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Vorwort

Ein abrupter Stopp der Erdgas-Lieferungen hatte massive Auswirkungen
auf die bayerische und deutsche Wirtschaft.

Der volkerrechtswidrige Angriffskrieg Russlands gegen die Ukraine hat uns alle tief er-
schittert. Die bayerische Wirtschaft unterstiitzt die bisherigen Sanktionen gegen Russland.
Sie sind unumganglich, wenn wir unsere Freiheit bewahren wollen. Anders sieht es bei
einem Lieferstopp von russischem Erdgas aus. Die russischen Gasmengen, die von der
Industrie bendtigt werden, lieRen sich kurzfristig nicht vollstandig substituieren. Ein Liefer-
stopp wirde daher massive Schaden in der gesamten Wertschopfungskette bewirken — es
drohen flachendeckend Kurzarbeit, Arbeitslosigkeit und ein dauerhafter Verlust unserer
industriellen Strukturen.

Die Studie, die Prognos in unserem Auftrag erstellt hat, zeigt auf, wie grof8 die Abhangig-
keit der deutschen Industrie von russischen Gaslieferungen ist und welche Auswirkungen
auf Wertschopfung und Arbeitsplatze ein Lieferstopp hatte. Dabei werden nicht nur die
direkt bei den Gasabnehmern anfallenden Effekte, sondern auch die Wirkungen in vor-
und nachgelagerten Branchen abgeschatzt. Anders als in friiheren Studien zu den wirt-
schaftlichen Auswirkungen eines Erdgas-Embargos wurden einzelne Produktionsprozesse
unter technischen Gesichtspunkten untersucht und deren Bedeutung fiir beteiligte sowie
vor- und nachgelagerte Branchen in den Blick genommen, um ein belastbares Ergebnis zu
erhalten.

Insgesamt zeigt sich, dass wir durch einen Lieferstopp auf eine Rezession zulaufen, mit
allen Folgen auch fiir Beschaftigung und sozialen Zusammenhalt in unserem Land. Wir
pladieren daher eindringlich dafiir, ein Erdgas-Embargo moglichst zu verhindern. Sollte es
dennoch zu einem Lieferstopp kommen, muss der Bundeslastverteiler dafiir sorgen, dass
die wirtschaftlichen Schaden moglichst gering ausfallen. Gleichzeitig miissen wir die beste-
hende Abhangigkeit moglichst schnell beenden — insbesondere durch eine Diversifizierung
unserer Bezugsquellen und die beschleunigte Umsetzung der Energiewende — und diirfen
beim Energiebezug keine neuen einseitigen Abhangigkeiten begriinden.

Bertram Brossardt
28. Juni 2022
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Executive Summary

Executive Summary

Ein Stopp russischer Gaslieferungen wiirde die Produktion vieler Industrie-
branchen einbrechen lassen — mit Folgen fiir die gesamte Wirtschaft.

Der russische Angriffskrieg gegen die Ukraine hat die Sicherheit der Energieversorgung ab-
rupt ins Rampenlicht gezerrt. Wahrend fiir die deutsche Olversorgung Alternativen zu
Russland bereits bis zum Jahresende 2022 vollstandig verfligbar sein werden, ist die Lage
bei der Gasversorgung schwieriger. Vor diesem Hintergrund wurden bereits zahlreiche Stu-
dien erstellt, die die Wirkungen einer moglichen Lieferunterbrechung russischen Gases auf
die deutsche Wirtschaft abschatzen.

Die vorliegende Studie lberprift erstmals auf Basis konservativer Annahmen zur Gasver-
fligbarkeit und differenziert nach Branchen, welche wirtschaftlichen Folgen eine Lieferun-
terbrechung russischen Gases hatte. Dabei werden nicht nur die direkt bei den Gasabneh-
mern anfallenden Effekte, sondern auch die Wirkungen in vor- und nachgelagerten Bran-
chen abgeschatzt.

Konkret untersucht die vorliegende Studie ein Szenario, in dem russische Gaslieferungen in
die EU ab 01. Juli 2022 ausbleiben. In diesem Fall muss die deutsche Gasversorgung mit
den Lieferungen Uber westliche Grenzlibergangspunkte und aus Speichern auskommen.
Sollen gleichzeitig die Speicher gemaR Gasspeichergesetz weiter befiillt werden, dirfte das
Gasangebot bereits im Juli nicht mehr ausreichen, um den Bedarf aller Kunden zu decken.
Prioritar werden dann die geschiitzten Kunden gemaR EnWG (u. a. private Haushalte, sozi-
ale Dienste, Fernwarmeanlagen) versorgt. Unter den Annahmen dieser Studie kann der Be-
darf geschiitzter Kunden in der zweiten Jahreshélfte zu 93 Prozent gedeckt werden. Die
Fehlmenge bei geschiitzten Kunden diirfte mit MaRnahmen seitens des Bundeslastvertei-
lers und der Kunden selbst zu decken sein.

Der angenommene Gasbedarf der nicht-geschiitzten Kunden ist in diesem Szenario hinge-
gen nicht einmal zur Halfte gedeckt, obwohl bereits erhebliche Einspar- und Substitutions-
mechanismen berticksichtigt werden. Wenn die Einspeicherung bis Ende September noch
nicht beendet ist, konnte der Oktober aufgrund des anziehenden Heizgasbedarfs beson-
ders kritisch werden. Entscheidend ist, wie viel LNG erworben und bis September einge-
speichert werden kann. Hier folgt unsere Studie einer konservativen Annahme, die von ei-
ner eher niedrigen LNG-Verfiigbarkeit ausgeht.

Ein Lieferausfall ab 01.07.2022 fuhrt direkt in den betroffenen Branchen zu einem Wert-
schopfungsverlust in Hohe von 3,2 Prozent der gesamtwirtschaftlichen Wertschopfung.
Besonders betroffen sind die Branchen Glas/Glaswaren und Roheisen/Stahl. In diesen
Branchen geht die erbrachte Wertschépfung insbesondere aufgrund der hohen direkten
Betroffenheit um fast 50 Prozent zuriick. Aber auch in Branchen wie Keramik, Nahrungs-
mittel, Druckerei, Chemie und Textilien liegen die Wertschépfungsverluste bei tGber

30 Prozent.
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Executive Summary

Uber die direkt von einer Lieferunterbrechung betroffenen Branchen hinaus erleiden indi-
rekt auch alle Gbrigen Branchen der deutschen Wirtschaft splrbare Wertschépfungsver-
luste. Somit strahlen die Lieferausfalle in die gesamte Volkswirtschaft aus. Die vor- und
nachgelagerten Effekte fallen aufgrund der intensiven Verflechtungen zwischen den Bran-
chen mit insgesamt 9,4 Prozent der gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung um den Faktor
drei hoher aus als die direkten Effekte. Dies ist der Grund, warum auch im Dienstleistungs-
sektor oder in der Landwirtschaft erhebliche Verluste zu verzeichnen waren. In Summe be-
laufen sich in unserem Szenario die negativen Effekte auf 12,7 Prozent der deutschen
Wirtschaftsleistung.

Von einem Wertschdpfungsverlust in dem hier beschriebenen AusmaR ist auch ein erhebli-
cher Anteil der in Deutschland Erwerbstatigen betroffen. In Summe hangen rechnerisch
etwa 5,6 Millionen Arbeitsplatze direkt, vorgelagert oder nachgelagert von der Wert-
schopfung ab, die aufgrund der Lieferunterbrechungen verloren geht. Der ermittelte Be-
schaftigungseffekt ist jedoch rein rechnerisch zu betrachten. Aufgrund von Kurzarbeiterre-
gelungen, anderen Einsatzmoglichkeiten der Beschaftigten usw. wiirden diese Beschaftig-
ten nicht (unmittelbar) in die Erwerbslosigkeit fallen. Gesamtwirtschaftliche Kosten durch
faktische Unterbeschaftigung entstehen aber gleichwohl.

Bayern ware den Ergebnissen zufolge ebenfalls stark von einem Lieferstopp betroffen.
Hierflr spricht die Wirtschaftsstruktur des Bundeslandes. So besteht im Vergleich zu
Deutschland in Bayern insbesondere eine hohere Abhangigkeit vom Kraftwagenbau, des-
sen Wertschopfungsanteil deutlich Gber dem bundesweiten Durchschnitt liegt. Weitere
bedeutende Branchen mit tiberdurchschnittlichen Wertschépfungsanteilen stellen in Bay-
ern der Maschinenbau, die Herstellung von EDV-, elektronischen und optischen Geraten
sowie die elektrischen Ausristungen. Eine genaue Quantifizierung der Effekte fiir den Frei-
staat kann im Rahmen dieser Studie nicht geleistet werden.

Insgesamt machen die Studienergebnisse die hohe Abhangigkeit der deutschen Wirtschaft
von russischen Gaslieferungen deutlich. Das politische Ziel, sich von russischen Gasliefe-
rungen vollstéandig unabhangig zu machen, ist mit geringeren 6konomischen Kosten ver-
bunden, wenn dafiir ein definierter Zeitpfad genutzt werden kann, als wenn die Entkoppe-
lung abrupt erfolgt.
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Hintergrund und Zielsetzung

1 Hintergrund und Zielsetzung

Ziel ist eine Analyse der Auswirkungen eines Importstopps von russischem
Erdgas auf relevante Produktionsprozesse der deutschen Industrie

Aufgrund des Angriffskriegs von Russland auf die Ukraine sollen nach dem Willen der Bun-
desregierung und auch der EU russische Energielieferungen so schnell wie moglich durch
andere Quellen ersetzt werden. Insbesondere beim Erdgas besteht jedoch Uneinigkeit dar-
Uber, ob sich Deutschland und Bayern einen Importstopp leisten kdnnen. In diesem Kon-
text wurden bereits verschiedene Einschatzungen tber die gesamtwirtschaftlichen Folge-
wirkungen getroffen, Gberwiegend anhand von (angepassten) makroékonomischen Mo-
dellen. Allerdings werden diese Abschatzungen insbesondere deshalb kritisiert, da die ein-
zelnen Produktionsprozesse, die malRgeblich auf den Einsatz von Erdgas angewiesen sind,
nicht hinreichend detailliert betrachtet worden seien.

Vor diesem Hintergrund analysiert die vorliegende Studie die Fragestellung ausgehend von
einer bisher noch nicht systematisch beleuchteten Seite. Ziel ist es, die Effekte nicht aus
gesamtwirtschaftlichen Durchschnittwerten, sondern vielmehr aus spezifischen drohenden
Lieferengpdssen und damit Produktionseinschrankungen bis hin zum drohenden Verlust
bestimmter industrieller Strukturen abzuleiten. Dabei werden einzelne Produktionspro-
zesse zundchst in technischer Hinsicht untersucht und anschlieBend deren Bedeutung fir
beteiligte sowie vor- und nachgelagerte Branchen in den Blick genommen.

Konkret ist das methodische Vorgehen dabei wie folgt: In einem ersten Schritt wird eine
energiewirtschaftliche Analyse durchgefuhrt (Abschnitt 2). Dabei wird zunachst die Her-
kunftsseite analysiert und beschrieben, wie grof} die Versorgungsliicke gegeniiber dem
Status quo sein kdnnte, wenn russische Gaslieferungen ab dem 1. Juli 2022 ausbleiben. Im
Anschluss wird der nach Branchen differenzierte Gasverbrauch dargestellt und die Einspar-
bzw. Substitutionsmoglichkeiten der energieintensivsten Produktionsprozesse aufgezeigt.
Sind die Gasherkunft, die Gasverwendung sowie die Einspar- und Substitutionsmoglichkei-
ten bekannt, lasst sich anhand dessen die Gasbilanz fiir das Jahr 2022 fiir den Fall einer Lie-
ferunterbrechung ermitteln.

Aufbauend auf die energiewirtschaftliche Analyse wird in einem zweiten Schritt die volks-
wirtschaftliche Seite betrachtet und dabei auf die in Deutschland anfallenden Wertschop-
fungs- und Beschaftigungseffekte abgestellt (Abschnitt 3). Dabei werden zum einen die di-
rekt bei den betroffenen Branchen anfallenden Effekte betrachtet. Zum anderen werden
ebenfalls die vorgelagert bei den Produzenten der Vorleistungsgiitern anfallenden Effekte
sowie die nachgelagerten Effekte abgeschatzt und die Betroffenheit Bayerns diskutiert.
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Deutschlands Abhangigkeit von russischem Erdgas

2 Deutschlands Abhangigkeit von russischem
Erdgas

Lieferstopp von russischem Erdgas ab Juli 2022 fuhrt zu einer Liicke von
rund 154 TWh Hu?! und trifft vor allem die nicht-geschiitzten Kunden.

2.1 Gasherkunft

2.1.1 Gasimporte

Die deutsche Erdgasversorgung ist mit einer Importquote von 89 Prozent nahezu komplett
abhéangig von auslandischen Lieferungen. Diese Gasimporte erfolgen ausschlieflich Gber
Pipelines. Im Jahr 2021 erfolgten die Lieferungen vornehmlich aus Russland (424 TWh Hu),
gefolgt von Norwegen (275 TWh Hu), den Niederlanden (82 TWh Hu), Belgien (18 TWh Hu)
und sonstigen Lieferlandern (11 TWh Hu) (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1
Vierteljahrliche Netto-Gasimporte nach Deutschland ab 2018, in TWh Hu
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Eurostat (2022)

1 Der untere Heizwert (Hu) ist ein MaR fiir die Energie, die bei der Verbrennung eines Stoffes freigesetzt wird. Da es dabei nicht zur
Kondensation des im Abgas enthaltenen Wasserdampfes kommt, ist der untere Heizwert immer geringer als beim Brennwert
(oberer Heizwert, Ho).
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Deutschlands Abhangigkeit von russischem Erdgas

Deutschland verfiigt bisher nicht Giber eigene Kapazitaten fiir den Import von Flissigerdgas
(Liquefied Natural Gas, LNG) auf dem Seeweg. Als Teil des engmaschig verbundenen Gas-
netzes in Nordwest-Europa kann es aber auf LNG-Importkapazitdten und Pipelinean-
schllsse in anderen europdischen Staaten zuriickgreifen. Zudem sind verschiedene LNG-
Terminals in Deutschland in Planung. Zunachst sollen sogenannte FSRU (Floating Storage
and Regasification Units), also schwimmende LNG-Terminals, ans Netz gehen, zwei bereits
im Winter 2022/2023.

2.1.2 Inlandische Forderung

Die inlandische Forderung von Erdgas stellt einen zusatzlichen Posten der Angebotsseite
dar. Hier ist fiir die letzten Jahren ein konstanter Riickgang zu verzeichnen (Abbildung 2).
Im Jahr 2021 wurden rund 47 TWh (Hu) Erdgas in Deutschland geférdert, was etwa 5 Pro-
zent der gesamten inldndischen Gasnachfrage bzw. 11 Prozent in Relation zur gesamten
Gasimportmenge aus Russland entspricht. Im Jahr 2021 ging der Bundesverband Erdgas,
Erdol und Geoenergie (BVEG) davon aus, dass sich der Forderriickgang auch in Zukunft
fortsetzen werde. Inzwischen wird diskutiert, ob neu zu erschliefende Férderquellen in
Deutschland den Forderriickgang dauerhaft aufhalten kdnnen oder sogar eine Steigerung
der deutschen Gasférderung zulassen. Dies setzt allerdings eine Reihe von Schritten voraus
wie die Auffindung, ErschlieBung und Genehmigung neuer Quellen — ein Prozess, der min-
destens drei Jahre benétigt. Zudem ware eine Abkehr vom Koalitionsvertrag notwendig,
der keine neuen Genehmigungen fiir Ol- und Gasbohrungen jenseits der bereits erteilten
Rahmenbetriebserlaubnisse fiir Nord- und Ostsee vorsieht. Fiir das Jahr 2022 kann somit
bestenfalls eine leichte Steigerung der deutschen Gasférderung gelingen. Eine dauerhafte
Steigerung der inldndischen Forderung ist ohne Einstieg in die Fracking-Technologie in
Deutschland nicht zu erwarten und kann vor allem kurzfristig nicht signifikant dazu beitra-
gen, den Ausfall der russischen Gasmengen zu kompensieren.

Abbildung 2
Inlandsfoérderung von Erdgas in Deutschland
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Eurostat (2022)
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Deutschlands Abhangigkeit von russischem Erdgas

2.1.3 Gasspeicher

Neben der inlandischen Forderung ist zusatzlich der Aspekt der Veranderungen im Bestand
der Erdgasspeicher zu berlicksichtigen. Deutschland verfiigt iber die grofSten Erdgasspei-
cher Europas. Diese kdnnen insgesamt rund 240 TWh Hu (24 bcm) Gas einspeichern — was
rund einem Viertel der europdischen Speicherkapazitdaten entspricht. Allerdings waren
diese Gasspeicher gegen Ende des Winters 2021 / 2022 nur wenig befiillt. Vor allem der
vom Gazprom-Tochterunternehmen Astora betriebene Speicher Rehden weist nur geringe
Gasmengen auf?. Im Jahr 2021 wurden den deutschen Gasspeichern netto circa 50 TWh
entnommen. Dariber hinaus kdnnen im europdischen Verbund auch auslandische Spei-
cher genutzt werden, sofern dort Gas eingespeichert und entsprechende Kapazitdten ge-
bucht wurden — beispielsweise in Haidach. Umgekehrt kénnen Verbraucher aus Nachbar-
staaten jedoch auch die in Deutschland gelegenen Speicher buchen.

Am 01. Mai 2022 trat in Deutschland das neue Gasspeichergesetz in Kraft, das die Versor-
gungssicherheit erhohen soll. Dabei sollen die Gasspeicher in den Sommermonaten ausrei-
chend befiillt werden, um die héhere Nachfrage in den Wintermonaten zu decken®. Das
Gesetz sieht vor, dass die Gasspeicher in Deutschland bis zum 1. Oktober mindestens zu 80
Prozent (193 TWh Hu), bis zum 1. November mindestens zu 90 Prozent (217 TWh Hu) und
bis zum 1. Februar mindestens zu 40 Prozent (96 TWh Hu) gefiillt sein sollen (,,Fullstands-
vorgaben®, Abbildung 3).

Abbildung 3
Fullstande der deutschen Gasspeicher im Gaswirtschaftsjahr 2021/2022
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Eurostat (2022) und AGSI+ (2022)

2 Agora / Prognos 2022.
3 BMWK 2022.
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Deutschlands Abhangigkeit von russischem Erdgas

Auch auf europdischer Ebene liegt inzwischen eine entsprechende Regelung vor. Diese
wurde im Zuge des Vorhabens REPowerEU in die Wege geleitet und befindet sich im Ge-
setzgebungsverfahren. Demnach haben alle Mitgliedstaaten die Verpflichtung, dafiir zu
sorgen, dass die jeweiligen Gasspeicher am 01. November eines Jahres zu 90 Prozent ge-
flllt sein missen. Fiir 2022 gilt insoweit eine abweichende Regelung, als nur 80 Prozent
Flllstand vorgeschrieben werden. An dieser Stelle geht die deutsche Regelung liber den
Inhalt der européischen Verordnung hinaus.*

Zum Zeitpunkt der vorliegenden Analyse sind die Gasspeicher zu rund 58 Prozent befiillt
(Stand 20. Juni 2022). Die bayerischen Porenspeicher wiesen zu diesem Zeitpunkt einen
unter dem Bundesdurchschnitt liegenden Fillstand von rund 51 Prozent auf. Der Speicher
Haidach (Astora), der insbesondere zur Aufspeisung des bayerischen Netzes genutzt wird,
hatte am 20.06.2022 einen Fiillstand von rund 48 Prozent. Zum Erreichen der deutschland-
weiten Flllstandsvorgabe von 90 Prozent bis zum 01. November 2022 werden noch rund
78 TWh (Hu) (Bayern: 12 TWh) benétigt (ohne Haidach).

Dabei gilt es zu beachten, dass die Speicherbefiillung in die Gasbilanz mit einflieBt und in
der Einspeicherphase wie ein Verbraucher wirkt. Im langjahrigen Mittel liegt der Gasver-
brauch der Speicher allerdings nahe Null, da sich die Ein- und Ausspeicherung die Waage
halten. Sind die Speicher zu 100 Prozent gefullt (240 TWh Hu), kdnnte die Nachfrage der
geschitzten Kunden in den Wintermonaten Dezember, Januar und Februar theoretisch
vollstandig durch die Ausspeicherung gedeckt werden (vgl. Gasverbrauch geschiitzte Kun-
den in Tabelle 5). In der vorliegenden Untersuchung nehmen wir an, dass die gesetzliche
Verpflichtung zur Beflillung der Speicher so lange Vorrang vor dem Verbrauch der nicht-
geschitzten Kunden erhalt, bis die gesetzlichen Fillstande erreicht sind. In einer Engpass-
situation ist zu erwarten, dass diese Abwagung von der Bundesnetzagentur als Lastvertei-
ler situativ und nach zuvor festgelegten Kriterien getroffen wird. Die Modalitdten fiir diese
Abwagung stehen derzeit noch nicht fest.

2.1.4 Gastransport

Die bedarfsgerechte Ausrichtung des Gastransports durch die Netze der Fernleitungsnetz-
betreiber richtet sich nach einem komplexen Planungsprozess, der sogenannten Netzent-
wicklungsplanung. Im zweijahrlichen Rhythmus wird die Gasnetzplanung auf Fernleitungs-
ebene an die jeweils aktualisierten Bedarfs- und Aufkommensprognosen angepasst. Die
wesentlichen Inputparameter fiir die Netzentwicklungsplanung werden im Szenariorah-
men fir den Netzentwicklungsplan Gas beschrieben. Der Netzentwicklungsplan Gas ent-
hélt u. a. einen Netzausbauvorschlag der Fernleitungsnetzbetreiber. Die Bundesnetzagen-
tur kann ein Anderungsverlangen zum vorgelegten Netzentwicklungsplan Gas veréffentli-
chen, diese Anderungen sind von den Fernleitungsnetzbetreibern dann innerhalb von drei
Monaten umzusetzen.

4 Zeit Online, dpa, ikk 2022.



Studie | Juni 2022
o o | :

Folgen einer Lieferunterbrechung von russischem Gas fiir die deutsche Industrie

Deutschlands Abhangigkeit von russischem Erdgas

Die Langfristigkeit der Infrastrukturplanung soll Planungssicherheit flir die Investitionen
der Fernleitungsnetzbetreiber ermdglichen. Die anstehenden Entwicklungen durch die
Energiewende und die aktuellen geopolitischen Verwerfungen wirken sich auf diese Pla-
nungen aus. Im Rahmen des Netzentwicklungsplans Gas 2022—-2032 wird auf ,aullerge-
wohnliche StorgroRen” wie den Angriffskrieg Russlands gegen die Ukraine reagiert. So
werden die Fernleitungsnetzbetreiber die durch die aktuelle geopolitische Lage kurzfristig
eingetretenen, signifikanten Anderungen der gaswirtschaftlichen Rahmenbedingungen in
Deutschland im Netzentwicklungsplan Gas 2022—-2032 bericksichtigen.

Die sich verandernden Gasstrome nach und in Deutschland werden im Netzentwicklungs-
plan eine Rolle spielen, d. h. verringerte oder eingestellte Gasfllsse aus Russland, eine ver-
starkte Aufspeisung aus dem Westen bzw. durch LNG-Terminals in Deutschland, die ab
Ende des Jahres in Betrieb gehen kénnten. Diese Netzmodellierungen wurden bisher nicht
veroffentlicht und kénnen im Rahmen der vorliegenden Studie nicht dargestellt werden. Es
ist aber evident, dass die Gasnetzentwicklungsplanungen der letzten Jahre noch von einer
Quellenverteilung ausgingen, bei der ein groRer Teil der Gasfliisse aus dem (Nord-)Osten
stammt. Auf die Flussrichtung Ost-West ist das Gasnetz daher grundsatzlich ausgelegt.
Derzeit wird intensiv geprift, inwieweit Flusskapazitaten in die Gegenrichtung geschaffen
oder vergroRert werden kdnnen. Bereits in den letzten Jahren wurden einige Systeme mit
Reverse-Flow-Kapazitdten ausgestattet. An den Grenziibergangspunkten zu den Niederlan-
den und Belgien werden derzeit Kapazitatsverstarkungen diskutiert, um ausgehend von
den Importpunkten an den nordwesteuropdischen LNG-Terminals groRere Fliisse in West-
Ost-Richtung zu ermdéglichen.

Im Fall einer Lieferunterbrechung von russischem Erdgas wiren besonders die Ubergangs-
punkte Greifswald (Nord Stream |) und Waidhaus betroffen, Gber die russisches Gas der-
zeit vorrangig importiert wird. Die Fliisse am Grenziibergangspunkt Mallnow sind schon
seit dem Winter 2021 / 2022 quasi zum Erliegen gekommen, teilweise flieRt Gas dort auch
in die Gegenrichtung. Von den genannten Grenziibergangspunkten ist fiir den Siiden
Deutschlands insbesondere Waidhaus relevant, da von dort auch Teile Bayerns mitver-
sorgt werden. Sollte es gelingen, Gasmengen aus westlicher Richtung, z. B. in das System
der MEGAL einzuspeisen®, kénnten diese wie bisher die Aufspeisung der in Bayern gelege-
nen nachgelagerten Netze Gbernehmen.

Eine differenzierte Auswertung der Flisse im Fall einer Lieferunterbrechung ist nicht Teil
dieser Untersuchung und erfordert eine modellgestiitzte Flusssimulation. Nach erster Au-
genscheinnahme kdnnten sich bei einer vollstindigen Flussumkehr Engpisse am Ubergang
zwischen den eher westlich gelegenen Fernleitungsnetzen (ehemals NetConnect Germany)
und den 6stlichen Netzen des ehemaligen Marktgebiets GASPOOL ergeben. Eine beson-
dere Bedrohungslage fiir die bayerische Gasversorgung kann in diesem Fall aus Netzsicht
nicht pauschal hergeleitet werden, zumal bei einer Knappheit auch insgesamt weniger Gas
transportiert werden muss.

5 Hierfur sind allerdings weitere NetzausbaumaRnahmen wie eine Deodorierungsanlage zwischen dem franzésischen und deut-
schen System notwendig.
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2.2 Gasverwendung (Gasverbrauch)

2.2.1 Definition geschitzter und nicht-geschitzter Kunden

Beim Gasverbrauch ist zunachst zwischen geschiitzten und nicht-geschiitzten Kunden zu
unterscheiden.

Zu den geschiitzten Kunden zihlen in Deutschland®:

— Private Haushalte (PHH) in Erdgasverteilernetzen, die nach Standardlastprofilen abge-
rechnet werden’

— Sonstige Verbraucher in Erdgasverteilernetzen, die nach Standardlastprofilen abgerech-
net werden

— Grundlegende soziale Dienste gemalR EU-Verordnung (Krankenh&user, Pflegeeinrichtun-
gen, Hospize, Pflege und Betreuung, Justizvollzugsanstalten, sowie Feuerwehr, Polizei
und Militar)

— Fernwarmeanlagen, soweit sie Warme an Kunden der genannten Gruppen bereitstellen

Die EU-Verordnung Nr. 994/2010 (Abl. L 280 vom 28.10.2017, S. 1) schiitzt vorrangig pri-
vate Haushalte und lberlasst es den Mitgliedstaaten, dariiber hinausgehende Regelungen
fir KMU, grundlegende soziale Dienste und Fernwarmeanlagen zu erlassen. Das Kriterium
»standardisiertes Lastprofil“ wird auf EU-Ebene nicht erwdhnt. Insofern hat der deutsche
Gesetzgeber aus Griinden der Vereinfachung den Kreis der geschiitzten Kunden um dieje-
nigen Verbraucher eingeschrankt, die tGber eine Leistungsmessung verfiigen, also nicht
nach Standardlastprofilen abgerechnet werden. Das KMU-Kriterium wird hingegen im
EnWG nicht erwahnt. Vielmehr eroffnet der deutsche Gesetzgeber auch denjenigen Kun-
den, die nicht mehr KMU sind, aber nur mittels Standardlastprofil abgerechnet werden, ei-
nen entsprechenden Schutzstatus. Nachteilig wirkt sich die Regelung im EnWG fiir Kunden
aus, die zwar KMU sind, aber nicht iber standardisierte Lastprofile abgerechnet werden:
Sie geniellen keinen Schutz im Sinne von & 53a EnWG. Da sich aber aus der europaischen
Verordnung keine Pflicht, sondern nur ein Recht ergibt, KMU zu schiitzen, dirfte sich hie-
raus kein Anspruch auf einen entsprechenden Schutzstatus ableiten lassen.®

Zu den nicht-geschiitzten Kunden gehoren in Deutschland alle Gasverbraucher, die tGber
eine Leistungsmessung verfligen, insbesondere die mittelgrofen und groflen Industriekun-
den. Hinsichtlich des Gasverbrauchs entfallt auf die geschiitzten Kunden ein Anteil von
rund 48 Prozent und auf die nicht-geschitzten Kunden ein Anteil von rund 52 Prozent (Ab-
bildung 4).

6 BMJ (2022)

7 Standardisierte Lastprofile werden angewendet, wenn Kunden nicht Gber Messgerate zur Erfassung der Spitzenlast verfugen,
sondern lediglich Gber volumetrische Gaszéhler, die nur den Jahresverbrauch insgesamt erfassen. In diesem Fall wird die Last an-
hand der fiir die Kundengruppe typischen Lastprofile bestimmt (z. B. ausgepragte Winterspitze bei Heizgaskunden). Bei den grund-
legenden sozialen Diensten und den Fernwarmeanlagen wird allerdings nicht auf die Standardlastprofile abgestellt.

8 Einschatzung Prognos — ohne Konsultation von Juristen.
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Die Auskunftsverfligung der Bundesnetzagentur

GemaR der , Allgemeinverfligung der Bundesnetzagentur fir Elektrizitat, Gas, Tele-
kommunikation, Post und Eisenbahnen gegeniiber Letztverbrauchern mit gréBerem Gas-
verbrauch” vom 02. Mai 2022 hat die Bundesnetzagentur eine umfangreiche Datenerhe-
bung bei Kunden mit einer Anschlusskapazitat von mindestens 10 MWh/h angestoRen.
Hieraus kann jedoch nicht zwingend gefolgert werden, dass im Fall einer Lieferunterbre-
chung nur diese Kunden Gegenstand von Abschaltungen sein werden, wahrend die ande-
ren Kunden und insbesondere auch die geschiitzten Kunden eher ratierlich gekirzt wiir-
den. Die Bundesnetzagentur hat mitgeteilt, dass sie auch nicht-geschiitzte Verbraucher mit
kleinerem Verbrauch vom Netz nehmen wird, sofern nicht ausreichend Gas zur Verfligung
steht.?

Es liegt keine Statistik vor, aus der bereits hervorginge, in welchen Branchen Kunden meist
Leistungen hoher als 10 MWh/h beziehen. 10 MWh/h diirfte — je nach Betriebsweise - ei-
nem Jahresbedarf von ca. 30—70 GWh entsprechen. Bekannt ist, dass in den produzieren-
den Betrieben der Grundstoffchemie, Nahrungsmittel, Glaserzeugung, Papierherstellung,
Stahl sowie generell bei groRen Betrieben anderer Branchen entsprechende Verbrauche
vorliegen. Im Marktgebiet der Trading Hub Europe wird von circa 2.500 Letztverbrauchern
ausgegangen, die Uber entsprechende Leistungen verfligen.

Flr die Industrieunternehmen, also das verarbeitende Gewerbe, wird in der vorliegenden
Studie daher vereinfachend angenommen, dass diese komplett leistungsgemessene und
damit nicht-geschiitzte Kunden darstellen. Die weitere Auswertung der Bundesnetzagen-
tur auf der Grundlage der Erhebungsergebnisse wird zu neuen Erkenntnissen fihren, wel-
che Kriterien im Fall von Lieferkiirzungen bzw. Abschaltungen anzuwenden sind. Denkbar
sind u. a. Kriterien wie die Kosten im Fall einer Unterbrechung der Lieferung, die Relevanz
des Produkts fiir nachgelagerte Branchen oder der Wert des Produktionsausfalls. Auch auf
europadischer Ebene sind Leitlinien fiir entsprechende Kriterien in Vorbereitung, die zum
Redaktionsschluss dieser Studie noch nicht vorlagen.

2.2.2 Gasverbrauch

Methodisch wird fiir die Darstellung des Gasverbrauchs im Wesentlichen auf die Verof-
fentlichungen der AG Energiebilanzen zurtickgegriffen.?*1! Damit lassen sich die einzelnen
Verbraucher den Sektoren (darunter auch die Energieversorgung) sowie speziell fiir den
Industriesektor auch den Branchen zuordnen und die stofflich genutzte Menge an Erdgas
bestimmen. Dem wird anschliefend eine weitere Differenzierung hinzugefiigt: die Auf-
schllisselung in die Hauptverwendungsarten mit Fokus auf die unterschiedlichen Warme-
anwendungen wie Raum- oder Prozesswarme. Auch diese basiert auf einer

2 BNetzA 2022.
10 AGEB 2022a.
11 AGEB 2022b.



. vbw Studie | Juni 2022 11

Folgen einer Lieferunterbrechung von russischem Gas fiir die deutsche Industrie

Deutschlands Abhdngigkeit von russischem Erdgas

Verdffentlichung der AG Energiebilanzen.!? Diese Aufschliisselung wird im folgenden Kapi-
tel ausschlielilich fiir den Industriesektor verwendet, um so die Verwendung des Erdgas-
verbrauchs fir Produktionsprozesse abzutrennen.

Nachstehende Abbildung zeigt samtliche Erdgasverbraucher in Deutschland fiir das Jahr
2021. Insgesamt wurden 938 TWh Erdgas nachgefragt, rund halftig von geschiitzten und
nicht-geschiitzten Kunden.

Abbildung 4
Erdgasverbrauch in Deutschland im Jahr 2021 in TWh, nach Sektoren

Raffinerien
16 TWh (2%)

Stromerzeugung  >°nstige
52 TWh (6%) 10 TWh (1%)

Offentliche
rmeerzeugung
58 TWh (6%)

Haushalte

Erdgasverbrauch : 82 TWh (30%)
NiCht-geschutzte DE2021 GesEhEziei
Kunden 938 TWh (100%) 454 TWh (489
483 TWh (52%)

GHD
115 TWh (12%)

Quelle: Eigene Darstellung

12 AGEB 2021.
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2.2.3 Gasverbrauch in der Industrie

Der industrielle Erdgasverbrauch von insgesamt 338 TWh ldsst sich weiter unterteilen in

(Abbildung 4):

— Endenergieverbrauch mit 224 TWh, der im Wesentlichen der Bereitstellung von Pro-
zess- und Gebdaudewadrme dient

— Stofflicher Bedarf der Grundstoffchemie von 36 TWh, der hauptsachlich auf die Produk-
tion von Ammoniak und Methanol entfallt

— Stromeigenerzeugung mit 52 TWh

— Eigenverbrauch der Raffinerien von 16 TWh

— Sonstige Verbraucher mit 10 TWh, die dem Posten ,,Eigenverbrauch Sonstiger Energie-
erzeuger” der Energiebilanz entsprechen und der Grundstoffchemie zugeordnet wer-
den kénnen

Das Industriemodell der Prognos erlaubt eine Unterscheidung des Erdgasverbrauchs nach
Prozesswarme und den restlichen Anwendungen wie Raumwarme, Warmwasser sowie in
geringem Mafe auch die Bereitstellung mechanischer Energie. Diese Unterscheidung ist
notwendig, da die aus der Verbrennung von Erdgas stammende Prozesswarme ein direktes
Malf fir die Erdgasabhangigkeit der Produktion einer Branche darstellt. Zudem verhalten
sich die Verbrdauche von Prozesswarme und insbesondere Raumwarme unterjahrig sehr
verschieden: Prozesswarme wird im Wesentlichen als Band nachgefragt und bleibt iber
das Jahr konstant. Hingegen folgt der Raumwarmebedarf der Witterung, mit einem maxi-
malen Bedarf im Winter und einem Bedarf nahe null im Sommer. Vor diesem Hintergrund
wird der Erdgasverbrauch im Folgenden aufgetrennt in:
— Uber das Jahr konstante, produktionsrelevante Bereitstellung fir Prozesse (z. B. stoff-
lich) sowie Prozesswarme und
— (meist) witterungsabhangige und (meist) nicht-produktionsrelevante Anwendungen?3.
Diese werden in Kapitel 2.2.4 naher beschrieben.

Der Fokus der Betrachtung in dieser Kurzstudie liegt auf moglichen Produktionsriickgangen

in der Industrie im Falle eines Stopps russischer Erdgaslieferungen. Die Industrie umfasst

die in der deutschen Energiebilanz abgegrenzten Bereiche:

— ,Ubriger Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe* (branchenscharf)

— ,Nichtenergetischer Verbrauch” (stofflicher Einsatz der Energietrager in der Grundstoff-
chemie)

— ,Umwandlungseinsatz in Industriekraftwerken” (nur fiir die Stromeigenerzeugung,
branchenscharf)

— ,Eigenverbrauch der Raffinerien”

— ,Eigenverbrauch sonstiger Energieversorger” (Residualposten)

13 Hauptsachlich Raumwarme, aber auch Warmwasser und Mechanische Arbeit, die zwar entweder nicht witterungsabhéngig oder
doch produktionsrelevant, jedoch absolut nur einen kleinen Beitrag gegeniiber Prozesswarme und Raumwarme ausmachen.
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Nachstehende Abbildung 54 zeigt den Energieverbrauch der Industrie, darunter detailliert
den jeweiligen Erdgasverbrauch inklusive der stofflichen Nutzung sowie des Bedarfs zur
Stromeigenerzeugung nach Branchen und Anwendungen.?®

Abbildung 5
Erdgasverbraucher in der Industrie, nach Verbrauchsart, 2021

Grundstoffchemie* I
Erndhrung, Tabak [ ]
Papier I
Eisen und Stahl |
Sonstige chemische Industrie* [ ]
Kraftwagen, Kraftwagenteile e
Glas |
Raffinerien* ]
NE-Metalle [
Metallerzeugnisse [
Maschinenbau [
Gummi, Kunststoff [l
Erzeugnisse aus Beton, Gips, Stein
Ziegel
Keramik
Textilien
Bergbau
Druck
Holzarbeiten
Elektrische Ausriistungen
Kalk, Gips
Elektrogerate

Erdgasverbrauch fur Eigenstromerzeugung
Erdgasverbrauch stofflich
Erdgasverbrauch fur Hochtemperaturprozesse (>500°C)
Erdgasverbrauch fir restliche Prozesse
restlicher Erdgasverbrauch

M restliche Energietrager

Mobel, Sonstige Waren
Sonstiger Fahrzeugbau

Zement

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
Energieverbrauch / TWh

*Die Eigenstromerzeugung an Chemiestandorten (mit dazugehérigen Raffinerien) wurde teils der Grund-
stoffchemie und sofern méglich teils der sonstigen chemischen Industrie zugeordnet. Geringe Abweichun-

gen maéglich, Raffinerien dahingehend unterreprdsentiert.

Quelle: Eigene Darstellung

14 Vgl. zusatzlich Tabelle 4 im Anhang fiir weitere Details.
15 Die zusatzliche Darstellung der ,restlichen Energietrager” macht deutlich, wie stark eine Branche von Gas abhangig ist.
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Den mit Abstand bedeutendsten industriellen Verbraucher von Erdgas stellt im Jahr 2021
dabei die Grundstoffchemie mit 120 TWh, die fast ausschlieRlich fir Prozesse (insbeson-
dere Prozesswarme) benotigt werden. Weitere Branchen mit einem hohen absoluten Erd-
gaseinsatz, ebenfalls (iberwiegend fir Prozesse, sind Erndhrung (34 TWh), Papier (28 TWh,
hauptsachlich zur Dampferzeugung) sowie Eisen und Stahl (24 TWh, vorwiegend in den
Walzwerken).

Branchen, die eine sehr hohe Erdgasabhédngigkeit aufweisen, sind vor allem bei der Verar-
beitung von Mineralien zu finden: Keramik-, Ziegel- und Glasherstellung mit je 86, 82 und
75 Prozent. In diesen Branchen ist der Erdgasanteil fiir Prozesse am Endenergieverbrauch
der Branche insgesamt besonders hoch.

Aufgrund der speziellen Relevanz der Grundstoffchemie wird diese Branche im Folgenden

detaillierter betrachtet und in zentrale erdgasintensive Produktionsprozesse anhand der

EU-ETS-Datensatze unterteilt (Mittelwerte 2016-2020). Unterschieden werden demnach:

— Ammoniak: Die Ammoniakproduktion ist mit rund 56 TWh die groBte Erdgasverbrau-
cherin Gberhaupt.

— Bulk chemicals (Ethylen und Derivate): Die Steamcracker setzen rund 19 TWh Erdgas als
Unterfeuerung ein.

— Synthesegas und Wasserstoff: Die Herstellung dieser Gase bendtigt rund 9 TWh Erdgas.
Unter diese Gruppe fallt ebenfalls der groRte Teil der Methanolproduktion.

— Salpetersaure: Zur Produktion dieser Sdure werden rund 1,5 TWh Erdgas eingesetzt.

Auf die Herstellung dieser Produkte entfallen insgesamt knapp 86 TWh und damit der
Grofteil der rund 87 TWh, die in der Grundstoffchemie fiir Prozesswarme sowie stofflich
eingesetzt werden.!® Die groRen Produktionswerke der Grundstoffchemie stellen demnach
einen maRgeblichen Hebel bei einer moglichen bzw. notwendigen Reduktion des Erdgas-
verbrauchs dar.

Daneben sind die erdgasintensivsten Produktionsprozesse — gemessen am absoluten Ver-
brauch —in den Branchen Erndhrung und Tabak, Papier, Eisen und Stahl sowie Glas zu fin-
den. Der Erdgaseinsatz dient dabei jedoch durchaus unterschiedlichen Zwecken:

— In der Nahrungsmittelbranche wird Erdgas vor allem fiir Niedertemperaturprozesse
und dabei insbesondere zum Erhitzen und Trocknen verwendet. Darauf entfallen knapp
80 Prozent (27 TWh) des branchenspezifischen Erdgaseinsatzes. Der Rest wird grofRten-
teils fiir die Eigenstromerzeugung (3 TWh) verwendet.

— In der Papierindustrie ist die Situation dhnlich. Erdgasbefeuerte KWK!’-Anlagen und
Heizkessel werden fiir den GroRteil der Warmebereitstellung eingesetzt. Daneben ent-
fallt mit knapp 28 Prozent (8 TWh) jedoch ein noch groRerer Anteil auf die Eigenstrom-
erzeugung.

— Verglichen mit dem Gesamtenergieverbrauch der Branche weist die Stahlindustrie zwar
keinen allzu hohen Erdgasverbrauch auf. Mit den Walzwerken ist ein wichtiger Teil der
Produktion jedoch darauf angewiesen. In diesen werden die Hochtemperaturprozesse

16 Der Eigenverbrauch in Prozessen der sonstigen Energieversorger belduft sich auf zusatzliche 10 TWh.
17 Kraft-Warme-Kopplung
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(> 500°C) fiur die Weiterverarbeitung des Rohstahls vorwiegend mit Erdgas betrieben.
So entfallen Gber drei Viertel (18 TWh) des branchenspezifischen Erdgasverbrauches
auf derartige Hochtemperaturprozesse. Diese Tatsache sorgt wiederum fir eine starke
Erdgas-Abhingigkeit der gesamten Stahlerzeugung.'®

— In der Glasindustrie wird Erdgas grofStenteils direkt fiir den Schmelzprozess eingesetzt.
Dabei missen Schmelzofen und Wannen meist konstant und dauerhaft (Gber Jahre) mit
Erdgas auf hoher Temperatur gehalten werden. Knapp zwei Drittel (9 TWh) des bran-
chenspezifischen Erdgaseinsatzes werden entsprechend fiir Hochtemperaturprozesse
(> 500°C) verbraucht.

Die beiden Branchen Ziegel und Keramik verbrauchen absolut betrachtet zwar keine rele-
vanten Mengen an Erdgas. Mit einem Erdgas-Anteil von jeweils (iber 80 Prozent des Ge-
samtenergieverbrauchs besteht jedoch eine massive Abhangigkeit. In beiden Branchen
wird der GroRteil des Erdgases dabei fir Hochtemperaturprozesse (> 500°C) aufgewendet,
insbesondere fiir Brenn-, Sinter- und Kalzinierungsprozesse.

Die Ausfiihrungen dieses Kapitels gelten fiir Deutschland, lassen sich aber auf Bayern Uber-
tragen, da sie auf Ebene der Branchen bzw. Prozesse getroffen wurden. Demnach ist eine
Adaption auf die bayerische Industrie durch eine andere Gewichtung der Branchen / Pro-
zesse moglich. Entsprechende Schlussfolgerungen fiir Bayern sind in Kapitel 3.5 dokumen-
tiert.

2.2.4 Erdgasverbrauch nach Monaten

Die Analyse der Auswirkungen eines Lieferstopps russischen Erdgases erfordert eine zeit-
lich aufgeldste Betrachtung der Erdgasnachfrage. Denn die Erdgasnachfrage teilt sich auf
in den unterjdhrig nahezu konstanten Prozessbedarf und den der Witterung folgenden
Heizbedarf. Diese Aufteilung des Erdgasbedarfes wurde fiir jeden Sektor bzw. jede Bran-
che individuell vorgenommen (Abbildung 6).

Dem Heizbedarf wurde dabei ein gemitteltes monatliches Heizprofil unterlegt, welches aus
dem GT&S-Verfahren'® abgeleitet wird. Dabei werden der Einfluss der mittleren Tagestem-
peraturen bzw. der Gradtage und der Strahlungseintrag auf den Heizbedarf beriicksichtigt.
Die Ergebnisse sind in der nachstehenden Abbildung dargestellt.?° Der Bedarf der ge-
schitzten Kunden ist demnach weitaus starker jahreszeitenabhangig als der Bedarf der
nicht-geschiitzten Kunden. Wahrend der Sommermonate besteht die Gesamtnachfrage
fast ausschlieBlich durch nicht-geschiitzte Kunden, im Winter sind hingegen die geschiitz-
ten Kunden fiir bis zu zwei Drittel des Gesamtverbrauchs verantwortlich.

18 Vgl. WV Stahl 2021.
19 GT = Gradtag, S = Strahlung (Sonnenlicht)
20 Die genauen Werte sind Tabelle 5 im Anhang zu entnehmen.
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Abbildung 6
Monatlicher Erdgasbedarf des Jahres 2021, nach Sektoren, in TWh Hu
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Quelle: Eigene Darstellung

2.3 Gasbilanz 2022 im Fall einer Lieferunterbrechung

Nachstehend werden die Folgen eines moglichen Ausbleibens von russischen Gaslieferun-
gen ab dem 01.07.2022 untersucht. Hierfiir sind verschiedene Annahmen zu treffen, die in
den folgenden Abschnitten skizziert werden. Da die Effekte eines solchen Lieferstopps nur
in der monatlichen Betrachtung sichtbar werden, folgt die Darstellung einer solchen mo-
natlichen Logik.

2.3.1 Gasangebot 2022

Fiir das erste Quartal des Jahres 2022 liegen auf der Angebotsseite bereits statistische
Werte vor?!. Aus diesen ist abzulesen, dass die Gasimporte aus Russland Richtung Deutsch-
land im Vergleich zum Vorjahreszeitraum bereits stark abgenommen haben. Insbesondere
iber den Grenziibergangspunkt (GUP) Mallnow floss stetig weniger Gas aus Polen nach
Deutschland. Im Zeitverlauf kehrte sich die Hauptflussrichtung sogar um, sodass Gas von

21 Eurostat 2022.
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Deutschland in Richtung Polen floss?2. Die Gasfliisse aus dem Westen (Niederlande, Bel-
gien) in Richtung Deutschland haben im ersten Quartal dieses Jahres hingegen zugenom-
men.

Die Prognose fiir das Gasangebot der Monate April?® bis Dezember des Jahres 2022 un-

terliegt folgenden Pramissen:

— Es wird angenommen, dass die russischen Lieferungen in den Monaten April bis Juni
2022 18 TWh pro Monat betragen. Dies entspricht den Lieferungen im Februar 2022.

— Uber die importierte Gesamtmenge aus den jeweiligen Lieferldndern aus dem Vorjahr
2021 hinaus kdnnen kurzfristig zusatzliche Gasmengen geliefert werden. Es wird davon
ausgegangen, dass Deutschland so viel von den zuséatzlichen Importmengen erhilt, wie
dies dem deutschen Anteil an den russischen Gasimporten des Jahres 2021 entspricht.
2021 entfielen 28 Prozent der EU-Importe aus Russland auf Deutschland (vgl. Tabelle 1).

— Diese zusatzlichen Gasmengen werden auf die gelieferten Vorjahresmengen addiert. Im
Vorjahr 2021 wurden aus Norwegen 275 TWh Hu und aus den Niederlanden und Bel-
gien zusammen 100 TWh Hu nach Deutschland geliefert. Den Vorjahresmengen werden
—anhand des deutschen Importanteils an russischem Gas im Jahr 2021 — die zusatzli-
chen Gasimporte per Pipeline (28 TWh Hu) und per LNG Uber die Importhéfen in Bel-
gien und den Niederlanden (111 TWh Hu) zugerechnet (siehe Tabelle 1).

— Pro Monat ergeben sich im Durchschnitt zusatzliche Importe von 2 TWh Hu per Pipeline
aus Norwegen und 9 TWh Hu per LNG aufgeteilt, auf die Importlander Niederlande und
Belgien. In der Jahressumme 2022 liefert Norwegen knapp 10 Prozent und die Nieder-
lande und Belgien zusammen 220 Prozent mehr Erdgas als im Vorjahr.

— Es wird angenommen, dass die geplanten LNG-Importhafen in Deutschland erst Anfang
des Jahres 2023 Flissiggas importieren und somit noch keinen Effekt auf die Gasbilanz
des Jahres 2022 haben werden.

— Die Speicher unterliegen der Annahme, dass das vorgegebene Ziel des Gasspeicherge-
setzes von 90 Prozent am 01.11.2022 erreicht wird. In den Monaten April bis einschliel3-
lich Oktober werden die Speicher entsprechend gefiillt, danach wird bis zu einem Fll-
standsniveau von 40 Prozent am 01.02.2023 ausgespeichert.

— Die Inlandsforderung von Gas wird auf dem Niveau der ersten drei Monate des Jahres
2022 konstant gehalten.

22 Entsog 2022.
23 Zum Zeitpunkt der Berechnungen fir diese Untersuchung lagen Daten bis einschlieRlich Mé&rz 2022 vor, daher mussten fir die
Monate April bis Dezember Annahmen getroffen werden (Ex-post-Prognose).
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Tabelle 1
Kurzfristige zusatzliche Gasimportmengen nach Deutschland, verglichen
mit den Importen aus Russland 2021

TWh (Hu) EU 27 DE Anteil DE an EU
Importe aus Russland 2021 1.514 430 28%
Kurzfristige Zusatzimporte - Pipeline 98 28 28%
Kurzfristige Zusatzimporte - LNG 391 111 28%

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Eurostat (2022), IEA (2022), EC (2022), Agora (2022)

2.3.2 Gasnachfrage 2022

Die monatliche Gasnachfrage des Jahres 2021 der einzelnen Sektoren bzw. geschiitzten
und nicht-geschiitzten Kunden wurde in Abschnitt 2.2.2 detailliert analysiert. Diese Ergeb-
nisse werden auf das Jahr 2022 ibertragen. Grund hierfir ist, dass fiir 2022 noch keine In-
formationen zum tatsachlichen Erdgasbedarf vorliegen. Zusatzlich werden fiir das zweite
Halbjahr (ab 1. Juli 2022, dem Start des angenommenen Importstopps) die in Abschnitt
2.3.3 angefiihrten Einspar- und Substitutionsmoglichkeiten beriicksichtigt. Dies impliziert
folgende Pramissen:

— Es wird eine Normwitterung angenommen.

— Wirtschaftliche Entwicklungen sowie Verhaltensdnderungen wie bspw. eine bereits
stattfindende Reduktion der Raumwarme, werden fiir das erste Halbjahr nicht beriick-
sichtigt.

— Ab 1. Juli werden die prozentualen Einspar- und Substitutionsméglichkeiten gemal Ka-
pitel 2.3.3 entsprechend der dargestellten Monatslogik einberechnet.?*

— Die aufgrund der hohen Erdgas- sowie Energiepreise in einigen Branchen bereits ge-
drosselte Produktion (Ammoniak, Ziegel, Stahl etc.)?®> wird mangels ausreichender In-
formationen nicht in die Nachfragewerte eingerechnet.

Die Nachfrage wird aufgrund der dargestellten Pramissen im ersten Halbjahr tendenziell
eher Uber- als unterschatzt. Im zweiten Halbjahr folgt die Nachfrage den angefiihrten An-
nahmen. Die in Abschnitt 2.3.4 in der Gesamtnachfrage fiir 2022 dargestellten Fehlerbal-
ken (Abbildung 7) bilden diese Unsicherheiten ab.

24 Bei angegebenen Einsparungsbandbreiten wurde der Mittelwert zwischen Ober- und Untergrenze herangezogen. Die Reduktio-
nen in Gebauden wurden gemaR deren Endenergieverbrauch zu 37 Prozent auf den Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und zu 63 Prozent auf private Haushalte aufgeteilt (vgl. dena 2016).

25 7. B. in der Ammoniakproduktion (MDR Sachsen-Anhalt 2021; BASF 2021), in der Ziegelherstellung (Tix 2022), in der Stahlindust-
rie (Zeit Online, dpa 2022).
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2.3.3 Einspar- bzw. Substitutionsmoglichkeiten

Aktuell werden (kurzfristige) Einspar- und Substitutionsmoglichkeiten von Erdgas in den

verschiedenen Sektoren und Branchen bereits stark diskutiert. Im Folgenden werden dieje-

nigen MaRBnahmen angefiihrt, die weitestmoglich auch ohne Drosselungen der Produktion

bzw. Produktionsstopps moglich sind:

— Verhaltensanderungen (z. B. Reduktion der Raumwarme)

— Nutzung anderer Brennstoffe in Anlagen, die fiir bivalente Feuerung vorgesehen sind
(mitsamt Anpassung von Emissionsgrenzwerten)

— Schnelle Umstellungen/-riistungen auf Strombetrieb

— Bezug von Biomethan

— Bezug von Strom aus alternativen Quellen

— anderweitige EffizienzmaRnahmen (z. B. optimierte Warmedammung, Regelung von
Prozessen)

Nachstehend sind die fiir verschiedene Erdgasverbraucher in den Sektoren und Branchen
geschéatzten Einsparungs- und Reduktionspotenziale aufgelistet (Tabelle 3).

Tabelle 2
Kurzfristige Einsparungs- und Substitutionspotenziale flr Erdgas

Verbraucher Einsparungs-/ Quelle Verbraucher- Mengein
Substitutionsméglichkeit anteil?® TWh?
Industrie Prozesswarme: andere Brenn- vbw 18 %% 40

stoffe (z.B. Heizol, Kohle) in An-

lagen zur bivalenten Feuerung

Warme: Kompressoren, War- Agora 1% 2
mepumpen etc.

Industrie: bivalente Anlagen, Fremdbezug BDEW 19 % 10
Eigenstromerzeugung  Strom

Haushalte Raumwadrme: 1-2°C Reduktion  UBA 4-7 % 10-21
Warmwasser: Spararmaturen  Agora 2-4 % 5-10
und Verhaltensianderungen

Gewerbe, Handel, 2°C Reduktion der Raumwéarme UBA 9% 10
Dienstleistungen in Hotels, Gaststatten etc.

2 Laut Quelle bzw. Schatzung; fir Haushalte / GHD / Gebdude aus Menge errechnet.

27 Pro Jahr, errechnet gemaR Verbrauch der Branche/des Sektors (vgl. Abbildung 4); fir Haushalte / GHD / Geb&ude direkt aus
Quelle.

28 Eine aktuelle vbw-Umfrage (2022) zeigt, dass ca. 18 Prozent von 731 Unternehmen im verarbeitenden Gewerbe (iber derartige
Anlagen verfligen. Dies stimmt grob mit Schatzungen von Agora (2022) tiberein, die diesbeziglich von 15-33 Prozent Ersatzanteil
ausgehen.
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Gebiude?® Sonstige: Ddmmung, Nutzung  Agora 8-10% 26-33

von Propangas, Strom, Holz-

ofen etc.
Verkehr Stopp des Erdgas-Verkehrs 100 % 2
offentliche Stromver-  ungekoppelt: v.a. durch andere BDEW 100 % 7230
sorgung konventionelle Kraftwerke,

auch bivalente Anlagen

gekoppelt: vgl. nachste Zeile 30% 20
offentliche Warmever- bivalente Anlagen, Fokus auf BDEW 30% 17
sorgung Warme, alternative Quellen in

Fernwarme
Gesamt 23-25% 214-237

Quellen: eigene Darstellung nach Agora (2022), BDEW (2022), UBA (2022)3!

Den Analysen zufolge ergibt sich Gber alle Sektoren hinweg ein geschatztes Einsparungs-
sowie Substitutionspotenzial von Erdgas von ca. 214-237 TWh. Dies entspricht 23—-25 Pro-
zent des Gesamtverbrauchs in Deutschland. Die damit verbundenen MalRnahmen sind
zentral, um einen Teil der Auswirkungen der Deckungsliicke, die sich durch den Import-
stopp des russischen Erdgases ergibt, etwas abzufedern. Aufgrund der verschiedenen An-
nahmen, Zeithorizonte und dem unterschiedlichen Aufwand, der fiir die Umsetzung der
einzelnen MaBBnahmen notig ist, ist diese Analyse jedoch mit Unsicherheiten verbunden
und entsprechend als Naherungswert zu interpretieren.

Die grofRten Hebel bestehen in der 6ffentlichen Strom- und Warmeversorgung sowie bei
den Privathaushalten und Gebauden (auch im Gewerbe). Die angefiihrte Einsparung in
der Stromerzeugung kénnte gemaR eines aktuellen Gesetzesentwurfs im Krisenfall sogar
erzwungen werden — durch zusatzliche Reglementierung und kurzfristig sogar Gasverstro-
mungsverbote; einspringen wiirden Kraftwerke der Reserve (v. a. Kohle, Mineraldl).3? In
der Industrie sind die kurzfristigen und schlagkraftigen Substitutionsmaoglichkeiten von
Erdgas jedoch limitiert. Speziell fiir Erdgas, das in Prozessen vor allem zur Warmeerzeu-
gung im Hochtemperaturbereich eingesetzt wird, sind fir den Fall eines Gasimportstopps
aus Russland kurzfristig wenige Alternativen verfiigbar. Der gréBte Teil konnte durch den
Einsatz anderer Brennstoffe (z. B. Heizdl, Kohle) in Anlagen, die fir eine bivalente Feue-
rung vorgesehen sind, realisiert werden. Die gesamten kurzfristigen Reduktions- und Sub-
stitutionspotenziale in der Industrie (ohne Eigenstromerzeugung) bis Herbst / Winter 2022
werden auf unter 8 Prozent des Endenergieverbrauchs (17 TWh) geschatzt (BDEW, 2022).
Unsere Analysen ergeben von Juli bis Dezember 2022 fiir die Industrie ein Einsparungs-

2 Teils Haushalte, Gewerbe, Dienstleistungen und Handel (insg. 340 TWh Erdgasverbrauch — vgl. Agora (2022)).
30 Anteil gekoppelt/ungekoppelt gemaR BDEW (2022)

31vgl, UBA 2022.

32Vgl. Wetzel 2022.
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und Substitutionspotenzial von rund 20 TWh (im Endenergieverbrauch). Dazu kommen
rund 5 TWh in der Eigenstromerzeugung.

Die stoffliche Nutzung von Erdgas (v. a. in der Ammoniak-, Methanol- und Wasserstoffher-
stellung) ist kurzfristig nicht substituierbar. Langfristig wird fiir viele dieser Prozesse bereits
seit geraumer Zeit iber die Moglichkeiten des Einsatzes von Wasserstoff (und Elektroly-
seuren) diskutiert. Dennoch stellt die starkere Elektrifizierung von Industrieprozessen bzw.
der Warmebereitstellung groRtenteils nur eine langfristige Alternative dar. Manche bereits
mit Strom laufende Anlagen bieten die Moglichkeit, auch kurzfristig auf alternative Bezugs-
quellen fiir den notigen Strom umzustellen. So sind Einsparungen in der Haustechnik (v. a.
Warmwasserbereitung, Raumwarme) kurzfristig moglich und indiziert. Uberlegungen zu
Einsparungen in Prozessen sind allerdings weitaus komplexer — insbesondere, wenn dabei
nur moglichst geringe Auswirkungen auf die Produktion angestrebt werden. Theoretische
Potenziale finden sich bei der Verbrennung von Erdgas durch den Einsatz hoherer Sauer-
stoffanteile (statt z. B. direkt mit Luft), wodurch die Energieeffizienz steigt und der Erdgas-
verbrauch sinkt. Der Ankauf von Sauerstoff bzw. Anlagen zur Luftaufbereitung ist jedoch
mit erheblichen Investitionen verbunden. Zusatzliche Einsparungspotenziale bieten eine
optimierte Steuerung, Regelung und Technik von Prozessen sowie (verbesserte) Warme-
rickgewinnung und Ddmmung. Eine weitere mogliche MalRnahme, die den Erdgasver-
brauch senken kann, ist der Einkauf bzw. Import von Produkten oder Zwischenprodukten
aus dem auBereuropaischen Ausland bei den stark betroffenen Prozessen und Branchen.
Die Umsetzung und Tragweite hdangen jedoch stark von dem veranderten Angebot und der
sich verschiebenden Nachfrage ab.

Mit Blick auf einzelne Branchen ist davon auszugehen, dass Erdgas vor allem bei Warm-
wasserbereitung und mechanischer Energie, weniger aber bei Prozesswarme einsparbar
ist. Gemal einer Umfrage der vbw (2022) geben von 731 Unternehmen im verarbeitenden
Gewerbe circa 18 Prozent an, Gber Anlagen zur bivalenten Feuerung zu verfiigen. Mit die-
sen ist der Einsatz von Heiz6l oder Kohle anstelle von Erdgas ohne relevante zusatzliche In-
vestitionen moglich, auch wenn die Beschaffung und Lagerung der Substitutionsbrenn-
stoffe sowie eine eventuell anfallende Umristung bestehender Anlagen mit zusatzlichen
Kosten und Zeitaufwand verbunden ist. Tendenziell verfiigen mehr Unternehmen aus der
chemischen Industrie, Erndhrung, Glas, Keramik und Textilien (iber bivalente Systeme als
in der Gesteins-, Erden- und Metallverarbeitung. Insgesamt wird geschatzt, dass Branchen
wie Erndhrung, Metallerzeugung oder Maschinenbau kurzfristig (bis Herbst / Winter 2022
—verbunden mit Investitionen) bis zu rund 13 Prozent ihres Gasverbrauchs substituieren
kénnen. Weitere Branchen wie die Papierindustrie und die Grundstoffchemie werden mit
lediglich bis zu 4 Prozent als deutlich weniger flexibel angesehen (BDEW, 2022). Eine Um-
frage unter Unternehmen der Papierindustrie3? identifiziert hingegen ein weitaus héheres
Potenzial. Demzufolge waren 10 bis 15 Prozent des branchenspezifischen Erdgasver-
brauchs noch in diesem Jahr ersetzbar.

Die Umfrage der vbw (2022) zeigt weiterhin, dass lediglich etwas mehr als 5 Prozent der
Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe rein technisch keine kurzfristigen Alternativen

33 Vgl. Die Papierindustrie e. V 2022.
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fir den Ausfall von Erdgas sehen. Es wird geschatzt, dass im Fall eines Wegfalls der gesam-
ten Erdgaslieferungen — quer lber das Verarbeitende Gewerbe hinweg — Investitionen im
Bereich sechsstelliger Eurobetrédge je Unternehmen benétigt werden, um die Produktion
im Durchschnitt auf rund 80 Prozent zu halten. Bleiben entsprechende Umriistungen, Sub-
stitutionen oder Einsparungen aus, geben Unternehmen an, ab ca. 50 Prozent des normal-
betrieblichen Gasbezuges ihre Produktion komplett einstellen zu miissen.

Demnach werden auch Drosselungen der Produktion bzw. Produktionsstopps, wie sie
haufiger bei hohen Erdgas- und Energiepreisen auftreten3*, im Fall eines Erdgasimport-
stopps aus Russland erfolgen und damit den Erdgasverbrauch reduzieren. Eine proportio-
nale Aufrechterhaltung von Teilen der Produktion bei verringerter Erdgasverfligbarkeit ist
in den meisten Branchen technisch und logistisch moéglich. Ein Erdgasmangel fihrt damit
zu einer Situation, in der einzelne Werke, bei denen Prozesse nicht mit weniger Erdgas be-
trieben werden konnen, stillgelegt werden, wahrend andere Werke weitgehend im Nor-
malbetrieb weiterproduzieren.

Die Eigenstromerzeugung ist meist direkt an die Produktion gekoppelt, wodurch hier pro-
portionale Reduktionen des Erdgasverbrauchs stattfinden. Unternehmen bzw. Branchen,
die liber mehr Eigenstromerzeugung verfiigen und diesen auch direkt fiir deren Prozesse
verwenden (z. B. Erndhrung, Papier), kdnnen diesen Anteil ihres Erdgasverbrauchs tenden-
ziell auch eher kurzfristig durch den Bezug aus dem Stromnetz ersetzen.

Besondere Betroffenheiten einzelner Branchen — erste Uberlegungen

Aufgrund der folgenden Uberlegungen erscheint es wichtig, die Betroffenheit gewisser

Branchen infolge einer Erdgasknappheit hervorzuheben:

— Durch die Abhéngigkeit vieler Branchen (sonstige chemische Industrie, Landwirtschaft,
Kunststoffe etc.) von der Grundstoffchemie und deren massiven Erdgaseinsatz, nimmt
diese eine spezielle Rolle ein. Es wird geschatzt, dass circa 25 Prozent (9 TWh) des nor-
malbetrieblichen stofflichen Einsatzes von Erdgas sicherstellen (kdnnten), dass syste-
mische Folgeprobleme und Kaskadeneffekte in Lieferketten vermieden werden.®

— In der Glasindustrie sind vor allem Schmelz6fen und -wannen betroffen, da ein Aus-
harten des Rohglases sie stark beschadigen wiirde und dies zusatzliche massive 6kono-
mische Folgeschaden hatte. Es wird davon ausgegangen, dass ein Erdgaseinsatz von
zumindest 70 Prozent des Normalbetriebs dies verhindern kénnte (entspricht insge-
samt 7 TWh).3®

— Auch andere Branchen und Prozesse wie die Produktion und Verarbeitung von Metal-
len setzen Schmelz- und Brennofen ein, die dauerhaft in Betrieb sind und deren Stopp
problematisch sein kann. In vielen Fallen ist eine Abschaltung zwar (technisch) moglich,
hierfir ist aber eine gewisse Vorlaufzeit von einigen Tagen bis Wochen notwendig.?’

34 siehe FuBnote 12

35 Vgl. Agora 2022.

36 Vgl. Blcker 2022.

37 Bei einem Produktionsstopp kommuniziert bspw. die Ziegelindustrie knapp zehn Tage Vorlaufzeit zu brauchen, um deren Ofen
unter Vermeidung gravierender Schaden herunterzufahren (vgl. Tix 2022).



. vbw Studie | Juni 2022 23

Folgen einer Lieferunterbrechung von russischem Gas fiir die deutsche Industrie

Deutschlands Abhangigkeit von russischem Erdgas

Unternehmen aus vielen Branchen (z. B. chemische Industrie, Erndhrung, Metalle, Ma-
schinenbau) geben an, auch bei einem vollstandigen Wegfall der Erdgaslieferungen an
das jeweilige Unternehmen einen Monat oder langer weiterproduzieren zu kénnen. In
Branchen wie Glas und Keramik diirfte dies hingegen nicht méglich sein.3®

Wie bereits erwahnt gilt es zu beachten, dass insbesondere durch die Erdgasabhangig-
keit der Walzwerke praktisch die gesamte Stahlerzeugung auf Erdgas angewiesen ist.3°

2.3.4 Gasbilanz 2022

Die Gasbilanz ergibt sich aus der Gegeniberstellung der monatlichen Nachfrage der ge-
schiitzten und nicht-geschiitzten Kunden und dem Gasangebot unter Bericksichtigung der
angefiihrten Einspar- und Substitutionsmoglichkeiten. Die Auswertung zeigt folgende Er-
gebnisse (Abbildung 7):

In den ersten vier Monaten des Jahres 2022 war die Gasbilanz noch weitgehend ausge-
glichen, wobei bereits im Januar und Februar der Gasbedarf tiber dem Gasangebot
lag.4°

Durch die Einspeicherung sinkt das Gasangebot ab April deutlich ab.

Durch den angenommenen Lieferstopp wird die Gasnachfrage ab Juli nicht mehr voll-
stindig bedient. Dies betrifft bis September ausschlielRlich die nicht-geschiitzten Kun-
den.

Im Oktober ist die Einspeicherung voraussichtlich noch nicht beendet, der Heizgasbe-
darf steigt witterungsbedingt jedoch deutlich an. Den Analysen zufolge ist dies der kri-
tischste Monat. Treten die hier unterstellten Annahmen ein, kénnten in diesem Monat
auch der Gasbedarf der geschiitzten Kunden nur zu knapp 60 Prozent gedeckt werden.
Die Gasversorgung der Industrie kime demnach zum Erliegen. Auch im September und
im Dezember kann trotz bereits einberechneter Einspar- und SubstitutionsmalRnahmen
im angenommenen Szenario die Gasnachfrage der Industrie nur zu weniger als 50 Pro-
zent gedeckt werden.

Bei der ausschlieBlichen Betrachtung des zweiten Halbjahres 2022 (dem von einem Lie-
ferstopp betroffenen Zeitraum) betragt der Deckungsgrad der geschiitzten Kunden im
gewichteten Mittel rund 93 Prozent. Der angenommene Gasbedarf der nicht-geschiitz-
ten Kunden ist weniger als zur Halfte gedeckt.

In Summe kénnen 154 TWh Erdgas im Jahr 2022 nicht gedeckt werden. Dies entspricht
knapp der Hélfte des angenommenen deutschen Erdgasbedarfs der Industrie des Jahres
2022, wobei bereits Einspar- und Substitutionsmechanismen in einem Ausmal’ von
Uber 100 TWh (zweites Halbjahr) einberechnet sind. Ohne diese MaRnahmen wiirde die
Deckungsliicke um knapp drei Viertel héher ausfallen.

38 ybw Umfrage 2022.

39 Vgl. WV Stahl 2021.

40 Moglicherweise wird der in der durchgefiihrten Analyse angenommene Gasverbrauch fir diese Monate tberschatzt (siehe Ab-
schnitt 2.2).
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Abbildung 7
Monatliche Gasbilanz flr das Jahr 2022 fir den Fall einer Unterbrechung

russischer Gaslieferungen ab dem 01.07.2022
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M Gasbedarf geschitzte Kunden Gasbedarf nicht-geschiitzte Kunden
B Einsparungen/Substitutionen geschitzte Kunden Einsparungen/Substitutionen nicht-geschitzte Kunden
— Gasangebot inkl. Speichersaldo (mit russischem Gas) ===Gasangebot inkl. Speichersaldo (ohne russisches Gas)

Hinweis: Unsicherheit der inléndischen Erdgasnachfrage in Héhe von 13% als Fehlerbalken angegeben.

Die grauen Balken geben die angenommenen Einsparungen/Substitutionen ab 1. Juli an.

Quelle: Eigene Darstellung. Detaillierte Zahlen zur Herleitung in Tabelle 5.

Chancen und Risiken

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass im Rahmen der Studie nicht alle
relevanten Faktoren mit einbezogen werden konnten, die entweder weitere Risiken ent-
halten oder auch Chancen eréffnen.

— So konnte nicht Gberprift werden, ob die von der IEA genannten LNG-Mengen tatsach-
lich auf dem Weltmarkt verfiigbar sind und ob ggf. nicht noch mehr verfligbar waren.
Unsere Untersuchung geht davon aus, dass die LNG-Verfligbarkeit geringer ist als von
der IEA angenommen.

— Es konnten keine Flussmodellierungen vorgenommen werden, um zu tberprifen, ob
die Leitungskapazitaten fir einen Import der LNG-Mengen Ulber Belgien und die Nieder-
lande ausreichen. Dies wird derzeit von den Fernleitungsnetzbetreibern fiir den Netz-
entwicklungsplan Gas untersucht.

— Nicht berticksichtigt werden konnte, dass Unternehmen und andere Endverbraucher
bereits im ersten Halbjahr auf die Engpasse reagiert und schnellstmdglich Einspar- und
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Substitutionsmoglichkeiten (Abschnitt 2.3.3) realisiert haben. Im zweiten Halbjahr sind
diese Potenziale in die Nachfrage einberechnet.

— Industriebetriebe vieler Branchen geben an, auch bei einem vollstandigen Wegfall der
Erdgaslieferungen an das jeweilige Unternehmen einen Monat oder langer weiterpro-
duzieren zu kénnen.*! Dadurch kdnnten die Nachfrage, die Deckungsliicke sowie deren
Auswirkungen zumindest zeitlich entzerrt werden.

— Daneben melden Unternehmen wie bereits angefiihrt jedoch auch, dass sie (ohne ent-
sprechende Umriistungen, Substitutionen oder Einsparungen) ihre Produktion komplett
einstellen missen, wenn die Lieferungen circa 50 Prozent des normalbetrieblichen Gas-
bezuges unterschreiten.

— Durch eine Optimierung der Speicherbewirtschaftung kann eine gleichmaRigere Versor-
gung hergestellt werden. Die Bundesnetzagentur wird hierbei zwischen verschiedenen
Konstellationen abwagen missen. Dabei kann die Bundesnetzagentur beriicksichtigen,
dass sich die Versorgungslage zumindest im Hinblick auf die Transportkapazitaten im
Jahr 2023 durch die geplanten Flissiggasterminals entspannen dirfte. Wir gehen davon
aus, dass es durch diese MaBRnahmen gelingen wird, auch im betrachteten Szenario die-
ser Untersuchung die Versorgung der geschiitzten Kunden sicher zu stellen.

Gleichwohl zeigt die Analyse, dass im Fall einer Unterbrechung russischer Gaslieferungen
weitgehende Versorgungsstorungen insbesondere der nicht-geschiitzten Kunden zu be-
flirchten sind. Diese Aussage hat auch vor dem Hintergrund der dargestellten Unsicherhei-
ten Bestand.

4t vbw Umfrage 2022.
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3 Volkswirtschaftliche Auswirkungen einer Lie-
ferunterbrechung

In Summe belaufen sich die direkten, vorgelagerten und nachgelagerten
Wertschopfungsverluste auf 12,7 Prozent

Die im vorigen Abschnitt ermittelte Gasbilanz fiir den Fall einer Lieferunterbrechung (Ab-
schnitt 2.3.4) fihrt dazu, dass die Produktion in den betrachteten Produktionsprozessen
eingeschrankt oder im schlimmsten Fall eingestellt werden muss. Damit verbunden ist ein
Rlickgang des in Deutschland bestehenden Wertschopfungsniveaus und — bei langfristig
ausbleibender Erholung — eine Gefdhrdung der mit dieser Wertschdépfung in Zusammen-
hang stehenden Beschaftigung.

Nachstehend werden die wirtschaftlichen Folgen eines solchen Produktionsriickgangs ab-
geschatzt. Methodisch wird hierfiir auf Input-Output-Rechnungen zuriickgegriffen (vgl. An-
hang). Dabei gilt es zu beachten, dass die Ermittlung der Effekte in statischer Sicht erfolgt.
Uber die Zeit erfolgende Riickkoppelungseffekte, z. B. iiber Investitions- oder Konsumaus-
gaben, werden hierbei nicht berticksichtigt. Allein die Méglichkeit nachgelagerter Bran-
chen, in begrenztem MaRe ihre inlandischen Vorleistungen durch Importe zu substituie-
ren, wird ausdriicklich bericksichtigt. Im Ergebnisausweis wird differenziert zwischen den
direkt in den jeweiligen Produktionsprozessen anfallenden Effekten und den indirekten Ef-
fekten, die sich aufgrund der wirtschaftlichen Verflechtungen auch fiir vorgelagerte Bran-
chen ergeben, sowie den nachgelagerten Effekten, die sich in Branchen weiter hinten in
der Wertschoépfungskette einstellen. In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse
dargestellt — ausgehend von einer Uberblicksartigen Zusammenfassung des diesbeziigli-
chen Diskussionsstands.

3.1 Diskussionsstand

Mehrere Untersuchungen haben sich in den vergangenen Wochen mit den zu erwarten-
den wirtschaftlichen Auswirkungen eines Lieferstopps russischen Erdgases nach Deutsch-
land beschaftigt. Eine der bekanntesten Studien zur Ermittlung der 6konomischen Auswir-
kungen eines Lieferstopps russischer Energie nach Deutschland ist von Bachmann et al.
(2022). Den Autoren zufolge misste bei einem Lieferstopp von einer Versorgungsliicke von
30 Prozent gerechnet werden. Diese hatte einen Riickgang des Bruttoinlandsprodukts von
0,2 bis 2,2 Prozent zur Folge. Dieses Ergebnis wurde von verschiedenen Seiten stark kriti-
siert. Beispielsweise kritisieren Behringer et al. (2022), dass das verwendete Modell Anpas-
sungskosten bei einer Umstellung von Produktionsfaktoren (weg von Gas) nicht ber{ick-
sichtige. Ebenso wiirden Verwerfungen seitens der Nachfrage und an den Finanzmarkten
vernachladssigt und stattdessen angenommen, dass die Inflation und das Beschaftigungsni-
veau durch die Zentralbank und den Staat gesichert werden kénnen.
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Unter Berlicksichtigung solcher Anpassungskosten rechnen Bayer et al. (2022) mit einem
Riickgang des BIP von etwas liber 3 Prozent.

Das obere Ende der Folgenabschatzungen markiert eine Untersuchung von Krebs (2022).
Auch diese Studie schatzt, dass bei einem Lieferstopp aus Russland etwa 32 Prozent der
Gasmenge gegenliber dem Jahr 2021 wegfallen wiirden. Damit ware der industrielle Gas-
verbrauch um etwa 53 Prozent eingeschrankt. In einem 6konomischen Erstrundeneffekt
héatte dies eine Reduktion von 1,6 Prozent des BIP zur Folge, die sich aufgrund eines (nach-
gelagerte Effekte einschlieRenden) Produktionsmultiplikators noch verstarkt. Der Multipli-
kator wird dabei auf eine Bandreite zwischen 2 und 5 taxiert, woraus ein kurzfristiger Pro-
duktionsriickgang von 3,2 bis 8,0 Prozent resultiert. Kritisiert wird bei diesem Vorgehen
insbesondere die Wahl des Produktionsmultiplikators. Der Wert von 2 basiert auf einer
Studie der Deutschen Bundesbank (2022). Der Wert von 5 bezieht sich auf eine Untersu-
chung zu den wirtschaftlichen Folgen des Reaktorunfalls im Kraftwerk von Fukushima-
Daiichi in Japan 2011. Bei dieser Untersuchung wurde ein Multiplikator von etwa 5 ermit-
telt, durch den der Netzwerkeffekt des unmittelbaren Produktionsausfalls in der betroffe-
nen Region abgebildet werden kann. In einem Alternativszenario wird nach dem Liefer-
stopp aus Russland eine bessere Erdgasverfligbarkeit aus anderen Quellen unterstellt. In
diesem Fall betrigt der BIP-Riickgang lediglich 1,2 bis 3,0 Prozent. In einer Ubersicht von
sieben Folgenabschatzungen in Berger et al. (2022) kommt kein anderes Szenario auf Ef-
fekte in Hohe von bis zu 8 Prozent. Lediglich die auch von Krebs (2022) zitierte Gemein-
schaftsdiagnose (2022) bewegt sich in einer dhnlichen GroRenordnung. In dieser wird fir
das verarbeitende Gewerbe ein Wachstumsriickgang von 13,1 Prozentpunkten im Jahr
2023 geschatzt.

Tabelle 3
Ausgewahlte Studien zu den Folgen eines Gasembargos, sortiert nach Ver-

offentlichungsmonat

Studie Veroéffentlichung  Annahmen BIP-Riickgang

Gasversorgung reduziert um 30 %, Substi-
Bachmann et al. Mé&rz 2022  tutionselastizitdat von 0,1 in betroffenen 0,2 bis 2,2 %
Sektoren

Embargo flhrt zu Produktivitatsriickgang
Bayer et al. Marz 2022 von 2,2 % und reduziert den Kapitalstock  etwas liber 3 %
um 3 %

April 2022 Gasversorgung reduziert um 40 % in be- 1,0 %
troffenen Branchen, keine Substitution, 10-

Bundesbank
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Verflechtung, Multiplikator von >2, nur
Energieerzeugung betroffen

Gasversorgung reduziert um 40 % in be-

troffenen Branchen, keine Substitution, 10-
Bundesbank April 2022  Verflechtung, Multiplikator von >2, zusatz- 3,25 %

lich zur Energieerzeugung auch energiein-

tensive Sektoren betroffen

keine vollstandige Substitution, Industrie-

Produktion erst Q1 2023 gedrosselt, 10- kumuliert Gber
April 2022  Verflechtungen, Zweitrundeneffekte kon- 2022 und 2023

nen nicht durch Ausland kompensiert wer- (ber 6,5 %

den

Gemeinschafts-
diagnose

Gasversorgung reduziert um 33 % in be-
Krebs Mai 2022 troffenen Branchen, 10-Verflechtung, Mul- 1,2 bis 3,0 %
tiplikator 2-5

Gasversorgung reduziert um 53 % in be-
Krebs Mai 2022 troffenen Branchen, 10-Verflechtung, Mul- 3,2 bis 8,0 %
tiplikator 2-5

Quelle: eigene Darstellung Prognos 2022

Zusatzlich zu Studien, die einen vollstandigen Lieferstopp von russischem Gas annehmen,
wurden verschiedene Studien durchgefiihrt, die sich mit einer (insbesondere aufgrund ho-
herer Gaspreise) erschwerten Gasbeschaffung auseinandersetzen. Eine Ubersicht tiber
diese Studien wird von Berger et al. (2022) dargestellt. Diese Studien schatzen aufgrund
der hoheren Gaspreise eine BIP-Reduktion in Deutschland in H6he von 0,9 bis 6,0 Prozent.

Bayer et al. (2022) stellen fest, dass die negativen Effekte auf das deutsche BIP durch den
Stopp russischer Gaslieferungen teilweise durch staatliche Interventionen reduziert wer-
den kénnten. Auch kdnnten staatliche Investitionsprogramme fiir eine schnellere Erholung
des Kapitalstocks sorgen. Beide MalRnahmen wiirden jedoch den privaten Konsum belas-
ten. Die Studie weist zudem darauf hin, dass einige der Anpassungsmafnahmen beim Ka-
pitalstock, die aufgrund eines Lieferstopps russischen Gases notwendig wiirden, aufgrund
der 6kologischen Transformation der Gesellschaft ohnehin anfallen werden. Die Krise
konnte daher zu einem Vorziehen dieser Anpassungen fihren.
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3.2 Potenzieller Produktionsausfall im vorliegenden Szenario

Wie stark die einzelnen Produktionsprozesse von einer Lieferunterbrechung betroffen
sind, hangt davon ab, welcher Mechanismus bezliglich der Verteilung des verbleibenden
Gases auf die nicht-geschiitzten Kunden in Kraft treten wird. Dabei sind sowohl Marktme-
chanismen als auch regulierte Ansatze denkbar. Im Rahmen der vorliegenden Analyse un-
terstellen wir folgendes:

— Die in Abschnitt 2.3.3 erlduterten Einspar- und SubstitutionsmalRnahmen werden bei
der Berechnung der volkswirtschaftlichen Effekte bertcksichtigt.

— In Anlehnung an die in Kapitel 2.3.4 dargestellte Gasbilanz ergibt sich aus den dort ge-
nannten Annahmen eine Restmenge an Erdgas, die monatsabhangig fir die Industrie
zur Verfligung steht.

— Die Verteilung dieses Erdgases auf die einzelnen Industriezweige erfolgt tGber alle Pro-
duktionsprozesse hinweg proportional zur bisherigen Gasnachfrage.*?

— In dieser Betrachtung sind alle Verwendungsarten des Erdgases aggregiert bertlicksich-
tigt (Prozessenergie, Gas als Rohstoff und Gas fiir Industriekraftwerke).

Werden diese Annahmen auf die fiir den Fall einer Lieferunterbrechung ab Juli 2022 mo-
dellierte Gasbilanz (Abschnitt 2.3.4) angewandt, ergibt sich mit Blick auf das Ausmal des
direkt in den Branchen anfallenden Produktionsriickgangs fiir das zweite Halbjahr 2022 ein
recht heterogenes Bild (Abbildung 8).** Mit einem Riickgang von 48 Prozent gegeniiber der
Referenz ohne Gasdefizit ist die stark von Gasimporten abhangige Branche Glas- und Glas-
waren relativ betrachtet am starksten betroffen. Etwa die Halfte der Gibrigen Branchen
sieht sich mit direkten Produktionsriickgangen zwischen etwa 20 und gut 30 Prozent
konfrontiert. Die (ibrigen Branchen sind weniger stark direkt betroffen und kénnen den
Modellrechnungen zufolge auch im Fall einer Lieferunterbrechung mindestens 80 Prozent
ihrer Produktion aufrechterhalten. Hierzu zdhlen unter anderem die Kfz-Produktion (-17
Prozent) und der Maschinenbau (-6 Prozent).

In absoluten Zahlen betrachtet entspricht dies Uber alle betroffenen Branchen hinweg ei-
nem Riickgang des Produktionswerts von insgesamt knapp 184 Mrd. Euro. Gemessen an
den im gleichen Zeitraum insgesamt in Deutschland geschaffenen Produktionswerten ent-
spricht dies einem Riickgang von 5,7 Prozent.

42 Diese Annahme kann gewissermalen sowohl eine marktbasierte als auch eine regulierte Logik der Verteilung abbilden.

43 Dabei konnte im Rahmen der vorliegenden Studie fir die einzelnen Branchen nicht gepriift werden, ob eine ratierliche Kiirzung
Uber alle Betriebe der Branche maglich ist, oder ob einzelne Betriebe schlieRen missen und andere weiter produzieren. Aus ge-
samtwirtschaftlicher Perspektive betrachtet ist dieser Aspekt allerdings vernachlassigbar.
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Abbildung 8
Zu erwartender Produktionsriickgang im Falle einer Lieferunterbrechung ab
1. Juli 2022, zweites Halbjahr 2022, nach Branchen, in Prozent
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Quelle: Eigene Darstellung

3.3 Resultierende Wertschdpfungseffekte

Die mit einer riicklaufigen Produktion verbundenen Wertschdpfungseffekte lassen sich dif-
ferenzieren nach direkten, vorgelagerten und nachgelagerten Effekten. Die direkten Ef-
fekte zeigen auf, wie stark sich durch Produktionsriickgdange die Wertschopfung in den je-
weils analysierten Produktionsprozessen verringert. Diese Betrachtung beschrankt sich so-
mit auf den Produktionsprozess selbst. Die vorgelagerten Effekte adressieren hingegen die
Tatsache, dass fiir jeden Produktionsprozess Vorleistungen benoétigt und sowohl aus der
produzierenden Branche selbst als auch aus anderen in- und auslandischen Branchen be-
zogen werden. Im Falle einer geringeren Produktion in den direkt betroffenen Branchen
wirden diese somit auch weniger Vorleistungen nachfragen. Die nachgelagerten Effekte
beriicksichtigen, dass ebenfalls weitere, nachgelagerte Wertschopfungsverluste entstehen
kénnen. So umfassen die analysierten Produktionsprozesse in hohem Malie die
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Herstellung von Vorleistungsgiitern. Somit kdnnen Produktionsstopps auch zu fehlenden
Vorleistungen auf den nachgelagerten Wertschopfungsstufen fihren und dort Produkti-
onseinbullen verursachen. Die durchgefiihrten Input-Output-Rechnungen ermoglichen es,
die aufgrund einer Lieferunterbrechung anfallenden Wertschopfungseffekte sowohl auf
Ebene der direkt betroffenen, vorgelagerten und nachgelagerten Branchen zu bestimmen.

Die Ergebnisse zeigen, dass der fiir das zweite Halbjahr 2022 unterstellte Riickgang des
Produktionswerts in Hohe von 184 Milliarden Euro direkte Bruttowertschopfungsverluste
in Hohe von etwa 49 Milliarden Euro nach sich zieht (Abbildung 9). Dies entspricht rund
3,2 Prozent der im selben Zeitraum insgesamt in Deutschland erzielten Wertschopfung.
Der Produktionswert einer direkt betroffenen Branche umfasst nicht nur dir eigene Wert-
schopfung, sondern auch Vorleistungen aus anderen inlandischen Branchen sowie aus
dem Ausland. Die Differenz zwischen 184 Milliarden Euro und 49 Milliarden Euro ergibt
sich also dadurch, dass aufgrund des ausfallenden Produktionswerts der direkt betroffe-
nen Branchen in vorgelagerten Stufen im Inland und im Ausland Wertschopfung in Hohe
von 135 Milliarden Euro wegfallt. So sind weitere 46 Milliarden Euro an Wertschopfungs-
verlusten auf den Riickgang der Nachfrage nach Vorleistungsgiitern zuriickzufiihren und
fallen vorgelagert bei den Lieferanten an. Gemessen an der im selben Zeitraum insgesamt
in Deutschland erzielten Wertschdpfung entspricht das Ausmalfd des vorgelagerten Effekts
etwa 3,0 Prozent. Der nachgelagerte Wertschopfungseffekt, der bei den auf Vorleistungs-
giter der direkt betroffenen Industrien angewiesenen Branchen entsteht, wird auf 98 Mil-
liarden Euro bzw. 6,4 Prozent der im Betrachtungszeitraum zwischen Juli und Dezember
dieses Jahres insgesamt in Deutschland erzielten Wertschépfung geschatzt.

In Summe belaufen sich die direkten, vorgelagerten und nachgelagerten Wertschopfungs-
verluste auf 12,7 Prozent der im selben Zeitraum insgesamt in Deutschland erzielten Wert-
schopfung.

Unter den gegebenen Annahmen entstehen die anteilig groRten Effekte somit in den nach-
gelagerten Branchen. Dies gilt, obschon wir unterstellen, dass diese nachgelagerten Berei-
che zwischen 60 und 90 Prozent ihrer ausfallenden inldndischen Vorleistungen durch Im-
porte substituieren kdnnten. Ein Grund fir die relativ betrachtet hohen Wertschdpfungs-
verluste auf nachgelagerter Ebene besteht darin, dass es sich bei den direkt betroffenen
Industrien Gberwiegend um Grundstoffe produzierende Branchen handelt und diese fir
eine Vielzahl an nachgelagerten Produktionsprozessen benotigt werden. Bei der Interpre-
tation gilt es zu berlicksichtigen, dass insbesondere bei den nachgelagerten Effekten das
Ausmal} der Wertschopfungseffekte stark von den Annahmen bezliglich der Substituier-
barkeit der einzelnen Vorleistungsgiiter abhangt.

Gemessen an den in Abschnitt 3.1 aufgefiihrten weiteren Studien wirken die hier abge-
schatzten Wertschopfungseffekte somit vergleichsweise hoch. Ein wesentlicher Grund
hierfir ist, dass der unterstellte und direkt bei den Branchen anfallende Wertschépfungs-
effekt hoher ausfallt. Die Relation der direkten und vorgelagerten Effekte deckt sich wiede-
rum mit den Ergebnissen anderer Studien. Der vergleichsweise hohe direkte Effekt ist da-
rauf zurlickzufiihren, dass in der vorliegenden Studie die erdgasintensiven Produktionspro-
zesse separat und sehr detailliert betrachtet werden. Verknlipft mit den getroffenen
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Annahmen kommt diese detaillierte Betrachtung zu dem Schluss, dass der Produktions-
riickgang hoher ausfillt als in anderen Studien angenommen.

Gleichwohl zeigen die vorliegenden Ergebnisse Ansatze, wie sich die ausgewiesenen Ef-
fekte verringern lieBen. Ein relativ groBer Hebel bestiinde bspw. darin, das verbleibende
Gas nicht proportional auf die nicht-geschiitzten Kunden der Industrie zu verteilen. Statt-
dessen kénnten solche Industrien, auf die die groRten Gesamteffekte zuriickzufiihren sind,
prioritar versorgt werden (Vgl. Abbildung 11).

Abbildung 9

Mogliche Wertschopfungsverluste einer Lieferunterbrechung von Erdgas
aus Russland, in Mrd. Euro und Prozent der in einem Halbjahr in Deutsch-
land erzielten BWS

nachgelagerte Wertschopfungsverluste
W vorgelagerte Wertschopfungsverluste

m direkte Wertschopfungsverluste
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Quelle: Eigene Darstellung

Bei der Betrachtung der Wertschdpfungseffekte auf Ebene von einzelnen Branchen gilt in
aller Regel, dass die Gesamteffekte die direkten Effekte libersteigen (Abbildung 10). Das ist
darauf zurlickzufiihren, dass auch die direkt betroffenen Branchen zusatzlich weitere Ver-
luste durch indirekte oder nachgelagerte Wirkungen erfahren kdnnen. Zur Abschatzung
der nachgelagerten Effekte unterstellen wir, dass diejenigen Branchen, denen aufgrund
der direkten Produktionsausfalle Vorleistungen fehlen, diese zum Teil durch Importe sub-
stituieren kénnen. Konkret unterstellen wir Substitutionsquoten zwischen 60 Prozent und
90 Prozent - je nach grundsatzlicher Verfligbarkeit auf den Weltmarkten. So ist beispiels-
weise unterstellt, dass Automobilhersteller, denen Zulieferungen von Lacken aus der hei-
mischen Chemieindustrie fehlen, diese zum Teil durch Zukaufe aus dem Ausland ersetzen.
Diese Reaktionsmoglichkeiten stehen annahmegemaR allen nachgelagerten Branchen zur
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Verfligung, so dass der direkte Effekt nur abgeschwacht auf die nachgelagerten Branchen
durchwirkt.

Uber die direkt von einer Lieferunterbrechung betroffenen Branchen hinaus resultieren
aufgrund der komplexen Vorleistungsverflechtungen auch in allen Gbrigen Branchen der
deutschen Wirtschaft Wertschopfungsverluste. In Abbildung 10 werden diese aggregiert
fiir die Dienstleistungen, das Baugewerbe, das (ibrige (nicht direkt betroffene) Produzie-
rende Gewerbe sowie die Landwirtschaft ausgewiesen. Dabei fallt der prozentuale Wert-
schopfungsverlust in der Landwirtschaft am hochsten aus. Diese ist stark durch den Nach-
frageverlust durch die Nahrungsmittelindustrie beeintrachtigt. Bei den Dienstleistungen
und im Baugewerbe, die wichtige Vorleister fir die Industrie sind, belaufen sich die Wert-
schopfungsverluste auf jeweils etwa 12 Prozent.

Abbildung 10
Produktionsrickgang und resultierende Wertschopfungseffekte, in Prozent
der branchenspezifischen Produktion bzw. Wertschépfung, nach Branchen
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Quelle: Eigene Darstellung
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Da sich die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der einzelnen Branchen voneinander unter-
scheidet, entstehen die gesamtwirtschaftlich betrachtet groBten Wertschopfungsverluste
nicht zwingend in den Branchen mit den prozentual grofSten Wertschopfungsausfallen. So
liegt der mogliche Wertschopfungsverlust in der Branche Roheisen, Stahl bei knapp 50 Pro-
zent (Abbildung 10). Gemessen an der insgesamt in Deutschland geleisteten Wertschop-
fung entspricht dies jedoch lediglich 0,15 Prozent (Abbildung 11). Bei den Dienstleistungen
zeigt sich dieser Zusammenhang am deutlichsten. So betradgt der durch eine Lieferunter-
brechung in den Dienstleistungen entstehende Wertschopfungsverlust 7,6 Prozent der ge-
samtwirtschaftlichen Wertschépfung.*

Abbildung 11
Summe der direkten, vor- und nachgelagerten Wertschopfungseffekte, in
Prozent der gesamtwirtschaftlichen BWS, nach Branchen
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4 Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde die Achse in der Abbildung 11 bei 0,8 Prozent abgeschnitten. Die Dienstleistungen,
deren Wertschopfungsverlust die Skala Ubersteigt, sind daher farblich hervorgehoben.
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Das Ausmal} der branchenspezifischen Wertschopfungseffekte in Prozent der gesamtwirt-
schaftlichen BWS kann Hinweise darauf geben, ob bestimmte Branchen ggf. prioritar mit
Gas versorgt werden kdnnten. Eine solche Priorisierung kann dabei helfen, die gesamtwirt-
schaftlichen Wertschopfungsverluste zu reduzieren. Um konkrete Empfehlungen fiir eine
solche Priorisierung ableiten zu kdnnen, missten die Verflechtungen zwischen den einzel-
nen Branchen noch detaillierter untersucht werden. So kdnnen auch Branchen mit ver-
gleichsweise geringen (direkten) gesamtwirtschaftlichen Wertschépfungsverlusten einen
»Flaschenhals” bilden, sofern diese als Vorleistungsproduzenten entweder insgesamt oder
aber fur einzelne, besonders relevante Branchen essenziell sind.

3.4 Resultierende Beschaftigungseffekte

Aus den im vorigen Abschnitt ermittelten Wertschopfungseffekten kann unter der An-
nahme von kurzfristig konstanten, branchenspezifischen Produktivitdten unmittelbar auf
die Anzahl der mit dieser Produktion verbundenen Erwerbstatigen geschlossen werden.

Anders als bei den Wertschopfungsverlusten sind die im Folgenden ausgewiesenen Be-
schaftigungseffekte jedoch nicht unmittelbar als eintretende Beschaftigungsverluste zu in-
terpretieren. Griinde hierfiir sind erstens inhaltlicher Natur. So umfassen Arbeitspladtze zu-
meist mehrere Tatigkeiten, sodass der (Teil-)Ausfall einzelner Aufgaben nicht den ganzen
Arbeitsplatz in Frage stellt. Darliber hinaus wirkt der simulierte Schock eher kurzfristig.
Auch aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist es daher oft von Interesse, die Beschéaftigten zu
halten, um die Produktion in der Erholungsphase schnellstmdglich wieder hochfahren zu
konnen. Zweitens ist es unter anderem aufgrund der Gesetzeslage (Kiindigungsfristen etc.)
bereits rechtlich nicht moéglich, Beschaftigung sehr kurzfristig substanziell abzubauen. So-
mit handelt es sich bei den ausgewiesenen Beschaftigungseffekten eher um eine Kennzif-
fer, wie viele Arbeitspldtze potenziell gefdhrdet waren, wenn die Wertschépfungsverluste
auch dauerhaft Bestand hatten.

Die Berechnungen lassen sich analog zu den Wertschopfungseffekten differenziert fir die
direkten, vorgelagerten und nachgelagerten Branchen durchfiihren. Demnach sind direkt
etwa 1,2 Millionen Arbeitsplatze potenziell von einer Lieferunterbrechung betroffen. Fir
die vorgelagerten Branchen belauft sich die ermittelte Kennziffer ebenfalls auf gut 1,2 Mil-
lionen Arbeitsplatze. Mit etwa 3,2 Millionen potenziell betroffenen Arbeitsplatzen sind die
nachgelagerten Branchen analog zu den Wertschépfungseffekten am meisten betroffen. In
Summe hangen rechnerisch somit etwa 5,6 Millionen Arbeitsplatze direkt, vorgelagert o-
der nachgelagert von der Wertschopfung ab, die aufgrund der Lieferunterbrechungen
(temporar) verloren geht.

3.5 Betroffenheit Bayerns

Die einzelnen Bundeslander und Regionen Deutschlands sind von Lieferausfallen in unter-
schiedlichem AusmaR betroffen — je nach Standort der Industrien mit den starksten Ge-
samteffekten. Anhand der relativen Bedeutung einzelner Branchen fiir die
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Gesamtwirtschaft eines Bundeslandes kann demnach naherungsweise darauf geschlossen
werden, ob das Bundesland liber- oder unterdurchschnittlich von einem Lieferstopp be-
troffen ware.

Zur Abschatzung der Betroffenheit Bayerns wird fiir die Industriebranchen entsprechend
der jeweilige Wertschopfungsanteil der Branche fiir Bayern mit dem Wertschépfungsanteil
der Branche fiir Deutschland abgeglichen (Abbildung 12). Dabei sticht insbesondere der
Kraftwagenbau hervor, dessen Bruttowertschdopfungsanteil in Bayern 2,8 Prozentpunkte
hoher liegt als in Deutschland. Weitere bedeutende Branchen mit Gberdurchschnittlichen
Wertschopfungsanteilen stellen in Bayern der Maschinenbau, die Herstellung von EDV-,
elektronischen und optischen Geraten sowie die elektrischen Ausristungen. Weniger rele-
vant sind in Bayern hingegen eher zuliefernde Branchen, wie etwa die chemische Industrie
oder die Metallerzeugung.

Abbildung 12
Anteil ausgewahlter Branchen an der gesamten Bruttowertschopfung
2019, in Prozent, Deutschland und Bayern
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In Abschnitt 3.3 wurde gezeigt, dass der prozentual betrachtete Wertschépfungsriickgang
in den flr Bayern besonders relevanten Branchen des Kraftwagen- und Maschinenbaus
zwar vergleichsweise gering ausfallt. In absoluten Zahlen betrachtet handelt es sich auf-
grund der GroéRe der Branchen jedoch um spirbare Effekte, von denen Bayern lGberdurch-
schnittlich betroffen sein dirfte (vgl. Abbildung 11). Gleiches gilt fiir die bereits prozentual
betrachtet Giberdurchschnittlich hohen Produktionsriickgange in der Nahrungs-, Futtermit-
tel- und Getrankeindustrie. Auch durch diese Branche diirften die Auswirkungen fiir Bay-
ern, gemessen an den Ubrigen Bundeslandern, Gberdurchschnittlich hoch ausfallen. Mit
Blick auf die tGbrigen Branchen ergibt sich ein etwas heterogeneres Bild. So ist Bayern von
den ebenfalls bedeutenden Wertschépfungsverlusten, die beispielsweise von der chemi-
schen Industrie ausgehen, im Vergleich zu anderen Bundesldandern lediglich durchschnitt-
lich oder unterdurchschnittlich betroffen.

Eine konkrete Aussage dariiber, wie hoch die tatsachlichen Wertschépfungsverluste in
Bayern aufgrund einer bundesweiten Lieferunterbrechung ausfallen wiirden, kann im Rah-
men dieser Studie nicht geleistet werden. Gleichwohl legen die durchgefiihrten Analysen
den Schluss nahe, dass die bayerische Wirtschaft von einer Lieferunterbrechung in dhnli-
chem AusmaR betroffen ware. Hierflir spricht erstens der Abgleich der bayerischen Indust-
riestruktur und der bundesweiten Betroffenheit der fiir Bayern besonders wichtigen Bran-
chen. Zweitens die Tatsache, dass sich die Grundstoffindustrie betreffenden Werke mit
Blick auf den spezifischen Energieverbrauch regional nicht wesentlich unterschieden.
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Anhang

Input-Output-Rechnung: Methodische Vorgehensweise

Statistische Ausgangsbasis der 6konomischen Berechnungen ist die aktuelle Input-Output-
Tabelle fur die deutsche Volkswirtschaft (Berichtsjahr: 2018) des Statistischen Bundesam-
tes. Die Tabelle gibt wieder, in welchem Umfang die Produktionsbereiche Giter und
Dienstleistungen als Vorleistungen fiir ihre eigene Produktion einsetzen und wofiir die Pro-
duktion verwendet wird (entweder als Vorleistungen oder als Endnachfrage (Konsum, In-
vestitionen, Exporte)). Die Tabelle ist nach 72 Produktionsbereichen differenziert.

Der unterstellte Lieferstopp flihrt unmittelbar zu den in Abbildung 8 dargestellten Produk-
tionsausfallen in den primar betroffenen Produktionsbereichen des Verarbeitenden Ge-
werbes (i. e. Produktionsschock). Da in unseren Kalkulationen der Wertschépfungsanteil
am Produktionswert konstant ist, entspricht der relative Wertschopfungseffekt dem Pro-
duktionsschock (direkter Wertschopfungseffekt).

Die 10-Tabelle ermdglicht die Kalkulation von Produktions- und Wertschopfungsmultiplika-
toren fiir vorgelagerte Branchen: die Multiplikatoren geben wieder, in welcher Hohe sich
in der Gesamtwirtschaft Produktion und Wertschopfung verandern, wenn in der betreffen-
den Branche Produktion und Wertschdopfung um eine Einheit erhdht (bzw. verringert) wer-
den. Diese Multiplikatoren werden auf den Produktionsschock der priméar betroffenen Be-
reiche angelegt, woraus in der Summe die vorgelagerten Effekte resultieren (exklusive des
Produktions-/Wertschopfungsverlustes in den primar betroffenen Bereichen). In den pri-
mar betroffenen Branchen liegen die Multiplikatoren zwischen 1,3 und 2,7 (Mittelwert
1,8).

Nachgelagerte Effekte entstehen, wenn in anderen Produktionsbereichen die Vorleistun-
gen der primar betroffenen Bereiche fehlen bzw. gegeniiber dem Ausgangszustand verrin-
gert werden und die anderen Produktionsbereiche in ihren eigenen Produktionsmaoglich-
keiten eingeschrankt werden. In einer ,Uber-Nacht“-Betrachtung ohne Substitutionsmog-
lichkeiten fuhrt der (komplette) Produktionsausfall einer sehr kleinen Branche, welche in
alle anderen Bereiche Vorleistungen liefert, demnach zu einem ,,Shut-Down“ der Volks-
wirtschaft. Diese extreme Perspektive ist zwar formal korrekt, hat aber keine empirische
Relevanz. Okonomische Akteure passen sich an neue Rahmenbedingungen an, und wenn
die zeitliche Perspektive lang genug gewahlt wird, konnen fehlende inlandische Vorleistun-
gen durch Importe in der Regel vollstandig substituiert werden. Fiir die Bestimmung der
Einspar- und Substitutionsmoglichkeiten beim Erdgas (siehe Kapitel 2.3.3) wurde eine zeit-
liche Perspektive von wenigen Monaten eingenommen. Fiir die Berechnung der 6konomi-
schen Effekte miissen entsprechend Anpassungsreaktionen berlicksichtigt werden. Die
Moglichkeit der (kurzfristigen) Importsubstitution ist von Produkt zu Produkt unterschied-
lich. Angesichts der Dringlichkeit der Aufgabenstellung sind wir hier von einer pragmati-
schen Setzung ausgegangen: im unglinstigsten Fall kdnnen 60 Prozent der fehlenden Vor-
leistungen durch Importe substituiert werden, und im glinstigsten Fall 90 Prozent. Die Ver-
teilung zwischen diesen Extremen folgt dem Anteil Deutschlands am Produktionswert der
betreffenden Branche in der OECD insgesamt (Datenstand: 2018). Fehlende inldandische
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Vorleistungen werden im Ergebnis anteilig durch importierte ersetzt, die Produktionsstruk-
tur der Branchen verandert sich entsprechend. Der verbleibende Rest an fehlender Pro-
duktion geht als negativer Schock in die Endnachfrage des Input-Output-Modells ein. Die
resultierende Endnachfrage wird mittels eines globalen Skalierungsfaktors iterativ so ange-
passt, dass der geforderte Produktionsriickgang in mindestens einem Produktionsbereich
erreicht wird. Im konkreten Fall ist der global limitierende Produktionsbereich die Herstel-
lung von Glas und Glaswaren, welche den héchsten relativen Produktionsausfall (-48 Pro-
zent) aufweist.
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Erdgasverbraucher in der Industrie 2021, nach Branchen und Erdgasein-
satz, sortiert nach Erdgaseinsatz, in TWh Hu

— & |davon fiir Hochtemperatur-Prozesse (>500°C) / TWh
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Grundstoffchemie 20.1 104 212 120 35% 56% 61 22 36 119 56%
Erndhrung, Tabak 10-12 215 60 34 10% 57% 27 3 30 50%
Papier 17 42 69 28 8% 41% 20 0 8 27 40%
Eisen, Stahl 24.1 35 177 24 7% 14% 20 18 20 11%
Sonst. Chem. Industrie 20.2-6,21 120 43 17 5% 40% 8 0 9 17 38%
Kraftwagen, -teile 29 519 38 15 4% 39% 4 1 6 10 28%
Glas 23.1 11 18 14 4% 79% 14 10 14 75%
Raffinerien? 19.2 101 92 16 5% 18% 16 1 01 16 18%
NE-Metalle 24.4-5 54 34 12 4% 35% 11 8 0 11 32%
Metallerzeugnisse 25 122 25 10 3% 41% 6 2 6 25%
Maschinenbau 28 289 20 7 2% 36% 1 0 0 2| 9%
Gummi und Kunststoffe 22 89 23 6 2% 27% 3 0 0 4 16%
Erz. aus Beton, Stein 23.6-9 24 11 5 2% 51% 5 5 5 50%
Ziegel 23.32 2 6 5 2% 83% 5 4 5 82%
Keramik 23.2/31/4 6 5 4 1% 90% 4 3 4 86%
Textilien 13-15 21 5 3 1% 65% 2 0 2| 39%
Bergbau 08-09 6 6 3 1% 49% 1 0 2 3| 48%
Druck 18 14 5 2 1% 53% 1 0 1 2 36%
Holzarbeiten 16 21 25 2 1% 9% 1 0 0 1 6%
Elektr. Ausridstungen 27 119 13 2 1% 17% 2 0 2| 13%
Kalk, Gips 23.52 2 8 2 1% 26% 2 2 2| 25%
Elektrogerate 26 91 5 1 0% 28% 1 0 1 16%
Mobel, Sonst. Waren 31-33 93 9 1 0% 14% 1 0 1 8%
Sonst. Fahrzeugbau 30 56 2 1 0% 44% 1 0 1 21%
Zement 23.51 3 26 0 0% 1% 0 0 0 0 1%
Industrie 08-33 2158 937 338 100% 36% 211 78 52 36 299 32%

Y Industriekraftwerke an Chemiestandorten (mit dazugehérigen Raffinerien) wurden wo méglich teils Grundstoffchemie und
sonstiger chemischer Industrie zugeordnet (geringe Abweichungen mdéglich, Raffinerien demnach unterreprésentiert)
2 Annahme: gesamtes Erdgas fiir Prozesse

3 beinhaltet Prozesswérme, stofflicher Einsatz, gesamte sonstige Erzeuger und Stromeigenerzeugung

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 5
Monatliche Gasbilanz 2022 im Fall einer Unterbrechung russischer Gasliefe-
rungen ab dem 01.07.2022, detaillierte Ergebnisse

in TWh (Hu) Jan Feb Mrz Apr Mai Jun| Jul Aug Sep Okt Nov Dez 2022
Inlandsforderung 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48
Speichersaldo (Endbestdnde) 42 19 5 -19 -22 -22|f -22 -22 -22 -24 39 39 -9
Netto-Import Russland 15 18 20 18 18 18 0 0 0 O 0 0 106
Netto-Import Norwegen 35 32 34 34 21 21ff 212 21 21 21 21 21 303
Netto-Import Niederlande 15 13 12 13 7 7 7 7 7 7 7 7 106
Netto-Import Belgien 10 13 15 14 7 7 7 7 7 7 7 7 105
Netto-Import Sonstige 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
SUMME Angebot 121 98 91 65 35 35| 17 17 17 15 78 78 669
Geschitzte Kunden 89 69 53 34 10 3 3 3 9 32 66 84 454
Off. Warmeerzeugung 8 7 6 4 4 3 3 3 3 5 6 7 58
Haushalte 58 44 32 21 5 0 0 0 4 20 42 55 282
GHD 23 18 14 9 2 0 0 0 2 8 17 22 115
Nicht-geschutzte Kunden 45 43 39 36 33 39| 41 40 38 39 45 44 481
Off. Stromerzeugung 13 12 10 8 7 13} 15 14 12 11 14 12 141
Erdgasgewinnung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 3
Verkehr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 2
Industrie 32 31 29 27 26 25| 25 25 26 27 30 32 336
Endenergie 23 21 20 18 16 16| 16 16 16 18 21 23 224
Stofflich 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
Stromeigenerzeugung 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 52
Raffinerien 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
Sonst. Erz. (Grundstoffch.) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8
SUMME Nachfrage 134 111 92 69 43 42| 44 43 47 71 111 128 935
Anteil geschitzter Kunden (%) 66 62 57 49 24 8 7 7 20 45 59 65 49
Versorgungsliicke -13 13 -1 -4 -8 -7 -26 -25 -30 -56 -33 -50 -266
Deckungsgrad geschitzter

Kunden (%) 100 100 100 100 100 100f 100 100 100 47 100 94 95
Deckungsgrad ungeschitzter

Kunden (%) 72 68 97 88 76 83| 35 36 21 0 28 0 49

*Sonstige Erzeuger werden der Grundstoffchemie zugerechnet.

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Eurostat (2022), IEA (2022), EC (2022), Agora (2022)
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