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Energiestlickkosten als Indikator flr

Wettbewerbsfahigkeit

Wie hoch die Marktteilnehmer durch energiepolitische Regulierungen in ihren jeweiligen
Landern belastet sind, wird haufig nur am Vergleich der Energiepreise festgemacht. Die
Energiestiickkosten sind als Indikator jedoch aussageféahiger, da hier die Energiekosten

im Verhaltnis zur Bruttowertschdpfung betrachtet werden. Dieses Konzept wurde bereits
Anfang 2014 von der EU aufgenommen und in Deutschland fiir die Stellungnahme zum
Fortschrittsbericht im Monitoring der Energiewende genutzt. Aber auch die Energiestiickkosten
reichen als Indikator nicht aus, weitere Kostenindikatoren miissen hinzugezogen werden.

In den letzten Jahren wurden in der Klima- und Energie-
politik der Européischen Union (EU) und Deutschlands
weitreichende Beschliisse gefasst. Neben der Einfiihrung
und Ausweitung des EU-Emissionshandelssystems seit
2005 und dem europdischen Klima- und Energiepaket fur
das Jahr 2020 sind in Deutschland das Energiekonzept der
Bundesregierung aus dem Jahr 2010 - ergénzt um die Ge-
setze zur Energiewende 2011 — wichtige Meilensteine. Die
Diskussion zur Klima- und Energiepolitik wurde in den letz-
ten Jahren von der Sorge um Belastungen durch héhere
Energiekosten beherrscht. Diese kdnnten die internationa-
le Wettbewerbsféhigkeit der energieintensiven Industrien
gefahrden und zur Verlagerung von CO,-Emissionen ins
Ausland fuhren. Die EU-Kommission hat die Wettbewerbs-
féhigkeit der Industrie ins Visier genommen und eine Re-
industrialisierung Europas gefordert. Die Endverbraucher-
ausgaben etwa fir Elektrizitat sind in den letzten Jahren in
der Tat massiv gestiegen, allein zwischen 2010 und 2013
von 60,9 Mrd. Euro auf 70,4 Mrd. Euro. Trotzdem scheint
zumindest fUr Elektrizitdt die generelle Bezahlbarkeit in
Deutschland noch gegeben zu sein: das Verhaltnis der ag-
gregierten Letztverbraucherausgaben fir Elektrizitat zum

Robert Germeshausen, M.Sc., ist wissenschaftlicher
Mitarbeiter im Forschungsbereich Umwelt- und Res-
sourcendkonomik, Umweltmanagement am Zentrum fur
Européische Wirtschaftsforschung (ZEW) in Mannheim.

Prof. Dr. Andreas Loschel leitet den Lehrstuhl fir Mi-
krodkonomik, insbesondere Energie- und Ressourcen-
okonomik an der Westfélischen Wilhelms-Universitat
Mnster.

nominalen Bruttoinlandsprodukt (BIP) betrug 2013 2,6%
(2012: 2,5%) und war damit nur geringfligig héher als zu
Beginn der 1990er Jahre.!

Allerdings sagt dieser Indikator noch wenig Uber die Vertei-
lung der Belastungen auf Unternehmen und Haushalte und
deren Bedeutung im internationalen Vergleich aus. Dabei
wird die Debatte um Belastungen durch energie- und kili-
mapolitische Regulierungen bisher stark von der Darstel-
lung und dem Vergleich von Energiepreisen dominiert. Un-
terschiede in den Energiepreisen zwischen Unternehmen
in verschiedenen Landern kénnen etwa durch unilaterale
(nationale) Regulierungen entstehen, aber auch z.B. durch
Ausnahmeregelungen und indirekte Auswirkungen von
staatlichen Eingriffen (Merit-Order-Effekte etc.) zwischen
Unternehmen innerhalb eines Landes. In L&nderverglei-
chen wird dann versucht, durch den Vergleich von Ener-
giepreisen Rickschlisse auf die Wettbewerbsposition der
Unternehmen in Relation zu ihren internationalen Wettbe-
werbern zu ziehen. Energiepreise stellen dabei aber nur ei-
nen Einflussfaktor auf die tatsdchlichen Energiekosten von
Unternehmen dar. Zusétzlich zu den Energiepreisen koén-
nen sich Unternehmen auch hinsichtlich ihrer Energieinten-
sitdt unterscheiden. Energiepreise und Energieintensitét
sind hierbei nicht zwangslaufig voneinander unabhangig.
So kénnen beispielsweise steigende Energiepreise auch zu
groBeren Anstrengungen bei dem effizienten Einsatz von
Energie fihren, wodurch wiederum die Energieintensitat
verringert wird. Dies wirkt sich auch auf die Energiekosten
aus. Die Betrachtung von Energiepreisunterschieden ist

1 Vgl A. Loschel, G. Erdmann, F. StaiB, H.-J. Ziesing: Stellungnahme zum
zweiten Monitoring-Bericht der Bundesregierung fur das Berichtsjahr
2012, Expertenkommission zum Monitoring-Prozess Energie der Zukunft,
Berlin, Mannheim, Stuttgart 2014, S. 157; A. Loschel, G. Erdmann, F. StaiB3,
H.-J. Ziesing: Stellungnahme zum ersten Fortschrittsbericht der Bundes-
regierung fir das Berichtsjahr 2013, Expertenkommission zum Monito-
ring-Prozess Energie der Zukunft, Berlin, Miinster, Stuttgart 2014, S. 176.
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daher nur ein erster Schritt. Eine umfassendere Darstel-
lung der Belastungen von Unternehmen sollte sich an den
Energiekosten orientieren. Um die Belastungen von Unter-
nehmen unterschiedlicher Gré6Be und Wertschépfung ver-
gleichen zu kénnen, sind aber nicht die absoluten Energie-
kosten zu betrachten. Vielmehr ist zusétzlich zu den Kosten
des Energieeinsatzes (monetédre Werte der Inputs) auch
der Wert des Outputs zu berilcksichtigen.

In diesem Beitrag werden Energiestiickkosten als ein In-
dikator fur die Wettbewerbsféhigkeit eines Landes bzw.
fur die Belastung von Unternehmen betrachtet. Die Ener-
giestlickkosten setzen die Energiekosten ins Verhéltnis
zur Bruttowertschépfung. Ein internationaler Vergleich
dieses Indikators beriicksichtigt daher die Entwicklung
der Energiekosten und der Wertschépfung und geht weit
Uber Energiepreisvergleiche hinaus. Die EU-Kommission
hat das Konzept der Energiestlickkosten bereits Anfang
2014 aufgegriffen.? Das Konzept wurde zudem in der Stel-
lungnahme zum Fortschrittsbericht 2014 im Monitoring
der Energiewende genutzt und ein internationaler Ver-
gleich des Indikators Energiestiickkosten fir zukinftige
Monitoring-Berichte der Bundesregierung zum Stand der
Energiewende empfohlen.® Im Folgenden greifen wir diese
Diskussion auf und vergleichen die Energiestlickkosten im
Verarbeitenden Gewerbe in Deutschland mit den Energie-
stiickkosten in anderen Landern. Zudem werden exempla-
risch einzelne Sektoren ndher beleuchtet und energietré-
ger-spezifische Kostenentwicklungen dargestellt.

Berechnungsmethoden fiir die Energiestiickkosten
Bei den Energiestiickkosten werden die aggregierten Kos-

ten des Energieeinsatzes in das Verhaltnis zur Bruttowert-
schépfung gesetzt:

Nominale Energiekosten

Energiestiickkosten = -
Nominale Bruttowertschépfung

Die Energiestiickkosten kdnnen weiter in zwei Bestandteile
zerlegt werden:

1. in den realen Energiepreis, definiert als die Kosten pro
physischer Einheit des Energieeinsatzes deflationiert
mit einem (sektoralen) Preisindex;

2. in die Energieintensitat, d.h. die physische Menge der
eingesetzten Energie im Verhéltnis zur realen Brutto-
wertschépfung.

2 Vgl. EU-Kommission: Energy Economic Developments in Europe,
Brissel 2014.

3 Vgl. A. Loschel, G. Erdmann, F. StaiB, H.-J. Ziesing: Stellungnahme
zum ersten Fortschrittsbericht der Bundesregierung fur das Berichts-
jahr 2013, a.a.0.
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Energie Kosten pro Energieeinheit « Physischer Energieeinsatz

stiickkosten

(Sektoraler) Preisindex « Reale Bruttowertschépfung

Realer Energiepreis « Energieintensitat

Der reale Energiepreis ist ein Mittelwert der Kosten der un-
terschiedlichen Energietrédger pro eingesetzte Einheit im
Verhdltnis zu einem (sektoralen) Preisindex. Die Definition
der Energieintensitét (physischer Energieeinsatz pro Ein-
heit realer Bruttowertschdpfung) verdeutlicht, dass auch
Veranderungen in der Energieeffizienz, die z.B. durch Inno-
vationstatigkeit ausgel®st wurden, durch die Energiestiick-
kosten erfasst werden.*

Grundsétzlich kénnen die Energiestlickkosten auf jeder
Aggregationsebene berechnet werden. Da Daten fir Ener-
giestlickkosten auf Firmenebene weitgehend fehlen, wer-
den Energiestlickkosten auf sektoraler und aggregierterer
Ebene betrachtet und dann zwischen verschiedenen Lén-
dern verglichen. Die notwendigen Daten fir einen solchen
internationalen Vergleich der Energiestiickkosten auf Sek-
torenebene liegen in der ,World Input-Output Database”
(WIOD) vor.t Diese Datenbank wurde innerhalb des 7. For-
schungsrahmenprogramms der EU erstellt und umfasst 35
Sektoren in weltweit 40 Landern (inklusive 27 EU-Staaten).®
Die Daten sind aktuell fir den Zeitraum von 1995 bis 2011
verfligbar.” Definitionen (z.B. der Sektoren) wurden so ver-
einheitlicht, dass die einzelnen Werte zwischen den Lan-
dern in der Datenbank vergleichbar sind.® Dies ermdglicht
einen Landervergleich der Hohe und der Entwicklung der
Energiestiickkosten innerhalb von einheitlich definierten
und abgegrenzten Sektoren. Die Energiekosten setzen
sich aus vier verschiedenen Klassen von Energietrédgern
zusammen, die in den WIOD-Daten unterschieden werden:
Steinkohle, Braunkohle, Torf; Erdgas und Rohdl; Koks, raf-
finierte Erddlprodukte, Kernbrennstoff; Elektrizitadt, Gas,
Dampf und Warmwasser. 14 der insgesamt 35 Sektoren
bilden das Verarbeitende Gewerbe ab. Dabei kdnnen die
Sektoren in die Klassifikation der Wirtschaftszweige des
Statistischen Bundesamtes (WZ 2008) Uberflhrt werden.
Die WIOD-Sektoren umfassen jedoch teilweise mehrere
Sektoren aus der Klassifikation der Wirtschaftszweige und
sind dementsprechend breiter definiert. Insbesondere die
energieintensiven Sektoren kdnnen nur sehr grob abgebil-
det werden. Eine stérkere sektorale Aufschliisselung wére
winschenswert, um Entwicklungen bei diesen besonders

4 Vgl. zur Definition der Energiestiickkosten EU-Kommission, a.a.O.,
S.10-11.

5 Vgl. http:// www.wiod.org (23.9.2014).

6 Inder WIOD-Datenbank befinden sich keine Daten fir Kroatien.

7 Daten Uber den physischen Energieeinsatz sind ab 2010 nicht mehr
enthalten, so dass Energieintensitat und Energiepreise nach 2009
nicht mehr isoliert dargestellt werden kénnen.

8 Vgl. M. P. Timmer (Hrsg.): The World Input-Output Database (WIOD):
Contents, Sources and Methods, WIOD Working Paper, Nr. 10.
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Abbildung 1
Anteil des Verarbeitenden Gewerbes an der
Bruttowertschépfung
in %
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis der WIOD-Daten.

in der Offentlichkeit diskutierten Branchen besser doku-
mentieren zu kénnen.

Fir Deutschland weichen zudem die Anteile der Energie-
kosten an der Bruttowertschépfung auf Grundlage der
WIOD-Daten fiir manche Sektoren von denen auf Basis
der Daten des Statistischen Bundesamts ab. So liegen bei
WIOD die aggregierten Energiestlickkosten fir das Verar-
beitende Gewerbe in Deutschland 2011 bei 18%), wahrend
die gleiche GréBe errechnet mit Daten des Statistischen
Bundesamts bei 7,3% liegt. Dabei kommt es bei einzelnen
Sektoren zu einer starken Differenz zwischen den beiden
Datengrundlagen. Neben dem Papiersektor (C17 und C18
der WZ 2008) sowie der ,Herstellung von Mébeln und sons-
tigen Erzeugnissen” (C31 und C32) ist dieser Unterschied
vor allem auf den Sektor ,Kokerei und Mineralblverarbei-
tung“ (C19) zurtickzuflihren.® Dieser treibt die Energiestiick-
kosten in den WIOD-Daten um rund 8 Prozentpunkte nach
oben. Wird dieser Sektor nicht miteinbezogen, sind die
Energiestlickkosten im Verarbeitenden Gewerbe in beiden
Datenquellen vergleichbar. Der Sektor ,Kokerei und Mine-
ralélverarbeitung” wird daher in der folgenden Analyse aus-
geschlossen.™

Energiestiickkosten im internationalen Vergleich

Bei einem Landervergleich der Energiestiickkosten steht
insbesondere das Verarbeitende Gewerbe im Fokus. Der

9 Der Vergleich beruht auf eigenen Berechnungen auf Basis von Desta-
tis: Kostenstruktur der Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes
sowie des Bergbaus und der Gewinnung von Steinen und Erden 2011-
2012, Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2013/2014.

10 Die Berechnung der Energiestiickkosten inklusive dieses Sektors hat
keinen Einfluss auf die im Landervergleich getéatigten Aussagen.

Abbildung 2
Energiestiickkosten im Verarbeitenden Gewerbe

in % der Bruttowertschdépfung des Sektors
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis der WIOD-Daten.

Anteil des Verarbeitenden Gewerbes an der gesamten Brut-
towertschépfung betrug in Deutschland 2011 rund 22%.
Dieser Anteil ist damit im Vergleich zum einfachen Mittel-
wert der EU27 Mitgliedstaaten (11%) Uberdurchschnittlich
(vgl. Abbildung 1). Verglichen mit anderen L&ndern, die in
der WIOD-Datenbank verfligbar sind, liegt Deutschland im
oberen Mittelfeld. Die EU-Kommission hat 2012 einen Anteil
des Verarbeitenden Gewerbes am BIP von 20% als Zielvor-
gabe fur 2020 festgelegt.

Der (gewichtete) Mittelwert der Energiestiickkosten im Ver-
arbeitenden Gewerbe in Deutschland stieg von 7,9% (1995)
auf 9,4% (2011) (vgl. Abbildung 2)."" Die Energiestiickkosten
erreichten 2008 ihr Maximum mit 11,9%. Uber den gesam-
ten Zeitraum lagen die Energiestlickkosten unterhalb des
(gewichteten) Mittelwerts der EU27. Im Vergleich zu den
USA weist Deutschland bis auf wenige Jahre héhere Ener-
giestlickkosten auf. Selbst der ab 2008 einsetzende Trend
der fallenden Stiickkosten &ndert dieses nicht, da vor al-
lem von 2008 auf 2009 die Energiestlickkosten in den USA
im Verarbeitenden Gewerbe stark gefallen sind. Durch den
Gasboom in den USA kdnnte sich diese Entwicklung fort-
gefuhrt haben. Die Energiestlickkosten GroBbritanniens
sind in allen Jahren niedriger als in Deutschland und ndhern
sich erst 2011 einander an. Die sinkenden relativen Kosten
in Deutschland von 2008 bis 2011 stehen dabei im Kontrast
zu der steigenden Tendenz der EU27.

Die Sektoren des Verarbeitenden Gewerbes sind jedoch

heterogen. So gelten die allgemeinen Aussagen nicht un-
eingeschréankt fir alle Sektoren. Ohne den Sektor ,Koke-

11 Die einzelnen Sektoren werden mit ihrem Anteil an der gesamten
Bruttowertschdpfung des Verarbeitenden Gewerbes gewichtet.

Wirtschaftsdienst 2015 | 1



Abbildung 3
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Energiestiickkosten in den Sektoren des Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland

in % der Bruttowertschépfung des Sektors
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis der WIOD-Daten.

rei und Mineralblverarbeitung” liegt die Spannweite der
Energiestlickkosten der einzelnen Sektoren in Deutsch-
land zwischen 2,5% und 28% (vgl. Abbildung 3). Wahrend
z.B. der Anteil der Energiekosten an der Bruttowertschdp-
fung im Chemiesektor in Deutschland im Vergleich zum
EU-Mittelwert eher unterdurchschnittlich ist (2011: 21% in
Deutschland, 36% in der EU27), Ubersteigen die Energie-
stuickkosten 2011 im Textilsektor den Mittelwert der EU um
3 Prozentpunkte.

Eine detailliertere Betrachtung der einzelnen Energietrager-
klassen innerhalb eines Sektors zeigt, dass sich selbst die
Kosten einzelner Energietrédger unterschiedlich entwickeln
kénnen. Exemplarisch ist dies im Chemiesektor zu beob-
achten, der unterschiedliche Stlckkostenverldufe flr die
beiden wichtigsten Komponenten , Elektrizitat, Gas, Dampf
und Warmwasser“ sowie ,Erdgas und Rohdl“ aufweist. Die
relativen Kosten fiir ,,Erdgas und Rohél“ sind im EU-Ver-
gleich Uberdurchschnittlich hoch (vgl. Abbildung 4). Dies
wird jedoch anscheinend kompensiert von den relativ zum
EU-Mittelwert glinstigen Stlckkosten bei der Energietré-
gerklasse ,Elektrizitat, Gas, Dampf und Warmwasser” (vgl.
Abbildung 5).

Die Betrachtung auf Basis der WIOD-Sektoreneinteilung
erlaubt leider nur eine aggregierte Perspektive. Die H6-
he und die Entwicklung der Energiestiickkosten sind
vermutlich auch zwischen den Untersektoren innerhalb
eines WIOD-Sektors unterschiedlich. Darauf weisen Da-
ten aus einer detaillierteren Aufschlisselung der Wirt-
schaftszweige des Statistischen Bundesamtes hin.'? So

12 Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi): Erster Fort-
schrittsbericht zur Energiewende, Berlin 2014, S. 79.

ZBW - Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft

zeigen beispielsweise die Energiestlickkosten der Sekto-
ren ,Herstellung von Ziegeln und sonstiger Keramik“ mit
38,5% und ,Herstellung von Kalk und gebranntem Gips*“
mit 71% die groBe Bandbreite. In den WIOD-Daten ist im
Gegensatz dazu nur der Ubergeordnete Sektor ,,Andere
nicht-metallische Mineralien“’® zu beobachten. Sektoren
sind also zum Teil stark heterogen beziglich ihrer Ener-
giestlickkosten und eine noch tiefere Sektorenaufschlis-
selung der Daten erscheint notwendig.

Auch firr energieintensive Untersektoren kdnnen nur sehr
grobe Aussagen Uber die Entwicklung der Energiekosten
auf Basis der WIOD-Daten getroffen werden. Ein Beispiel
hierfur ist der Sektor ,Papier, Pappe, Waren daraus und
Druckerzeugnisse”. Schon eine Aggregationsebene tiefer
zeigen sich Unterschiede zwischen den beiden Unter-
sektoren Papier und Herstellung von Druckerzeugnissen.
Der Anteil der Energiekosten an der Bruttowertschdpfung
der energieintensiven Herstellung von Papier (2011: 28%)
hebt sich deutlich von dem der Druckerzeugnisse (8%)
ab." Aussagen Uber bestimmte Untersektoren auf Basis
der WIOD-Daten kénnen daher héchstens tendenzmaBig
getétigt werden, wenn der Untersektor einen hohen Anteil
an den Energiekosten und der Wertschdpfung des Uber-
geordneten Sektors besitzt.

13 Dieser entspricht dem Sektor C23 ,Herstellung von Glas und Glaswa-
ren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden” aus der Klassifika-
tion der Wirtschaftszweige 2008.

14 Berechnungen flr die Sektoren C17 ,Herstellung von Papier, Pappe
und Waren daraus” sowie C18 ,Herstellung von Druckerzeugnissen;
Vervielfaltigung von bespielten Ton-, Bild- und Datentragern® der Klas-
sifikation der Wirtschaftszweige 2008 auf Basis von Destatis, a.a.O.
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Abbildung 4
Energiestiickkosten von ,,Erdgas und Rohdl“ im
Chemiesektor

in % der Bruttowertschdpfung des Sektors
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis der WIOD-Daten.

Fazit

Die Energiestiickkosten im Verarbeitenden Gewerbe in
Deutschland scheinen im Vergleich zu anderen L&ndern
im Aggregat noch moderat zu sein. Diese Aussage gilt je-
doch weder fir alle Sektoren des Verarbeitenden Gewer-
bes und noch alle Energietréger. Um diese Heterogenitat
néher zu beleuchten, wére eine Verbesserung der WIOD-
Datenbasis erforderlich. Dies betrifft vor allem den ho-
heren Detailgrad der Sektorenabgrenzung in Anlehnung
an die Daten, die das Statistische Bundesamt zur Verfu-
gung stellt. International vergleichbare Daten in diesem
Detailgrad wirden die Analyse der Energiekosten weiter
verbessern. Essenziell ist auch die Weiterfiihrung der Da-
ten Gber 2011 hinaus. Somit kdnnten die Entwicklungen
in den letzten Jahren, z.B. im Rahmen der Energiewende
oder durch den Gas-Boom in den USA, abgebildet wer-
den.

Neben Energiekosten wirken noch andere (Kosten-)Fak-
toren auf Unternehmen. Eine alleinige Betrachtung der
Energiekosten ist daher nicht ausreichend, um Ruck-
schlisse auf die Wettbewerbsfédhigkeit von Unterneh-

Abbildung 5
Energiestiickkosten von ,Elektrizitat, Gas, Dampf
und Warmwasser*“ im Chemiesektor

in % der Bruttowertschépfung des Sektors
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Quelle: eigene Berechnung auf Basis der WIOD-Daten.

men zu ziehen. Vielmehr sind die hier skizzierten Ener-
giestlickkosten in einen breiteren Zusammenhang zu
bringen, indem weitere Kostenindikatoren und -kompo-
nenten (z.B. Lohnstlickkosten, Steuerlasten etc.) hinzu-
gezogen werden. Zusétzlich sollte untersucht werden,
inwieweit die Kostenanstiege an die Endverbraucher
weitergegeben werden kdnnen. Findet eine umfassende
Uberwalzung von Kostensteigerungen statt, so haben
diese nur einen geringeren Einfluss auf die Wettbewerbs-
féahigkeit der Unternehmen. Eine allein indikatorenbasier-
te Darstellung hilft hier allerdings nicht weiter. Vielmehr
sollten diese Wirkungszusammenhange mit weiteren
Methoden untersucht werden.!® Hierflr bietet sich etwa
der Einsatz von detaillierteren Daten, beispielsweise Mik-
rodaten auf Firmen- oder Betriebsebene, an.'®

15 Vgl. u.a. U. Oberndorfer, V. Alexeeva-Talebi, A. Loschel: Understan-
ding the Competitiveness Implications of Future Phases of EU ETS on
the Industrial Sectors, ZEW Discussion Papers, Nr. 10-044, 2010.

16 Vgl. z.B. S. Petrick, U. J. Wagner: The Impact of Carbon Trading on In-
dustry: Evidence from German Manufacturing Firms. Kiel Institute for
the World Economy, Working Paper, Nr. 1912; oder A. Dechezleprét-
re, C. Gennaioli, R. Martin, M. Mudls: Searching for carbon leaks in
multinational companies, Centre for Climate Change Economics and
Policy, Working Paper, Nr. 187, 2014.
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