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Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Mit dem Angriff Russlands auf die Ukraine haben sich die ohnehin schon bestehenden Span-
nungen an den internationalen Energiemarkten weiter verscharft. Besonders europaische
Lander waren am Vorabend des Krieges durch starke Abhangigkeiten von russischen Importen
im Bereich der fossilen Energietrager gekennzeichnet und stehen im potenziellen Fall eines
vollumfanglichen Lieferstopps vor erheblichen Herausforderungen. Die bereits bestehenden
und noch drohenden Knappheiten haben zu erheblichen Preiseffekten gefiihrt, die allerdings
fir die Industriestaaten je nach Importabhangigkeit bei Gas und Strom stark unterschiedlich

ausfallen.

Der im zweijahrlichen Rhythmus erstellte Landerindex Familienunternehmen untersucht umfas-
send die relevanten Standortmerkmale fiir Familienunternehmen. Dabei werden im Subindex
,Energie” auch Indikatoren zu Preisen und der Versorgungssicherheit von Energie analysiert.
Der Landerindex hatte bereits in den letzten Jahren immer schon auf die im internationalen
Vergleich hohen Risiken der deutschen Energieimporte aufgrund eines zu geringen Diversi-
fikationsgrades und auf preisliche Nachteile hingewiesen. Die hier vorliegende Sonderstudie
aktualisiert und vertieft diese Analyse angesichts der derzeitigen Zuspitzung. Wie im Lander-
index auch, behandelt die Sonderstudie dabei vergleichend die folgenden Standorte: Belgien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Irland, Italien, Japan, Kanada, die Niederlande,
Osterreich, Polen, Portugal, Spanien, Schweden, die Schweiz, die Slowakische und die Tsche-

chische Republik, Ungarn, die USA und das Vereinigte Konigreich.

Die Analyse nimmt die Betroffenheit dieser Staaten und damit die Konsequenzen des Ener-
giemarktschocks fiir die Wettbewerbsfahigkeit von Industriestandorten im internationalen
Vergleich in den Blick. In dem MaBe, in dem wichtige Standorte stark unterschiedlich von
Preisanstiegen und moglichen Lieferausfallen bei Energie betroffen sind, ergibt sich das
Problem eines zumindest temporaren Verlusts an Wetthewerbsfahigkeit. Die Studie ist damit
komplementar zu den in den letzten Monaten publizierten makrodkonomischen Analysen zu
betrachten, die sich auf die Folgen eines Embargos oder eines russischen Lieferstopps fiir

Deutschland fokussieren, ohne dies in eine international vergleichende Perspektive zu stellen.

Hierbei stehen zwei Dimensionen der Energiekrise im Mittelpunkt: erstens die bis zum ersten
Quartal 2022 bereits messbaren Preiseffekte und zweitens die Gefahrdung der Energieversor-
gung aufgrund der Abhangigkeit von Importen aus unzuverlassigen Lieferantenlandern und
hier insbesondere aus Landern des russischen Einflussgebiets. Fiir Deutschland wird zusatzlich
die unterschiedliche Gefahrdung verschiedener Branchen durch eine hohe Importabhangigkeit

bei gleichzeitig zu gering diversifizierter Importstruktur untersucht.



Vi

Wie die Ergebnisse zeigen, sind die Preiseffekte der Energiekrise fiir den untersuchten Lander-
kreis bislang weitgehend auf europadische Standorte beschrankt. In den USA, Kanada und Japan
sind, verglichen mit den Preisspriingen in vielen europdischen Landern, die Preissteigerungen
bislang ausgesprochen moderat ausgefallen oder ganz ausgeblieben. Aber auch innerhalb
Europas gibt es markante Unterschiede. An Standorten wie Frankreich und der Schweiz war
bislang kein nennenswerter Anstieg der Strompreise zu beobachten. Deutschland sowie ins-
besondere auch die Niederlande gehdren hingegen zu den Landern, die zwischen dem ersten
Quartal 2021 und dem ersten Quartal 2022 einen besonders starken Anstieg der Strom- und
Gaspreise zu verzeichnen hatten. Der Abstand zu den Niedrigpreislandern in Europa und den
Uberseeldndern hat sich dabei stark vergréBert, sodass Deutschland beim Strompreis zusam-

men mit den Niederlanden immer starker zu einer Hochpreisinsel wird.

Die Analyse der Energieimportrisiken fiihrt zu einem sehr differenzierten Bild, bei dem sich
ebenfalls eine ungiinstige Bewertung des deutschen Standorts ergibt. Zwar sind kleinere
EU-Mitgliedstaaten wie Osterreich, Finnland, Ungarn, die Slowakische und die Tschechische
Republik in ihrer Energieversorgung noch starker von russischen Importen abhangig, die
absolute Hohe der Importe aus dem russischen Einflussgebiet ist aber flir Deutschland und
auch ltalien sehr viel hoher. Wahrend kleine Lander ihren Bedarf durch Ausweichen auf an-
dere Lieferanten zum Teil rasch substituieren konnen, ist dies fiir groBe Lander angesichts
begrenzter freier globaler Kapazitaten vor allem bei Flissiggas nur schwerer maoglich. Fast
keine Risiken aufgrund von Lieferabhdngigkeiten aus Russland oder anderen als wenig zuver-
ldssig einzustufenden Landern bestehen fiir die USA, Kanada sowie Japan und nur minimale
Risiken im Vereinigten Konigreich. Insofern weisen Deutschland und Italien im G-7-Vergleich

eine besondere Verwundbarkeit fiir eine weitere Eskalation der Energiekrise auf.

Die Branchenanalyse zeigt eindeutig auf, fiir welche Branchen im Fall einer Gasrationierung
der deutschen Industrie das groBte Schadenspotenzial besteht. Dies waren an erster Stelle
die Metallerzeugung und -bearbeitung, die Chemie und die Papierindustrie. Allerdings sind
erhebliche Schaden in weiteren, weniger energieintensiven Sektoren aufgrund von dann feh-

lenden Vorprodukten nicht ausgeschlossen.

Die ungiinstigen Folgen des Kriegs und der Energieknappheiten fiir den deutschen Standort
sind dabei kaum als lediglich tempordr einzuschatzen. Denn zum einen war Deutschland
schon vor der aktuellen Zuspitzung beim Strom ein Hochpreis-Standort und zum anderen ist
der nun rasch eingeleitete Ausstieg aus russischen Energielieferungen kaum mehr reversibel.
Diese Weichenstellung erhéht die Anpassungslasten, die von den Unternehmen auf dem ein-
geschlagenen Dekarbonisierungs-Pfad in den kommenden Jahren zu erbringen sind. Auch ist
nicht zu erwarten, dass Instrumente wie ein méglicher CO,-Grenzausgleich an der AuBengrenze

des EU-Binnenmarkts eine hohe Schutzwirkung entfalten konnte, weil die sich verscharfenden



Preis-Asymmetrien auf unterschiedliche Knappheiten bei Gas und Strom zuriickzuflihren sind.
Die Wirtschafts- und Energiepolitik hierzulande muss daher Antworten auf die Frage finden,
wie die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands fiir energieintensive Unternehmen erhalten wer-

den kann.
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VI



A. Einfithrung

Der Uberfall Russlands auf die Ukraine hat die globalen Energiemirkte massiv verunsichert
und Europa an den Rand einer akuten Energiekrise gefiihrt. Viele europaische Lander waren
am Vorabend des Konflikts stark von Ol-, Gas- und Kohleimporten abhéngig, die noch dazu
oftmals zu einem hohen Anteil aus Russland eingefiihrt wurden. Eine durch westliche Embargos
oder russische Lieferstopps ausgeldste Verknappung bei den fossilen Energietragern stellt die
betreffenden Lander jetzt vor erhebliche Herausforderungen. Schon vor dem Beginn der rus-
sischen Invasion war es angesichts der Kriegsgefahr und einer global hohen Nachfrage nach
Ol und Gas bereits zu betrichtlichen Preisanstiegen fiir fossile Energietrager und fiir Strom

gekommen. Diese haben sich mit Kriegsbeginn noch verscharft.

Diese Sonderstudie nimmt die Betroffenheit verschiedener Industriestandorte durch diesen
Energiemarktschock in den Blick. Die Studie folgt methodisch dem Landerindex Familienun-
ternehmen, der im zweijahrigen Rhythmus die fiir Familienunternehmen relevanten Stand-
ortmerkmale umfassend untersucht — darunter im Subindex ,Energie” auch Indikatoren zu
Preisen und Versorgungssicherheit von Energie. Der Landerindex hatte in den letzten Jahren
immer schon auf die im internationalen Vergleich hohen Risiken der deutschen Energieimporte
angesichts eines zu geringen Diversifikationsgrades und auf preisliche Nachteile hingewiesen.
Aktuelle reprasentative Umfragen belegen, dass viele deutsche Unternehmen angesichts des
Energiepreisschubs Investitionen zuriickstellen und etwa jedes zehnte Unternehmen sogar
iiber die Aufgabe von energieintensiven Geschaftsfeldern nachdenkt (vgl. Stiftung Familien-
unternehmen 2022). Angesichts der dramatischen Zuspitzung soll diese Sonderstudie daher
nun einen vertiefenden aktuellen Blick auf die unterschiedliche Betroffenheit von Standorten
durch den Energiepreisschock und eine (drohende) Verknappung fossiler Brennstoffe werfen.
Wie im etablierten Landerindex Familienunternehmen werden die folgenden 21 Lander ein-
bezogen: Deutschland, Finnland, Frankreich, das Vereinigte Kénigreich, Italien, Osterreich,
die Niederlande, Belgien, Danemark, Schweden, Spanien, Irland, Japan, Kanada, die USA, die

Schweiz, Polen, Portugal, die Tschechische und die Slowakische Republik und Ungarn.

Diese Studie leistet einen spezifischen Beitrag zur aktuellen Debatte um die moglichen Folgen
eines umfassenden Embargos fiir russische Energieimporte, inklusive eines moglichen Stopps
von Gasimporten. Ein Merkmal der in den letzten Monaten publizierten makrodkonomischen
Analysen ist eine Fokussierung auf die Folgen eines Embargos oder eines russischen Liefer-
stopps flr Deutschland, ohne diese Betroffenheit in eine international vergleichende Perspek-
tive zu stellen. Diese Studie stellt hingegen auf die Verletzlichkeit verschiedener Standorte im
Vergleich ab. Die hier berechneten Indikatoren zu den bislang beobachtbaren Preiseffekten
und zu den Importrisiken im Bereich Energie am Vorabend der Krise geben Aufschluss tiber

die Konsequenzen der Krise fiir die Wettbewerbsfahigkeit von Standorten im internationalen

Betrdachtliche
Preisanstiege bei Ol
und Gas schon vor
Kriegsbeginn

Energiepreisschub
gefahrdet
unternehmerische
Investitionen




Analysefokus:
Preiseffekte und
Abhdngigkeit von
unzuverldssigen
Energielieferanten

Vergleich. Denn in dem MaBe, in dem wichtige Standorte in stark unterschiedlicher Weise
von Preisanstiegen und maoglichen Lieferausfallen bei Energie betroffen sind, ergibt sich das
Problem eines zumindest temporaren Verlusts an Wettbewerbsfahigkeit. Eine stark unterschied-
liche Betroffenheit wiirde zudem signalisieren, dass die Anpassungslasten der gegenwartigen

Krise auch ungleich tber die Unternehmen der verschiedenen Standorte verteilt sein werden.

Die Sonderstudie fokussiert sich dabei auf zwei Dimensionen der Energiekrise: erstens die bis
zum ersten Quartal 2022 bereits messbaren Preiseffekte und zweitens die Gefahrdung der
Energieversorgung aufgrund der Abhangigkeit von Importen aus unzuverlassigen Lieferlan-
dern, und hier insbesondere aus Landern des russischen Einflussgebiets. Fiir Deutschland wird
erganzend untersucht, wie es um die unterschiedliche Gefahrdung verschiedener Branchen

durch eine hohe Importquote und eine zu gering diversifizierte Importstruktur bestellt ist.

Eine rasch wachsende Anzahl an makrodkonomischen Modellierungen hat seit Kriegsbeginn
versucht, die Folgen eines moglichen russischen Lieferstopps in seinen Wirkungen auf Produk-
tion und Wirtschaftswachstum in Deutschland zu quantifizieren. Im Mittelpunkt stehen dabei
die Folgen eines Gasembargos, da russisches Gas im Vergleich zu Ol oder Steinkohle sehr viel
schwieriger durch Importe aus anderen Staaten substituierbar ist. Tabelle 1 gibt einen Uber-
blick iiber wichtige Studien, die in ihren Resultaten eine betrachtliche Spannweite aufweisen.
Wahrend Bachmann et al. (2022) nur vergleichsweise geringe Wachstumsverluste von -0,3
bis -2,2 Prozent fiir einen Lieferstopp bei russischem Gas erwarten, steht Krebs (2022) mit
einer Erwartung in seinem Basisszenario von -5,2 bis -12,0 Prozent fiir das deutsche Brutto-
inlandsprodukt am pessimistischen Ende des Spektrums. Diese wissenschaftliche Debatte ist
stark kontrovers. So ist beispielsweise strittig, ob hochaggregierte Makromodelle, die auf Basis
von historischen Erfahrungswerten konstruiert worden sind, tatsachlich einen zuverlassigen
Anhaltspunkt fiir ein extremes und noch nicht dagewesenes Ereignis wie den plétzlichen Ausfall
russischer Gasimporte geben konnen. So wirft etwa Krebs (2022) der Studie von Bachmann et
al. (2022) vor, dass sie die Rolle energieintensiver Branchen in der Produktionsverflechtung
der deutschen Industrie nicht angemessen beriicksichtigt und daher die Zweitrundeneffekte

nicht ausreichend quantifizieren kann.

Diese Methodendebatte ist jedoch nicht Gegenstand dieser Studie. Dennoch bietet diese
Debatte einen wichtigen Ausgangspunkt flir die hier vorgelegte Analyse. Denn jenseits der
Kontroversen besteht in den genannten Studien weitgehend Einigkeit dariiber, dass die Scha-
densbegrenzung im Fall eines russischen Lieferausfalls fiir einen Standort umso erfolgreicher
sein wird, je leichter es gelingt, die Ausfalle russischer Importe durch Verbrauchsreduktion
und Ausweichen auf andere Lieferanten zu kompensieren. Genau zu diesem Aspekt bieten
die hier berechneten Indikatoren Hinweise. Denn Lander, die nur in geringem MaBe in ihrer

Energieproduktion von fossilen Importen abhdngig sind und noch dazu breit diversifiziert



importieren, haben in der aktuellen Krise geringere Herausforderungen zu bewaltigen als

solche, deren Energiesystem stark von russischen Importen abhangig ist. Zudem ist die

Leichtigkeit in der Substituierbarkeit russischer Importe auch vom absoluten Volumen der aus

Russland importierten Energie abhdngig. Kleine Lander konnen auch bei vorheriger weitge-

hender Abhangigkeit vom russischen Markt ihre Importe viel leichter substituieren als groBe

Lander, deren Nachfrage auf durch Knappheit oder sogar Rationierung gekennzeichneten

globalen Markten kaum vollstandig befriedigt werden kann. Aus diesem Grund beziffert die

Studie nicht nur die relative Abhdngigkeit von russischen Energieimporten, sondern auch die

absoluten GroBenordnungen.

Tabelle 1:

Lieferstopps fiir das Wachstum in Deutschland

N T N

Bachmann et
al. (2022)

Bayer et al.
(2022)

Deutsche
Bundeshank
(2022)

Gemeinschafts-
diagnose
(2022)

Krebs (2022)

Kombination eines multi-
sektoralen Mehrlander-
Handelsmodells und eines
Produktionsfunktionsansatzes.

Zwei-Ldnder-Makromodell
(Dynamisches stochastisches
Gleichgewichtsmodell DSGE),
modelliert wird Produktivitats-
riickgang und Entwertung
Kapitalstock als Folge der
Energieimporte aus Russland.

Makrookonometrisches Modell
der Bundesbank kombiniert
Weltwirtschaftsmodell und
Input-Output-Modell.

Mittelung verschiedener Modell-
ergebnisse, erwdhnt werden
Zeitreihenmodelle.

Analyse der Angebotseffekte
unter ausdriicklicher Beriicksich-
tigung von Produktionsverflech-
tungen und der resultierenden
Kaskadeneffekte; addiert dazu
nachfrageseitige Verluste gemaB
anderen Studien.

Nimmt an, dass fehlende Vorpro-
dukte auf kompetitiven Markten
anderswo eingekauft werden
konnen.

Keine fiskalischen Stabilisie-
rungsmaBnahmen betrachtet.
Fokus auf Konsumentenver-
halten. Keine Kaskadeneffekte
betrachtet.

Unsicherheit Uber Giltigkeit der
angenommenen Elastizitaten,
Input-Output-Tabellen bilden Pro-
duktionsverflechtungen grob ab.

Keine Anwendung eines
Makromodells, dafiir detaillierte
Simulationen zum Gasmarkt
und Betrachtung von
Zweitrundeneffekten.

Argumentiert, dass Ange-

bots- und Nachfrageeffekte
komplementar sind und daher

in der Gesamteinschatzung
addiert werden miissen; weist
auf die mdgliche Dauerhaftigkeit
von Wachstumsverlusten hin
(,Hysterese-Effekte”).

Makrookonomische Studien zu den moglichen Folgen eines russischen Gas-

Riickgang BIP um
-0,3 % bis -2,2 %.

Riickgang BIP um gut
3 % innerhalb von
sechs Quartalen.

-5 % fiir 2022 gegen-
liber Basisszenario
(Stand Marz 2022).

-6,5 % BIP-Verlust
2022 und 2023.

-5,2 % bis -12 %
bei schwierigem
Gasersatz,

-3,2 % bis -7 % bei
glinstigerer Variante.

Die vorliegende Studie ist wie folgt aufgebaut: Kapitel B betrachtet zunachst die Preiseffekte

und zeigt auf, wie sich iiber die letzten zwei Jahre bis hinein ins erste Quartal 2022 die Preise



fiir Strom und Gas fiir verschiedene industrielle Abnehmergruppen an den einbezogenen
Standorten verdndert haben. Die international stirker fungiblen Energietridger Ol und Kohle
werden in diesen Preisvergleich aufgrund einer geringen Preisvariation Uber die Standorte
nicht einbezogen. Kapitel C untersucht vergleichend die Importrisiken fiir Gas, Ol und Stein-
kohle separat und im fossilen Gesamtmix. Dabei werden ein allgemeines Importrisiko und
das spezifische Russland-Risiko durch eine Fokussierung auf die russische Einflusssphare
ermittelt. Kapitel D betrachtet das fiir die nationale Stromproduktion sich ergebende Risiko
der Importabhangigkeit bei den fossilen Inputs. Wiederum werden ein allgemeines Import-
und das spezifische Russland-Risiko betrachtet. Kapitel E prasentiert eine Branchenanalyse
fiir Deutschland und identifiziert die Branchen, die in Absolutbetrdgen und in der relativen
Betrachtung besonders von Energieinputs abhangen und zeigt auf, mit welchen Importrisiken
die jeweiligen Branchen konfrontiert sind. Kapitel F fasst wirtschaftspolitische Schlussfolge-

rungen zusammen.



B. Entwicklung der Strom- und Gaspreise
I.  Einfithrung

Die Verfiligbarkeit kostengiinstiger Energie ist fiir Familienunternehmen ein wichtiger Standort-
faktor, der im Landerindex Familienunternehmen entsprechend gesondert ausgewiesen wird.
Durch starke Kostensteigerungen, wie sie derzeit zu beobachten sind, kdnnen fiir Unternehmen
erhebliche Wetthbewerbsnachteile entstehen, insbesondere dann, wenn sich die Energiekosten
in verschiedenen Landern deutlich unterschiedlich entwickeln. Zusatzlich zu den — politisch
gewollten — steigenden Belastungen von CO_-Emissionen zur Erreichung der Klimaziele fiihrt
aktuell der Ukraine-Krieg zu einer massiven Unsicherheit im Hinblick auf die Stabilitat der
Energieversorgung, die die Energiepreise weiter nach oben treibt. Die europdischen Lander
sind hiervon besonders betroffen, da sie stark von Energieimporten aus Russland und Lan-
dern der russischen Einflusssphire abhingig sind. Uberseelidnder wie Japan, Kanada oder die
Vereinigten Staaten sind durch solche Abhdngigkeiten weitaus weniger belastet. Die hieraus
resultierende divergierende Preisentwicklung kann fiir die Europder zu erheblichen Wettbe-

werbsnachteilen fiihren.

In diesem ersten Kapitel wird die aktuelle Preisentwicklung bei Strom- und Gaspreisen fiir
Unternehmen vom ersten Quartal 2020 bis zum ersten Quartal 2022 untersucht. Der verwen-
dete Datensatz stammt vom Anbieter Global Petrol Prices und weist Strom- und Gaspreise fiir
industrielle Abnehmer fiir vier verschiedene AbnehmergroBenklassen aus. Die Preise werden
aus den aktuellen Angeboten der Strom- und Gasanbieter ermittelt, es handelt sich also um
Preise fiir Neuvertrage (vgl. GPP 2022¢). Fiir die vorliegende Studie werden die Preise flir Strom
und Gas fiir die jeweils mittleren beiden Abnehmergruppen betrachtet. Angaben fiir kleinere
und groBere Abnehmer konnen dem Anhang G.l entnommen werden. Fiir Nicht-Euro-Lander
werden die Preise zu den jeweils giiltigen Wechselkursen in Euro umgerechnet. Auf diese
Weise wird flir im internationalen Wettbewerb stehende europaische Unternehmen deutlich,

inwieweit diese bei den Energiepreisen einen Wettbewerbsnachteil haben.

Bei den ausgewiesenen Preisen handelt es sich um Quartals-Durchschnittswerte. In das erste
Quartal 2022 fallt der am 24. Februar 2022 begonnene Angriff Russlands auf die Ukraine.
Auch in den Wochen vor diesem Datum waren die Energiemdrkte bereits durch die drohende
militarische Eskalation verunsichert, sodass die Durchschnittswerte fiir das erste Quartal 2022
bereits wichtige Preistendenzen abbilden, auch wenn die umfassenden Folgen etwa im Blick

auf die Sanktionspolitik und russische Lieferentscheidungen noch nicht bekannt waren.



Il. Strompreise

Im Folgenden wird die Entwicklung der Strompreise fiir Abnehmer der GroBenklassen 150 Me-
gawattstunden jahrlich und 1.000 Megawattstunden jahrlich vom ersten Quartal 2020 bis
zum ersten Quartal 2022 dargestellt. Bei den von Global Petrol Prices ausgewiesenen Preisen
handelt es sich um Bruttopreise, die auf Basis der aktuellen Angebote der Stromanbieter
erhoben werden und samtliche Vertriebskosten, Steuern und Geblihren einschlieBen (vgl.
GPP 2022c, 2022d). Diese Preise wurden fiir die vorliegende Studie um die Umsatzsteuer
und gegebenenfalls weitere erstattungsfahige Steuern bereinigt, da diese Steuern fiir Un-
ternehmen durchlaufende Posten darstellen und deshalb nicht als Kostenfaktoren zu Buche
schlagen. Ausfiihrlichere Erlduterungen zur Datenbasis, zum Vorgehen bei der Bereinigung
um erstattungsfahige Steuern sowie eine Aufschliisselung der Preise fiir Abnehmer weiterer

GroBenklassen sind im Anhang G.I zu finden.

1.  Strompreise fiir Abnehmer von 150 Megawattstunden jahrlich

Abbildung 1 zeigt die Elektrizitatspreise fiir Abnehmer von 150 Megawattstunden jahrlich in
den ersten Quartalen 2020, 2021 und 2022 im Vergleich. Die Preise sind in Euro je Kilowatt-

stunde angegeben. Fiir Irland und Schweden sind keine Daten verfiigbar.

Wie die Abbildung zeigt, sind die glinstigsten Strompreise gemessen in Euro im ersten Quartal
2022 in Kanada vorzufinden, mit weniger als 11 Cent pro Kilowattstunde. Mit unter 15 Cent
sind auch die Preise in Ungarn, Spanien, Danemark, Finnland und den USA sehr glinstig.
Mehr als doppelt so hoch sind demgegeniiber die Preise in Belgien, Deutschland und den

Niederlanden.

Mit Ausnahme von Ungarn sind die Preise im ersten Quartal 2022 in allen Landern hoher als im
ersten Quartal 2020. Die Preisspriinge erfolgen vor allem zwischen dem ersten Quartal 2021
und dem ersten Quartal 2022, wahrend sich die Preisanstiege im Jahr davor noch in Grenzen
halten. Tendenziell weisen hierbei gerade diejenigen Lander die hochsten Preissteigerungen
auf, in denen schon 2020 am meisten fiir Elektrizitat bezahlt werden musste: Neben den Nie-
derlanden, die ausgehend von einem Platz im Mittelfeld sprunghaft zum teuersten Land im
Landerindex geworden sind, sind es vor allem Belgien, Deutschland, Osterreich und Portugal,
die gemessen in Euro die gr6Bten Preissteigerungen hinnehmen miissen. Die geringsten abso-

luten Preisanstiege sind abgesehen von Ungarn in Kanada, den USA und Japan vorzufinden.

Die prozentualen Preisanstiege im ersten Quartal 2022 gegeniiber dem ersten Quartal 2021
fir diese Abnehmergruppe sind in Abbildung 2 nochmals verdeutlicht. Die angegebenen

Prozentwerte beziehen sich jeweils auf die Preise gemessen in Euro.



Abbildung 1:  Strompreise fiir Abnehmer von 150 MWh pro Jahr (EUR je kiWh)
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Quellen: GPP (2022a, 2022b), Eurostat (2022a, 2022¢), IEA (2022a), Sgaravatti et al. (2021), KPMG (2022a-d),
Berechnungen von Calculus Consult.

Wie die Abbildung zeigt, sind auch prozentual gesehen die Preisanstiege in den Niederlanden,
Belgien, Deutschland, Osterreich und Portugal am héchsten. Besonders die Niederlande sind
mit Preissteigerungen von {iber 200 Prozent weit liberproportional belastet. Kaum Auswirkun-

gen auf die Preise zeigen sich hingegen in Ungarn, Frankreich und den USA.

Zu beachten ist, dass diese Preisentwicklungen zum Teil in betrachtlichem MaBe von Wechsel-
kurseffekten beeinflusst sind. Insbesondere ist der Preisriickgang in Ungarn gegeniiber dem
ersten Quartal 2020 ausschlieBlich wechselkursbedingt. In Landeswahrung gemessen sind die
Elektrizitatspreise auch in Ungarn gestiegen, wenn auch in vergleichsweise geringfligigem
MaB. Auch in Japan fallen die Preissteigerungen in Landeswahrung gemessen groBer aus als
der Anstieg der Euro-Preise. Der umgekehrte Effekt ist in Kanada, der Schweiz, Tschechien, den



USA und im Vereinigten Konigreich zu beobachten: In diesen Landern fallen die Preisanstiege
gemessen in Landeswahrung deutlich geringer, zum Teil nur halb so hoch aus, als dies in den
Euro-Preisen zum Ausdruck kommt. In den USA sind die Elektrizitatspreise gegeniiber dem

ersten Quartal 2021 gemessen in Landeswdhrung sogar etwas gesunken.

Abbildung 2:  Prozentuale Verdnderung der Strompreise fiir Abnehmer von 150 MWh pro
Jahr, Q1 2022 gegeniiber Q1 2021
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Quellen: GPP (2022a, 2022b), Eurostat (2022a, 2022c¢), IEA (2022a), Sgaravatti et al. (2021), KPMG (2022a-d),
Berechnungen von Calculus Consult.

Wiewohl die Preise in Landeswahrung fiir ansassige Unternehmen ebenfalls von Bedeutung
sind, ist fiir im internationalen Wettbewerb stehende Unternehmen die Betrachtung der
Energiepreise in einer einheitlichen Wahrungs-Metrik sachgerecht, um eine Einschatzung
zur Entwicklung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit energieintensiver Unternehmen
geben zu konnen. Denn tatsachlich mildert wie im Fall Ungarns eine Wahrungsabwertung
die nachteiligen Effekte des heimischen Preisanstiegs fiir die preisliche Wettbewerbsfahigkeit

auf den globalen Markten.

2. Strompreise fiir Abnehmer von 1.000 Megawattstunden jahrlich

In Abbildung 3 sind die Strompreise fiir Abnehmer von 1.000 Megawattstunden jahrlich in
den ersten Quartalen 2020, 2021 und 2022, wiederum in Euro je Kilowattstunde, dargestellt.

Auch in dieser Abnehmergruppe sind im ersten Quartal 2022 die Preise gemessen in Euro
mit weniger als 10 Cent pro Kilowattstunde in Kanada am giinstigsten, gefolgt von Ungarn
und Danemark. Mehr als 25 Cent pro Kilowattstunde und damit mehr als doppelt so viel muss

hingegen in Deutschland und den Niederlanden bezahlt werden. Auch hier weisen oft wieder



diejenigen Lander die hochsten absoluten Preissteigerungen auf, die sich ohnehin schon am

oberen Ende der Preisskala befanden.

Abbildung 3:  Strompreise fiir Abnehmer von 1.000 MWh pro Jahr (EUR je kWh)
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Quellen: GPP (2022a, 2022b), Eurostat (2022a, 2022c¢), IEA (2022a), Sgaravatti et al. (2021), KPMG (2022a-d),
Berechnungen von Calculus Consult.

Abbildung 4 veranschaulicht wiederum die prozentualen Preisanstiege fiir diese Abnehmer-

gruppe im ersten Quartal 2022 gegeniiber dem ersten Quartal 2021.

Die mit Abstand hochsten Preissteigerungen mit iber 200 Prozent sind wieder in den Nieder-
landen zu verzeichnen. In der Abnehmergruppe von 1.000 Megawattstunden jahrlich liegen
auch die Preisanstiege in Tschechien bei 180 Prozent. Mit deutlichem Abstand folgt Belgien
mit 82 Prozent. Deutschland ist in dieser Abnehmergruppe relativ zu den anderen Landern

glinstiger platziert, weist aber dennoch wieder Preissteigerungen von {iber 50 Prozent auf.
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Die geringsten Preisanstiege sind mit weniger als zehn Prozent in der Schweiz, Frankreich und
Ungarn zu beobachten. Die obigen Ausfithrungen im Hinblick auf den Einfluss von Wechsel-

kurseffekten haben auch hier entsprechend Giiltigkeit.

Abbildung 4:  Prozentuale Verdnderung der Strompreise fiir Abnehmer von 1.000 MWWh
pro Jahr, Q1 2022 gegentiber Q1 2021
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Quellen: GPP (2022a, 2022b), Eurostat (2022a, 2022¢), IEA (2022a), Sgaravatti et al. (2021), KPMG (2022a-d),
Berechnungen von Calculus Consult.

3. Die Strompreisentwicklung in Deutschland im Zeitablauf

Die folgenden beiden Abbildungen zeigen die Entwicklung der Strompreise vom ersten Quartal
2020 bis zum ersten Quartal 2022 im Zeitablauf. Hierbei wird Deutschland dem im jeweiligen
Quartal teuersten und giinstigsten Land unter den Landern des Landerindex gegenlibergestellt.
Die Betrachtung kann als eine Art Benchmark-Analyse interpretiert werden, in der die Preise
in Deutschland jeweils mit den hochsten und niedrigsten Preisen verglichen werden. Die An-
gaben beziehen sich dabei auf die Preise gemessen in Euro. In Abbildung 5 ist zundchst die

Preisentwicklung fiir Abnehmer von 150 Megawattstunden jahrlich dargestellt.

Die Abbildung zeigt zum einen deutlich das zunehmende Auseinanderfallen von den giinstigen
zu den teuersten Strompreisen ab dem dritten Quartal 2021. In Deutschland, das im betrach-
teten Zeitraum durchweg an der Obergrenze der Strompreise liegt, fallt die Preisentwicklung
bis zum letzten Quartal 2021 noch vergleichsweise moderat aus, danach jedoch steigen die

Preise steil an und schlieBen wieder zur Preisobergrenze auf.

Abbildung 6 zeigt die Preisentwicklung fiir Abnehmer von 1.000 Megawattstunden.



Abbildung 5:  Strompreisentwicklung fiir Abnehmer von 150 MWh pro Jahr (EUR je kWh)
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Quellen: GPP (2022a, 2022b), Eurostat (2022a, 2022¢), IEA (2022a), Sgaravatti et al. (2021), KPMG (2022a-d),
Berechnungen von Calculus Consult.

Abbildung 6:  Strompreisentwicklung fiir Abnehmer von 1.000 MWh pro Jahr (EUR je
kWh)
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Die VergroBerung der Preisspanne zwischen dem giinstigsten und teuersten Strompreis ab dem
vierten Quartal 2021 fallt in dieser Abnehmergruppe moderater aus als bei den Abnehmern
von 150 Megawattstunden. Dennoch ist auch hier eine deutliche Auseinanderbewegung zu
beobachten, und die Strompreise in Deutschland bewegen sich iiber den gesamten Zeitraum

an oder nahe der Preisobergrenze.
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lll. Gaspreise

Auch die Entwicklung der Gaspreise wird nachfolgend fiir Abnehmer zweier GroBenklassen, in
diesem Fall Abnehmern von 1.000 Megawattstunden jahrlich und 10.000 Megawattstunden
jahrlich, dargestellt. Bei den ausgewiesenen Preisen handelt es sich wiederum um Brutto-
preise, die auf Basis der aktuellen Angebote der Gasanbieter erhoben werden und samtliche
Steuern und Gebiihren beinhalten (vgl. GPP 2022c, 2022¢). Ebenso wie bei den Strompreisen
wurden die von Global Petrol Prices ausgewiesenen Bruttopreise um die Umsatzsteuer und
gegebenenfalls weitere erstattungsfahige Steuern bereinigt. In Anhang G.I sind ausfiihrlichere
Erlduterungen zur Datenbasis, zum Vorgehen bei der Bereinigung um erstattungsfahige Steu-

ern sowie eine Aufschliisselung der Preise fiir Abnehmer weiterer GroBenklassen aufgefiihrt.

1. Gaspreise fiir Abnehmer von 1.000 Megawattstunden jahrlich

Abbildung 7 zeigt die Gaspreise fiir Abnehmer von 1.000 Megawattstunden jahrlich in den
ersten Quartalen 2020, 2021 und 2022 im Vergleich. Die Preise sind in Euro je Kilowattstunde
angegeben. Fiir Finnland, Irland und Schweden sind keine Daten verfiigbar, fir Japan, Polen,
die Slowakei, Tschechien und die USA sind nur fiir das erste Quartal 2021 und 2022 Daten

verfiighar.

Die glinstigsten Gaspreise gemessen in Euro sind im ersten Quartal 2022 in Kanada zu be-
obachten, wo weniger als 3 Cent pro Kilowattstunde Gas bezahlt werden miissen. Ebenfalls
sehr glinstige Preise von weniger als 5 Cent pro Kilowattstunde sind in Ungarn, den USA
und dem Vereinigten Konigreich zu verzeichnen. In Deutschland sind die Gaspreise mit circa
11 Cent pro Kilowattstunde mehr als doppelt so hoch. Noch dariiber liegen die Preise in der
Slowakei, in Spanien, Osterreich und vor allem in den Niederlanden, wo mehr als 20 Cent pro

Kilowattstunde Gas bezahlt werden miissen.

Wie bei den Strompreisen sind mit Ausnahme von Ungarn die Gaspreise im ersten Quartal
2022 in allen Landern hoher als im ersten Quartal 2020. Auch hier setzen die Preissteige-
rungen vor allem zwischen dem ersten Quartal 2021 und dem ersten Quartal 2022 ein. Die
Preisanstiege unterscheiden sich hierbei von Land zu Land erheblich. Den mit Abstand groBten
Preissprung weisen die Niederlande auf, wo sich die Preise um circa 18 Cent pro Kilowattstunde
erhohten. Preisanstiege von knapp 10 Cent sind in Osterreich und Spanien zu verzeichnen,
auch Deutschland befindet sich hier mit knapp 8 Cent im oberen Bereich. Nur wenig erhoht
haben sich die Preise dagegen in Portugal, im Vereinigten Konigreich, den USA und Kanada.

In Ungarn sind die Preise sogar geringfiigig zuriickgegangen.



Abbildung 7:  Gaspreise fiir Abnehmer von 1.000 MWh pro Jahr (EUR je kWWh)
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Quellen: GPP (2022a, 2022b), Eurostat (2022b, 2022d), IEA (2022a), Sgaravatti et al. (2021), KPMG (2022a-d),
Berechnungen von Calculus Consult.

Die prozentualen Preisanstiege im ersten Quartal 2022 gegeniiber dem ersten Quartal 2021
sind in Abbildung 8 veranschaulicht. Die angegebenen Prozentwerte beziehen sich wiederum

auf die Preise gemessen in Euro.

Die hochsten prozentualen Preisanstiege mit mehr als 250 Prozent weisen Spanien, Tschechien
und die Niederlande auf. Auch Deutschland befindet sich mit 224 Prozent in der Gruppe der
Lander, in denen sich die Preise mehr als verdoppelt haben. Preisanstiege von weniger als
50 Prozent sind demgegeniiber im Vereinigten Konigreich, in Japan, in Portugal, den USA
und Kanada zu beobachten. Die geringsten Preiserhohungen mussten die Schweiz und Ungarn

hinnehmen.
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Abbildung 8:  Prozentuale Verdnderung der Gaspreise fiir Abnehmer von 1.000 MWh pro
Jahr, Q1 2022 gegeniiber Q1 2021
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Quellen: GPP (2022a, 2022b), Eurostat (2022b, 2022d), IEA (2022a), Sgaravatti et al. (2021), KPMG (2022a-d),
Berechnungen von Calculus Consult.

Wie bei den Strompreisen sind auch die Gaspreisentwicklungen teilweise durch Wechselkursef-
fekte mitbestimmt. So ist der Preisriickgang in Ungarn wie bei den Strompreisen ausschlieBlich
wechselkursbedingt, wahrend die Gaspreise in Landeswahrung geringfiigig angestiegen sind.
In Kanada, der Schweiz, Tschechien, den USA und im Vereinigten Konigreich fallen hingegen

die Preisanstiege gemessen in Landeswahrung deutlich geringer aus als in Euro-Preisen.

2.  Gaspreise fiir Abnehmer von 10.000 Megawattstunden jahrlich

In Abbildung 9 sind die Gaspreise fiir Abnehmer von 10.000 Megawattstunden jahrlich in
den ersten Quartalen 2020, 2021 und 2022, wiederum in Euro je Kilowattstunde, dargestellt.

Auch in der Abnehmergruppe von 10.000 Megawattstunden jahrlich sind im ersten Quartal
2022 die Preise gemessen in Euro in Kanada am glinstigsten, gefolgt von Ungarn, den USA
und Portugal, wo jeweils weniger als 5 Cent pro Kilowattstunde bezahlt werden miissen. Knapp
doppelt so teuer ist die Kilowattstunde Gas in Deutschland. Preise von 10 Cent und mehr
miissen in Spanien, Osterreich und der Slowakei bezahlt werden. Die mit Abstand héchsten

Gaspreise weisen wiederum die Niederlande auf.



Abbildung 9:
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Berechnungen von Calculus Consult.

In Abbildung 10 sind die prozentualen Preisanstiege fiir diese Abnehmergruppe im ersten

Quartal 2022 gegeniiber dem ersten Quartal 2021 ausgewiesen.

Die mit Abstand hochsten Preissteigerungen mit tiber 250 Prozent sind auch in dieser Abneh-

mergruppe in Spanien, Tschechien und in den Niederlanden zu beobachten. Auch in Belgien,

Deutschland und Osterreich haben sich die Preise mehr als verdoppelt. Preiserhéhungen von

weniger als 50 Prozent weisen Kanada, Japan, die USA und Portugal auf. Mit Abstand am

wenigsten haben sich die Preise in der Schweiz und in Ungarn erhoht. Auch hier sei wieder

auf den weiter oben erlauterten Einfluss von Wechselkurseffekten verwiesen.
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Abbildung 10: Prozentuale Verdnderung der Gaspreise fiir Abnehmer von 10.000 MWWh
pro Jahr, Q1 2022 gegentiber Q1 2021
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Quellen: GPP (2022a, 2022b), Eurostat (2022b, 2022d), IEA (2022a), Sgaravatti et al. (2021), KPMG (2022a-d),
Berechnungen von Calculus Consult.

3. Die Gaspreisentwicklung in Deutschland im Zeitablauf

In den folgenden Abbildungen ist wiederum die Gaspreisentwicklung vom ersten Quartal
2020 bis zum ersten Quartal 2022 im Zeitablauf ausgewiesen, wobei Deutschland mit dem
im jeweiligen Quartal teuersten und giinstigsten Land verglichen wird. Abbildung 11 zeigt

zunachst die Preisentwicklung fiir Abnehmer von 1.000 Megawattstunden.

Abbildung 11: Gaspreisentwicklung fiir Abnehmer von 1.000 MWh pro Jahr (EUR je kWh)
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Quellen: GPP (2022a, 2022b), Eurostat (2022b, 2022d), IEA (2022a), Sgaravatti et al. (2021), KPMG (2022a-d),
Berechnungen von Calculus Consult.



Noch deutlicher als bei den Strompreisen wird hier die Auseinanderentwicklung der giinstigs-
ten und teuersten Gaspreise ab dem dritten Quartal 2021 sichtbar. Wahrend sich die Preise
in Deutschland bei den Strompreisen generell an der Obergrenze bewegen, ist dies bei den
Gaspreisen nicht der Fall: Bis Mitte 2021 liegen die Preise im unteren Mittelfeld. Zwar hat die
Preisentwicklung seit der zweiten Jahreshalfte 2021 auch in Deutschland kraftig angezogen,
jedoch sind die Preise im Landervergleich im ersten Quartal 2022 noch deutlich von den

Hochstpreisen entfernt.

In Abbildung 12 ist die Preisentwicklung fiir Abnehmer von 10.000 Megawattstunden jahrlich
dargestellt.

Abbildung 12: Gaspreisentwicklung fiir Abnehmer von 10.000 MWh pro Jahr (EUR je kWh)
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Quellen: GPP (2022a, 2022b), Eurostat (2022b, 2022d), IEA (2022a), Sgaravatti et al. (2021), KPMG (2022a-d),
Berechnungen von Calculus Consult.

Die Auseinanderentwicklung von giinstigsten und teuersten Gaspreisen ist in dieser Abneh-
mergruppe wiederum weniger ausgepragt als bei den Abnehmern geringerer Mengen, aller-
dings haben sich die Preise hierzulande starker der Preisobergrenze angenahert: Wahrend
Deutschland bis Mitte 2021 noch zu den glinstigeren Landern zahlt, sind die Preise zu Beginn

des Jahres 2022 im oberen Mittelfeld angesiedelt.

Die prozentualen Veranderungen der Gaspreise fiir Abnehmer von 10.000 MWh vom ersten
Quartal 2021 zum ersten Quartal 2022 sind in der nachstehenden Landkarte nochmals gra-

fisch dargestellt.



18

Abbildung 13: Geografische Darstellung der prozentualen Verdnderung der Gaspreise fiir
Abnehmer von 10.000 MWh pro Jahr, Q1 2022 gegeniiber Q1 2021

- \b"’

ML H

”u‘ms:‘
CDN "

+ 43,25 %

+37,19 %

X i
+145,46 %,
UK
+101,54 ! RE ;T.g ’.

+259,18 %

"
B D

0
+ 229,26 % NEXTELERT + 1172 /o

F
+ 122,82 %
v

SK
+265,51 %, 115,87 %
CH ‘ﬁ. B
+13,30 % H S
“ +3,42%

A
Pl S
, .
, + 138,07 %

]
t +41,40 %

Quelle: Berechnungen von ZEW und Calculus Consult.

P
+ 35,14 % m




C. Energieabhingigkeit bei Gas, Ol und Steinkohle
I.  Einfithrung

Die Versorgungsrisiken bei den Energietrdgern Gas, Ol und Steinkohle sind maBgeblich
durch Importabhangigkeiten bestimmt. Anders als Stromimporte, die ausschlieBlich aus be-
nachbarten Industrielandern kommen, werden diese Energietrdger haufig aus politisch und/
oder okonomisch weniger stabilen Landern bezogen, bei denen sprunghafte Verteuerungen
oder sogar Lieferengpdsse nicht ausgeschlossen werden konnen. Gegenwartig sind es fiir die
europdischen Lander vor allem die Energieimporte aus Russland, die einen hohen Risikofaktor
darstellen. Hierbei ist ein Land umso starker von der aktuellen Krise betroffen, je groBer die
Abhdngigkeit von Russland und Staaten in Russlands Einflusssphare ist, und je geringer die
Ausweichmoglichkeiten sind. In diesem Kapitel werden deshalb die Importrisiken der Lander
des Landerindex sowohl allgemein als auch mit besonderem Fokus auf die Abhangigkeiten

von Lieferungen aus Russland und Landern der russischen Einflusssphare untersucht.

Die Analyse der Energieimportrisiken basiert auf dem aus dem Landerindex Familienun-
ternehmen bekannten ,Subindex Energie”, in dem ebenfalls das Versorgungsrisiko durch
Importabhangigkeiten bei Energietragern quantifiziert wird. Kernstiick dieser Analyse ist ein
statistisches KonzentrationsmaB, der Herfindahl-Index, mit dessen Hilfe die Diversifikation
der Energieimporte auf verschiedene Lieferanten gemessen wird. Die Herkunftslander werden
hierbei zusatzlich Risikoklassen zugeordnet, die ihre politische und 6konomische Stabilitat
abbilden. Die berechneten Importrisiken belohnen diejenigen importierenden Lander, die
ihre Energieimporte breit diversifiziert haben und auBerdem auf politisch und 6konomisch

zuverlassige Lieferantenlander setzen.

Fiir die vorliegende Sonderstudie werden die Importabhdngigkeiten bei den Energietragern
Gas, Ol und Steinkohle betrachtet. Importe von Braunkohle spielen in der gegenwirtigen Ver-
sorgungskrise nur eine untergeordnete Rolle und werden deshalb, anders als im Landerindex
Familienunternehmen, ausgeklammert. Ahnlich wie in der 2016 erschienenen Sonderstudie
zu den AuBenhandelsrisiken durch den Brexit (Stiftung Familienunternehmen 2016) wird
das Importrisiko zundachst fiir ein Allgemeinszenario, das die Risikoklassen aller Lieferanten
einbezieht, ermittelt. Im Anschluss wird die Risikoklassifikation auf diejenigen Herkunftslan-
der fokussiert, die durch den derzeitigen Konflikt mit besonderen Risiken behaftet sind. In
diesem sogenannten ,Russland-Szenario” werden neben Russland selbst auch die aktuellen
und ehemaligen Lander der Gemeinschaft unabhangiger Staaten (GUS) in die hdchste Risi-
koklasse eingeordnet. Neben Russland zahlen hierzu die aktuellen GUS-Staaten Armenien,
Aserbaidschan, Belarus, Kasachstan, Kirgisistan, Moldau, Tadschikistan, Turkmenistan und
Usbekistan sowie die ehemaligen und gegenwartig teilweise von Russland besetzten GUS-

Mitglieder Georgien und Ukraine. Die Ausfallrisiken aller anderen Herkunftslander werden auf
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null gesetzt, sodass samtliche Risiken aus anderen Herkunftslandern ausgeblendet werden und
die verbleibenden Ausfallrisiken die aktuelle Krisensituation widerspiegeln. Auf diese Weise
kann herausgearbeitet werden, welche Standorte in Europa besonders verletzlich in Bezug auf

eine Eskalation des Konflikts zwischen Russland und dem Westen sind.

Il. Energieimportrisikobewertungen im Allgemeinszenario

Die Berechnung des Energieimportrisikos orientiert sich an einer von Frondel, Ritter und
Schmidt (2009) entwickelten Methodik, die das statistische KonzentrationsmaB Herfindahl-
Index zur Messung der Konzentration beziehungsweise Diversifikation der Energieimporte auf
verschiedene Herkunftslander verwendet. Hierbei werden die Lieferantenldnder Risikoklassen
zugeordnet, die ihre politische und 6konomische Stabilitat abbilden. Die Berechnungsmetho-
dik beriicksichtigt damit die drei wichtigsten Risikoquellen bei Importen: Das AusmaB der
Importabhdngigkeit insgesamt, die Anzahl der Lieferantenldnder und die Diversifikation der
Importe (ber dieses Lieferantenspektrum und schlieBlich das landerspezifische Ausfallrisiko

als Lieferantenland.

Zur Berechnung des Energieimportrisikos werden fiir die drei Energietrdger Gas, Ol und
Steinkohle zunachst jeweils separat Importrisikofaktoren ermittelt. Um den Einfluss kurzfris-
tiger Schwankungen einzuschranken, werden jeweils die Mittelwerte aus den Importdaten der
letzten drei verfligbaren Berichtsjahre 2018 bis 2020 verwendet. AnschlieBend werden die
Importrisiken fiir die drei Energietrager zu einem Gesamtrisiko aggregiert. Die Daten iiber
die Energieimporte und die zur Aggregation verwendeten Gewichtungsfaktoren stammen
von Eurostat und der Internationalen Energieagentur (Eurostat 2022e-l, IEA 2022b-g). Die
Einordnung in Risikoklassen der politischen und 6konomischen Stabilitat der Herkunftslander
basiert auf der aktuellen Risikoklassifikation der OECD (OECD 2022).! Eine ausfiihrlichere

Erlduterung der Berechnungsmethodik ist im Anhang G.ll zu finden

1. Importrisiken bei den Energietrigern Gas, Ol und Steinkohle

Im Folgenden werden zunichst die Importrisikofaktoren bei den Energietrigern Gas, Ol und
Steinkohle separat ermittelt. Die resultierenden Indikatoren kénnen aufgrund ihrer Konstruk-
tionsweise jeweils Werte zwischen null und 100 annehmen, wobei hohere Werte ein groBeres
Versorgungsrisiko anzeigen. Hierbei nimmt die Risikobewertung eines Landes den Wert null
an, wenn keine Energietrager importiert werden oder nur aus Landern ohne Ausfallrisiko im-
portiert wird. Der Wert 100 wird erreicht, wenn ein Land vollstandig von Importen abhangig

ist und diese Importe ausnahmslos aus einem Land der hochsten Risikoklasse kommen. Eine

1 Anzumerken ist, dass sich die Risikoklassifikation der OECD nicht direkt auf das Ausfallrisiko eines Landes als
Energielieferant, sondern auf Wahrungsrisiken bezieht und insofern nur eine naherungsweise Risikobewertung
bietet (vgl. hierzu Flues et al., 2012, S. B61).



hohe Diversifikation wird ebenso wie Importe aus risikoarmen Landern immer durch einen
geringeren Punktwert belohnt. In Abbildung 14 ist zunachst das Energieimportrisiko beim

Energietrager Gas dargestellt.

Abbildung 14: Energieimportrisiko bei Gas, Allgemeinszenario
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Quellen: Eurostat (2022e, 2022f), IEA (2022b, 2022¢), OECD (2022), Berechnungen von Calculus Consult.

Praktisch risikolos ist die Situation bei der Gasversorgung in Kanada, den USA, Japan, Irland,
der Schweiz und Danemark. Diese Lander weisen allesamt entweder hohe Anteile an Eigen-
forderung von Gas auf oder importieren Gas aus mehreren Landern, die zumeist niedrigere
Ausfallrisiken haben. Auch Schweden, das Vereinigte Kdnigreich und Belgien erzielen sehr
glinstige Risikowerte. Deutschland befindet sich mit einer erhéhten Risikobewertung im oberen
Mittelfeld. Hier kommt bereits der hohe Anteil russischer Gasimporte zum Tragen, sie machten

in den Jahren 2018 bis 2020 knapp 56 Prozent der gesamten deutschen Gasimporte aus. Noch

99,48
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hohere Importrisiken bei Gas weisen Finnland sowie Ungarn, die Slowakei und Tschechien auf,

die in noch starkerem MaBe von Importen aus Russland abhangig sind.

Abbildung 15: Energieimportrisiko bei Ol, Allgemeinszenario
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Quellen: Eurostat (2022g-i), IEA (2022c, 2022¢), OECD (2022), Berechnungen von Calculus Consult.

Abbildung 15 zeigt das Energieimportrisiko bei Ol. Als weitgehend risikofrei ist wiederum die
Situation in den USA, der Schweiz, Kanada, Japan und Irland anzusehen. Sehr geringe Import-
risiken weisen auch Irland, Danemark und das Vereinigte Konigreich auf. Das Importrisiko
Deutschlands liegt wiederum im oberen Mittelfeld, ist aber insgesamt deutlich geringer, als
dies bei den Gasimporten der Fall ist. Zuzuschreiben ist diese glinstigere Situation sowohl einer
groBeren Diversifikation der Importe auf verschiedene Herkunftslander als auch insbesondere
dem Sachverhalt, dass ein betrachtlicher Teil der Importe aus Landern mit einer giinstigen
Risikoklassifikation wie Norwegen, dem Vereinigten Kdnigreich oder den USA bezogen wird.

Deutlich erhohte Importrisiken sind wieder in Tschechien, Ungarn, Finnland, der Slowakei



und bei diesem Energietrdger auch in Polen zu beobachten, die alle in hohem MaBe Ol aus
Russland oder anderen Hochrisikostaaten importieren. Vor allem die Importe der Slowakei
sind in extremem MaBe risikobehaftet, da das Land lber keinerlei eigene Reserven verfiigt

und bei den Importen vollstandig von Russland abhéngig ist.

Abbildung 16: Energieimportrisiko bei Steinkohle, Allgemeinszenario

1 USA ] 0,00
1 CH ]0,00
1 CDN ] 0,00
1 ] 0,00
5 (Z |0,46

O O N o

10
11
12
13
14
15
15
17
18
19
20

21 65,89

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Quellen: Eurostat (2022, 2022k), IEA (2022d, 2022e), OECD (2022), Berechnungen von Calculus Consult.

In Abbildung 16 ist das Importrisiko bei Steinkohle dargestellt. Praktisch risikofrei ist die
Situation wiederum in den USA, der Schweiz, Kanada und Japan, die einen hohen Anteil an
Eigenforderung haben oder ihre Importe auf verschiedene Lander mit groBtenteils niedrigen
Ausfallrisiken diversifiziert haben. Im Unterschied zu den Importen von Gas und Ol ist im
Hinblick auf die Steinkohle auch Polen in einer vergleichsweise giinstigen Situation, da ein
hoher Anteil des Bruttoinlandsverbrauchs im eigenen Land geférdert wird. Das Importrisiko
Deutschlands liegt im oberen Mittelfeld und ist etwas hoher als das Risiko bei Ol, aber deutlich
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geringer als das Risiko bei den Gasimporten, da die Importe nicht nur starker auf verschiedene
Herkunftslander diversifiziert sind, sondern zu einem betrachtlichen Teil auch aus Landern
mit glinstiger Risikoklassifikation wie Australien, Kanada, Kolumbien und den USA stammen.
Die hochsten Importrisiken bei Steinkohle weisen Finnland und Danemark auf, die einen
hohen Anteil der Steinkohle aus Russland beziehen und ansonsten nur aus einzelnen Landern

geringere Anteile importieren.

2. Importrisiko insgesamt

Zur Berechnung des gesamten Energieimportrisikos werden die errechneten Importrisikokenn-
ziffern fiir die Energietrager Gas, Ol und Steinkohle aggregiert. Als Gewichtungsfaktoren wer-
den die Beitrage der Energietrager zum Bruttoinlandsenergieverbrauch in den Berichtsjahren
2018 bis 2020 verwendet. Die Gewichtung der Energietrager ist somit landerspezifisch und
variiert je nach deren Bedeutung in den verschiedenen Landern. Die Daten iiber die Energie-
importe und die Gewichtungsfaktoren stammen von Eurostat und der Internationalen Ener-
gieagentur (Eurostat 2022e-1, IEA 2022b-g). Das gesamte Importrisiko kann Werte zwischen
null und 100 annehmen, wobei hohere Werte ein groBeres Versorgungsrisiko anzeigen. Die

Ergebnisse fiir das Allgemeinszenario sind in Abbildung 17 dargestellt.

Wie die Abbildung zeigt, weisen die USA, Kanada, die Schweiz und Japan auch in der Gesamt-
betrachtung Importrisikowerte von null auf. Ebenfalls sehr glinstig positioniert sind Irland und
das Vereinigte Konigreich. Deutschland befindet sich in der Gesamtbetrachtung im oberen
Mittelfeld unter den Landern des Landerindex. Der groBte Anteil des Gesamtrisikos ist hier-
bei auf die Gasimporte zurlickzuflihren, die nicht nur den mit Abstand hochsten Risikofaktor
haben, sondern auch fast 40 Prozent des gesamten Bruttoinlandsverbrauchs an Gas, Ol und
Steinkohle ausmachen. Der Anteil von Ol ist zwar noch etwas héher, jedoch sind die Olimporte
mit einem geringeren Risikofaktor behaftet. Der geringste Anteil am Gesamtrisiko geht von

den Steinkohleimporten aus.

Die hochsten Versorgungsrisiken weisen die Slowakei, Finnland, Ungarn und Tschechien
auf. Die Slowakei kann in ihrer Versorgung mit Ol und Gas auf keine oder nur sehr geringe
Eigenforderung zurlickgreifen und ist nahezu ausschlieBlich auf Lieferungen aus Russland
angewiesen. Auch in Finnland und Ungarn konzentrieren sich die Importe von Ol und Gas
sehr stark auf Russland. Zu den wenigen anderen Landern, die Ol liefern, gehdren mit hohen
Anteilen im Fall Finnlands Kasachstan und im Fall Ungarns der Irak, die beide ebenfalls als

Hochrisikolander eingestuft sind.

Auch Tschechien ist insbesondere im Hinblick auf Gas und Ol in sehr hohem MaBe von Im-
porten aus Russland, Aserbaidschan und Kasachstan angewiesen. Der Beitrag der Steinkohle

zum Gesamtrisiko hat auch in diesen Landern eine untergeordnete Bedeutung, da sowohl



die Risikofaktoren als auch die Anteile der Steinkohle am Bruttoinlandsverbrauch der drei

Energietriger gegeniiber Gas und Ol deutlich geringer ausfallen.

Abbildung 17: Energieimportrisiko insgesamt, Allgemeinszenario
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Quellen: Eurostat (2022e-1), IEA (2022b-g), OECD (2022), Berechnungen von Calculus Consult.
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lll. Energieimportrisikobewertungen im Russland-Szenario

Im sogenannten ,Russland-Szenario” werden neben Russland selbst auch die aktuellen und
ehemaligen GUS-Staaten in die hochste Risikoklasse eingeordnet.? Neben Russland zahlen
hierzu Armenien, Aserbaidschan, Belarus, Kasachstan, Kirgisistan, Moldau, Tadschikistan, Turk-
menistan und Usbekistan sowie die ehemaligen und gegenwartig teilweise von Russland be-
setzten GUS-Mitglieder Georgien und Ukraine. Die Ausfallrisiken aller anderen Herkunftslander
werden auf null gesetzt, sodass samtliche Risiken aus anderen Herkunftslandern ausgeblendet

werden und die verbleibende Risikoklassifikation die aktuelle Krisensituation widerspiegelt.

1. Importrisiken bei den Energietrigern Gas, Ol und Steinkohle

Zunichst wird wiederum das Importrisiko, differenziert nach den drei Energietrigern Gas, Ol
und Steinkohle, naher betrachtet. In Abbildung 18 ist das Importrisiko fiir Gas dargestellt. Der
Importrisikofaktor kann wiederum Werte zwischen null und 100 annehmen und fallt umso
hoher aus, je groBer das Versorgungsrisiko ist. Ein Land wird hierbei mit 100 bewertet, wenn es
komplett von Importen abhangig ist und diese Importe allesamt aus einem Land der russischen
Einflusssphare kommen. Der Risikowert nimmt den Wert null an, wenn das entsprechende Land
kein Gas importiert oder Gas nur aus Landern auBerhalb der russischen Einflusssphare bezogen
wird. Aufgrund der Konstruktion des Indikators wird auch eine hohere Diversifikation tber

verschiedene Lander der russischen Einflusssphare durch einen niedrigeren Risikowert belohnt.

Die hdchsten Risikowerte weisen Osterreich, die Slowakei, Finnland, Ungarn und Tschechien
auf, die alle in sehr hohem MaBe von Gasimporten aus Russland abhangig sind. Nur ein gerin-
ger Anteil der Importe stammt aus risikolosen Landern wie Norwegen oder den Niederlanden
und selbst Importe aus anderen Landern der russischen Einflusssphare wie Kasachstan oder
Aserbaidschan, die das Importrisiko mindern wiirden, spielen kaum eine Rolle. Auch Deutsch-
land befindet sich in diesem Szenario aufgrund des hohen Anteils russischer Gasimporte

wiederum unter den Landern mit deutlich erhdhtem Importrisiko.

2 Besonders im Fall der Gasimporte Deutschlands und Osterreichs weist der Datensatz von Eurostat groBe Betrige
von Importen nicht naher spezifizierter Herkunft auf. Aufgrund der Zeitreihe der Importe friiherer Jahrgange, in
denen Importbetrdge dhnlicher GroBenordnung Russland zugeordnet sind, muss davon ausgegangen werden, dass
es sich bei diesen nicht spezifizierten Importen ebenfalls gréBtenteils um Importe aus der russischen Einflusssphdre
handelt. Auch die Importe aus nicht spezifizierter Herkunft wurden deshalb im Russland-Szenario in die hochste
Risikoklasse eingeordnet.



Abbildung 18: Energieimportrisiko bei Gas, Russland-Szenario
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Quellen: Eurostat (2022e, 2022f), IEA (2022b, 2022¢), OECD (2022), Berechnungen von Calculus Consult.

Abbildung 19 zeigt das Risiko bei Olimporten im Russland-Szenario. Deutschland befindet
sich hier wiederum im oberen Mittelfeld, jedoch mit einem deutlich geringeren Risikowert als
bei den Gasimporten. Zwar betrug der Anteil der Olimporte aus der russischen Einflusssphire
im Berichtszeitraum etwa 45 Prozent, jedoch verteilten sich diese Importe auf mehrere Her-
kunftsldnder und vor allem wurde mehr als die Hilfte des Ols aus Lindern auBerhalb dieser

Einflusssphare importiert.

Die hochsten Importrisiken weisen die osteuropdischen Lander sowie Finnland auf. Vergleichs-
weise giinstig ist die Situation noch in Tschechien und Ungarn, deren Olimporte zumindest aus
mehreren Landern der russischen Einflusssphare stammen und die auch einen Teil ihrer Importe

aus anderen Landern beziehen. Auch Polen und Finnland haben noch zu einem gewissen Anteil

27



28

Bezugsquellen auBerhalb der russischen Einflusssphare. Den hochsten Risikowert weist die

Slowakei auf, die vollstindig von Olimporten aus Russland abhingig ist.

Abbildung 19:  Energieimportrisiko bei Ol, Russland-Szenario
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Quellen: Eurostat (2022g-i), IEA (2022c, 2022¢), OECD (2022), Berechnungen von Calculus Consult.

In Abbildung 20 ist schlieBlich das Energieimportrisiko bei Steinkohle ausgewiesen. Insgesamt
ist die Abhdngigkeitsproblematik auch in den osteuropdischen Landern bei den Steinkohle-
importen weniger ausgeprigt als bei Ol- und insbesondere Gasimporten. Einige Linder wie
Polen oder Tschechien konnen zu einem betrachtlichen Anteil auf Eigenférderung von Stein-
kohle zuriickgreifen. Andere wie Ungarn oder die Slowakei wiederum importieren einen Teil
der eingesetzten Steinkohle aus diesen Landern oder von anderen Lieferanten auBerhalb der

russischen Einflusssphare.



Abbildung 20: Energieimportrisiko bei Steinkohle, Russland-Szenario
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Die hochsten Abhangigkeiten weisen Finnland und vor allem Danemark auf, das im Berichts-
zeitraum Uber 80 Prozent der Steinkohleimporte aus Russland bezog. Auch Deutschland gehort
noch zu den Landern mit vergleichsweise hoher Abhangigkeit, wenn auch weit geringer als
Finnland oder Danemark. Im Berichtszeitraum wurden circa 45 Prozent der Steinkohleimporte
aus Russland bezogen. Mehr als die Halfte der Importe stammte jedoch aus den USA, Aust-
ralien, Kolumbien, Kanada und von zahlreichen kleineren Lieferanten, wahrend Importe aus

anderen Landern der russischen Einflusssphare kaum eine Rolle spielten.

2. Importrisiko insgesamt

Das gesamte Importrisiko errechnet sich wiederum durch Aggregation der Importrisikokennzif-
fern fiir die Energietrdger Gas, Ol und Steinkohle, wobei als Gewichtungsfaktoren die Beitrige

der Energietrager zum Bruttoinlandsenergieverbrauch dienen. Das gesamte Importrisiko kann
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Werte zwischen null und 100 annehmen, wobei héhere Werte ein groBeres Versorgungsrisiko

anzeigen. Abbildung 21 zeigt das Gesamtimportrisiko im Russland-Szenario.

Abbildung 21:  Energieimportrisiko insgesamt, Russland-Szenario
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Quellen: Eurostat (2022e-1), IEA (2022b-g), OECD (2022), Berechnungen von Calculus Consult.

Auch im Russland-Szenario sind die Slowakei, Finnland, Ungarn und Tschechien die Lander mit
den mit Abstand hochsten Gesamtrisiken, die wiederum groBtenteils durch die Importe von
Ol und Gas determiniert sind. Die Slowakei bezieht beide Energietriger nahezu ausschlieBlich
aus Russland. Auch in Finnland und Ungarn ist Russland bei diesen Energietragern der bei
Weitem wichtigste Lieferant, nur ein geringer Anteil der Importe stammt aus einigen wenigen
anderen Landern. Etwas glinstiger ist die Situation in Tschechien, wo zumindest die Herkunft
der Olimporte noch auf andere Linder der russischen Einflusssphire wie Kasachstan und

Aserbaidschan diversifiziert ist. Deutschland befindet sich in der Gesamtbetrachtung auch im



Russland-Szenario im oberen Mittelfeld der Risikobewertungen, wobei wiederum die Gasim-

porte den groBten Anteil am Gesamtrisiko ausmachen.

Wie der Vergleich der Gesamtrisikobetrachtungen im Allgemeinszenario und im Russland-
Szenario zeigt, sind die Importrisiken in Deutschland, Italien, Finnland und den osteuropa-
ischen Landern vor allem von Importen aus der russischen Einflusssphdre determiniert. Der
groBte Risikofaktor sind hierbei generell die Gasimporte, da Gas nicht nur in allen diesen
Landern mit dem hdchsten Risikofaktor unter den drei Energietragern bewertet ist, sondern
auch einen annihernd ebenso hohen Anteil zum Bruttoinlandsverbrauch beitrigt wie Ol, das
aber in beiden Szenarien wesentlich glinstigere Risikofaktoren aufweist. Der zweithdchste
Risikobeitrag ist auf die Importe von Ol zuriickzufiihren. Die Steinkohleimporte spielen in
beiden Risikobetrachtungen eine geringere Bedeutung, da Steinkohle, mit Ausnahme von
Polen, sowohl einen geringeren Anteil zum Bruttoinlandsverbrauch beitragt, als auch mit

einer giinstigeren Risikobewertung versehen ist.

Zu beachten ist, dass diese Resultate die Situation vor dem Ukraine-Krieg widerspiegeln:
Die Berichtsjahre fiir die Importanteile bei den drei Energietragern sind die Jahre 2018 bis
2020. Seit Mitte bis Ende 2021 wurden in verschiedenen Landern erhebliche Anstrengungen
unternommen, um die Abhangigkeiten von Russland zu reduzieren. So hat sich der Anteil der
Importe von Gas, die Deutschland aus Russland bezieht, zum Stand Anfang Mai 2022 auf
35 Prozent verringert, bei Ol und Steinkohle sind die Anteile auf zwélf beziehungsweise acht
Prozent zuriickgegangen (vgl. FAZ 2022). Auch in Italien konnte die Energieabhangigkeit von
Russland bereits deutlich vermindert werden (vgl. Spiegel 2022).

Die Risikobewertungen des gesamten Energieimportrisikos im Russlandszenario vor Beginn

des Ukraine-Krieges sind in der nachstehenden Landkarte nochmals grafisch dargestellt.
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Quelle:

Abbildung 22: Geografische Darstellung des gesamten Energieimportrisikos vor Beginn

des Ukraine-Kriegs, Russland-Szenario

Berechnungen von ZEW und Calculus Consult.

IV. Energieimportrisiko des Bruttoinlandsverbrauchs

Die hisher errechneten Risikobewertungen und Rankings quantifizieren relative Risiken der
Lander, die sich aus den Anteilen der risikobehafteten Importe an den Gesamtimporten
beziehungsweise am Bruttoinlandsverbrauch ergeben. Sie sagen noch nichts iiber die abso-
luten Mengen der Energietrager aus, die bei etwaigen Lieferstopps aus einem oder mehreren
Herkunftslandern ersetzt werden miissten. Die Betrachtung dieser absoluten Risiken ist
jedoch von groBer Bedeutung, da selbst bei gleichem relativem Importrisiko ein Lieferstopp
ein groBes Land mit hohen absoluten Energieverbrauchen bei der Beschaffung von Ersatz
vor sehr viel groBere Probleme stellt als ein kleines Land, das insgesamt sehr viel geringere

Energiemengen benétigt.



Um die Relevanz der absoluten Energierisiken zu verdeutlichen, werden im Folgenden die

ermittelten Risikokennziffern im Zusammenhang mit den absoluten Energieverbrauchen der

Lander betrachtet.

1. Bruttoinlandsverbrauch an Steinkohle, Ol und Gas

In Abbildung 23 sind zunéchst die absoluten Bruttoinlandsverbriuche an Steinkohle, Ol und

Gas gemessen in Kilotonnen Oldquivalenten ausgewiesen. Die Daten stammen von Eurostat

und der Internationalen Energieagentur (Eurostat 20221, IEA 2022f, 2022g) und weisen die

Mittelwerte fiir die Jahre 2018 bis 2020 aus. Die Detailergebnisse fiir die drei Energietrager

sind in Anhang G.II zu finden.

Abbildung 23:  Bruttoinlandsverbrauch an Steinkohle, Ol und Gas (KTOE)
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Wie die Abbildung zeigt, weisen die USA mit weitem Abstand den hdchsten Bruttoinlandsver-
brauch an Steinkohle, Ol und Gas aus. Der groBte Anteil entfillt hierbei auf das Ol, gefolgt
von Gas. Den zweithdchsten Bruttoinlandsverbrauch hat Japan, mit einem im Landervergleich
relativ hohen Anteil an Steinkohle. Deutschland als groBte europdische Volkswirtschaft befin-

det sich an vierter Stelle.

2. Risikobewerteter Bruttoinlandsverbrauch im Allgemein- und Russland-Szenario

Zur Ermittlung der risikobewerteten Bruttoinlandsverbrauche werden fiir jedes Land die
Beitrige von Steinkohle, Ol und Gas mit den in den Abschnitten C.I.1 und C.II1.1 fiir diese
Energietrager errechneten Risikofaktoren multipliziert und die so gewichteten Beitrage
aufaddiert. Der resultierende risikobewertete Bruttoinlandsverbrauch kann Werte zwischen
null und dem Wert des gesamten Bruttoinlandsverbrauchs annehmen und ist umso héher,
je groBer das Versorgungsrisiko ist. Ein Land erzielt den Wert null, wenn entweder keinerlei
Steinkohle, Gas oder Ol importiert wird oder diese Importe alle aus Lindern ohne Ausfallrisiko
stammen. Der Wert des gesamten Bruttoinlandsverbrauchs wird erreicht, wenn Gas, Ol und
Kohle vollstandig importiert werden miissen und diese Importe jeweils aus einem Land der

hochsten Risikoklasse bezogen werden.

Abbildung 24 zeigt zunachst die Resultate, die sich bei Verwendung der Risikofaktoren des
Allgemeinszenarios ergeben. Die Detailergebnisse fiir die drei Energietrdger sind in Anhang

G.Il zu finden.

Wie die Abbildung zeigt, liegt Deutschland bei diesen risikobewerteten Energieverbrauchen
mit Abstand an der Spitze. Dieses Resultat ergibt sich aus dem Zusammenspiel mehrerer un-
glinstiger Faktoren: Deutschland ist eine der Volkswirtschaften mit dem hochsten absoluten
Energieverbrauch unter den Landern des Landerindex und weist dabei einen sehr hohen An-
teil an Gas am Bruttoinlandsverbrauch auf, dem Energietrager, der fiir Deutschland mit dem
héchsten Risikofaktor bewertet ist. Ahnlich ungiinstig, wenn auch in geringerem AusmaB, ist

die Konstellation in Italien.

Demgegeniiber ist die Situation in den drei Volkswirtschaften mit den absolut hochsten Brut-
toinlandsverbrauchen, den USA, Japan und Kanada, als weitgehend risikolos einzuschatzen:
Zwar libersteigen die Energieverbrauche dieser Volkswirtschaften den Deutschlands, aber die
Energietrager werden entweder in hohem MaBe im eigenen Land gefordert oder aus mehreren

Landern einer meist giinstigeren Risikoklasse importiert.



Abbildung 24: Energierisiko des Bruttoinlandsverbrauchs, Allgemeinszenario
(risikobewertete KTOE)
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Abbildung 25 zeigt die Ergebnisse unter Zugrundelegung der Risikofaktoren im Russland-
Szenario: Noch deutlicher als im Allgemeinszenario zeigt das Russland-Szenario die Ausnah-
mesituation der deutschen Volkswirtschaft in der gegenwartigen Krise. Der risikobewertete
Bruttoinlandsverbrauch ist mehr als doppelt so hoch als beim zweitbelastetsten Polen. Als
weitere Erschwernis kommt hinzu, dass insbesondere die Importe von Gas, aber teilweise auch
die Olimporte, iiber eine Pipeline-Infrastruktur erfolgen, die Deutschland weitaus enger an
den Lieferanten Russland bindet, als dies bei {iber den Schiffsverkehr bezogenen Importen
von Fliissiggas beziehungsweise Ol der Fall wire. Zudem ist die fiir Fliissiggas erforderliche

Terminal-Infrastruktur in Deutschland praktisch nicht vorhanden.
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Abbildung 25:  Energierisiko des Bruttoinlandsverbrauchs, Russland-Szenario
(risikobewertete KTOE)
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Auch Osterreich ist im Russland-Szenario ungiinstiger platziert als im Allgemeinszenario.
Weitgehend risikolos ist wiederum die Situation in den Volkswirtschaften mit den hochsten

Bruttoinlandsverbrauchen, den USA, Japan und Kanada.



D. Energieabhangigkeit beim Strommix
I.  Einfithrung

Anders als bei Gas, Ol und Steinkohle stammen die Importe von Elektrizitdt in der Regel aus-
schlieBlich aus benachbarten Landern mit Bestbewertung in der OECD-Risikoklassifikation und
werden deshalb im Landerindex Familienunternehmen nicht gesondert betrachtet: Risiken in
der Stromversorgung resultieren eher aus Instabilitaten der Stromnetze und Ausfallen techni-
scher Ausrlistungen als aus der Knappheit von Primarenergietragern. In der gegenwartigen
Krisensituation gewinnen jedoch die drohenden Lieferausfalle bei den Primérenergietragern
auch fiir die Stromerzeugung an Bedeutung, da auch benachbarte Lander, aus denen Elek-
trizitat importiert werden konnte, haufig in dhnlicher Weise von Versorgungsproblemen bei
Gas, Ol und Steinkohle betroffen sind.

In diesem Kapitel wird deshalb der Strommix in den Landern des Landerindex im Hinblick
auf die Beitrige der Energietriger Steinkohle, Ol und Gas zur Stromerzeugung analysiert.
Im Anschluss wird unter Verwendung der in Kapitel C ermittelten Importrisikofaktoren eine
Risikobewertung des Strommix im Hinblick auf die Importabhangigkeit bei den Primarener-
gietragern vorgenommen: Je starker die Stromerzeugung auf maBgeblich aus Risikogebieten
stammenden Importen an Steinkohle, Ol und Gas basiert, umso vulnerabler ist die Elektrizi-
tatsversorgung bei krisenhaften Entwicklungen in diesen Landern. Hierbei werden wiederum

separate Berechnungen fiir das Allgemeinszenario und das Russland-Szenario vorgenommen.

Il. Beitrige von Steinkohle, Gas und Ol zur Stromerzeugung

Im Folgenden werden die Beitrage der in der gegenwartigen Krise kritischen Energietrager
Steinkohle, Gas und Ol zur Bruttostromerzeugung in den einzelnen Lindern dargestellt. Es
werden sowohl die absoluten Einsétze dieser Energietrager als auch ihre Anteile an der Elektri-
zitatserzeugung betrachtet. Die Beriicksichtigung der absoluten Energieeinsatze ist vor allem
im Hinblick auf die Weltmarktsituation von Bedeutung: Die Mdglichkeiten eines Landes, sich
von Importen dieser Energietrager unabhangig zu machen, sind wiederum nicht nur durch
den Anteil bestimmt, zu dem das Land von diesen Energietragern abhangig ist, sondern auch
von der absoluten GroBenordnung, in welcher Menge der Energietrager benétigt wird. So
ist es fiir kleinere Lander selbst bei sehr hoher prozentualer Abhdngigkeit einfacher, Ersatz
fir Importe aus einem bestimmten Herkunftsland zu beschaffen, als fir ein groBes Land mit
geringerer prozentualer Abhangigkeit, da die gesamte auf dem Weltmarkt verfiighare Menge
des Energietragers nicht unbeschrankt ist. Die Analyse der Anteile der Energietrdger an der
gesamten Elektrizitatserzeugung wiederum ist aus der Perspektive des jeweiligen Landes
relevant, da sie Auskunft darlber gibt, wie bedeutsam die kritischen Energietrager gemessen

an der Gesamtstromerzeugung sind.
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1. Einsatz von Steinkohle, Gas und Ol in der Stromerzeugung in absoluten Zahlen

Abbildung 26 zeigt die Einsitze von Steinkohle, Gas und Ol in der Stromproduktion in Giga-
wattstunden. Die Daten stammen von der internationalen Energieagentur (IEA 2022h) und
beziehen sich auf die Bruttoelektrizitatserzeugung im Jahr 2020. Die detaillierten Daten fiir

die drei Energietrager sind in Anhang G.lII ausgewiesen.

Abbildung 26: Einsatz von Steinkohle, Gas und Ol in der Stromerzeugung (GWh)
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Quellen: IEA (2022h), Berechnungen von Calculus Consult.

Wie die Abbildung zeigt, weisen die USA mit weitem Abstand den hdchsten Einsatz dieser
kritischen Energietrager in der Stromproduktion aus. Der groBte Teil entfallt hierbei auf den
Gaseinsatz, gefolgt von der Steinkohle. Der Einsatz von Ol in der Stromproduktion hat hinge-
gen nur geringe Bedeutung. Auch Japan setzt groBe Mengen dieser Energietrager in der Elek-

trizitatserzeugung ein, wobei hier die Steinkohle eine verhaltnismaBig hohe Bedeutung hat.



Die Lander mit den nachsthoheren Einsatzen dieser Energietrdger sind Italien, Deutschland
und das Vereinigte Konigreich. Auch in diesen Landern kommt dem Gas die groBte Bedeutung
zu, wobei in Deutschland auch die Steinkohle noch eine groBere Rolle spielt. Nur geringe
Bedeutung haben die drei kritischen Energietrager in Schweden, der Schweiz sowie gemessen
an der GroBe der Volkswirtschaft insbesondere auch in Frankreich, wo die Stromproduktion in

hohem MaBe auf Nuklearenergie und/oder erneuerbaren Energietragern basiert.

2. Anteile von Steinkohle, Gas und Ol an der Stromerzeugung

Die Anteile der Energietriger Steinkohle, Gas und Ol an der gesamten Elektrizititserzeugung
sind in Abbildung 27 dargestellt. Die Angaben stammen wiederum von der Internationalen
Energieagentur (IEA 2022h) und beziehen sich auf die Prozentsdtze an der gesamten Brut-
toelektrizitatserzeugung im Jahr 2020.3 Die Detailergebnisse fiir die drei Energietrager sind

wiederum in Anhang G.IlI zu finden.

Die hochsten Anteile der kritischen Energietrager an der Gesamtstromerzeugung weisen mit
jeweils etwa zwei Dritteln Japan und die Niederlande auf. In beiden Landern entfallt der
hochste Anteil auf Gas, wobei in Japan auch die Steinkohle noch groBe Bedeutung im Strom-
mix hat. Zu mehr als 50 Prozent werden Steinkohle, Gas und Ol auch in Polen, Italien und
Irland eingesetzt. In Polen spielt hierbei vor allem die Kohleverstromung eine groBe Rolle,
wahrend in Italien und Irland vor allem Gas von Bedeutung ist. Deutschland liegt mit knapp
25 Prozent im Mittelfeld der betrachteten Lander; auch hierzulande wird von den kritischen
Energietrdgern insbesondere Gas sowie zu einem geringeren Anteil auch Steinkohle in der

Stromerzeugung eingesetzt.

Kaum eine Bedeutung haben Steinkohle, Gas und Ol in der Stromproduktion Schwedens und
der Schweiz, die ihre Elektrizitat nahezu ausschlieBlich aus erneuerbaren Energien und Nuk-
learenergie erzeugen. Von den groBen Volkswirtschaften haben auch Frankreich aufgrund der
groBen Bedeutung der Nuklearenergie sowie Kanada mit einem hohen Anteil erneuerbarer

Energien in der gegenwartigen Krise eine giinstige Position inne.

3 Die Differenz zu 100 Prozent entfallt jeweils auf die Stromerzeugung aus anderen Energietrdgern wie Braunkohle,
Nuklearenergie, erneuerbare Energietrager, Abfalle etc.
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Abbildung 27:  Einsatz von Steinkohle, Gas und Ol in der Stromproduktion (%)
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lll. Energierisiko der Stromerzeugung

Im Folgenden werden die in Kapitel C errechneten Risikogewichtungsfaktoren fiir die Energie-
trager Steinkohle, Gas und Ol dazu verwendet, den Strommix in den Lindern des Linderindex
einer Risikobewertung zu unterziehen. Hierbei wird unterstellt, dass die Importanteile und
-zusammensetzung der fiir die Stromerzeugung eingesetzten Energietrager denjenigen fiir die

Energieimporte im Allgemeinen entsprechen.

Durch die Gewichtung der Energieeinsatze in der Elektrizitdtserzeugung mit den lander- und
energietragerspezifischen Risikofaktoren konnen fiir jedes Land die Abhangigkeitsrisiken in der
Stromerzeugung sowohl insgesamt als auch differenziert nach den Beitragen der Energietra-

ger Steinkohle, Gas und Ol zum Gesamtrisiko quantifiziert werden. Die Risikogewichtung der



absoluten Energieeinsatze ist wiederum vor allem von Bedeutung, wenn die landeriibergrei-
fende Situation auf dem Gesamtweltmarkt beriicksichtigt werden soll: Selbst bei identischen
Anteilen der Energietrager am Strommix haben es Lander mit hohen absoluten Energierisiken
schwerer, das Risiko durch Substitution von Importlandern oder Energietragern zu reduzieren,
als Lander, die nur geringe absolute Energierisiken aufweisen. Die Analyse der risikogewich-
teten Anteile der Energietrager an der Stromproduktion hingegen ist dann von Bedeutung,

wenn danach gefragt wird, wie hoch der Beitrag eines Energietragers zum Gesamtrisiko ist.

1.  Risikogewichtung des Strommix im Allgemeinszenario

Abbildung 28 zeigt die risikogewichteten Energieeinsatze in der Stromerzeugung insgesamt
und differenziert nach den Energietrigern Steinkohle, Gas, und Ol unter Verwendung der
Risikofaktoren im Allgemeinszenario. Der Indikator kann Werte zwischen null und dem Ge-
samtbetrag der Bruttostromerzeugung annehmen und entspricht dem Wert null, wenn in dem
jeweiligen Land keine Steinkohle, Gas oder Ol in der Stromerzeugung eingesetzt wird oder
das Land keine Steinkohle, Gas oder Ol importiert oder nur aus Lindern mit Bestbewertung
in der Risikoklassifikation importiert wird. Er entspricht dem Betrag der gesamten Brutto-
stromerzeugung, wenn ausschlieBlich Strom aus Steinkohle, Gas und/oder Ol erzeugt wird,
das Land bei diesen Energietragern komplett von Importen abhdngig ist und diese Importe
alle aus jeweils einem Land der hochsten Risikoklasse stammen. Eine hohere Diversifikation
wird dabei immer mit einem geringeren Punktwert belohnt. Fiir Detailergebnisse fiir die drei

Energietrager wird auf den Anhang G.III verwiesen.

Wie die Abbildung zeigt, ist Deutschland das Land mit der hdchsten risikogewichteten Energie-
abhdngigkeit in der Stromerzeugung. Dies resultiert aus dem Zusammenspiel dreier Faktoren:
Des immer noch relativ hohen Gesamteinsatzes der kritischen Energietrager in der Stromer-
zeugung, der nahezu ausschlieBlichen Abhangigkeit von Importen bei diesen Energietragern
und der hohen Bedeutung des Energietragers mit dem hochsten Risikogewicht, namlich Gas.
Nur geringfiigig niedriger ist die risikogewichtete Energieabhangigkeit Italiens, das zwar ins-
gesamt weniger Steinkohle, Gas und Ol in der Stromproduktion einsetzt als Deutschland, dabei

aber in einem noch hoheren MaB von praktisch ausschlieBlich importiertem Gas abhangig ist.

Sehr giinstig sind demgegeniiber, trotz der mit weitem Abstand hochsten Einsatze von Stein-
kohle, Gas und Ol in der Stromerzeugung, die Positionen der USA und Japans. In den USA ist
dies auf den hohen Anteil zurlickzufiihren, den die USA an diesen Energietragern im eigenen
Land verfligbar haben. Im Falle Japans sind die notwendigen Importe auf zahlreiche Lander
diversifiziert, von denen die meisten einer niedrigen bis mittleren Risikoklasse zugeordnet sind.
Ebenfalls sehr giinstige Positionen haben Schweden, die Schweiz und Kanada inne, bei denen
insbesondere der giinstige Strommix mit sehr geringen Einsatzen der kritischen Energietrager

fir das geringe Risiko ausschlaggebend ist.
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Abbildung 28: Energierisiko der Stromerzeugung, Energieeinsdtze, Allgemeinszenario
(risikobewertete GIVh)
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Quellen: IEA (2022h), Eurostat (2022e-k), IEA (2022b-e), OECD (2022), Berechnungen von Calculus Consult.

Abbildung 29 zeigt die risikogewichteten Anteile der Energietriger Steinkohle, Gas und Ol
an der Stromerzeugung. Der Indikator kann Werte zwischen null und 100 annehmen und
entspricht wiederum dem Wert null, wenn keine Elektrizitdt aus Steinkohle, Gas oder Ol
erzeugt wird, oder das Land keine Steinkohle, Gas oder Ol zur Stromerzeugung importiert,
oder nur aus risikolosen Landern importiert wird. Er nimmt den Wert 100 an, wenn das Land
ausschlieBlich Energie aus Steinkohle, Gas und/oder Ol in der Stromerzeugung einsetzt, das
Land bei diesen Energietragern komplett von Importen abhangig ist, und diese Importe alle
aus jeweils einem Land der hochsten Risikoklasse stammen. Eine héhere Diversifikation wird
wieder durch einen geringeren Punktwert belohnt. Die Detailergebnisse fiir die drei Energie-

trager sind im Anhang G.lII zu finden.



Abbildung 29: Energierisiko der Stromerzeugung, Energieanteile, Allgemeinszenario
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Die geringsten Risiken in der Stromerzeugung weisen wiederum die USA, die Schweiz, Kanada,
Japan und Schweden auf. Deutschland befindet sich gegeniiber der Betrachtung der abso-
luten Beitrage der Energietrager hier in einer giinstigeren Position, da sich der doch schon
betrachtliche Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung positiv auswirkt. Mit sehr
hohen Abhangigkeitsrisiken behaftet ist die Stromerzeugung in der Slowakei und Italien sowie

insbesondere in Ungarn.

2. Risikogewichtung des Strommix im Russland-Szenario

Die Abbildungen 30 und 31 zeigen die Resultate, wenn statt des Allgemeinszenarios die Risi-

kofaktoren des Russland-Szenarios zugrunde gelegt werden. Fiir die Detailergebnisse fiir die
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drei Energietrager wird wiederum auf den Anhang G.III verwiesen. Abbildung 30 weist die

risikogewichteten Energieeinsatze in der Stromerzeugung in absoluten Beitragen aus.

Abbildung 30: Energierisiko der Stromerzeugung, Energieeinsdtze, Russland-Szenario
(risikobewertete GWh)
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Der Indikator kann Werte zwischen null und dem Betrag der gesamten Bruttostromerzeugung
im jeweiligen Land annehmen und fallt umso hoher aus, je hoher die Abhangigkeit von Ener-

gieimporten aus Landern der russischen Einflusssphare ist.

Auch im Russland-Szenario ist Deutschland in der Betrachtung der absoluten Beitrdge der
kritischen Energietrager zur Stromerzeugung das Land mit dem hochsten Abhdngigkeitsrisiko,

was die hohe Bedeutung von Energieimporten aus der russischen Einflusssphare nochmals



verdeutlicht. Fast ebenso stark betroffen ist wiederum lItalien. Gegeniiber dem Allgemeinsze-
nario deutlich giinstiger positioniert ist in diesem Szenario Spanien: Wahrend Spanien im
Allgemeinszenario das Land mit dem dritthochsten Abhangigkeitsrisiko ist, befindet sich das
Land im Russland-Szenario auf Rang 11 mit einem moderaten Risiko. Dies reflektiert vor allem
Spaniens Importe von Fliissiggas aus Landern, die zwar teils ebenfalls hohen Risikoklassen

zugeordnet sind, sich aber auBerhalb der russischen Einflusssphare befinden.

Abbildung 31 schlieBlich zeigt die Energierisiken der Stromerzeugung im Russland-Szenario
im Hinblick auf die Anteile von Steinkohle, Gas und Ol an der gesamten Stromerzeugung. Der
Indikator kann wieder Werte zwischen null und 100 annehmen und fallt umso héher aus, je

hoher die Abhangigkeit von Energieimporten aus Landern der russischen Einflusssphare ist.

Abbildung 31: Energierisiko der Stromerzeugung, Energieanteile, Russland-Szenario

(risikobewertete %)
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Quellen: IEA (2022h), Eurostat (2022e-k), IEA (2022b-e), OECD (2022), Berechnungen von Calculus Consult.



46

Ebenso wie im Allgemeinszenario ist, wenn man die Anteile der kritischen Energietrager an
der Gesamtstromerzeugung betrachtet, auch im Russland-Szenario Ungarn das Land mit dem
bei Weitem hochsten Abhangigkeitsrisiko. Das zweithdchste Risiko weist im Russland-Szenario
Osterreich auf, gefolgt von der Slowakei und Italien. Auch Deutschland ist den Lindern mit
deutlich erhohtem Risiko zuzurechnen. Die giinstigsten Platzierungen nehmen auch in dieser

Betrachtung die USA, die Schweiz, Kanada, Japan und Schweden ein.



E. Energieabhangigkeit nach Branchen
I.  Einfithrung

Die im Zusammenhang mit dem Ukraine-Krieg entstandene Energieversorgungskrise stellt zwar
die deutsche Volkswirtschaft insgesamt vor enorme Herausforderungen. Bei Betrachtung der
verschiedenen Wirtschaftszweige erweist sich jedoch, dass die Energieintensitdten der Bran-
chen sehr unterschiedlich sind, sodass die Krise fiir einige Branchen sehr viel problematischer
ist als fiir andere. Die Uberkreuz-Betrachtung der Energieabhingigkeit von verschiedenen
Energietragern differenziert nach Branchen ist vor allem fiir das einzelne Familienunternehmen
oder auch fiir Familienunternehmen einer konkreten Branche noch wichtiger als die Abhan-
gigkeit der Volkswirtschaft insgesamt. Dem einzelnen Unternehmen gibt diese Betrachtung
nicht nur Auskunft iiber die Schockanfalligkeit seiner Branche, sondern sie erlaubt dem Un-
ternehmer auch eine Standortbestimmung, wie sein eigenes Unternehmen im Vergleich zum
Branchendurchschnitt positioniert ist und ob eventuell im Hinblick auf den Bezug und Einsatz
von Energietragern erhohter Handlungsbedarf besteht. Aber auch aus gesamtwirtschaftlicher
Sicht ist von Bedeutung, welche Schliisselbranchen mit den mit ihnen verbundenen Liefer- und
Abnehmerketten von der Krise besonders betroffen sind. Im Folgenden Kapitel wird deshalb
die Vulnerabilitat der verschiedenen Branchen gegeniiber den durch die Krise verursachten
Preissteigerungen und Lieferengpassen untersucht. Unter Verwendung der in den Kapiteln C
und D errechneten Risikofaktoren fiir Importe von Steinkohle, Ol und Gas sowie den Strommix

werden wiederum branchenspezifische Risikobewertungen errechnet.

Zur Veranschaulichung der gesamtwirtschaftlichen Bedeutung der verschiedenen Wirtschafts-
zweige sind zundchst in Tabelle 2 die Bruttoproduktionswerte sowie die Anzahl der Beschaf-
tigten der Branchen dargestellt. Die Daten stammen vom Statistischen Bundesamt (Destatis
2022a) und beziehen sich auf das zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts aktuellste
Berichtsjahr 2020. Die Auswahl beschrankt sich auf die Branchen des verarbeitenden Gewerbes
(WKZ 08-10 bis 08-32) und wird auf Zweisteller-Ebene ausgewiesen.*

Wie die Tabelle zeigt, weist im Jahr 2020 den mit Abstand hochsten Bruttoproduktionswert
die Automobilindustrie auf, gefolgt vom Maschinenbau. An dritter, vierter und flinfter Stelle
folgen die Nahrungs- und Futtermittelindustrie und die derzeit besonders in der politischen

Diskussion stehende chemische Industrie sowie die Elektroindustrie.

Im Hinblick auf die Beschaftigtenzahl waren der Maschinenbau, die Automobilindustrie und

die Nahrungs- und Futtermittelindustrie die Branchen mit den meisten Beschaftigten.

4 Fiir die Auflistung der Branchen in ihrer Langbezeichnung und mit WKZ-Kennziffern wird auf den Anhang G.IV
verwiesen.

Stark
unterschiedliche
Branchenbe-
troffenheit
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Tabelle 2:  Branchen nach Bruttoproduktionswert und Beschdftigten (Tsd. EUR und Anzahl)

Bruttoproduktionswert Beschiftigte

Kraftwagen und Kraftwagenteile 457.468.642 837.520
Maschinenbau 257.847.823 1.080.732
Nahrungs- und Futtermittel 178.264.027 713.031
Chemische Erzeugnisse 160.955.105 351.476
Elektrische Ausriistungen 115.172.555 452.583
Metallerzeugnisse 112.873.879 690.634
Metallerzeugung und -bearbeitung 91.562.947 243.065
DV-Gerate, Elektronik, Optik 85.609.326 340.909
Gummi- und Kunststoffwaren 83.468.971 402.933
Kokerei und Mineraldlverarbeitung 78.860.048 19.622
Pharmazeutische Erzeugnisse 60.091.904 136.932
Glas, Keramik, Steine und Erden 47.733.556 200.146
Sonstiger Fahrzeugbau 47.034.973 143.572
Papier, Pappe und zugeh. Waren 38.732.368 130.968
Sonstige Waren 35.697.014 185.568
Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren 22.431.691 90.817
Getranke 21.927.264 65.539
Mébel 19.390.104 103.186
Tabak 18.370.281 7.965
Druckerzeugnisse und Vervielfltigung 12.614.593 93.648
Textilien 10.937.955 60.545
Bekleidung 5.726.611 28.539
Leder, Lederwaren und Schuhe 2.309.763 13.213

Quelle: Destatis (2022a).

Il. Energieeinsatz der Branchen

Im Folgenden werden fiir die verschiedenen Wirtschaftszweige die Energieeinsatze in absoluten
Zahlen sowie die Energieintensitaten bezogen auf die Bruttoproduktionswerte dargestellt.
Hierbei wird sowohl der gesamte Energieeinsatz als auch der Einsatz der besonders von der
Krise betroffenen Energietrdger Steinkohle, Gas und Ol thematisiert. Beriicksichtigt sind
sowohl der energetische Einsatz als auch die nicht-energetische Verwendung als Roh-, Hilfs-
und Betriebsstoff in der Produktion. Details zu den jeweils in die Energietrageraggregate

einbezogenen Einzelkomponenten sind im Anhang G.IV zu finden.



Die differenzierte Betrachtung sowohl der Energieeinsdtze in absoluten Zahlen als auch der
Energieintensitaten reflektiert zwei unterschiedliche Blickwinkel auf die Problematik: Die Hohe
der absoluten Energieeinsatze gibt aus gesamtwirtschaftlicher Sicht Auskunft dariiber, in wel-
chen Sektoren die hochsten Energieeinsatze anfallen. Die Betrachtung der Energieintensitaten
hingegen ist starker branchenbezogen. So kann in dieser Hinsicht auch eine Branche eine
hohe Energieintensitat aufweisen, die nur einen geringen Bruttoproduktionswert beitragt und

dementsprechend gesamtwirtschaftlich gesehen eine geringere Bedeutung hat.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass diese Daten nur die direkten Energieeinsatze in
den einzelnen Wirtschaftszweigen beriicksichtigen. Indirekte Energieeinsétze, die durch die
Inanspruchnahme von energieintensiv hergestellten Vorprodukten entstehen, sind hierbei
nicht beriicksichtigt. Entsprechend kannen aus den Daten auch keine Riickschliisse im Hinblick
auf Liefer- und Abnehmerketteneffekte gezogen werden. Des Weiteren handelt es sich bei
diesen Daten um Branchendurchschnitte. Die Energieeinsdtze und -intensitaten in einzelnen
Unternehmen konnen sich, insbesondere im Hinblick auf die Zusammensetzung, aufgrund von
unternehmensspezifischen Besonderheiten wie eigenen Kraftwerken und bereits ergriffenen
MaBnahmen zur Substitution von Energietragern mehr oder weniger deutlich von diesen

Mittelwerten unterscheiden.

1. Energieeinsatz der Branchen in absoluten Zahlen

Tabelle 3 zeigt den Energieeinsatz der Branchen insgesamt und bei den Energietragern
Steinkohle, Gas und Ol sowie Elektrizitat in Gigawattstunden.® Die Datengrundlage stammt
wiederum vom Statistischen Bundesamt (Destatis 2022b) und bezieht sich auf das Jahr 2020.

Wie die Tabelle zeigt, weisen die chemische Industrie sowie die Metallerzeugung und -bearbei-
tung die mit Abstand hochsten Energieeinsatze auf. Ein GroBteil entfallt hierbei jeweils auf das
Gas, aber auch der Ol- und Stromverbrauch der chemischen Industrie sowie der Steinkohle- und
Stromverbrauch in der Metallerzeugung liegen deutlich (iber denen der anderen Wirtschafts-
zweige. Ebenfalls hohe Energieeinsatze sind in der Kokerei und Mineraldlverarbeitung zu
finden, in der naturgemiB der Einsatz von Ol eine groBere Rolle spielt. Hohe Energieeinsitze
insbesondere von Gas weisen auch die Herstellung und Verarbeitung von Glas, Keramik, Stei-
nen und Erden, Papier, Pappe und daraus hergestellte Erzeugnisse sowie die Nahrungs- und

Futtermittelindustrie auf.

5 Die Differenz zwischen Gesamteinsatz und der Summe der Einsitze von Steinkohle, Gas und Ol entfillt auf
Energieeinsdtze an anderen Energietrdager wie z. B. erneuerbare Energietrdger, Fernwdarme, Energie aus
Miillverbrennung etc.

Chemie- und
Metallindustrie mit
dem absolut hochsten
Energieeinsatz
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Tabelle 3:  Energieeinsatz der Branchen (GWWh)

Bezeichnung Gesamtver- davon GEVG) GEVG) GEVG)
brauch Steinkohle Gas o] Strom
Chemische Erzeugnisse 304.700 5.798 126.543 63.417 48.998
Metallerzeugung und -bearbeitung 228.460 102.852 79.607 2.002 37.186
Kokerei und Mineraldlverarbeitung 103.853 0 24.330 9.489 6.236
Glas, Keramik, Steine und Erden 84.688 3.202 29.103 3.275 12.261
Papier, Pappe und zugeh. Waren 69.855 1.659 27.344 290 17.513
Nahrungs- und Futtermittel 59.136 978 35.000 1.485 16.246
Kraftwagen und Kraftwagenteile 36.059 0 12.445 352 13.305
Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren 24.834 0 1.392 155 4.707
Metallerzeugnisse 22.235 0 9.032 956 11.457
Gummi- und Kunststoffwaren 22.224 0 6.824 552 12.867
Maschinenbau 19.183 0 6.720 926 9.654
DV-Gerdte, Elektronik, Optik 7.852 0 2.188 113 4.493
Elektrische Ausriistungen 6.921 0 2.110 241 4.048
Getranke 6.516 0 3.833 295 1.999
Pharmazeutische Erzeugnisse 6.479 0 2.955 63 2.033
Druckerzeugnisse und Vervielfaltigung 4.012 0 2.026 50 1.782
Textilien 3.733 0 1.912 101 1.533
Sonstiger Fahrzeugbau 3.417 0 1.545 76 1.302
Sonstige Waren 3.252 0 1.443 103 1.445
Maébel 2.499 0 396 142 1.052
Tabak 463 0 279 0 171
Bekleidung 305 0 154 30 115
Leder, Lederwaren und Schuhe 242 0 117 0 95

Quellen: Destatis (2022b), Berechnungen von Calculus Consult.

Die volkswirtschaftlich bedeutsamsten Branchen Automobilindustrie und Maschinenbau
finden sich im oberen Mittelfeld der Tabelle. In beiden Branchen entfallt der groBte Teil des

Energieeinsatzes auf die Elektrizitat. In der Automobilindustrie wird iiberdies in hohem MaBe

Gas eingesetzt, wahrend dies im Maschinenbau von untergeordneter Bedeutung ist.
Sechs Branchen

mit Energieintensitat

von tiber 1.000 kWh
pro 1.000 EUR In Tabelle 4 sind die Energieintensitaten der Wirtschaftszweige bezogen auf ihren Brutto-

2. Energieintensitaten der Branchen bezogen auf den Bruttoproduktionswert

Bruttoproduktionswert produktionswert ausgewiesen. Die Tabelle differenziert wiederum zwischen Gesamtener-

gieintensitit sowie Energieintensitit bei Steinkohle, Gas und Ol sowie Elektrizitit, jeweils in
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Kilowattstunden je tausend Euro Bruttoproduktionswert.® Die Datengrundlage stammt wieder-
um vom Statistischen Bundesamt (Destatis 2022a, 2022b) und bezieht sich auf das Jahr 2020.

Tabelle 4:  Energieintensitdten der Branchen (kWh je Tsd. EUR Bruttoproduktionswert)

Bezeichnung Gesamtver- davon davon davon davon
brauch Steinkohle (CEH (o] Strom

Metallerzeugung und -bearbeitung 869 22 406
Chemische Erzeugnisse 1.893 36 786 394 304
Papier, Pappe und zugeh. Waren 1.804 43 706 7 452
Glas, Keramik, Steine und Erden 1.774 67 610 69 257
Kokerei und Mineral6lverarbeitung 1.317 0 309 120 79
Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren 1.107 0 62 7 210
Textilien 341 0 175 9 140
Nahrungs- und Futtermittel 332 5 196 8 91
Druckerzeugnisse und Vervielfaltigung 318 0 161 4 141
Getrdnke 297 0 175 13 91
Gummi- und Kunststoffwaren 266 0 82 7 154
Metallerzeugnisse 197 0 80 8 101
Mébel 129 0 20 7 54
Pharmazeutische Erzeugnisse 108 0 49 1 34
Leder, Lederwaren und Schuhe 105 0 51 0 41
DV-Gerdte, Elektronik, Optik 92 0 26 1 52
Sonstige Waren 91 0 40 3 40
Kraftwagen und Kraftwagenteile 79 0 27 1 29
Maschinenbau 74 0 26 4 37
Sonstiger Fahrzeugbau 73 0 33 2 28
Elektrische Ausriistungen 60 0 18 2 35
Bekleidung 53 0 27 5 20
Tabak 25 0 15 0 9

Quellen: Destatis (2022a, 2022b), Berechnungen von Calculus Consult.

Die mit einigem Abstand hochste Energieintensitat weist die Metallerzeugung und -bearbei-
tung auf; es folgen die chemische Industrie, Papier, Pappe und daraus hergestellte Erzeugnisse

sowie die Herstellung und Verarbeitung von Glas, Keramik, Steinen und Erden. In allen Fallen

6 Die Differenz zwischen der gesamten Energieintensitat und der Summe der Intensitdten von Steinkohle, Gas
und Ol entféllt wiederum auf andere Energietrdger wie z.B. erneuerbare Energietrdger, Fernwdrme, Energie aus
Miillverbrennung etc.
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ist wiederum der Einsatz von Gas von groBer Bedeutung, wobei in der Metallerzeugung auch

der Einsatz von Steinkohle eine bedeutsame Rolle spielt.

Die volkswirtschaftlich bedeutsamsten Branchen Automobilindustrie und Maschinenbau sind
im Hinblick auf ihre Energieintensitat im unteren Bereich zu finden. Allerdings muss nochmals
darauf hingewiesen werden, dass diese Daten keine indirekten Energieeinsatze beriicksichti-

gen, die im Wege von Vorprodukten in die Produktion dieser Branchen einflieBen.

lll. Energierisiko der Branchen

Anhand der in den Kapiteln C und D errechneten Risikofaktoren fiir die Energietrager Stein-
kohle, Gas und Ol sowie den Strommix kdnnen aus den Energieeinsitzen in absoluten Zahlen
sowie den Energieintensitaten branchenspezifische Energierisiken errechnet werden. Hierzu
werden die Energieeinsatze und die Energieintensitdten der verschiedenen Energietrager mit
den fiir Deutschland errechneten Risikofaktoren fiir Steinkohle, Gas und Ol sowie den Strommix
gewichtet. Die Risikobewertung der Energieeinsatze in absoluten Zahlen spiegelt wiederum
die gesamtwirtschaftliche Sicht wider und zeigt auf, wie groB der Bereich der Volkswirtschaft
ist, der durch die Risiken betroffen ist. Die risikobewerteten Energieintensitaten entsprechen
demgegenliiber der branchenbezogenen Betrachtung: Hier kann auch eine Branche hohes
Energierisiko aufweisen, die gesamtwirtschaftlich betrachtet nur eine untergeordnete Bedeu-
tung hat.

Es sei noch einmal betont, dass in dieser Analyse nur die direkten Energieeinsatze in den
einzelnen Wirtschaftszweigen beriicksichtigt sind, nicht jedoch indirekte Energieeinsatze,
die durch die Inanspruchnahme von energieintensiv hergestellten Vorprodukten entstehen.

Zusatzliche Risiken konnen durch Liefer- und Abnehmerketteneffekte entstehen.

1. Energierisiko der Branchen, Allgemeinszenario

In Tabelle 5 sind die risikobewerteten Energieeinsatze der Branchen sowohl insgesamt als
auch differenziert nach den Energietrigern Steinkohle, Gas, Ol und Strom unter Verwendung
der Risikofaktoren im Allgemeinszenario ausgewiesen. Der Indikator kann Werte zwischen
null und dem Betrag des gesamten Energieeinsatzes der Branche annehmen und entspricht
dem Wert null, wenn keine Energie aus Steinkohle, Gas, Ol oder konventionellem Strom in
der Produktion eingesetzt wird, oder das Land keine Steinkohle, Gas oder Ol importiert, oder
nur aus Landern mit Bestbewertung in der Risikoklassifikation importiert wird. Er entspricht
dem Betrag des gesamten Energieeinsatzes, wenn in der Branche ausschlieBlich Energie aus
Steinkohle, Gas, Ol und/oder konventionellem Strom eingesetzt wird, das Land bei diesen
Energietragern komplett von Importen abhangig ist und diese Importe alle aus jeweils einem

Land der hochsten Risikoklasse stammen.



Tabelle 5:  Energierisiko der Branchen, Energieeinsdtze, Allgemeinszenario
(risikobewertete GIWh)

Bezeichnung Gesamtver- davon

brauch Steinkohle
Chemische Erzeugnisse 57.672 1.043 45.070 7.906 3.653
Metallerzeugung und -bearbeitung 49.872 18.497 28.353 250 2.772
Nahrungs- und Futtermittel 14.038 176 12.466 185 1.211
Glas, Keramik, Steine und Erden 12.264 576 10.365 408 914
Papier, Pappe und zugeh. Waren 11.379 298 9.739 36 1.306
Kokerei und Mineral6lverarbeitung 10.313 0 8.665 1.183 465
Kraftwagen und Kraftwagenteile 5.468 0 4.433 44 992
Metallerzeugnisse 4.190 0 3.217 119 854
Gummi- und Kunststoffwaren 3.459 0 2.431 69 959
Maschinenbau 3.229 0 2.393 115 720
Getrdnke 1.551 0 1.365 37 149
Pharmazeutische Erzeugnisse 1.212 0 1.052 8 152
DV-Gerate, Elektronik, Optik 1.128 0 779 14 335
Elektrische Ausriistungen 1.083 0 751 30 302
Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren 866 0 496 19 351
Druckerzeugnisse und Vervielféltigung 861 0 721 6 133
Textilien 808 0 681 13 114
Sonstiger Fahrzeugbau 657 0 550 9 97
Sonstige Waren 635 0 514 13 108
Mdbel 237 0 141 18 78
Tabak 112 0 99 0 13
Bekleidung 67 0 55 4 9
Leder, Lederwaren und Schuhe 49 0 42 0 7

Quellen: Destatis (2022a), Eurostat (2022e-k), IEA (2022b-e, 2020g), OECD (2022), Berechnungen von
Calculus Consult.

Wie die Tabelle zeigt, resultiert das mit Abstand hochste Risiko fiir die deutsche Volkswirt-
schaft aus der Abhangigkeit der Branchen Chemie und Metallerzeugung und -bearbeitung Energierisiko der
vom Einsatz von Gas. Ausschlaggebend hierfiir ist das Zusammenfallen mehrerer Faktoren: Es Chemie- und
handelt sich um Branchen mit einem hohen Bruttoproduktionswert, die in sehr hohem MaB  Metallindustrie
vom Energietrager mit dem in Deutschland mit Abstand hochsten Risikofaktor abhangig sind. resultiert aus der
Ebenfalls hohe Bedeutung haben die Energierisiken der Branchen Nahrungs- und Futtermit-  Abhdngigkeit vom
telherstellung, Glas- und Keramikindustrie, Papier, Pappe und daraus hergestellte Waren Energietrager Gas

sowie Kokerei und Mineraldlverarbeitung. Auch die Automobilindustrie und die Herstellung
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von Metallerzeugnissen sind in dieser Risikobetrachtung noch relativ weit oben vorzufinden.
Andere wichtige Branchen wie der Maschinenbau stellen aufgrund ihrer geringen Abhangigkeit
vom Energietrager mit dem hochsten Risikofaktor Gas hingegen gesamtwirtschaftlich nur ein

geringeres Risiko dar.

Tabelle 6:  Energierisiko der Branchen, Energieintensitdten, Allgemeinszenario
(risikobewertete kWh je Tsd. EUR Bruttoproduktionswert)

Bezeichnung Gesamtver- davon davon

brauch Steinkohle Gas 0 Strom
Metallerzeugung und -bearbeitung 544,67 202,01 309,66 2,73 30,28
Chemische Erzeugnisse 358,31 6,48 280,02 49,12 22,69
Papier, Pappe und zugeh. Waren 293,79 7,70 251,44 0,93 33,71
Glas, Keramik, Steine und Erden 256,92 12,06 217,15 8,55 19,15
Kokerei und Mineraldlverarbeitung 130,78 0,00 109,88 15,00 5,90
Nahrungs- und Futtermittel 78,75 0,99 69,93 1,04 6,79
Textilien 73,86 0,00 62,26 1,15 10,45
Getranke 70,73 0,00 62,26 1,68 6,80
Druckerzeugnisse und Vervielfaltigung 68,22 0,00 57,19 0,50 10,53
Gummi- und Kunststoffwaren 41,44 0,00 29,12 0,82 11,49
Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren 38,60 0,00 22,10 0,86 15,64
Metallerzeugnisse 37,12 0,00 28,50 1,06 7,57
Leder, Lederwaren und Schuhe 21,14 0,00 18,07 0,00 3,06
Pharmazeutische Erzeugnisse 20,17 0,00 17,51 0,13 2,52
Sonstige Waren 17,78 0,00 14,40 0,36 3,02
Sonstiger Fahrzeugbau 13,97 0,00 11,70 0,20 2,06
DV-Gerdte, Elektronik, Optik 13,18 0,00 9,10 0,16 391
Maschinenbau 12,52 0,00 9,28 0,45 2,79
Mabel 12,24 0,00 7,28 091 4,05
Kraftwagen und Kraftwagenteile 11,95 0,00 9,69 0,10 2,17
Bekleidung 11,72 0,00 9,58 0,65 1,50
Elektrische Ausriistungen 9,41 0,00 6,52 0,26 2,62
Tabak 6,10 0,00 5,40 0,00 0,69

Quellen: Destatis (2022a, 2022b), Eurostat (2022e-k), IEA (2022b-e, 2020g), OECD (2022), Berechnungen

von Calculus Consult.

Tabelle 6 zeigt die risikobewerteten Energieintensitaten der Branchen. Der Indikator kann
Werte zwischen null und dem Betrag der gesamten Energieintensitat der Branche annehmen

und entspricht wiederum dem Wert null, wenn keine Energie aus Steinkohle, Gas, Ol oder
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konventionellem Strom in der Produktion eingesetzt wird oder das Land keine Steinkohle, Gas
oder Olimportiert oder nur aus risikolosen Lindern importiert wird. Er entspricht dem Betrag
der gesamten Energieintensitat, wenn die Branche ausschlieBlich Energie aus Steinkohle, Gas,
Ol und/oder konventionellem Strom einsetzt, das Land bei diesen Energietrigern vollstin-
dig von Importen abhdngig ist und diese Importe alle aus jeweils einem Land der hochsten
Risikoklasse stammen. Auch hier wird eine hohere Diversifikation durch einen geringeren
Punktwert belohnt.

Auch in dieser branchenfokussierten Betrachtung bestehen die hochsten Risiken fiir die Bran-
chen Metallerzeugung und -bearbeitung, Chemie, Papier, Pappe und daraus hergestellte Waren
und die Glas- und Keramikindustrie aufgrund der hohen Abhangigkeit von importiertem Gas
sowie in der Metallerzeugung auch von Steinkohle. Anders als in der gesamtwirtschaftlichen
Betrachtung sind hier jedoch auch die Textil- und Getrankeindustrie weit oben in der Risiko-
rangliste zu finden. Obwohl diese Branchen nicht zu den Wirtschaftszweigen mit den hochsten
Bruttoproduktionswerten zahlen, sind sie branchenindividuell einem hohen Risiko ausgesetzt,
da sie in verhaltnismaBig hohem MaBe Gas einsetzen. Dasselbe gilt fiir die Druckerei- und
Vervielfaltigungsindustrie. Andere wichtige Branchen wie die Automobil- oder Elektroindustrie
und insbesondere der Maschinenbau sind hingegen im Hinblick auf die direkten Energieein-

satze mit einem branchenspezifisch geringeren Risiko behaftet.

2. Energierisiko der Branchen, Russland-Szenario

Die Tabellen 7 und 8 zeigen die Resultate, wenn statt des Allgemeinszenarios die Risikoge-
wichtungen des Russland-Szenarios verwendet werden. Tabelle 7 weist die Ergebnisse der
risikogewichteten Energieeinsatze im Russland-Szenario aus. Der Indikator kann Werte zwi-
schen null und dem Betrag des gesamten Energieeinsatzes der Branche annehmen und fallt
umso hoher aus, je hoher die Abhdngigkeit von Energieimporten aus Landern der russischen

Einflusssphare ist.

Das mit Abstand hochste Risiko fiir die deutsche Volkswirtschaft stellt wiederum die Abhan-
gigkeit der Branchen Chemie und Metallerzeugung und -bearbeitung von Gasimporten aus
der russischen Einflusssphare dar. Weitere Risiken sind die Abhangigkeiten der Branchen
Nahrungs- und Futtermittelindustrie, Glas- und Keramikindustrie, Papier, Pappe und daraus
hergestellte Waren sowie Kokerei und Mineralolverarbeitung. Auch die Automobilindustrie
und die Herstellung von Metallerzeugnissen sind noch als Branchen mit gesamtwirtschaftlich

bedeutsamen Risiken einzustufen.

Auch Textil- und
Getrdnkeindustrie
sind durch hohen
Gaseinsatz
verletzlich
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Tabelle 7:  Energierisiko der Branchen, Energieeinsdtze, Russland-Szenario (risikobewer-
tete GWh)

Bezeichnung Gesamtver- davon

brauch Steinkohle
Chemische Erzeugnisse 65.094 1.029 52.464 1.467 4.133
Metallerzeugung und -bearbeitung 54.630 18.253 33.004 236 3.137
Nahrungs- und Futtermittel 16.230 174 14.511 175 1.371
Glas, Keramik, Steine und Erden 14.054 568 12.066 386 1.034
Papier, Pappe und zugeh. Waren 13.143 294 11.337 34 1.477
Kokerei und Mineraldlverarbeitung 11.730 0 10.087 1.117 526
Kraftwagen und Kraftwagenteile 6.324 0 5.160 41 1.122
Metallerzeugnisse 4.824 0 3.745 113 966
Gummi- und Kunststoffwaren 3.980 0 2.829 65 1.085
Maschinenbau 3.709 0 2.786 109 814
Getrdnke 1.792 0 1.589 35 169
Pharmazeutische Erzeugnisse 1.404 0 1.225 7 172
DV-Gerate, Elektronik, Optik 1.299 0 907 13 379
Elektrische Ausriistungen 1.245 0 875 28 341
Druckerzeugnisse und Vervielfaltigung 996 0 840 6 150
Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren 992 0 577 18 397
Textilien 934 0 793 12 129
Sonstiger Fahrzeugbau 760 0 641 9 110
Sonstige Waren 732 0 598 12 122
Mébel 270 0 164 17 89
Tabak 130 0 115 0 14
Bekleidung 77 0 64 3 10
Leder, Lederwaren und Schuhe 57 0 49 0 8

Quellen: Destatis (2022a), Eurostat (2022e-k), IEA (2022b-e, 2020g), OECD (2022), Berechnungen von
Calculus Consult.

In Tabelle 8 schlieBlich sind die risikobewerteten Energieintensitaten der Branchen im Russ-
land-Szenario dargestellt. Der Indikator kann wiederum Werte zwischen null und dem Betrag
der gesamten Energieintensitdt der Branche annehmen und fallt umso héher aus, je hoher die

Abhéngigkeit von Energieimporten aus Landern der russischen Einflusssphare ist.

Die hochsten branchenspezifischen Risiken weisen wiederum die Branchen Chemie, Metall-
erzeugung und -bearbeitung, Papier, Pappe und daraus hergestellte Waren sowie die Glas-

und Keramikindustrie auf. Auch die Kokerei und Mineraldlverarbeitung, die Nahrungs- und
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Futtermittelindustrie, die Getranke- und die Textilindustrie sowie Druckerzeugnisse und

Vervielfaltigung sind als Wirtschaftszweige mit erhohtem branchenspezifischen Risiken an- Geringere direkte

zusehen. Branchen wie die Automobilindustrie, elektrische Ausriistungen und insbesondere Risiken in

der Maschinenbau sind hingegen, zumindest was die direkten Energieeinsatze angeht, einem Automobilindustrie,

branchenspezifisch geringeren Risiko ausgesetzt. Maschinenbau und
Elektroindustrie

Tabelle 8:  Energierisiko der Branchen, Energieintensitdten, Russland-Szenario (risikobe-
wertete kWWh je Tsd. EUR Bruttoproduktionswert)

Bezeichnung Gesamtver- davon davon davon davon
brauch Steinkohle Gas (o]l Strom
Metallerzeugung und -bearbeitung 596,64 199,35 360,46 2,57 34,26
Chemische Erzeugnisse 404,42 6,39 325,95 46,39 25,68
Papier, Pappe und zugeh. Waren 339,32 7,60 292,69 0,88 38,14
Glas, Keramik, Steine und Erden 294,43 11,90 252,78 8,08 21,67
Kokerei und Mineraldlverarbeitung 148,75 0,00 127,91 14,17 6,67
Nahrungs- und Futtermittel 91,04 0,97 81,40 0,98 7,69
Textilien 85,38 0,00 72,47 1,08 11,82
Getranke 81,74 0,00 72,47 1,59 7,69
Druckerzeugnisse und Vervielfaltigung 78,96 0,00 66,58 0,47 11,92
Gummi- und Kunststoffwaren 47,68 0,00 33,90 0,78 13,00
Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren 44,24 0,00 25,72 0,82 17,70
Metallerzeugnisse 42,74 0,00 33,18 1,00 8,56
Leder, Lederwaren und Schuhe 24,50 0,00 21,04 0,00 3,47
Pharmazeutische Erzeugnisse 23,36 0,00 20,39 0,12 2,85
Sonstige Waren 20,52 0,00 16,76 0,34 3,41
Sonstiger Fahrzeugbau 16,15 0,00 13,62 0,19 2,33
DV-Gerate, Elektronik, Optik 15,18 0,00 10,60 0,16 4,43
Maschinenbau 14,39 0,00 10,81 0,42 3,16
Mdbel 13,91 0,00 8,47 0,86 4,58
Kraftwagen und Kraftwagenteile 13,82 0,00 11,28 0,09 2,45
Bekleidung 13,46 0,00 11,15 0,61 1,69
Elektrische Ausriistungen 10,81 0,00 7,59 0,25 2,96
Tabak 7,07 0,00 6,29 0,00 0,79

Quellen: Destatis (2022a, 2022b), Eurostat (2022e-k), IEA (2022b-e, 2020g), OECD (2022), Berechnungen

von Calculus Consult.
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F. Resiimée

Ein Gbergreifendes Resultat der hier vorgelegten Analyse ist, dass die gegenwartige Energie-
krise fiir den untersuchten Landerkreis bislang weitgehend auf Standorte in Europa beschrankt
ist. Zwar sind auch in den USA und Kanada Preisanstiege flir Gas und Strom zu beobachten,
diese sind aber verglichen mit den Preisspriingen in vielen europdischen Landern bislang aus-
gesprochen moderat. In Japan war sogar bis zum ersten Quartal 2022 liberhaupt kein Anstieg
im Strompreis im Zweijahresvergleich zu beobachten. Der nordamerikanische Preisanstieg
vollzieht sich noch dazu von einem deutlich niedrigeren Preisniveau aus. Diese stark unter-
schiedliche Entwicklung hat zur Konsequenz, dass sich die Schere bei den Energiepreisen, mit
denen Unternehmen jenseits und diesseits des Atlantiks konfrontiert sind, aktuell dramatisch

ausgeweitet hat.

Aber auch innerhalb Europas gibt es markante Unterschiede. An Standorten wie Frankreich und
der Schweiz war bislang kein nennenswerter Anstieg der Strompreise zu beobachten, hier wirkt
sich die geringere Bedeutung fossiler Energietrager in der Stromproduktion aufgrund hoher
Anteile von Kernkraft und fiir die Schweiz regenerativer Energie (vor allem Wasserkraft) aus.
Deutschland gehort hingegen zu den Landern, die zwischen dem ersten Quartal 2021 und dem
ersten Quartal 2022 einen besonders starken Anstieg im Strom- und Gaspreis zu verzeichnen
hatten. Einen noch starkeren relativen Preisanstieg erleben allerdings die Niederlande. Beim
Strompreis zahlt Deutschland auf dem stark erhohten Niveau weiterhin zu den Standorten mit
dem hochsten Preisniveau. Dabei steigt der Abstand zu den Niedrigpreislandern in Europa
und Nordamerika markant an. Deutschland gehort damit beim Strompreis zusammen mit den

Niederlanden immer starker zu einer Hochpreisinsel.

Die Analyse der Energieimportrisiken hat zu einem sehr differenzierten Bild gefiihrt, bei dem
sich wiederum eine unglinstige Bewertung des deutschen Standorts ergibt. Zwar sind kleinere
EU-Mitgliedstaaten wie Osterreich, Finnland, Ungarn, die Slowakische und die Tschechische
Republik bis vor dem Russland-Ukraine-Krieg durch noch deutlich hohere Abhangigkeit ihrer
Energieversorgung von russischen Importen gekennzeichnet. Die absolute Hohe der Importe
aus dem russischen Einflussgebiet ist aber fiir Deutschland und auch Italien sehr viel hoher.
Wahrend kleine Lander ihren Bedarf durch Ausweichen auf andere Lieferanten zum Teil
rasch substituieren konnen, ist dies fiir groBe Lander angesichts begrenzter freier globaler
Kapazitaten vor allem beim Fliissiggas nur schwerer moglich. Fast keine Risiken aufgrund
von Lieferabhangigkeiten aus Russland oder anderen als wenig zuverldssig einzustufenden
Landern bestehen fiir die USA, Kanada sowie Japan und nur minimale Risiken im Vereinigten
Konigreich. Insofern fallen Deutschland und Italien im G-7-Vergleich durch eine einzigartige

Verwundbarkeit fiir eine weitere Eskalation der Energiekrise auf.

Europaische Staaten
von Preisspriingen
bei Gas und Strom
stark betroffen

Kernkraft und
regenerative Energien
konnen Anstieg der
Strompreise hemmen

Deutschland und
Italien sind im
G-7-Vergleich stark
verwundbar
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CO,-Ausgleich an
EU-AupPengrenze
kein wirksamer
Schutz fiir deutsche
Unternehmen
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Deutschland ist somit nicht nur das Land, das derzeit bereits einen besonders markanten
Preisschub bei Strom von einem bereits zuvor hohen Niveau aus erlebt. Es ist zudem durch
eine hohe Vorkriegs-Abhéngigkeit von russischen Gas-, Steinkohle- und Olimporten und auch
von deren Einsatz in der Stromproduktion gekennzeichnet, die sich aufgrund der absoluten
Volumina nur schwer rasch substituieren lassen. Auch wenn die Hohe des 6konomischen Scha-
dens, der mit einem abrupten russischen Lieferstopp verbunden ware, umstritten ist (siehe
Kapitel A), so belegen die hier vorgelegten Analysen, dass Deutschland zu den vergleichsweise
stark betroffenen Landern mit besonders eingeschrankten Substitutionsmdglichkeiten gehdren
wiirde. Auch das deutet in Richtung einer Benachteiligung des Standorts im internationalen

Vergleich hin.

Die Branchenanalyse zeigt eindeutig auf, fiir welche Branchen das groBte Schadenspotenzial
besteht, wenn es zur Gasrationierung fiir die deutsche Industrie infolge eines russischen Lie-
ferstopps kommen sollte. Dies waren an erster Stelle die Metallerzeugung und -bearbeitung,
die Chemie und die Papierindustrie. Allerdings sind erhebliche Schaden in weiteren, weniger

energieintensiven Sektoren aufgrund von dann fehlenden Vorprodukten nicht ausgeschlossen.

Die aktuell extremen Verwerfungen an den Strom- und Energiemarkten sind einer Sonder-
situation geschuldet. Sie deshalb als temporar und daher als wenig relevant fiir langfristige
Standortentscheidungen zu bewerten, ware allerdings vorschnell. Zum einen war Deutschland
schon vor der aktuellen Krise beim Strom ein Hochpreis-Standort. Zudem ist selbst bei einem
Friedensschluss in der Ukraine die politische Entscheidung zum dauerhaften Ausstieg aus
russischen Energielieferungen kaum mehr reversibel. Diese umfassende Neuorientierung
verscharft die jahrelangen Anpassungslasten, die von den Unternehmen ohnehin auf dem

eingeschlagenen Dekarbonisierungs-Pfad zu erbringen sind.

Auch ist es zunehmend eine Illusion zu glauben, dass ein méglicher CO,-Ausgleich an der EU-
AuBengrenze Unternehmen in Deutschland nennenswert von den Wettbewerbsnachteilen hoher
Strom- und Energiepreise wirksam schiitzen konnte. Die aktuelle Zuspitzung des Preisnachteils
Mitteleuropas reflektiert zu einem guten Teil die lokale Angebotsverknappung aufgrund einer
Verringerung und Gefahrdung russischer Energieimporte. Hier kann ein auf den europaischen
CO,-Preis bezogenes Instrument kurzfristig nichts bewirken, auch wenn auf lange Frist die
CO,-Bepreisung Substitutionsprozesse beschleunigt und damit die fossilen Abhdngigkeiten
verringern kann. Zudem kann ein EU-Grenzausgleich Deutschland nicht vor Wettbewerbs-

nachteilen innerhalb des EU-Binnenmarkts bewahren, die sich aktuell eher noch verscharfen.

Die Wirtschafts- und Energiepolitik muss daher Antworten auf die Frage finden, wie die Wett-

bewerbsfahigkeit Deutschlands fiir energieintensive Unternehmen trotz der unabweisbaren



Notwendigkeit einer umfassenden Transformation des Energiesystems erhalten werden kann.

Hier steht die Diskussion erst am Anfang.
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G. Anhang
I.  Strom- und Gaspreise

Die Daten zu den Strom- und Gaspreisen wurden vom kommerziellen Anbieter Global Petrol
Prices bezogen (GPP 2022a, 2022b). Fiir die Strompreise weist der Datensatz von Global
Petrol Prices fiir industrielle Abnehmer die Preise je Kilowattstunde fiir vier verschiedene
AbnehmergroBenklassen (30.000 kWh, 150.000 kWh, 1.000.000 kWh und 7.500.000 kWh
jahrliche Abnahmemenge) aus. Laut Anbieter werden die Preise aus den aktuellen Angeboten
von Stromanbietern ermittelt, aus denen unter Beriicksichtigung der Marktanteile nationale
Durchschnitte errechnet werden (vgl. GPP 2022¢, S. 3). Die Preise verstehen sich als Quartals-
Durchschnittspreise einschlieBlich aller Vertriebskosten, Steuern und Gebiihren (GPP 2022d,
2022f). Die in Landeswdhrung angegebenen Preise wurden anhand der von Global Petrol
Prices angegebenen Wechselkurse in Euro umgerechnet (GPP 2022a, 2022b).

In den Daten von Global Petrol Prices sind die erstattungsfahigen Steuern, insbesondere die
Umsatzsteuer, nicht separat ausgewiesen. Da Unterschiede bei der Besteuerung erhebliche
Auswirkungen auf das Ranking haben kdnnen, wurden, soweit madglich, die vom Anbieter
ausgewiesenen Preise um die erstattungsfahigen Steuern bereinigt. Als Quellen fiir die Anga-
ben iber erstattungsfahige Steuern dienten die von Eurostat bereitgestellten Metadaten iiber
Strompreise (Eurostat 2022b), die IEA-Dokumentation ,Energy Prices: March 2022 Edition
Database Documentation” (IEA 2022a) sowie fiir Angaben zu aktuellen Steuersatzinderungen
die Publikation ,National policies to shield consumers from rising energy prices” von Bruegel
(Sgaravatti et al. 2021) und verschiedene Ausgaben der KPMG-Publikationsserie ,Insights”
(KPMG 2020a, 2020b, 2022a, 2022b). In einigen Landern gelten fiir verschiedene Preiskompo-
nenten der Energiepreise unterschiedliche Umsatzsteuersatze oder es existieren weitere erstat-
tungsfahige Steuern, deren Hohe von Kriterien abhangig ist, die durch die AbnehmergréBen-
klassierung von Global Petrol Prices nicht abgebildet werden kdnnen. In solchen Fallen wurde
der Prozentsatz der erstattungsfahigen Steuern auf Basis der halbjahrlichen Eurostat-Daten
iiber Strompreise fiir die entsprechenden GroBenklassen und Quartale errechnet (Eurostat
2022a). Von Eurostat werden die Preise ausschlieBlich und einschlieBlich erstattungsfahiger
Steuern ausgewiesen. Auf Basis dieser Angaben wurde fiir die Eurostat-Daten der Prozentsatz
der erstattungsfahigen Steuern bezogen auf die Preise einschlieBlich aller Steuern ermittelt.
Dieser prozentuale Abschlag wurde sodann auf die GPP-Daten, die Preise einschlieBlich aller
Steuern ausweisen, angewandt. In Fallen, in denen sich der Steuersatz innerhalb eines Quartals
gedandert hat, wurde fiir das Quartal ein gewichteter Durchschnittswert der monatlichen Steu-
ersatze errechnet. Fir Kanada, wo sich die erstattungsfahigen Steuern von Provinz zu Provinz
unterscheiden, wurden die Steuersatze der Provinz Ontario zugrunde gelegt. Tabelle 9 weist
die bereinigten Preise je Kilowattstunde in den ersten Quartalen 2020, 2021 und 2022 fir

alle vier Abnehmerklassen aus. Fiir Irland und Schweden sind keine Daten verfiigbar.
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Auch die Gaspreise werden fiir vier verschiedene AbnehmergroBenklassen (100.000 kWh,
1.000.000 kWh, 10.000.000 kWh und 100.000.000 kWh jahrliche Abnahmemenge) ausgewie-
sen. Sie werden laut Datenanbieter wiederum aus den aktuellen Angeboten von Gasanbietern
ermittelt (vgl. GPP 2022c, S. 8). Es handelt es sich bei den Preisen um Quartals-Durchschnitts-
werte einschlieBlich aller Steuern und Gebiihren (GPP 2022e, 2022f). Die in Landeswéhrung
angegebenen Preise wurden anhand der von Global Petrol Prices angegebenen Wechselkurse
in Euro umgerechnet (GPP 2022a, 2022b).

Die vom Anbieter ausgewiesenen Bruttopreise wurden wiederum um die erstattungsfahigen
Steuern bereinigt. Als Quellen fiir die Angaben iiber erstattungsfahige Steuern dienten
wieder die von Eurostat bereitgestellten Metadaten iiber Gaspreise (Eurostat 2022d), die
IEA-Dokumentation ,Energy Prices: March 2022 Edition Database Documentation” (IEA
2022a) sowie fiir Angaben zu aktuellen Steuersatzinderungen die Publikation ,National
policies to shield consumers from rising energy prices” von Bruegel (Sgaravatti et al. 2021)
und verschiedene Ausgaben der KPMG-Publikationsserie , Insights” (KPMG 2020a, 2020b,
2022a, 2022b). Soweit fiir verschiedene Preiskomponenten der Gaspreise unterschiedliche
Umsatzsteuersatze gelten oder weitere erstattungsfahige Steuern existieren, deren Hohe
von Kriterien abhangig ist, die durch die AbnehmergroBenklassifizierung von Global Petrol
Prices nicht abgebildet werden kénnen, wurde wieder der Prozentsatz der erstattungsfahigen
Steuern auf Basis der halbjahrlichen Eurostat-Daten liber Gaspreise fiir die entsprechenden
GroBenklassen und Quartale errechnet (Eurostat 2022c¢). Von Eurostat werden die Preise
ausschlieBlich und einschlieBlich erstattungsfahiger Steuern ausgewiesen. Auf Basis dieser
Angaben wurde fiir die Eurostat-Daten der Prozentsatz der erstattungsfahigen Steuern bezogen
auf die Preise einschlieBlich aller Steuern ermittelt. Dieser prozentuale Abschlag wurde sodann
auf die GPP-Daten, die Preise einschlieBlich aller Steuern ausweisen, angewandt. In Fallen, in
denen sich der Steuersatz innerhalb eines Quartals geandert hat, wurde fiir das Quartal ein
gewichteter Durchschnittswert der monatlichen Steuersatze errechnet. Fiir Kanada, wo sich
die erstattungsfahigen Steuern von Provinz zu Provinz unterscheiden, wurden die Steuersatze

der Provinz Ontario zugrunde gelegt.

Tabelle 10 zeigt die Europreise ausschlieBlich Umsatzsteuer und anderer erstattungsfahiger
Steuern fiir alle vier AbnehmergroBenklassen in den ersten Quartalen 2020, 2021 und 2022.
Fiir Finnland, Irland und Schweden sind keine Daten verfiigbar, fiir Japan, Polen, die Slowakei,
Tschechien und die USA sind nur fiir das erste Quartal 2021 und 2022 Daten verfiigbar.
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Il. Energieimportrisiko

Die Berechnung der Energieimportrisikowerte basiert auf einem von Frondel, Ritter und
Schmidt (2009) entwickelten Versorgungsrisiko-Indikator, der fiir die Zwecke des Landerindex
leicht vereinfacht wurde. Grundlage der Berechnung sind die Anteile verschiedener Import-
Ursprungslander an den Importen der Primdrenergietrdger Ol (Rohél, Kondensate, Raffine-
rieeinsatzstoffe), Gas (Erdgas) und Steinkohle (Anthrazit, Kokskohle, sonstige bitumindse
Kohle). Hierbei werden die Lieferantenldnder in Risikoklassen im Hinblick auf das Ausfallrisiko

eingeordnet.

Konstruktionsbedingt beriicksichtigt der errechnete Risikofaktor drei Einflussfaktoren auf das
Importrisiko: Den Anteil, zu dem ein Land insgesamt von Energieimporten abhangig ist; die
Anzahl der Ursprungslander, aus denen die Energietrager bezogen werden und die Konzent-
ration der Importe auf einzelne dieser Lander; und schlieBlich das Ausfallrisiko, mit dem die
Lieferantenlander aufgrund politischer oder 6konomischer Gegebenheiten behaftet sind. Die
Bewertung der Ausfallrisiken der Herkunftslander basiert auf der Lander-Risikoklassifikation
der OECD auf dem Stand April 2022 (OECD 2022). In ihr werden Lander gemaB ihrer politi-
schen und okonomischen Stabilitat in Risikoklassen von null bis sieben eingestuft. Beispiels-
weise werden die meisten EU- und OECD-Lander in die Risikoklasse null beziehungsweise
JNicht bewertet” eingeordnet, wahrend aktuell etwa Saudi-Arabien in der Risikoklasse zwei,
Kolumbien in der Risikoklasse vier und Libyen und der Irak in der Risikoklasse sieben zu finden
sind. Aufgrund dieser Konstruktion ist der errechnete Risikofaktor fiir ein importierendes Land
umso hoher, je starker es insgesamt von Importen abhangig ist, auf je weniger Herkunftslander

die Importe konzentriert sind und je instabiler die Situation in diesen Lieferantenlandern ist.

Zundchst wird fiir jeden der drei Energietrager separat das Importrisiko errechnet. Hierzu wird
im ersten Schritt fiir jedes importierende Land der Importanteil am Bruttoinlandsverbrauch
ermittelt. Im zweiten Schritt wird fiir jedes Herkunftsland der quadrierte Anteil der Importe
am Gesamtimport errechnet und mit dem gesamten Importanteil am Bruttoinlandsverbrauch
multipliziert. Durch diese Vorgehensweise wird sowohl beriicksichtigt, zu welchem Anteil ein
importierendes Land von Importen abhangig ist, als auch, in welchem MaB diese Importe
auf verschiedene Herkunftslander konzentriert sind. AnschlieBend werden den so berechne-
ten Importanteilen der verschiedenen Ursprungslander die Bewertungen der Ausfallrisiken
zugeordnet. Hierzu wird die von null bis sieben reichende Risikoklassifikation der OECD auf
einen Wertebereich zwischen null und eins normiert. Die resultierenden Risikogewichtungen
werden dann fiir jedes Ursprungsland mit den quadrierten Importanteilen multipliziert. Das
Importrisiko fiir jedes Empfangerland ergibt sich als Summe der risikogewichteten Import-

anteile tiber alle Herkunftslander. Formal entspricht es einem mit Ausfallrisiken gewichteten

67



68

Herfindahl-Index der Importursprungslander.” Im Interesse der besseren Darstellbarkeit wurde

der errechnete Risikofaktor zum Abschluss mit 100 multipliziert.

Im sogenannten ,Russland-Szenario” werden neben Russland selbst auch die aktuellen und
ehemaligen Lander der GUS in die hochste Risikoklasse eingeordnet. Neben Russland zahlen
hierzu Armenien, Aserbaidschan, Belarus, Kasachstan, Kirgisistan, Moldau, Tadschikistan,
Turkmenistan und Usbekistan sowie die ehemaligen und gegenwartig teilweise von Russland
besetzten GUS-Mitglieder Georgien und Ukraine. Die Ausfallrisiken aller anderen Herkunftslan-
der werden auf null gesetzt, sodass samtliche Risiken aus anderen Herkunftslandern ausgeblen-

det werden und die verbleibenden Ausfallrisiken die aktuelle Krisensituation widerspiegeln.

Besonders im Fall der Gasimporte Deutschlands und Osterreichs weist der Datensatz von
Eurostat groBe Betrdage von Importen nicht naher spezifizierter Herkunft aus. Aufgrund der
Zeitreihe der Importe friiherer Jahrgange, in denen Importbetrage dahnlicher GréBenordnung
Russland zugeordnet sind, muss davon ausgegangen werden, dass es sich bei diesen nicht
spezifizierten Importen ebenfalls groBtenteils um Importe aus der russischen Einflusssphare
handelt. Auch die Importe aus nicht spezifizierter Herkunft wurden im Russland-Szenario

deshalb in die hochste Risikoklasse eingeordnet.

Die Daten (iber die Importanteile und den Bruttoinlandsverbrauch stammen fiir die EU-Lander
von Eurostat (2022e-k) und fiir Japan, Kanada, die Schweiz, die USA und das Vereinigte Konig-
reich von der Internationalen Energieagentur (IEA 2022b-e). Um den Einfluss durch kurzfristige
Sonderfaktoren einzuschranken wurden fiir den Bruttoinlandsverbrauch und die Importanteile

jeweils die Mittelwerte aus den Berichtsjahren 2018 bis 2020 errechnet.

In Tabelle 11 sind als zusatzliche Information die Importquoten bezogen auf den Bruttoin-
landsverbrauch fiir die drei untersuchten Energietrager ausgewiesen. Die Daten beziehen
sich auf die jeweiligen Mittelwerte der Jahre 2018 bis 2020. Insoweit die Quote hoher als
100 Prozent ist, ist dies durch Lagerbestandsveranderungen und/oder durch Weiterexportieren
der importierten Energietrager zu erklaren. In solchen Fallen wurde fiir die Berechnung des

Importrisikowerts der Anteil der Inlandsforderung am Bruttoinlandsverbrauch auf null gesetzt.

7 Formal wurde der Indikatorwert fiir jeden Energietrager j nach der Formel E]:1002‘r‘(5”(1—xd]))2 berechnet. Hierbei
ist r, die Risikogewichtung des Ursprungslands, Xy der Anteil des heimischen Angebots am Bruttoinlandsverbrauch
und S, der Anteil des Ursprungslandes i am Gesamtimport des Energietrdgers j. Im Vergleich zur Vorgehensweise bei
Frondel et al. (2009) wurde der Indikator fiir jeden Energietrager separat errechnet und auf eine Beriicksichtigung
der Kreuzkorrelationen zwischen den Importen verschiedener Energietrdger aus einem Land verzichtet.



Tabelle 11: Importquoten bei Gas, Ol und Steinkohle (% des Bruttoinlandsverbrauchs)

Belgien 106,57 108,25 130,34
Danemark 114,83 67,99 54,10
Deutschland 92,72 97,92 105,60
Finnland 95,38 99,14 111,34
Frankreich 99,17 98,04 136,27
Irland 88,11 100,71 57,67

Italien 98,33 94,74 104,53
Japan 98,70 96,77 95,77
Kanada 113,03 54,81 17,74

Niederlande 98,90 99,53 152,11
Osterreich 96,51 93,33 180,49
Polen 23,46 98,31 93,76
Portugal 93,10 100,68 110,77
Schweden 98,67 109,91 115,29
Schweiz 48,96 100,93 98,96
Slowakei 100,61 100,72 116,39
Spanien 92,33 104,24 117,63
Tschechien 64,45 99,61 108,32
Ungarn 99,66 89,74 158,54
USA 1,68 40,07 8,89

Vereinigtes Konigreich 78,49 86,45 58,54

Quellen: Eurostat (2022e-k), IEA (2022b-e), Berechnungen von Calculus Consult.

Das gesamte Energieimportrisiko errechnet sich als gewogener arithmetischer Mittelwert aus
den fiir Gas, Ol und Steinkohle errechneten Einzelkennziffern. Als Gewichtungsfaktoren werden
die relativen Beitrage dieser drei Energietrager zum Bruttoinlandsverbrauch verwendet. Diese
Gewichtungsfaktoren werden landerspezifisch ermittelt, variieren also je nach Zusammenset-
zung des Bruttoinlandsverbrauchs zwischen den Landern. Die Datenbasis fiir die Berechnung
der Gewichtungsfaktoren stammt fiir die EU-Lander von Eurostat (Eurostat 2022l) und fiir
Japan, Kanada, die Schweiz, die USA und das Vereinigte Kénigreich Daten von der IEA (IEA
2022f, 2022g). Der Bruttoinlandsverbrauch an Gas, Ol und Steinkohle in Kilotonnen Oldqui-
valenten ist in Tabelle 12 ausgewiesen.

69



Tabelle 12: Bruttoinlandsverbrauch an Steinkohle, Ol und Gas (KTOE)

Land Summe

Steinkohle, O, Gas

Belgien 48.298 2.311 30.826 15.160
Dénemark 10.820 1.043 7.338 2.439

Deutschland 189.733 27.386 87.756 74.591
Finnland 16.844 2.169 12.534 2.142

Frankreich 90.083 6.838 46.821 36.424
Irland 7.981 531 2.917 4.534

Italien 130.916 6.544 64.790 59.583
Japan 351.302 115.508 140.368 95.426
Kanada 229.866 3.705 110.833 115.328
Niederlande 98.962 6.302 61.253 31.406
Osterreich 18.567 2.094 9.033 7.441

Polen 83.150 39.214 27.339 16.597
Portugal 19.587 1.497 12.911 5.179

Schweden 20.330 1.655 17.610 1.065

Schweiz 5.904 28 2.998 2.878

Slowakei 11.683 2.209 5.390 4.084

Spanien 98.296 5.990 63.675 28.631
Tschechien 18.041 3.682 1.275 7.084

Ungarn 16.719

USA 1.799.434

Vereinigtes Konigreich 129.416

Quellen: Eurostat (20221), IEA (2022f, 2022g), Berechnungen von Calculus Consult.

Der risikobewertete Bruttoinlandsverbrauch errechnet sich durch Gewichtung der Bruttoin-
landsverbriuche von Steinkohle, Ol und Gas mit den jeweiligen Risikofaktoren. Die Detailer-

gebnisse fiir das Allgemeinszenario sind in Tabelle 13 ausgewiesen.
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Tabelle 13: Energierisiko beim Bruttoinlandsverbrauch, Allgemeinszenario
(risikobewertete KTOE)

Steinkohle, 01, Gas

Belgien
Danemark
Deutschland
Finnland
Frankreich
Irland
Italien
Japan
Kanada
Niederlande
Osterreich
Polen
Portugal
Schweden
Schweiz
Slowakei
Spanien
Tschechien
Ungarn

USA

Vereinigtes Konigreich

Quellen: Eurostat (2022e-1), IEA (2022b-g), OECD (2022), Berechnungen von Calculus Consult.

Tabelle 14 zeigt die Detailergebnisse fiir die risikobewerteten Bruttoinlandsverbrauche im

Russland-Szenario:

4.557,0
737,0
42.432,0
11.015,0
5.380,0
104,0
21.635,0
0,0
0,0
9.814,0
4.380,0
19.867,0
2.509,0
1.421,0
0,0
9.494,0
7.935,0
9.302,0
10.447,0
0,0
1.646,0

21,5
1.015,0
445,0
76,2
0,0
343,7
698,7
16,9
23,2
0,0
620,4

4.007,4
49,5
10.940,0
8.603,2
2.795,6
13
4.886,6
0,0
0,0
5.555,3
1.169,6
14.013,1
8777
1.341,8
0,0
5.389,9
3.621,3
2.237,4
2.742,3
0,0
7473

184,8
0,0
26.566,7
1.641,8
1.898,4
0,0
15.483,8
0,0
0,0
3.125,9
3.188,8
4.838,9
1.186,0
31
0,0
3.760,1
3.614,6
1.047,7
7.681,1
0,0
278,5
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Tabelle 14: Energierisiko beim Bruttoinlandsverbrauch, Russland-Szenario
(risikobewertete KTOE)

Summe

Steinkohle, 01, Gas

72

Belgien 3.860 362 3.447 51
Danemark 708 680 28 0
Deutschland 46.119 4.860 10.333 30.925
Finnland 11.015 770 8.603 1.642
Frankreich 4.257 626 1.728 1.903
Irland 2 2 0 0
Italien 17.117 1.168 3.191 12.758
Japan 0 0 0 0
Kanada 0 0 0 0
Niederlande 9.075 1.115 4.833 3.126
Osterreich 8.562 20 1.101 7.441
Polen 19.584 1.008 13.857 4.719
Portugal 412 1 394 17
Schweden 1.180 76 1.101 3
Schweiz 0 0 0 0
Slowakei 9.472 318 5.390 3.764
Spanien 1.053 474 434 144
Tschechien 9.557 17 2.493 7.048
Ungarn 10.284 23 2.568 7.693
USA 0 0 0 0
Vereinigtes Konigreich 949 596 297 57

Quellen: Eurostat (2022e-1), IEA (2022b-g), OECD (2022), Berechnungen von Calculus Consult.

lIl. Strommix

Die Risikoanalyse des Strommix bezieht sich auf die Bruttostromerzeugung aus den Ener-
gietrigern Steinkohle, Ol und Gas und die Bruttostromerzeugung insgesamt. Die gesamte
Bruttostromerzeugung ist die Summe der elektrischen Energieerzeugung aller betroffenen
Stromerzeugungsaggregate (einschlieBlich Pumpspeichern), gemessen an den Ausgangs-
klemmen der Hauptgeneratoren (vgl. IEA 2022 i, S. 15). Die Differenz zwischen Brutto- und
Nettostromerzeugung entspricht dem Energieverbrauch in der Stromerzeugung selbst durch

den Einsatz von technischen Ausriistungen sowie Transformationsverlusten.



Tabelle 15 zeigt die Einsdtze von Steinkohle, Gas und Ol in der Stromerzeugung in Gigawatt-
stunden im Jahr 2020.

Tabelle 15: Einsatz von Steinkohle, Gas und Ol in der Stromerzeugung (GWh)

Summe

Steinkohle, Ol, Gas

Belgien 26.659 79 59 26.521
Danemark 4.391 3.062 145 1.184
Deutschland 143.894 43.511 819 99.564
Finnland 6.239 2.504 33 3.702
Frankreich 38.934 3.337 393 35.203
Irland 16.914 669 0 16.244
Italien 150.245 10.399 2.197 137.649
Japan 694.473 290.576 14.842 389.055
Kanada 76.144 4.400 860 70.884
Niederlande 81.340 7.609 1.317 72.413
Osterreich 10.681 559 167 9.955
Polen 86.354 69.478 85 16.791
Portugal 20.545 2.392 119 18.034
Schweden 112 4 0 108
Schweiz 616 0 0 616
Slowakei 4.282 628 36 3.618
Spanien 75.042 5.206 448 69.388
Tschechien 8.790 1.914 41 6.834
Ungarn 9.201 120 4 9.077
USA 1.940.242 262.834 7.540 1.669.868
Vereinigtes Konigreich 120.041 5.448 466 114.128

Quellen: (IEA 2022h), Berechnungen von Calculus Consult.

Die Anteile der drei Energietrdager an der gesamten Bruttostromerzeugung sind in Tabelle 16
ausgewiesen. Die Differenz zwischen 100 Prozent und der Summe der Beitrage von Stein-
kohle, Ol und Gas entfillt auf andere Energietriger wie Nuklearenergie und erneuerbare

Energietrager.
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Tabelle 16: Einsatz von Steinkohle, Gas und Ol in der Stromproduktion (%)

Land Summe

Steinkohle, O, Gas

Belgien 29,98 0,09 0,07 29,83
Danemark 15,27 10,65 0,51 4,12
Deutschland 24,72 7,48 0,14 17,11
Finnland 9,05 3,63 0,05 5,37
Frankreich 731 0,63 0,07 6,61
Irland 52,36 2,07 0,00 50,29
Italien 53,38 3,69 0,78 48,90
Japan 67,36 28,18 1,44 37,73
Kanada 11,88 0,69 0,13 11,06
Niederlande 66,41 6,21 1,08 59,12
Osterreich 14,72 0,77 0,23 13,72
Polen 54,68 43,99 0,05 10,63
Portugal 38,20 4,45 0,22 33,54
Schweden 0,07 0,00 0,00 0,07
Schweiz 0,86 0,00 0,00 0,86
Slowakei 14,98 2,20 0,13 12,65
Spanien 28,61 1,98 0,17 26,45
Tschechien 10,79 2,35 0,05 8,39
Ungarn 26,35 0,34 0,01 25,99
USA 45,63 6,18 0,18 39,27
Vereinigtes Konigreich 38,38 1,74 0,15 36,49

Quellen: (IEA 2022h), Berechnungen von Calculus Consult.

In den Tabellen 17 und 18 sind die mit den Risikofaktoren im Allgemeinszenario gewichteten
Energieeinsatze in Gigawattstunden beziehungsweise in Anteilen an der gesamten Brutto-

stromerzeugung ausgewiesen.



Tabelle 17:  Energierisiko der Stromerzeugung, Energieeinsdtze, Allgemeinszenario (risiko-
bewertete GWh)

Summe

Steinkohle, 01, Gas

Belgien 343 12 8 323
Danemark 2.018 2.017 1 0
Deutschland 43.388 7.825 102 35.461
Finnland 3.749 889 23 2.838
Frankreich 2.193 335 23 1.835
Irland 129 129 0 0
Italien 37.946 2.010 166 35.771
Japan 0 0 0 0
Kanada 0 0 0 0
Niederlande 8.695 1.368 119 1.207
Osterreich 4.294 6 22 4.266
Polen 6.737 1.798 44 4.895
Portugal 4.849 711 8 4.130
Schweden 0 0 0 0
Schweiz 0 0 0 0
Slowakei 3.465 98 36 3.331
Spanien 9.393 607 25 8.760
Tschechien 6.820 9 13 6.799
Ungarn 8.206 3 2 8.202
USA 0 0 0 0
Vereinigtes Konigreich 1.082 596 6 480

Quellen: IEA (2022h), Eurostat (2022e-k), IEA (2022b-e), OECD (2022), Berechnungen von Calculus
Consult.
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Tabelle 18: Energierisiko der Stromerzeugung, Energieanteile, Allgemeinszenario (risiko-
bewertete %)

Summe

Steinkohle, 01, Gas

Belgien 0,39 0,01 0,01 0,36
Danemark 7,02 7,02 0,00 0,00
Deutschland 7,46 1,34 0,02 6,09
Finnland 5,44 1,29 0,03 4,12
Frankreich 0,41 0,06 0,00 0,34
Irland 0,40 0,40 0,00 0,00
Italien 13,48 0,71 0,06 12,71
Japan 0,00 0,00 0,00 0,00
Kanada 0,00 0,00 0,00 0,00
Niederlande 7,10 1,12 0,10 5,88
Osterreich 5,92 0,01 0,03 5,88
Polen 4,27 1,14 0,03 3,10
Portugal 9,02 1,32 0,02 7,68
Schweden 0,00 0,00 0,00 0,00
Schweiz 0,00 0,00 0,00 0,00
Slowakei 12,12 0,34 0,13 11,65
Spanien 3,58 0,23 0,01 3,34
Tschechien 8,37 0,01 0,02 8,35
Ungarn 23,50 0,01 0,00 23,48
USA 0,00 0,00 0,00 0,00
Vereinigtes Konigreich 0,35 0,19 0,00 0,15

Quellen: IEA (2022h), Eurostat (2022e-k), IEA (2022b-e), OECD (2022), Berechnungen von Calculus Consult.

In den Tabellen 19 und 20 sind die entsprechenden Resultate bei Zugrundelegung der Risi-

kofaktoren im Russland-Szenario dargestellt.
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Tabelle 19: Energierisiko der Stromerzeugung, Energieeinsdtze, Russland-Szenario (risiko-
bewertete GWh)

Summe

Steinkohle, 01, Gas

Belgien 108 12 7 89
Danemark 1.997 1.996 1 0
Deutschland 49.097 1.722 96 41.279
Finnland 3.749 889 23 2.838
Frankreich 2.159 306 15 1.839
Irland 2 2 0 0
Italien 31.438 1.856 108 29.473
Japan 0 0 0 0
Kanada 0 0 0 0
Niederlande 8.659 1.347 104 7.208
Osterreich 9.980 5 20 9.955
Polen 6.604 1.787 43 4.774
Portugal 66 2 4 61
Schweden 0 0 0 0
Schweiz 0 0 0 0
Slowakei 3.461 90 36 3.335
Spanien 765 412 3 350
Tschechien 6.822 9 14 6.799
Ungarn 8.219 3 1 8.215
USA 0 0 0 0
Vereinigtes Konigreich 672 572 2 98

Quellen: IEA (2022h), Eurostat (2022e-k), IEA (2022b-e), OECD (2022), Berechnungen von Calculus
Consult.
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Tabelle 20: Energierisiko der Stromerzeugung, Energieanteile, Russland-Szenario (risiko-

bewertete %)

Summe

Steinkohle, 01, Gas

78

Belgien 0,12 0,01 0,01 0,10
Dédnemark 6,95 6,94 0,00 0,00
Deutschland 8,44 1,33 0,02 7,09
Finnland 5,44 1,29 0,03 4,12
Frankreich 0,41 0,06 0,00 0,35
Irland 0,01 0,01 0,00 0,00
Italien 11,17 0,66 0,04 10,47
Japan 0,00 0,00 0,00 0,00
Kanada 0,00 0,00 0,00 0,00
Niederlande 7,07 1,10 0,08 5,88
Osterreich 13,76 0,01 0,03 13,72
Polen 4,18 1,13 0,03 3,02
Portugal 0,12 0,00 0,01 0,11
Schweden 0,00 0,00 0,00 0,00
Schweiz 0,00 0,00 0,00 0,00
Slowakei 12,11 0,32 0,13 11,66
Spanien 0,29 0,16 0,00 0,13
Tschechien 8,38 0,01 0,02 8,35
Ungarn 23,53 0,01 0,00 23,52
USA 0,00 0,00 0,00 0,00
Vereinigtes Konigreich 0,22 0,18 0,00 0,03

Quellen: IEA (2022h), Eurostat (2022e-k), IEA (2022b-e), OECD (2022), Berechnungen von Calculus Consult.

IV. Energieimportrisiko nach Branchen

Die Datenbasis flir die Berechnung der Energieimportrisiken nach Branchen stammt vom
Statistischen Bundesamt (Destatis 2022a, 2022b). Verwendet wurde fiir die Daten zum
Bruttoproduktionswert die Fachserie 42251-0001: ,Beschaftigte, Umsatz, Produktionswert
und Wertschopfung der Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe: Deutschland, Jahre,
Wirtschaftszweige (2-/3-/4-Steller)” (Destatis 2022a). Zum Zeitpunkt der Berichterstellung
war das aktuelle Berichtsjahr das Jahr 2020. Die ausgewahlten Branchen richten sich nach
der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008). Die entsprechenden WZ-

Kennziffern und Langbezeichnungen sind in Tabelle 21 ausgewiesen.



Tabelle 21: Ausgewdhlte Branchen gemdf3 WZ 2008

WZ08-10
Wz08-11
Wz08-12
WZ08-13
Wz08-14
WZ08-15
WZz08-16
Wz08-17
WZ08-18
Wz08-19
WZz08-20
Wz08-21
WZ08-22
WZ08-23
WZ08-24
WZ08-25
WZ08-26
WZ08-27
Wz08-28
Wz08-29
WZz08-30
WZz08-31
WZ08-32

Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln

Getrankeherstellung

Tabakverarbeitung

Herstellung von Textilien

Herstellung von Bekleidung

Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen

Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb-und Korkwaren (ohne Mdbel)
Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus

Herstellung von Druckerzeugnissen, Vervielfdltigung von Ton-,Bild- und Datentrdgern
Kokerei und Mineralolverarbeitung

Herstellung von chemischen Erzeugnissen

Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

Herstellung von Glas, Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
Metallerzeugung und -bearbeitung

Herstellung von Metallerzeugnissen

Herstellung von DV-Geraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen
Herstellung von elektrischen Ausriistungen

Maschinenbau

Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen

Sonstiger Fahrzeugbau

Herstellung von Mdbeln

Herstellung von sonstigen Waren

Quelle: Destatis (2022a).

Die Daten iiber die Energieeinsdtze stammen aus der Fachserie 43531-0001: ,Energiever-

brauch der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe: Deutschland, Jahre, Nutzung des Ener-

gieverbrauchs, Wirtschaftszweige, Energietrdger” (Destatis 2022b). Fiir die Berechnung der

branchenbezogenen Energieeinsatze wurden die in der Publikation differenziert aufgelisteten

Energietriger in die Kategorien Steinkohle, Ol, Gas und Strom eingruppiert. Die Energietrager

im Detail und ihre Eingruppierung sind in Tabelle 22 ausgewiesen.
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Tabelle 22:  Energietrdger und ihre Eingruppierung

Energietragerkategorie Energietrager im Detail

Steinkohlen
Steinkohlenkoks

Steinkohle Steinkohlenbriketts
Kohlenwertstoffe aus Steinkohle
Sonstige Steinkohlen
Dieselkraftstoff
Heizol, leicht
Heizol, schwer

0l Fliissiggas
Raffineriegas
Petrolkoks
Sonstige Mineral6lprodukte
Erdgas, Erdolgas
Grubengas

Gas Kokereigas
Hochofengas, Konvertergas
Sonstige hergestellte Gase

Strom Stromverbrauch

Quelle: Destatis (2022b), Eingruppierung durch Calculus Consult.
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