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Zusammenfassung

Mineral6l ist fiir eine effiziente und zuverlassige Energieversorgung un-
serer Volkswirtschaft von entscheidender Bedeutung. In der Studie werden
sechs Kernaussagen zur Mineralélindustrie abgeleitet. Das Resultat zeigt, dass
ein Verzicht auf Mineralol mit erheblichen Wohlfahrtsverlusten in der
deutschen Volkswirtschaft verbunden ware.

Vor dem Hintergrund der aktuellen energiepolitischen Diskussion, mit
dem Ziel eines Paradigmenwechsels zu den vermeintlich preiswerteren und
verlasslicheren erneuerbaren Energien in allen Bereichen und dem Ausstieg
aus fossilen Energien, werden in der vorliegenden Studie die Vorteile des
Energietragers Ol sowie dessen volkswirtschaftliche Bedeutung einer einge-
henden Analyse unterzogen. Das Ergebnis der Analyse lasst sich in folgenden
Kernaussagen zusammenfassen:

Der Energietrdger Ol trdgt wesentlich zur Erreichung des Effizienzziels der
Bundesregierung bei: Der in den vergangenen Jahren stetiqg sinkende Olverbrauch
hat zur Erreichung des Effizienzziels der Bundesregierung beigetragen. Die Qua-
litatsverbesserung der Mineraldlprodukte ist der entscheidende Faktor fiir die
Einfiihrung effizienter Technik.

Innovative Entwicklungen haben in Deutschland marktgetriebene Effi-
zienzsteigerungen ermoglicht, so dass der Olverbrauch trotz Wirtschafts-
wachstum von 1996 bis 2009 durchschnittlich um 1,7 % pro Jahr gesunken ist.
Olverbrauch und Wirtschaftswachstum haben sich zunehmend entkoppelt.
Mit der niedrigsten Olintensitat aller groften Industrie- und auch Schwellen-
lander nimmt Deutschland dabei eine besondere Stellung ein. Die Raffinerien
haben mit einer deutlichen Reduktion der Energieintensitat ihren Beitrag zur
Energieeffizienz und zum Umweltschutz geleistet. Im Mobilitatsbereich hat
die Weiterentwicklung der Kraftstoffe einen wesentlichen Beitrag zur Effi-
zienzsteigerung geleistet. Der Energieverbrauch und die CO_-Emissionen des
Strafienverkehrs sind seit 1999 stark riuicklaufig und bei gestiegener Fahrleis-
tung niedriger als 1990. Auch die hoch effizienten Olheizungen tragen zur
Reduktion des Olverbrauchs bei. Obwohl die Zahl der Olheizungen seit 1990
mit sechs Millionen konstant geblieben ist, hat sich der Verbrauch von Heizdl
in Deutschland im selben Zeitraum nahezu halbiert. Dartiber hinaus wurde
der Olverbrauch bei der Stromerzeugung ebenfalls kontinuierlich gesenkt.
Noch 1973 wurden 13 % des Stroms aus Mineraldl erzeugt, dieser Anteil ist be-
reits bis zum Anfang der 198oer-Jahre auf das heutige Niveau von unter 2 %
zuriickgegangen.

Erddl ist der wichtigste Energietrdger in Deutschland. Inldndische Raffine-
rien leisten einen sicheren und zuverldssigen Beitrag zur Versorgung. Die Mine-
ralélwirtschaft ist tliber Vorleistungen eng mit anderen Wirtschaftssektoren
verknlipft: Eine effiziente lokale Raffineriestruktur trdgt zu einer Low-Carbon-
Economy bei.

Aus den Strukturdaten des deutschen Mineralolsektors wird deutlich,
dass Erdol ein wichtiger Energietrager in Deutschland ist und die Mineraldl-
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wirtschaft vielfaltige Vorleistungen fiir andere Wirtschaftssektoren erbringt.
Insbesondere Petrochemie, Chemie, Kunststoffverarbeitung und Stahlindus-
trie beziehen eine Vielzahl von Mineraldlerzeugnissen als Vorleistung aus den
Raffinerien. Die engste Vernetzung besteht dabei mit der Petrochemie, die die
Raffinerien im Gegenzug mit Produkten wie Wasserstoff und Komponenten
fir die Herstellung von Kraftstoffen versorgt. Die bestehende Verzahnung
wird in Clustereffekten und gemeinsamen Arbeitsméarkten sichtbar. Allein im
Sektor der Petrochemie sind in Deutschland weitere 47 ooo Menschen be-
schaftigt. Die Substitution der Mineraldlverarbeitungskapazitdten durch
einen Import von Mineralolprodukten wiirde dazu fiihren, dass starke posi-
tive Spill-over-Effekte in der Petrochemie, der Chemie, der Kunststoffverarbei-
tung und der Stahlindustrie enfallen wiirden.

Die Versorgung mit Rohdl ist stark diversifiziert und wird zusatzlich
durch ein Bevorratungssystem abgesichert. Im Jahr 2009 wurde Rohdl aus
mehr als 26 Ursprungslandern importiert. Fiir Diesel und Dieselvorprodukte
steht nur Russland als wichtiges Lieferland zur Verfiigung. Gleiches gilt fur
Kerosin aus dem Mittleren Osten. Eine SchliefSung der deutschen Roholde-
stillationskapazitaten wiirde das weltweite Angebot an Mineraldlprodukten
verknappen. Insbesondere bei Dieselkraftstoff, dem deutschlandweit
wichtigsten Mineraldlprodukt, wiirde eine Verknappung der Produktion bei
gleichzeitig weltweit steigender Nachfrage zu Preissteigerungen fihren.

Im Laufe der Jahre hat sich schlief}lich das Spektrum der Mineraldler-
zeugnisse in Deutschland stark gewandelt — hin zu leichteren, saubereren
Produkten. Gleichzeitig bestehen fiir die deutschen Raffinerien hohe Umwelt-
auflagen und Sicherheitsstandards. Mit SchliefSung der deutschen Raffinerien
bestiinde somit die Gefahr, dass vermehrt in Regionen mit geringeren Stan-
dards produziert wurde. Damit wirde die weltweite Umweltbilanz insgesamt
verschlechtert werden.

Vom Mineraldlsektor hdngen insgesamt 324 ooo Beschdiftigte ab, die eine
Bruttowertschopfung von 28,5 Mrd. Euro erwirtschaften: Die volkswirtschaftli-
chen Effekte bei den Raffinerien sind dauerhaft, da sie im Vergleich zu erneuer-
baren Energien durch den laufenden Betrieb von bestehenden Anlagen und nicht
durch den einmaligen Aufbau der Kapazitdten generiert werden.

In Deutschland sind insgesamt 324 ooo Arbeitsplatze direkt und indirekt
von der Mineraldlindustrie abhéngig. Allein zur Bruttowertschopfung des ver-
arbeitenden Gewerbes in der Bundesrepublik tragt die Mineraldlindustrie zu
knapp 7 % mit etwa 30 Mrd. Euro bei. Einnahmen in Hoéhe von 40 Mrd. Euro aus
Energiesteuern, 11,3 Mrd. Euro Arbeitnehmerentgelten, 4 Mrd. Euro Sozialabga-
ben sowie 3 Mrd. Euro Lohnsteuern —in der Summe 58,3 Mrd. Euro—wiirden der
deutschen Volkswirtschaft durch den Ausfall der Mineralélindustrie verloren
gehen. Zusatzlich tragen die Raffinerien jahrlich 1,8 Mrd. Euro zum deutschen
Investitionsvolumen bei. Wird die derzeit politisch verfolgte Strategie des Ver-
zichts auf Mineraldl beibehalten und vollstandig umgesetzt, bedeutet dies ein-
en Beschiftigungsabbau in Hoéhe von mehr als 300 ooo Arbeitsplitzen sowie
Einnahme- und Investitionsausfélle in Hohe von 60 Mrd. Euro. Im Vergleich zu
Studien aus dem Bereich einer dezentralen Energieversorgung unter dem Ein-
satzerneuerbarer Energien, beinhaltet diese Berechnung ausschliefdlich Effekte
der aktuellen Energiegewinnung aus der zentralen Energieversorgung in den
Raffinerien und keine zuséatzlichen Effekte aus dem Aufbau der Kapazitdten.
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Ol ist der preiswerteste Energietrdger fiir Mobilitit und Wdrme. In realen
Preisen notieren Mineralolprodukte heute auf dem Niveau der 198ocer-Jahre: Die
deutsche Olrechnung ist in Relation zum Bruttoinlandsprodukt im Trend riickldu-
fig. Der Olpreis ist nach einer ausgeprdgten Niedrigpreisphase in den 199oer-Jah-
ren heute real auf dem Niveau von Anfang der 1980er-Jahre. Als Exportnation
profitiert Deutschland tiberproportional von den Einnahmen der élexportieren-
den Liinder.

Der Olpreis befindet sich heute trotz des deutlichen Anstiegs vor allem
aufgrund gestiegener Nachfrage aus den Schwellenldndern real auf einem
Niveau wie zum Anfang der198oer-Jahre. Bezogen auf die Lohne kostet Benzin
heute sogar weniger als 1970 und 1980. Der Anteil der Kraftstoffkosten an den
gesamten Energiekosten der privaten Haushalte in Deutschland ist in den letz-
ten Jahren unverandert bei 20 % geblieben. Trotz nominal stark gestiegener
Olpreise war die Olrechnung der Bundesrepublik im vergangenen Jahr mit
1,5 % des Bruttoinlandsprodukts deutlich geringer als zeitweise in den 1970er-
Jahren als diese 4 % betrug. Die Einnahmen der Olexportlander flieBen zudem
uberproportional in Form von Giutereinkdufen nach Deutschland zurtck
und sichern deutsche Beschaftigung sowie Wertschopfung in anderen
Wirtschaftssektoren.

Der niedrige Preis des Energietrdgers Ol ermdéglicht tiberproportionale Ab-
gaben und damit die ergiebigste Bundessteuer. 5 % der Abgaben auf Mineraldl
wiirden die derzeitigen CO -Kosten decken.

Bei Transport-, Marketing- und Benzinkosten von Null Euro fithrt die
hohe Besteuerung dazu, dass der Preis fiir einen Liter Benzin an der Tankstelle
bei circa 8o Eurocent liegen wtrde. Eine derart hohe Besteuerung ist alleine
aufgrund der CO,-Emissionen aus der Verbrennung der eingesetzten Kraft-
stoffe nicht gerechtfertigt. So fallen durch den Verbrauch von Kraftstoffen
durch die Mineraldlsteuer beim Ottomotor 235 Euro und bei Dieselfahrzeugen
156 Euro implizite CO,-Steuern pro emittierte Tonne CO, an. Das ist bereits bei
Dieselfahrzeugen mehr als das Zehnfache der Kosten eines EU-CO -Emission-
zertifikates, das im Jahresdurchschnitt 2009 bei 13 Euro notierte. Selbst fiir
Energieerzeugnisse im deutschen Strommix liegt die Besteuerung mit etwa
19,50 Euro je Tonne CO, deutlich niedriger. Insofern wird der Strafienverkehr
im Vergleich zu anderen Sektoren fiir seine CO -Emissionen jetzt schon tiber-
proportional belastet.

Die Einnahmen aus der Energiesteuer stellen einen wesentlichen Beitrag
fiir den Bundeshaushalt dar. Dabei stammen 9o % des Aufkommens aus der
Besteuerung von Mineraldlprodukten. Die Energiesteuer bildet knapp 45 % der
Bundessteuern und etwa 8 % der gesamtstaatlichen Steuereinnahmen ab. Ihr
Ausfall wiirde den Fiskus daher vor erhebliche Herausforderungen stellen.

Heute stehen zu Mineraldl keine wirtschaftlichen und technisch ausgereif-
ten Alternativen zur Verfiligung. Der Verzicht auf den Energietriger Ol wiirde zu
einem deutlichen Anstieg der Mobilititskosten fiihren und hdtte hohe CO -
Vermeidungskosten zur Folge.

Mit Herstellungskosten von 0,86 Euro pro Liter ist Biodiesel mehr als dop-
pelt so teuer wie die Beschaffungskosten von fossilem Diesel (0,42 Euro pro
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Liter im Juli 2010). Folglich sind die Mobilitatskosten eines konventionellen
Dieselfahrzeuges sowohl flir Wenig- als auch fur Vielfahrer geringer als der
Betrieb eines Fahrzeuges mit Biodiesel. Die Mobilitatskosten von Elektro-
fahrzeugen sind bei beiden Fahrprofilen fast doppelt so hoch wie bei Die-
selfahrzeugen. Derzeit konnen flr einen grofien Anteil der Fahrzeugflotte
weder Elektromotoren den Verbrennungsmotor, noch Biokraftstoffe die fossi-
len Kraftstoffe wirtschaftlich oder gar vollstandig ersetzen. Die Beimischung
von Biokraftstoffen und die Einfithrung von Elektrofahrzeugen sind mit ho-
hen Kosten verbunden. In Form von Subventionen, die sich bereits bei einer
Million Pendlern und einer Million Geschéftsreisenden auf knapp 6 Mrd. Euro
belaufen, oder Kaufkraftverlusten werden die alternativen Energien zu einer
Belastung fiir jeden Biirger.

Die CO,-Vermeidungskosten der Elektromobilitat liegen bei uber
3800 Euro pro Tonne. Bei Biodiesel aus Raps und Ethanol aus Getreide betragen
sie 181 Euro bzw. 167 Euro pro Tonne CO,. Im Vergleich dazu lassen sich CO_-
Emissionen mit Wasserkraft und der Nutzung der Windenergie (Onshore)
bereits mit 30 Euro bzw. 58 Euro pro Tonne einsparen.
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Macro-economic relevance of the refinery industry in
Germany: Executive Summary

Oil is of vital importance for efficient and reliable energy supply for our
economy. The study sets out six key statements on the oil industry. The result
shows that phasing out oil would mean substantial losses in welfare for the
German economy.

In view of the current energy policy discussion, with the goal of a para-
digm shiftin all areas to renewable energy resources, which are claimed to be
lower-cost and more reliable, and a departure from fossil fuels, the present
study examines the advantages of oil as an energy resource and gives an in-
depth analysis of its macro-economic importance. The result of the analysis
can be summarised in the following key statements:

Oil as an energy resource plays a key role in achievement of the Federal
Government’s efficiency goal — the steady reduction in oil consumption in the
past years has contributed to meeting the efficiency goal. Quality improvement
in oil products is the key factor in the improvement of efficient technology.

Innovative developments have enabled market-driven efficiency in-
creases in Germany, so that oil consumption has dropped by an average of
1.7 % per annum despite economic growth from 1996 to 2009. Oil consumption
and economic growth have become increasingly decoupled from one another.
Germany has a special position here, with the lowest oil intensity of all large
industrial and emerging countries. The refineries have made a major contribu-
tion to energy efficiency and environmental protection with this substantial
reduction in energy intensity. Further development of fuels in the mobility
sector has made a major contribution to improving efficiency. Energy con-
sumption and carbon emissions in road transport have dropped significantly
since 1999, and are lower than in 1990, despite increased mileage. The high
level of efficiency of oil heating systems contributes to reduction of oil con-
sumption. Although the number of oil heating systems has remained constant
at six million since 1990, the consumption of heating oil in Germany has al-
most been halved in the same period. In addition, oil consumption in power
generating has likewise been reduced constantly. Whereas 13 % of electricity
was generated in oil-fired power stations in 1973, the proportion was reduced
to the current level of less than 2 % in the early 1980s.

Oil is the most important enerqgy resource in Germany. Domestic refineries
play a dependable and reliable part in ensuring supply security. The oil industry
is closely linked with other industries by the input products it supplies, so the
efficient local refinery structure contributes to a low-carbon economy.

The structural data of the German oil industry show that oil is an impor-
tant energy resource in Germany and the oil industry provides a wide range of
input products for other industries. In particular for petrochemicals, chemicals,
plastics processing and the steel industry, where a large number of oil products
from the refineries are used as input materials. The closest links are with petro-
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chemicals, which in return supply the refineries with products such as hydro-
gen and components for fuel production. The existing links are evident in cluster
effects and shared labour markets. The petrochemicals industry alone employs
another 47,000 people in Germany. Substitution of oil processing capacities by
importing oil products would lead to the loss of important positive spillover ef-
fects in petrochemicals, chemicals, plastics processing and the steel industry.

The supply of oil is very much diversified, and is additionally secured by a
stockpiling system. In 2009, crude oil was imported from more than 26 different
countries of origin. For diesel and diesel upstream products, the only available
major supply country is Russia. The same situation applies for kerosene, where
the Middle East is the only supply region. Closure of German crude oil distilling
capacities would cause scarcity in the global supply of oil products. Particularly
for diesel fuel, the most important oil product in Germany, where reducing pro-
duction at the same time as global demand would cause further price increases.

In the course of the years, the range of oil products in Germany has
changed greatly —towards lighter, cleaner products. At the same time, German
refineries have to fulfil strict environmental requirements and safety stan-
dards. Closure of German refineries would thus mean a risk of more produc-
tion in regions with lower standards. That would have a negative impact on
the global environmental situation.

A total of 324,000 jobs depend on the oil industry, which generates gross
value added of EUR 28.5 billion — the economic effects on the refineries are perma-
nent, because they are generated by ongoing operation of existing facilities, and
not by one-off build-up of capacities as is the case with renewables.

A total of 324,000 jobs in Germany are directly or indirectly dependent
on the oil industry. The oil industry contributes about EUR 30 billion (just un-
der 7 %) of all gross value added of processing industries in Germany. It gene-
rates public revenues of EUR 40 billion in energy taxes, EUR 11.3 billion in em-
ployee salaries, EUR 4 billion in social security contributions and EUR 3 billion
in income tax — that is a total of EUR 58.3 billion, which would be lost to the
German economy without the oil industry. In addition, the refineries contrib-
ute EUR 1.8 billion per annum to the German investment volume. If the cur-
rently pursued strategy of eliminating oil were to be maintained and com-
pletely implemented, that would mean the loss of more than 300,000 jobs and
of income and capital expenditure worth EUR 60 billion. Unlike the studies
from the decentral energy supply sector using renewables, this calculation
includes exclusively effects from current energy production from central
energy supply, and no additional effects from build-up of capacities.

Oil is the least expensive fuel for mobility and heating. In real prices, oil pro-
ducts today are still at the same level as in the 1980s — the German oil bill is going
down in relation to GDP. Following an extremely low-price phase in the 1990s, the
oil price today is at the same level as at the beginning of the 1980s. As an export na-
tion, Germany benefits particularly from the income of the oil exporting countries.

Despite the considerable rise due mainly to an increase in demand by
emerging countries, the oil price in real terms is at the same level as in the
early 1980s. Related to wages and salaries, today gasoline even costs less than
in 1970 or 1980. The share of propulsion fuel costs in total energy costs of pri-

HWW!I Policy | Report Nr. 14
des HWWI-Kompetenzbereiches Wirtschaftliche Trends



vate households in Germany has remained unchanged in recent years at 20 %.
Despite the substantial rises in nominal oil prices, Germany’s oil bill last year
was just 1.5 % of GDP, that is much less than it was at some periods in the 1970s,
when it was as high as 4 %. Germany also benefits particularly from the in-
come of the oil exporting countries, which flow back to Germany when they
buy German products; than in turn safeguards jobs and production in other
economic sectors in Germany.

The low price of oil permits a high rate of taxation and thus the highest
yielding Federal tax. 5 % of the tax on oil would cover current carbon costs of oil
combustion.

Iftransport, marketing and gasoline production costs were zero, the price
of one litre of gasoline at the fuel station would be about 8o euro cents. Such a
high rate of taxation is not justified simply by the carbon emissions from com-
bustion of the fuels used. The consumption of fuels generates tax revenues of
EUR 235 for every tonne of carbon emissions in the case of gasoline, and
EUR 156 for every tonne of carbon emissions in the case of diesel. Even for die-
sel, that is more than ten times the cost of an EU carbon emission certificate,
the average price of which was EUR 13 in 2009. And even for energy products
in the German electricity mix, taxation is considerably lower at about
EUR 19.50 per tonne of carbon. Thus road transport already bears an excessive
burden for its carbon emissions, compared with other sectors.

The income from the energy tax are a major contribution to the Federal
budget. 9o % of the energy tax take is from taxation on oil products, and the
energy tax accounts for nearly 45 % of Federal taxes and about 8% of total govern-
ment tax revenues. Loss of these revenues would create major budget challenges.

There are no economically and technically mature solutions available at
present to replace oil. Elimination of oil as an energy resource would cause a
substantial increase in mobility costs and would involve high cost to avoid carbon
emissions.

With production costs of EUR 0.86 per litre, biodiesel is more than twice
as expensive as the procurement costs of fossil diesel (EUR 0.42 per litre in July
2010). Thus the mobility costs of a conventional diesel vehicle are lower than
for a biodiesel powered vehicle, both for low-mileage and high-mileage motor-
ists. The mobility costs of electric vehicles are nearly twice as high as for diesel
vehicles, for both usage profiles. For a large proportion of the existing vehicle
fleet, it is not economically possible to replace combustion engines with elec-
tric motors, and nor is it possible to replace fossil fuels by biofuels; and com-
plete replacement would not be possible at all. Blending of biofuels and the
introduction of electric vehicles both involve high costs. They would require
subsidies, which are as high as EUR 6 billion for one million commuters and
one million business travellers, or purchasing power losses; thus the alterna-
tive energy forms are a burden on every taxpayer.

The carbon emission avoidance costs for electric vehicles are more than
EUR 3,800 per tonne. For biodiesel from rapeseed and ethanol from grain, they
are EUR 181 and EUR 167 per tonne carbon respectively. By comparison, carbon
emissions can be reduced by the use of hydro power and wind energy (onshore)
at a cost of EUR 30 and EUR 58 per tonne respectively.
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Mineraldl ist von zentraler Bedeutung fir die Energieversorgung in
Deutschland. Dennoch soll Deutschland weg vom Ol. Wahrend andere ener-
giepolitische Kontroversen wie die Laufzeitverlingerung fur Kernkraftwerke,
die zukunftige Ausgestaltung der Subventionen fiir Okostrom oder die CCS-
Technologie heftige politische Diskussionen nach sich ziehen, herrscht in der
Frage der zukunftigen Bedeutung des Energietragers Ol unter vielen namhaf-
ten Akteuren in Parteien, Parlament und Bundesregierung Konsens. Es ist der
ausdruckliche Wille aller politisch Verantwortlichen, den Import, die Weiter-
verarbeitung und den Verbrauch von Ol in Deutschland in absehbarer Zeit auf
nahezu null zu senken.

Fur Deutschland als Industrienation bedeutet der Abschied vom Ol einen
Paradigmenwechsel. Der fossile Rohstoff stellt mit einem Anteil von mehr als
30 % am Priméarenergieverbrauch den wichtigsten Energietrdger unseres
Landes dar. Mit einem Anteil von iiber 9o % ist Mineraldl der zentrale Energie-
trager fur den Strafenverkehr. Vor diesem Hintergrund untersucht die Studie
die 6konomische und 6kologische Bedeutung der Erzeugung und Verwendung
von Mineral6l in Deutschland.

Auf absehbare Zeit diirfte insbesondere in diesem Sektor aber auch bei
anderen Verwendungsformen keine Alternative wettbewerbsfahig sein.
Durch seine hohe Energiedichte, das bestehend dichte Verteilernetz und
Preise, die sich real unter dem Niveau zu Beginn der 198oer-Jahre bewegen, hat
Mineral6leineherausragende Wettbewerbsposition.Inderaktuellen politisch-
en Diskussion werden der energiepolitische Beitrag und die volkswirtschaftli-
che Bedeutung des Raffineriesektors und seiner Produkte haufig ausgeblen-
det. Deren Beitrag zu Effizienzsteigerungen bleibt weitestgehend unbeachtet.
Die Bedeutung der Raffinerien in enger Verflechtung mit anderen Industrie-
zweigen wird aufler Acht gelassen. Durch Technologiefiihrerschaft,
Wertschopfung und Beschaftigung leistet die Mineralolwirtschaft einen we-
sentlichen Beitrag fiir den Wohlstand in Deutschland. Dies auch deshalb, weil
Ol der preiswerteste Energietrager im Bereich Warme und Verkehr ist. Nur
deshalbist es moglich Mineraldlprodukte tiberproportional stark zu besteuern
und damit einen wichtigen Beitrag fiir den Bundeshaushalt zu generieren. Die
Umstellung auf Alternativen ware vor diesem Hintergrund mit Wohlfahrts-
verlusten verbunden.

Die vorliegende Studie zeigt die Vorteile des Energietragers Ol sowie des-
sen volkswirtschaftliche Bedeutung. Das Ergebnis der Analyse lasst sich in
folgenden Kernaussagen zusammenfassen:

« Der Energietriger Ol trigt wesentlich zur Erreichung des Effizienzziels der
Bundesregierung bei.

 Erdol ist der wichtigste Energietrager in Deutschland. Inldndische Raffinerien
leisten einen sicheren und zuverlassigen Beitrag zur Versorgung. Die Mineral-
6lwirtschaft ist liber Vorleistungen eng mit anderen Wirtschaftssektoren
verkniipft.

e Vom Mineraldlsektor hdngen insgesamt 324 000 Beschéftigte ab, die eine
Bruttowertschopfung von 28,5 Mrd. erwirtschaften.

« Olist der preiswerteste Energietrager fiir Mobilitdt und Warme. In realen Prei-
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sen notieren Mineral6lprodukte heute auf dem Niveau der 1980er-Jahre.

Der niedrige Preis des Energietragers Ol erméglicht tiberproportionale Abgaben
und damit die ergiebigste Bundessteuer. 5 % der Abgaben auf Mineraldl
wiirden die derzeitigen CO,-Kosten decken.

Heute stehen zu Mineraldl keine wirtschaftlichen und technisch ausgereiften
Alternativen zur Verfiigung. Der Verzicht auf den Energietrager Ol wiirde zu
einem deutlichen Anstieg der Mobilitdtskosten fiihren und hétte hohe CO,-
Vermeidungskosten zur Folge.

2010 | Michael Brauninger, Leon Leschus, Klaus Matthies
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Abbildung 1

1 Vgl. BP (2010).

Erdol bleibt, trotz einer tendenziell seit Mitte der 199oer-Jahre zuriickge-
henden Nachfrage, Deutschlands wichtigste Energiequelle. Der Anteil am
Priméarenergieverbrauch, der 1973, zur Zeit der ersten Olpreiskrise, noch bei
knapp der Hélfte (46,8 %) gelegen hatte, fiel bis 2009 auf 34,7 % (vgl. Abbildung
1). Erdgas und Kohle kamen auf jeweils 22 %. Der Olverbrauch lag im Jahr 2009
bei 108,1 Mio. t, das heifdt taglich wurden 300 ooo t verbraucht. Seit dem
Hoéchststand nach der Wiedervereinigung, im Jahr 1996, verminderte sich der
Olverbrauch bis 2009 um durchschnittlich 1,7 % pro Jahr. Im Jahr 2009 ging er
infolge der Finanz- und Wirtschaftskrise deutlicher, um 5 %, zuriick (vgl. Ta-
belle 2).

Absolut betrachtet zéhlt Deutschland zu den grofen Olverbrauchern
weltweit. In Relation zur Einwohnerzahl und zur Wirtschaftsleistung be-
trachtet, dndert sich die Reihenfolge grundlegend. Deutschland verbraucht
im Vergleich zu den USA pro Einwohner nur halb so viel Ol und pro Einheit des
Bruttoinlandsprodukts fast ein Drittel weniger. Unter den grofsten olimpor-
tierenden Landern, die in Abbildung 2 aufgefiihrt sind, ist das Verhéaltnis
von Olverbrauch und gesamtwirtschaftlicher Produktion, die Olintensitat, in
Deutschland am niedrigsten.

Primdrenergieverbrauch nach Energietragern in Deutschland
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Quellen: AG Energiebilanzen (2010); Berechnungen HWWI.

Die USA bleiben sowohl bei der Olintensitét als auch beim Pro-Kopf-Ver-
brauch auf Platz 1. Ein wesentlicher Grund fir die vergleichsweise hohen
Werte der USAist der grofiere Anteil von Kraftstoffen am Olverbrauch, bedingt
durch anderes Mobilitatsverhalten, insbesondere viel grofiere Fahrleistungen.
Weltweit ist der Olverbrauch im Jahre 2009 um 1,7 % gesunken. Der Riickgang
ist hauptséachlich auf eine geringere Nachfrage in den OECD-Landern zuriick-
zufithren. In den Landern aufierhalb der OECD stieg der Olverbrauch zwar
weiter an, verlangsamte sich aber. Beim Pro-Kopf-Olverbrauch liegen die bei-
den bevolkerungsreichsten Lander, China und Indien, trotz der hohen Wachs-
tumsraten im Olverbrauch noch deutlich unter den Industrielandern. Dies
resultiert aus der aufgrund von geringen Einkommen niedrigen Nachfrage.
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Die Olintensitét entspricht in den Schwellenldndern im Wesentlichen der in
den Industrieldndern.

Olintensitat und Pro-Kopf-Olverbrauch wichtiger Olimportlander

t/E t/Tsd $
4 0,08
Olintensitat" (rechte Skala) B Olverbrauch pro Kopf
3 1 r 0,06
2 L 0,04
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0 ‘ ‘ . ‘ I — 0,00
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Quellen: BP (2009); IMF (2010); UN (2009); HWWI.

Seit den 1970erJahren ist die Olintensitat aufgrund von Effizienz-
steigerungen und Substitution durch andere Energietrager in den meisten
Landerndeutlich zurtickgegangen. Dies zeigt sich zum Beispiel in den erzielten
Effizienzsteigerungen im Bereich der Olheizungen, bei denen sich die Brenn-
werttechnik zunehmend als Standard etabliert. Wahrend ihre Anzahl seit
1990 konstant bei sechs Millionen liegt,? hat sich der Verbrauch von Heizdl in
Deutschland im selben Zeitraum nahezu halbiert. Auch im Bereich Mobilitat
hat es erhebliche Effizienzsteigerungen gegeben. Allein von Mitte der 1990er-
Jahre bis 2007 ging der Kraftstoffverbrauch bezogen auf die Personenkilome-
terum11 % und bezogen auf die Tonnenkilometer im Strafengiiterverkehr um
27 % zurlck (vgl. Kapitel 5).

Sobenotigten die Industrielander in Relation zum Bruttoinlandsprodukt
mittlerweile fast zwei Drittel weniger Ol. Ein grofier Teil der Einsparungen
erfolgte bereits nach dem kraftigen Anstieg der Olpreise im Zuge der ersten
beiden Olpreiskrisen in den 1970er-Jahren. So ist der Einsatz von Mineralél zur
Verstromung von 1973 mit einem Anteil von 13 % an der gesamten Stromerzeu-
gung bis zum Anfang der 198oer-Jahre auf das heute noch aktuelle Niveau von
unter 2% gesunken. Doch auch spater haben sich Olverbrauch und Wirtschafts-
wachstum weiter entkoppelt, in Deutschland sank die Olintensitét seit 1990
um 30 % und seit dem Jahr 2000 um 16 %. Dabei haben auch in den USA und
in Japan Einsparungen stattgefunden, die parallel zu denen in Deutschland
verliefen, auch wenn die Olintensitat zu jedem Zeitpunkt deutlich héher lag
(vgl. Abbildung 4). In China und Indien lduft der Prozess aufgrund der spé-
teren Industrialisierung und des noch geringeren Lebensstandards verzogert
ab. Dort ist die Intensitdt zunédchst noch gestiegen. Dies diirfte auch auf die
Verlagerung von energieintensiven Industrien in die Schwellenlander zurtick-
zufiithren sein.

Fur die gesamtwirtschaftliche Energieintensitat ist der Energiever-
brauch bei der Umwandlung von Energierohstoffen zu Endenergieprodukten
von erheblicher Bedeutung. Die Energieintensitat der Raffinerien ist in den
letzten Jahrzehnten erheblich gesteigert worden. So ist seit 1990 die Gesamt-
energieeffizienz im Raffineriesektor deutlich gestiegen, obwohl eine hohere
Qualitat der Produkte insgesamt energieintensivere Prozesse erforderlich
machte (vgl. Abbildung 3). Durch technische Innovationen wurden die
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Abbildung 2

2 Vgl. Institut fur wirtschaftliche Olheizung (2010).
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Umweltbelastungen bei der Verwendung der Mineraldlprodukte signifikant
verringert.

Entwicklung der Energieeffizienz von europdischen Raffinerien
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Quellen: Solomon Associates (2010); HWWI.
Abbildung 3
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Quellen: BP (2010); IWF (2010); Berechnungen HWWI.
Abbildung 4

Der Energietrdger Ol trdgt wesentlich Innovative Entwicklungen haben in Deutschland marktgetriebene
zur Erreichung des Effizienzziels der Effizienzsteigerungen ermoglicht, sodass der Olverbrauch trotz Wirt-
Bundesregierung bei: Der in den schaftswachstum von 1996 bis 2009 durchschnittlich um 1,7 % pro Jahr ge-
vergangenen Jahren stetig sinkende sunkenist. Olverbrauch und Wirtschaftswachstum haben sich zunehmend
Olverbrauch hat zur Erreichung des entkoppelt. Mit der niedrigsten Olintensitat aller groRen Industrie- und
Effizienzziels der Bundesregierung auch Schwellenlander nimmt Deutschland dabei eine besondere Stellung
beigetragen. Die Qualitdtsverbesse- ein. Die Raffinerien haben mit einer deutlichen Reduktion der Energiein-
rung der Mineralolprodukte ist der tensitat ihren Beitrag zur Energieeffizienz und zum Umweltschutz ge-
entscheidende Faktor fiir die leistet. Im Mobilitatsbereich hat die Weiterentwicklung der Kraftstoffe
Einfiihrung effizienter Technik. einen wesentlichen Beitrag zur Effizienzsteigerung geleistet. Der Energie-
verbrauch und die CO,-Emissionen des Strafsenverkehrs sind seit 1999 stark
riucklaufig und bei gestiegener Fahrleistung niedriger als 1990. Auch die
hoch effizienten Olheizungen tragen zur Reduktion des Olverbrauchs bei.
Obwohl die Zahl der Olheizungen seit 1990 mit sechs Millionen konstant
geblieben ist, hat sich der Verbrauch von Heizdl in Deutschland im selben
Zeitraum nahezu halbiert. Dartiber hinaus wurde der Olverbrauch bei der
Stromerzeugung ebenfalls kontinuierlich gesenkt. Noch 1973 wurden 13 %
des Stroms aus Mineraldl erzeugt, dieser Anteil ist bereits bis zum Anfang

der 1980er-Jahre auf das heutige Niveau von unter 2 % zuruckgegangen.

16 HWW!I Policy | Report Nr. 14
des HWWI-Kompetenzbereiches Wirtschaftliche Trends



3 | Strukturdaten Mineraldlsektor

Die Energieversorgung in Deutschland istinsgesamt durch hohe Importe
gekennzeichnet. Da Deutschland iiber geringe Olvorkommen - vor allem in
Schleswig-Holstein und im nordlichen Niedersachsen - verfligt, kann die
heimische Olférderung von jahrlich rund 3 Mio. t nur einen sehr kleinen Teil
des Verbrauchs decken3 Die Importquote liegt bei 97 %. Dabei ist die regionale
Importstruktur hoch diversifiziert. Wichtigstes Lieferland ist Russland, dasim
Jahr 2009 mit 35 % an den Einfuhren beteiligt war, gefolgt von den Nordseean-
rainern Norwegen und Grofibritannien. Die OPEC-Linder kamen zusammen
auf 20 %, mit Libyen als traditionell wichtigstem Lieferanten (vgl. Tabelle 1).
Der hohe Anteil von Russland ist auch darauf zurtiickzufithren, dass russisches
Ol Uiber Pipelines geliefert wird. Dies ist die 6konomisch giinstigste und ékolo-
gisch sicherste Transportmoglichkeit. Allerdings kann durch den parallelen
Import Uber Tanker eine stark differenzierte Lieferantenstruktur sicherges-
tellt werden. Diese ist bei Rohdl sogar sehr viel starker diversifiziert als dies bei
Olprodukten der Fall wire. Im Jahr 2009 wurde Rohdl aus mehr als 26 Ur-
sprungslandern importiert. Fiir Diesel und Dieselvorprodukte steht nur Russ-
land als wichtiges Lieferland zur Verfligung. Gleiches gilt fiir Kerosin aus dem
Mittleren Osten. Eine SchlieBung der deutschen Rohéldestillationskapazitaten
wiirde das weltweite Angebot an Mineraldlprodukten verknappen. Insbeson-
derebeiDieselkraftstoff, dem deutschlandweit wichtigsten Mineralélprodukt,
wiirde eine Verknappung der Produktion bei gleichzeitig weltweit steigender
Nachfrage zu Preissteigerungen fithren. Im Vergleich zum ¢konomischen und
okologischen Roholtransport tiber Pipelines findet deren Weitertransport tiber
Binnenschiffe, Schienenverkehr und Tankwagen statt.

Wiahrend Rohol fast vollstdndig importiert wird, stammen die in
Deutschland verbrauchten Mineraldlprodukte tiberwiegend aus heimischer
Produktion. Die Raffinerieerzeugnisse gehen als Vorleistungen in die Produk-
tion einer groflen Zahl anderer Wirtschaftszweige ein, insbesondere Petroche-
mie, Chemie, Kunststoffverarbeitung und Stahlindustrie. Die Rohbenzin-
produktion ist eng mit der Petrochemie verbunden, die neben dem
Verkehrssektor der einzige Grof}abnehmer ist. Raffinerien beziehen ebenfalls
Produkte von der Petrochemie, wie Wasserstoff und Komponenten, die bei der
Herstellung der Kraftstoffe benotigt werden. Aufgrund der Vernetzung der
beiden Industrien sind Anlagen der Petrochemie nahe an Raffinerien angesie-
delt.4 Die enge Verzahnung von Industrien spricht fiir Clustereffekte, die auch
durch Wissensspillovers und gemeinsame Arbeitsméarkte hervorgerufen
werden. In Deutschland sind allein 47 ooo Menschen in der mit den Raffine-
rien eng verbundenen Petrochemie beschaftigt. Insgesamt hat die Chemie-
industrie tiber 416 ooo Beschéftigte in Deutschland.s Deshalb wiirde eine Ab-
wanderung der Raffinerien dazu fithren, dass positive Spill-over-Effekte in der
Petrochemie, der Chemie, der Kunststoffverarbeitung und in der Stahlindus-
trie entfallen wiirden (Marshall-Externalitaten).
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3 ImJahr 2009 waren es 2,8 Mio. t. Vgl. WEG (2009).

4 Vgl. Europia (2010).

5 Vgl. VCI (2010).
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Rohdlimporte Deutschlands nach Herkunftslandern

Wichtige Lieferldnder 2008 2009 2008 2009
Mio. t %
Russland 33,6 34,7 31,9 35,4
Norwegen 16,0 13,9 15,2 14,1
GroRbritannien 13,9 10,5 13,3 10,7
Libyen 10,4 8,3 9,9 8,4
Kasachstan 7,0 6,9 6,7 7,0
Aserbaidschan 3,4 4,2 3,2 43
Nigeria 3,0 3,7 2,9 3,7
Syrien 2,7 2,6 2,6 2,7
Venezuela 1,8 1,9 1,7 2,0
Algerien 3,1 1,8 2,9 1,8
Ubrige_Lander 10,2 9,8 9,7 10,0
Forderregionen:
OPEC 22,6 20,0 21,5 20,4
Nordsee? 31,3 26,4 29,8 26,9
Ehemalige GUS 44,2 45,5 42,0 46,3
Sonstige 71 6,3 6,7 6,4
Insgesamt 105,2 98,2 100 100
nachrichtlich:
Heimische Erddlgewinnung 3,1 2,9
*Vorlaufig.

? EinschlieRlich tibrige EU-Staaten.
Quellen: AG Energiebilanzen (2010); HWWI.

Tabelle 1
Insgesamt werden in Deutschland etwa in dem Umfang Mineraldl-
produkte erstellt, wie sie verbraucht werden. Aufgrund von Produktdiversifi-
zierung und internationaler Arbeitsteilung werden Mineralolprodukte
gleichzeitig ex- und importiert (vgl. Tabellen 2 und 3).
Verbrauch von Mineralél in Deutschland
2008 2009 Anderung
Mio. t Mio. t %
Verbrauch insgesamt 114,0 108,1 -5,0
Eigenverbrauch und Verluste’ 7,4 7,1 -4,1
Summe Produkte 106,6 101,0 -5,3
Ottokraftstoff 20,6 20,2 -1.9
Dieselkraftstoff 29,9 31,0 3,7
Flugkraftstoffe 8,9 8,7 -2.7
Heizol, leicht 23,8 20,6 -13.3
Heizol, scher? 5,8 5,4 -8.3
Rohbenzin 15,7 15,3 -3.0
Flissiggas 2,9 2,9 0.8
Schmierstoffe 1,1 0,9 -22.4
Sonstige Produkte 5,6 4,7 -16.1
Recycling (abzuiglich) -5,5 -5,5 0.1
Bio-Kraftstoffe (abzliglich) -2,2 -3,2 455
'Einschl. Bestandsdnderungen.
 Nur beigemischte Kraftstoffe.
Quellen: AG Energiebilanzen (2010);HWWI.
Tabelle 2
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Aufkommen von Mineralol in Deutschland

2008 2009 Anderung

Mio. t Mio. t %

Aufkommen insgesamt 114,0 108,1 -5,2

Raffinerieerzeugung 118,2 111,2 -5,9

Rohoéleinsatz 107,4 101,1 -5.9

Produkteneinsatz 10,8 10,1 -6.5
AuRenhandel Produkte (Saldo) 9,2 9,2

Einfuhr 34,7 32,2 -7.2

Ausfuhr 25,5 23 -9.8
Ausgleich (Saldo [Bunker, Differenzen]) -13,4 -12,3
Raffineriekapazitat 118,6 117,8
Auslastung der Raffineriekapazitat in % 90,6 85,8

Quellen: AG Energiebilanzen (2010); HWWI.

Fur die Roholdestillation im Inland standen Ende des Jahres 2009 insge-
samt Kapazitdten® von 117,6 Mio. t zur Verfiigung, das entspricht 15 % der Ka-
pazitdten in der Européischen Union. Der Raffinerieerzeugung in der EU7 im
Jahr 2009 von insgesamt 638 Mio. t — davon 17 % in Deutschland - stand ein
Verbrauch von Mineralélprodukten in Hohe von 658 Mio. t gegeniiber. Wah-
rend die Destillationskapazitaten in Deutschland — wie auch in der EU - in
den letzten Jahren tendenziell zuriickgingen, wurden die Weiterverarbei-
tungs-(Konversions-)Janlagen ausgeweitet, um die Anforderungen an die
Produkteigenschaften sowie der sich wandelnden Nachfragestruktur hin zu
leichteren und umweltfreundlicheren Produkten Rechnung zu tragen (vgl.
Abbildung s5). Treibend ist dabei die Produktnachfrage, die im Rahmen der
chemisch- / physikalischen Grenzen das Produktangebot bestimmt. Die grofie
Dieselnachfrage hat zu Investitionen in Raffinerien gefiihrt, die durch tie-
fere Konversion den Anteil an schwerem Heizél zu Gunsten von Diesel ver-
schoben haben und gleichzeitig die relative Ausbeute an Diesel erhohten.

Mio. t Mineralolverbrauch in Deutschland nach Produkten
io. t'
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Quellen: MWV (2010a); Berechnungen HWWI.

Wichtigstes Mineraldlprodukt ist mittlerweile Dieselkraftstoff mit
einem Anteil am Inlandsabsatz von 31 %. Wahrend der Benzinabsatz in diesem
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Tabelle 3

6 Atmospharische Destillation.

7 Einschl. Eigenverbrauch.

Abbildung 5
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Jahrzehnt unter anderem wegen gesteigerter Energieeffizienz neuer Pkw
rucklaufig war, hatte der Absatz von Dieselkraftstoff vor allem in den letzten
Jahren steigende Tendenz. Dies ist auch darauf zuriickzufiihren, dass Diesel

8 Vgl. Shell Deutschland Oil GmbH (2010).  anders als Benzin iiberwiegend in Lkw und Bussen eingesetzt wird.® Dazu hat
auch die ,Verdieselung” der Pkw-Fahrzeugflotte, insbesondere bei Pkw mit
hohen Fahrleistungen, beigetragen. Schweres Heizdl spielt dagegen im heuti-
gen Verbrauchsmix nur noch eine untergeordnete Rolle.

Erdol ist der wichtigste Energietrdger Ausden Strukturdaten des deutschen Mineraldlsektors wird deutlich,
in Deutschland. Inldandische dass Erdol ein wichtiger Energietrager in Deutschland ist und die Mineral-
Raffinerien leisten einen sicheren und olwirtschaft vielfiltige Vorleistungen fiir andere Wirtschaftssektoren er-
zuverldssigen Beitrag zur bringt. Insbesondere Petrochemie, Chemie, Kunststoffverarbeitung und

Versorgung. Die Mineralélwirtschaft Stahlindustrie beziehen eine Vielzahl von Mineraldlerzeugnissen als Vor-
ist Uiber Vorleistungen eng mit leistung aus den Raffinerien. Die engste Vernetzung besteht dabei mit der
anderen Wirtschaftssektoren Petrochemie, die die Raffinerien im Gegenzug mit Produkten wie Wasser-
verkntipft: Eine effiziente lokale stoff und Komponenten fur die Herstellung von Kraftstoffen versorgt. Die
Raffineriestruktur trdgt zu einer bestehende Verzahnung wird in Clustereffekten und gemeinsamen
Low-Carbon-Economy bei. Arbeitsmarkten sichtbar. Allein im Sektor der Petrochemie sind in

Deutschland weitere 47 coo Menschen beschaftigt. Die Substitution der
Mineraldlverarbeitungskapazitaten durch einen Import von Mineraldl-
produkten wiirde dazu fuhren, dass positive Spill-over-Effekte in der Petro-
chemie, der Chemie, der Kunststoffverarbeitung und der Stahlindustrie
entfallen wiirden.

Die Versorgung mit Rohdl ist stark diversifiziert und wird zusatzlich
durch ein Bevorratungssystem abgesichert. Im Jahr 2009 wurde Rohél aus
mehr als 26 Ursprungslandern importiert. Flir Diesel und Dieselvorpro-
dukte steht nur Russland als wichtiges Lieferland zur Verfiigung. Gleiches
gilt fiir Kerosin aus dem Mittleren Osten. Eine Schlieffung der deutschen
Roholdestillationskapazitaten wurde das weltweite Angebot an Mine-
raldlprodukten verknappen. Insbesondere bei Dieselkraftstoff, dem
deutschlandweit wichtigsten Mineralolprodukt, wiirde eine Verknap-
pung der Produktion bei gleichzeitig weltweit steigender Nachfrage zu
Preissteigerungen futhren.

Im Laufe der Jahre hat sich schlief3lich das Spektrum der Mineraloler-
zeugnisse in Deutschland stark gewandelt — hin zu leichteren, saubereren
Produkten. Gleichzeitig bestehen fiir die deutschen Raffinerien hohe Um-
weltauflagen und Sicherheitsstandards. Mit Schlieffung der deutschen
Raffinerien besteht somit die Gefahr, dass vermehrt in Regionen mit
geringeren Standards produziert wird. Damit wiirde die weltweite Um-
weltbilanz insgesamt verschlechtert werden.

Box 1
Erdolbevorratung und Versorgungssicherheit

Die Versorgung des Marktes auf der Basis von Rohol, das im Inland verarbeitet
wird, hat gegentiber einer Versorgung mit importierten Mineralolprodukten Vor-
teile, weil dadurch die Flexibilitat im Hinblick auf Nachfrageanderungen und Lie-
ferausfalle erhoht wird. Mit den Lagerbestanden der Raffineriegesellschaften an
Mineralolprodukten erfiillen die Staaten einen Teil ihrer Verpflichtungen im Rah-
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men der [EA und der EU zum standigen Halten von Mineral6lvorraten fiir den Fall
von Storungen in der Energieversorgung. Die Verantwortung fir diese Vorratshal-
tung liegt in Deutschland beim 1978 als bundesunmittelbare Korperschaft des
Offentlichen Rechts errichteten Erdolbevorratungsverband (EBV).°

Zielsetzung war eine gleichmallige und effiziente Verteilung der Bevorratungs-
kosten auf Hersteller und Importeure von Mineraldlprodukten und damit letztlich
auf die Verbraucher bei gleichzeitiger Sicherstellung der jederzeitigen vollen Ver-
flgbarkeit der Vorratsbestande im Krisenfall und zwar regional ausgewogen tiber
die Bundesrepublik verteilt. Der EBV hat die Aufgabe, Vorrate an Mineraldl und
Mineraldlerzeugnissen (unter anderem Benzin, Diesel, Kerosin und Heizol) im Um-
fang von mindestens 90 Verbrauchstagen zu halten. Ein erheblicher Teil der Vor-
rate lagert, zumeist in Form von Rohdl, in unterirdischen Kavernen. Mineraldl-
produkte werden vom EBV (berwiegend in gemeinschaftlicher Lagerung,
zusammen mit den Bestanden anderer Unternehmen, in gemeinsamen Tanks
gelagert. Da die anderen Unternehmen ihre Mengen laufend umschlagen, wird
gewabhrleistet, dass auch die EBV-Mengen frisch gehalten werden und im Be-
darfsfall tatsachlich zur Verfiigung stehen.

Alle Unternehmen, die Mineraldlprodukte im Inland herstellen oder nach Deutsch-
land importieren, sind Pflichtmitglieder im EBV. Die Finanzierung der Olkrisenre-
serven erfolgt Uiber Pflichtbeitrage der Mitglieder, die im Verkaufspreis —mit rund
einem halben Eurocent pro Liter — an die Verbraucher weitergegeben werden.
Dadurch sind keine staatlichen Haushaltsmittel fir die Erfillung der Siche-
rungsaufgabe erforderlich. Insgesamt wird das deutsche Bevorratungsmodell als
vorbildlich in der EU gesehen. So wird die Erd- und Mineraldlbevorratung auch fiir
andere Rohstoffe (zum Beispiel Erdgas) als Modell diskutiert.:
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9 Vgl. zum folgenden EBV (2008, 2010).

10 Vergleich hierzu die Rede der ehemaligen

EU-Energiekommissarin Loyola de Palacio auf dem

World Economic Forum 2002 in New York.
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11 Das Nationale Informationssystem (NIS) wurde
zwischen dem Bundeswirtschaftsministerium und
der Mineralélindustrie auf freiwilliger Basis
geschaffen und dient zur Verbesserung der
Information der Bundesregierung tiber den

deutschen Olmarkt.

Abbildung 6

Tabelle 4

Die erste wichtige Stufe in der heimischen Wertschépfungskette sind die
Raffinerien. Deren jahrliches Investitionsvolumen lag in den letzten fiinf Jah-
ren bei durchschnittlich 1,8 Mrd. Euro. Das jahrliche Aufkommen an Steuern
und Abgaben betragt 943 Mio. Euro (vgl. Tabelle 4). Die Raffinerien stehen im
intensiven internationalen Wettbewerb, der die in den letzten Jahren stark
fluktuierenden wirtschaftlichen Ergebnisse begrenzt. Abbildung 6 zeigt die
zeitliche Entwicklung von Raffineriekapazitaten, Olverbrauch und
wirtschaftlichen Ergebnissen (NIS)™. Seit 2005 liegen Uberkapazitaten vor.

Auslastung der deutschen Raffinerien
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Uberkapazitat Versorgung durch Produktion und Importe Uberkapazitat

Quellen: EID (2010b); HWWI.

Kennziffern der Raffinerien in Deutschland
Durchschnittswerte der Jahre 2004-2009

Beschaftigte (Anzahl) 19 727
direkt 10584
indirekt (Kontraktoren) 9143

Steuern und Abgaben (Mio. €) 943
Gewerbesteuer 100
Grundsteuer 5
Sonstige Steuern und Abgaben 838

Investitionen (Mio. €) 1769
Wartungsaufwand 593
Umweltinvestitionen 357
Grofstillstande 160
Sonstige 660

Sponsoring, Unterstiitzung regionaler Projekte (Mio. €) 1

Quellen: MWV; HWWI.
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Die Mineraloélwirtschaft in Deutschland hat nach Angaben des Statis-
tischen Bundesamts und des Bundeswirtschaftsministeriums (BMWi) rund
111 000 Beschéftigte, ihre Bruttowertschdpfung lag im Jahr 2007 bei 11 Mrd.
Euro (vgl. Tabelle 5).

Beschaftigte und Bruttowertschopfung im Energiesektor

Beschaftigte Bruttowertschopfung

Tsd' Mrd. €2
Insgesamt 110,8 10,8
Gewinnung von Erddl 1.8 0,6
Mineralélverarbeitung 18,3 3,9
GroRhandel mit Mineral6lerzeugnissen 18,5 3,6
Einzelhandel mit Brennstoffen 8,7 0,6
Tankstellen 63,5 2,1
*Schatzung HWWI
12008 (Handel 2007).
22007.

Quellen: BMWi (2010), Statistisches Bundesamt (2009a, 2010); HWWI.

Beschdftigungssituation im Bereich Mineraldlverarbeitung

ImJahreiggilagdie Zahl der Beschéftigtenin der MineralSlverarbeitung
bei knapp 44 ooo. Die schlechte Ertragslage der 199oer-Jahre hat einen mas-
siven Rationalisierungsdruck ausgeibt und zum Outsourcing bestimmter
Dienstleistungen gefithrt. Heute werden in den Raffinerien nach eigenen An-
gaben der Mineraldlindustrie direkt 11 ooo Mitarbeiter beschiaftigt. Werden
Spezialraffinerien, Kokereien und die Herstellung von Brutstoffen hin-
zugezahlt, waren 2008 laut Statistischem Bundesamt 18 300 direkt Beschaf-
tigte in der Mineraldlverarbeitung tatig. In den Raffinerien kommen zu den
11 000 Mitarbeitern nochmals knapp 10 ooo indirekt Beschaftigte fur techni-
sche Dienstleistungen und Personaldienstleistungen, die fur Wartung und
Reparatur der Raffinerien verantwortlich sind. In Summe sind damit tiber
20 000 Menschen in den deutschen Raffinerien beschaftigt. Die Uber Out-
sourcing abgedeckten Dienstleistungen werden im Rahmen langfristiger Ver-
trage von mittelstandischen Unternehmen erbracht.

Bei den knapp 10 ooo dauerhaft indirekt Beschaftigten muss zusatzlich
folgender Aspekt berticksichtigt werden. Wahrend der turnusmaiflig geplan-
ten Stillstdnde einer Raffinerie anlasslich der in der Regel alle fiinf Jahre statt-
findenden Uberprifungder Anlagen durch Sachverstandigen-Organisationen
steigt die Gesamtzahl der dort Tatigen wegen der umfangreichen Reinigungs-
und Wartungsarbeiten fiir ca. zwei Monate um etwa 2 ooo Personen an.

Beschdftigungssituation im Bereich Mineraldlabsatz

Der weit iberwiegende Teil der Beschaftigtenin der Mineraldlwirtschaft
—-90 ooo von insgesamt 110 800 —entfallt auf den Absatz der Mineraldlproduk-
te. Der Inlandsabsatz von Mineraldlprodukten wird vom Verkehr dominiert,
mit einem Anteil der Kraftstoffe von 59,8 % (2009), gefolgt von privaten Haus-
halten und Kleinverbrauchern sowie der Industrie. Gréfter Arbeitgeber sind
dementsprechend die Tankstellen mit 63 ooo Beschéftigten (2007).

Im Mineralolsektor der Bundesrepublik sind unterschiedliche Gruppen
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12 Vgl.im einzelnen Schiffer (2005).

13 Vgl. EID (2010a).

14 Vgl. EID (2010b); Europdische Kommission (2010).
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15 Vgl. IEA (2009).

von Anbietern vertreten, insbesondere:

— die Tochter der grofien internationalen Mineralolgesellschaften die als Im-
porteure, Raffineure, Lagerversorger und Verteiler in der Regel auf allen
Wertschopfungsstufen tatig sind,

- die zahlreichen Unternehmen des von der Mineralélindustrie unabhangi-
gen Importhandels, die unter anderem mit der Lagerung, dem Transport und
dem Vertrieb von Mineralolprodukten befasst sind,”

- und eine Vielzahl von mittelstindisch gepragten Distributions- und Ver-
marktungsgesellschaften.

Die Versorgung der Verbraucher erfolgt einerseits durch die Raffineriege-
sellschaften, andererseits durch Grof3- und Einzelhandelsunternehmen. Fiur
das wichtigste Absatzsegment, den Strafdenverkehr, gab es Anfang 2010 nach
einer Umfrage des Energie-Informationsdienstes 14 785 Tankstellen.®* Hoher
Wettbewerbs- und Kostendruck sowie zuletzt riicklaufiger Kraftstoffabsatz ha-
ben zu einem stetigen Ruckgang der Tankstellenzahl in Deutschland gefiihrt
—imJahre1969 waren es noch 46 859 Tankstellen. Mit der Verringerung der Zahl
der Tankstellen —um 22 % seit 1991 —erhohte sich die Absatzmenge an Kraftstof-
fen je Tankstelle; dies tragt wiederum zu relativ niedrigen Stiickkosten (pro
Liter) bei, wodurch wiederum im EU-Vergleich niedrige (Netto)Kraftstoffkosten
resultieren.’ Neben den Tankstellen ist fiir Wertschopfung und Beschaftigung
in Deutschland auch der Heizolhandel bedeutsam. So sind mit dem Handel
und Transport von Heizdl iiber 3 ooo Handelsunternehmen beschéftigt.

Was wdre wenn... — Auswirkungen eines Verzichts auf Mineraldl

Der Verbrauch an Mineraldlprodukten in Deutschland wie auch in
Europa insgesamt (und in anderen Industrielandern) wird in Zukunft weiter
zuriickgehen. Griinde dafir sind weitere Erthohungen der Energieeffizienz
(sparsamere Autos, besser isolierte Hauser usw.) sowie die zunehmende Ver-
drangung fossiler Brennstoffe durch energie- und klimapolitische Mafinah-
men (CO,-Vermeidung). Dennoch werden Olraffinerien weiterhin gebraucht.
Nach Schatzungen der IEA® bleibt Ol in allen Weltregionen auch im Jahr 2030
wichtigster Energietrager. Im Referenzszenario der IEA, in dem unterstellt
wird, dass es Uber die bisher beschlossenen klimapolitischen Mafinahmen
keine weiteren geben wird, wiirde der Anteil von Mineralél am Primé&rener-
gieverbrauch in der EU immer noch bei 31 % liegen — gegentiber 35 % im Jahr
2007. Im grofiten Verbrauchssegment, dem Verkehr, wiirde der Mineralol-
anteil bis 2030 lediglich von g5 % auf 89 % sinken, wahrend Biokraftstoffe
von 2 % auf 7 % zunehmen wirden. Selbst in dem Falle verstirkter Anstren-
gungen der Politik zur CO -Minderung mit dem Ziel, den globalen Temperatur-
anstieg auf unter 2 Grad zu begrenzen (im 450-ppm-Szenario der IEA), wiirde
der Olverbrauch im Verkehrssektor der EU bis zum Jahr 2030 nur auf 79 %
zurlickgehen. Die Differenz wiirde auf Biokraftstoffe und andere alternative
Kraftstoffe entfallen.

Die rasche Umsetzung einer Strategie ,weg vom Ol“ wire mit hohen
volkswirtschaftlichen Kosten verbunden (vgl. die Box zur Substituierbarkeit).
Im Folgenden sollen die gesamtwirtschaftlichen Kosten durch den Wegfall
der Wertschopfung in der Mineraldlwirtschaft untersucht werden.

Sofern der Mineraldlsektor keine Wertschopfung mehr erzielen wtrde,
kame es zu einem Riickgang der Wertschopfung um 11 Mrd. Euro und der Be-
schaftigung um 111 ooo Personen (vgl. Tabelle 6).
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Die direkten Effekte aus dem Wegfall der Vorleistungen waren eine Ver-
minderung der Wertschépfung um 4,8 Mrd. Euro und der Beschaftigtenzahl
um 51 ooo. Aufgrund der Produktionsverflechtungen waren durch einen
Rickgang der Produktion von und des Handels mit Mineralélprodukten aber
auch Produktion und Wertschopfung auf vor- und nachgelagerten Stufen be-
troffen. Diese Effekte werden mit Hilfe der Input-Output-Tabelle berechnet. Die
letzte verfiigbare Input-Output-Tabelle aus dem Jahr 2006 zeigt, dass der Be-
reich Kokereierzeugnisse, Mineraldlerzeugnisse, Spalt- und Brutstoffe insge-
samt Gliter im Wert von 32 Mrd. Euro an die inlandischen Produktionsbereiche
lieferte. In die Produktion des Sektors selbst gingen im Gegenzug Lieferungen
und Leistungen aus anderen Bereichen im Wert von 12,7 Mrd. Euro ein. Aus
Berechnungen auf Basis der Umsatzstatistiken geht hervor, dass die Mine-
ralolwirtschaft den Sektor zu 98 % dominiert. Neben den Vorleistungen aus
dem Inland fliefden auch Importe in den inlandischen Produktionsprozess ein.

Box 2
Substituierbarkeit

Die Substituierbarkeit ist zum einen eine technische, zum anderen eine 6kono-
mische Frage. Diese Fragen sind nur teilweise zusammenhangend: Sofern etwas
technisch nicht moglich ist, wiirde es 6konomisch unbezahlbar. Andererseits gibt
es Verfahren, die technisch erprobt und leicht machbar sind, die aber mit erhebli-
chen Kosten verbunden sind. Dabei konnen die hoheren Kosten der Substitute
entweder darin bestehen, dass der Betrieb sehr viel teurer ist oder darin, dass
einmalig hohe Fixkosten verursacht werden. Diese bestehen in der Regel durch
den Aufbau der Infrastruktur. Im Folgenden wird die Substituierbarkeit von Ol fur
verschiedene Anwendungsbereiche dargestellt und klassifiziert.

Pkw: Die derzeit existierenden Pkw sind technisch an fossilen Kraftstoff gebun-
den. Die Umstellung auf alternative Treibstoffe oder Antriebe erfordert die Um-
rustung der gesamten Flotten. In den letzen Jahren lag die Zahl der Neuzulassun-
gen bei etwa 8 % der insgesamt zugelassenen Pkw. Wirde der Anteil von
Hybrid-Pkw bei den Neuzulassungen bis 2030 auf 50 % hoch gefahren, wirden im
Jahre 2030 gerade einmal 10 Mio. Hybridfahrzeuge verkehren — bei iber 30 Mio.
Nicht-Hybrid-Pkw. Dies macht den erheblichen Zeitbedarf fir die Umstellung der
gesamten Flotte deutlich. AuBerdem fiihren alternative Antriebssysteme, insbe-
sondere Elektrofahrzeuge, zu erheblichen Einschrankungen der Nutzung und sind
mit wesentlichen Zusatzkosten verbunden. Dies betrifft zum einen héhere An-
schaffungskosten zum anderen auch Investitionskosten fiir die Infrastruktur.
Lkw/Busse: Auch im Guterkraftverkehr ist nur ein begrenzter Ersatz von Die-
seltechnologie durch alternative Antriebe zu erwarten. Grundsatzlich gilt: Je
schwerer der Lkw, desto geringer die Substituierbarkeit. Insbesondere Sattelziige
mit ihren hohen Fahrleistungen werden weiterhin von verbesserten Dieselmo-
toren angetrieben; wobei die Energieversorgung durch nachhaltige Biokraftstoffe
erganzt werden kann. Lediglich bei leichteren Nutzfahrzeugen und auf kiirzeren
Strecken werden auch zunehmend alternative Antriebskonzepte (wie CNG, LPG
oder Hybrid bzw. Elektrotraktion) zum Einsatz gelangen. Wasserstofftechnologie
befindet sich zurzeit hauptsachlich im Personenwirtschaftsverkehr (Busse) im
Demonstrationsstadium.

Flugzeug/Schiff: Im Flugverkehr ist Flugturbinenkraftstoff (Kerosin) aufgrund der
erforderlichen Produkteigenschaften kaum wegzudenken. Allenfalls synthetische
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Tabelle 6

Treibstoffe konnten hier eine Alternative darstellen; diese sind aber absehbar
nicht ausreichend verfiigbar. Ebenso findet sich zurzeit keine wirtschaftliche Al-
ternative zu Bunkerdlen fiir die Hochseeschifffahrt, die heute vollstandig auf fliis-
sige Brennstoffe (schwere Heizole) ausgelegt ist.

Wirme: Im Warmemarkt liegt der Anteil von Olheizungen derzeit bei gut einem
Drittel. Technisch ist die Olheizung in vielen Féllen alternativios. Im landlichen
Raum, dem Kernmarkt der Olheizung, ist in der Regel weder ein Gas- noch ein
Fernwarmenetz vorhanden. Alternative Techniken wie die Warmepumpe konnen
aufgrund ihrer Funktionsweise nicht in die bestehende Technik integriert werden.
Der Verbraucher ware mangels Alternativen auf Holz, Hackschnitzel oder Pellets
angewiesen. Diese alternativen Energielieferanten sind unter Berlicksichtigung
ihrer Energieeffizienz durch den geringeren Gesamtwirkungsgrad der verwende-
ten Ofen und die hohen Kosten des Energietragers Holz signifikant teurere Alter-
nativen zu Ol. Die hohen Infrastrukturkosten fiir Gas- oder Fernwéarmeanschliisse
im landlichen Raum stellen ein zusatzliches 6konomisches Hindernis dar. Ein
schneller Ersatz der bestehenden Olheizungen ist aufgrund der langen Lebens-
dauer in jedem Fall 6konomisch kaum sinnvoll.

Chemie: SchlieBlich sind Mineraldlprodukte, insbesondere Naphtha (Rohbenzin),
wichtige Grundstoffe und Vorprodukte fiir die Chemieindustrie; grofRenteils ha-
ben sich zwischen Mineraldlraffinerien und Chemieanlagen lber 100 Jahre enge
Verbundproduktionen etabliert. Die stoffliche Verwendung von Biomasse steht
noch ganz am Anfang.

324 000 Beschéaftigte und eine Wertschépfung von 28,5 Mrd. Euro sind in
Summe bei einem Wegfall des Mineraldlsektors gefahrdet. Die indirekten Ef-
fekte werden durch die vorgelagerten Stufen ausgelost. Besonders stark be-
troffen wire der Bereich der unternehmensnahen Dienstleistungen. Indu-
zierte Effekte ergeben sich in Héhe von 9,6 Mrd. Euro Wertschopfungsverlust
sowie im Abbau von 126 0oo Arbeitsplatzen. Die sich andernde Beschaftigung
witrde zu Veranderungen der Einkommen fithren. Der Einkommensriickgang
wirde wiederum einen Riickgang der Endnachfrage bewirken, der seinerseits
zu Einkommensanderungen fihren wirde usw.

Wegfall des Mineral6lsektors

Beschiftigung Bruttowertschépfung

Tsd. Mrd. €

Gesamtsumme -3239 -28,5
induziert -125,6 -9,6
Summe -198,3 -18,9
indirekt -36,8 -3,3
direkt -50,6 -4,8
auslosender Effekt -110,8 -10,8

Quellen: Statistisches Bundesamt (2010); Berechnungen und Schatzungen HWWI.

Mit dem Wegfall von Produktion und Arbeitsplatzen wiirden die Arbeit-
nehmerentgelte um 11,3 Mrd. Euro zurtiickgehen. Damit verbunden ware ein
Ruickgang der Sozialabgaben um etwa 4 Mrd. und der Lohnsteuern um knapp
3 Mrd. Darliber hinaus entfielen die Einnahmen des Staates aus der Besteu-
erung von Mineraldlprodukten (vgl. dazu Kapitel 6).
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In denletzen Jahren sind verschiedene Studien zu den Beschaftigungsef-
fekten der erneuerbaren Energien erstellt worden. Nach diesen Studien er-
scheinen die Beschaftigungs- und Wertschopfungseffekte im Bereich der er-
neuerbaren Energien zum Teil sehr viel grofler als die hier fir die
Mineralélwirtschaft angegebenen.”” Ein solcher Vergleich ist jedoch nicht halt-
bar. So resultieren grof3e Teile der Effekte bei den erneuerbaren Energien aus
den Investitionen fiir den Aufbau der Kapazitdt und nicht aus der laufenden
Energiegewinnung. Von den 2009 insgesamt 339 500 Beschaftigten durch er-
neuerbare Energien sind lediglich 124 ooo mit der Wartung, dem Betrieb und
der Bereitstellung von Brenn- und Kraftstoffen beschéftigt.® Die anderen Ef-
fekte in Hohe von 209 ooo Beschéftigten werden insofern auslaufen, sobald
der Kapazitatsaufbau einmal abgeschlossen ist, wie dies im Bereich der
Mineraldlindustrie bereits der Fallist. Die Hinzurechnung der Beschaftigungs-
und Wertschopfungseffekte ist insbesondere auch deshalb problematisch,
weil der Kapazitatsaufbau deutlich subventioniert wird. Wiirden die Subven-
tionen in andere Bereiche gelenkt, konnten in anderen Wirtschaftsbereichen
entsprechende Beschaftigungs- und Wertschopfungseffekte erzielt werden.
Eine grundsatzliche Einsparung der Subventionen wiirde die Energiekosten
bei Haushalten und Unternehmen senken und die Budgets entlasten. Damit
wirden mehr Mittel fiir andere und gegebenenfalls profitablere Investitionen
zur Verfliigung stehen. Aufgrund der Verdrangungseffekte haben die erneuer-
baren Energien kurzfristig kaum positive Gesamteffekte fiir die Beschafti-
gung. Berechnungen der Nettoeffekte der erneuerbaren Energien kommen zu
dem Schluss, dass diese kaum positive Beitrage zu Beschiaftigung und Wert-
schopfung leisten.

In Deutschland sind insgesamt 324 ooo Arbeitsplatze direkt und in-
direkt von der Mineraldlindustrie abhangig. Allein zur Bruttowertschop-
fung des verarbeitenden Gewerbes in der Bundesrepublik tragt die Mine-
ralolindustrie zuknapp 7 % mit etwa 30 Mrd. Euro bei. Einnahmen in Hohe
von 40 Mrd. Euro aus Energiesteuern, 11,3 Mrd. Euro Arbeitnehmerent-
gelten, 4 Mrd. Euro Sozialabgaben sowie 3 Mrd. Euro Lohnsteuer - in der
Summe 58,3 Mrd. Euro —wiirden der deutschen Volkswirtschaft durch den
Ausfall der Mineralolindustrie verloren gehen. Zusatzlich tragen die Raf-
finerien jahrlich 1,8 Mrd. Euro zum deutschen Investitionsvolumen bei.
Wird die derzeit politisch verfolgte Strategie des Verzichts auf Mineralol
beibehalten und vollstandig umgesetzt, bedeutet dies einen Beschafti-
gungsabbau in Hohe von mehr als 300 ooo Arbeitsplatzen sowie Ein-
nahme- und Investitionsausfélle in Hohe von 60 Mrd. Euro. Im Vergleich
zu Studien aus dem Bereich einer dezentralen Energieversorgung unter
dem Einsatz erneuerbarer Energien, beinhaltet diese Berechnung aus-
schlieBlich Effekte der aktuellen Energiegewinnung aus der zentralen
Energieversorgung in den Raffinerien und keine zusatzlichen Effekte aus
dem Aufbau der Kapazitaten.
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17 Vgl.z.B.O'Sullivan u. a. (2009).

18 Vgl. Edler, D., O’Sullivan (2010).

19 Vgl. Frondel u. a. (2009). Zu dhnlichen Ergebnis-
sen kommen auch Studien des Bremer Energie
Instituts (2003), des Instituts fur Wirtschaftsfor-
schung Halle (vgl. Hentrich u. a. (2004)) und Fahl et al.
(2005) sowie Pfaffenberger (2006).

Vom Mineral6lsektor hdngen
insgesamt 324 ooo Beschdiftigte ab,
die eine Bruttowertschépfung von
28,5 Mrd. erwirtschaften: Die volks-
wirtschaftlichen Effekte bei den
Raffinerien sind dauerhaft, da sie im
Vergleich zu erneuerbaren Energien
durch den laufenden Betrieb von
bestehenden Anlagen und nicht durch
den einmaligen Aufbau der
Kapazitdten generiert werden.
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Entwicklung der Rohélpreise

Mineraldl spielt als Rohstoff und Inputfaktor fiir die Volkswirtschaft
eine zentrale Rolle. Die Bewegungen der Roholpreise sind deshalb von erhebli-
cher Bedeutung fur die weltweite Konjunkturentwicklung. Uber die Import-
rechnung beeinflussen sie die Preis- und damit auch die Einkommensent-
wicklunginden Verbraucherlandern. Fur die dlexportierenden Lander sind die
Olpreise ein wichtiger und vielfach der entscheidende Bestimmungsfaktor der
Exporterlose; sie haben damit einen erheblichen Einfluss auf die wirtschaftli-
che Entwicklung in diesen Landern und auf deren Importfahigkeit. Obwohl
die Industrieldnder ihre Abhéngigkeit vom Ol deutlich verringert haben,
bleibt Ol auf absehbare Zeit ihr wichtigster Energietréger.

Bis Anfang der 1970er-Jahre richtete sich der Olhandel am Posted Price
(Listenpreis) aus, den die Rohélproduzenten gemeinsam festlegten und der die
Abgaben an die Forderlander und damitletztlich deren Staatshaushalt bestim-
mte. Zur Absicherung eines Preisverfalls beim Roh¢l und zur Absicherung
ihrer Staatseinnahmen griindeten die Ol besitzenden Staaten 1960 die OPEC.
Zu Beginn der 1970er-Jahre bildeten die Rohélpreise die Forderkosten fiir leicht
zugangliches Ol ab und lagen unter funf Dollar je Barrel. Durch Verstaatli-
chungen von Olfeldern innerhalb der OPEC-Mitgliedsstaaten konnte der Ol-
preis 1973 auf einem hoheren Niveau (Official Selling Price) festgelegt werden.
Als Reaktion auf die hoheren Olpreise der OPEC suchten die Ol importierenden
Staaten bereits in den 1970er-Jahren nach Moglichkeiten zur Verringerung
ihres Olbedarfs — etwa durch Energieeinsparmafinahmen oder alternative
Energien. Andererseits wurden Olfelder erschlossen, die bei niedrigen Preisen
nicht wirtschaftlich waren — zum Beispiel in der Nordsee und in Alaska. Die
anschlieRende Preisentwicklung erfolgte nicht kontinuierlich, der Olpreis un-
terlag in den vergangenen vier Jahrzehnten erheblichen Schwankungen. Im
Verlauf der beiden Olpreiskrisen der 1970er-Jahre hat sich der Rohélpreis in
Dollar aufgrund von Angebotsverknappungen kurzfristig erhoht. In den
1980er-Jahren gab es dann einen deutlichen Riickgang der Olpreise. Den An-
stofd dazu gab Saudi-Arabien Ende 1985 mit der Entscheidung, die restriktive
Produktionspolitik aufzugeben und die Férdermengen deutlich zu erhéhen.

Auch die 1990er-Jahre sind durch — aus heutiger Sicht — niedrige Olpreise
mit einem Tiefpunkt von knapp tiber 10 Dollar je Barrel im Jahre 1998 gekenn-
zeichnet. Diesen Tiefpunkt erreichten die Olpreise in der Asienkrise Ende 1998.
Mit Produktionsbeschrankungen erreichten die OPEC-Lander rasch wieder
einen Preisanstieg. Eine rasante Zunahme der Weltélnachfrage, die aus einem
kraftigen Wachstum der Schwellenlédnder Asiens resultierte, fithrte schlief3-
lich Mitte 2008 zu neuen Hochststanden. Eine ahnliche Entwicklung nahmen
alle Rohstoffe, da die Explorationszyklen nicht mit dem kurzfristigen Nach-
frageboom Schritt halten konnten. Ungeachtet dessen gab es keinerlei Ver-
sorgungsengpasse. Die Notierungen der Bio-Energie und insbesondere der
Pflanzenole stiegen in etwa so an wie die von Mineraldlprodukten.

Nicht nur Ol wurde in den letzten Jahrzehnten teurer. Bei Bertcksichti-
gung der Inflation — mit dem US-Verbraucherpreisindex (CPI) — fallt der An-
stieg der Olpreise in US-Dollar wesentlich geringer aus. Real hat sich der Rohol-
preis versiebenfacht. Er liegt dennoch weiterhin unter dem Extremniveau von
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Anfang der198oer-Jahre, als das Olangebot durch die iranische Revolution und
den Irak-Iran-Krieg verknappt wurde. Einen héheren realen Olpreis gab es bis-
lang nur im Jahr 2008. In Europa wurde die starke Olverteuerung in diesem
Jahrzehnt durch die Starke des Euro abgemildert. Die Spitzenwerte vom Juli
2008 lagen in Euro deutlich unter jenen in Dollar, und auch Mitte 2010 war der
Abstand zu den hohen realen Olpreisen vom Beginn der 1980oer-Jahre trotz mit-
tlerweile schwécherem Euro noch gréfier als in Dollar (vgl. Abbildung 7).

Reale Olpreise’
Preis/bbl

120 1 ——uss
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20 A

' Spotpreis Brent (vor April 1981 Arabian Light); Quartalswerte, deflationiert mit
Verbraucherpreisindizes HICP (Euro) und CPI (Dollar); Basis=2. Quartal 2010.
Quellen: EIA (2010); Eurostat; IEA; Berechnungen HWWI.

Olpreise und Kaufkraft

Fir Haushalte und Unternehmen ist der Rohdlpreis nur indirekt von Be-
deutung, Uiber die Preise der Mineraldlprodukte, insbesondere Kraftstoffe und
Heizol. Diese setzen sich aus den internationalen Preisen der Produkte (Import-
preis, GroRhandelspreis) und den Steuern zusammen.

" Beschaffungskosten fiir Benzin und Rohélpreise
€/t
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600 4 — Importpreis Superbenzin Rohélimportpreis
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" Jahreswerte. 2010: Preise im Marz (Benzinpreis: Schatzung des HWWI).
Ouellen: MWV (2010a): BAFA: HWWI.

Der Preis der Mineraldlprodukte, wie zum Beispiel der Benzinpreis an der
Tankstelle, hdngt von den Beschaffungskosten fiir Benzin - die langfristig
entscheidend von der Entwicklung der Roholpreise bestimmt werden -, aber
auch von der Besteuerung ab (vgl. Abbildung 8). Kurzfristig kénnen die Preise
fur Benzin und andere Mineraldlprodukte aufgrund saisonaler und markt-
spezifischer Besonderheiten deutlich vom Preistrend des Rohols abweichen.
Wahrend die Steuerbelastung seit Anfang der 199oer-Jahre kraftig angestie-
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Abbildung 8
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20 Berechnungen des HWW!I und Energie
Informationsdienst (2010b).

Abbildung 9

21 Nach Berechnungen des ADAC, bei einer
jahrlichen Fahrleistung von 15 000 km und einem
Verbrauch von 7 Litern auf 100 km. Vgl. ADAC (2010).
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gen ist (vgl. hierzu auch Kapitel 6), lag der Deckungsbeitrag, der die Kosten fiir
unter anderem Transport, Lagerung, Vertrieb - seit einigen Jahren auch die
Kosten aus der Beimischung von Biokraftstoff —sowie den Gewinn beinhaltet,
fur Eurosuper im Durchschnitt der letzten 3 Jahre bei 8,81 Eurocent je Liter.>
Abbildung 9 zeigt den Benzinpreis an der Tankstelle und die Arbeitszeit,
die ein Beschaftigter im Produzierenden Gewerbe fiir einen Liter Benzin
aufwenden muss. Derlangerfristige Vergleich macht deutlich, dass heute trotz
in den letzten Jahrzehnten erheblich gestiegener Benzinpreise weniger lange
fur einen Liter Benzin gearbeitet werden muss als 1970 und 1980.Im Jahr 2009
betrug der Aufwand, bezogen auf den (durchschnittlichen) Nettoverdienst,
gut 4 1/2 Minuten, 4 % weniger als 1980. Seit dem Jahr 2000, vor dem starken
Anstieg der Olpreise in diesem Jahrzehnt, hat die aufzuwendende Arbeitszeit
um 7 % zugenommen. Grofier war die Kaufkraft 1990 — bei gestiegenen Loh-
nen, aber gegentiber 1980 unveranderten Benzinpreisen. Beim Vergleich gilt es
zu bertcksichtigen, dass heutzutage durch technischen Fortschritt ein Liter
Benzin effektiver eingesetzt werden kann als noch vor drei Jahrzehnten.

Benzinpreis und Kaufkraft
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B Bruttolohn: Minuten Arbeit fiir einen Liter Benzin'

[ Nettolohn: Minuten Arbeit fiir einen Liter Benzin’

Nettolohn: Minuten Arbeit fiir einen Liter Benzin—ohne Steuern

Benzinpreis an der Tankstelle in Euro (rechte Skala)

* Gemessen an den Bruttostundenverdiensten im Produzierenden Gewerbe.
Quellen: MWV (2010a); Statistisches Bundesamt (2000, 2009b und 2010d); Berechnungen HWWI.

Zieht man statt der Netto- die Bruttoverdienste heran, fallt die Erh6hung
der Kaufkraft seit1980 wegen der gestiegenen Einkommensbesteuerung noch
starker aus. Der Vergleich der Nettolohne mit dem Benzinpreis abztiglich Steu-
ern zeigt schliefSlich das gestiegene Gewicht der Mineralélbesteuerung: Ohne
Steuerbelastung (Energiesteuer und Mehrwertsteuer) wire der Zeitaufwand
im Jahr 2009 gegeniiber 1980 um 36 % niedriger.

Die gesamten Mobilitatskosten, beispielsweise flir den Besitzer eines
typischen Pkw der Kompaktklasse, summieren sich bei einem Benzinpreis von
1,40 Euro auf 40 Cent pro km.* Die entsprechenden Benzinkosten liegen bei
10 Cent, das heif3t bei 25 % der Mobilitatskosten. Bei einem vergleichbaren Die-
selfahrzeug sinkt der Anteil der Kraftstoffkosten dank geringerem Verbrauch
und niedrigeren Tankstellenpreisen durch die Steuerbegiinstigung — 19 Cent
pro Liter gegeniiber Benzin — auf 15 % der (ebenfalls sinkenden) Mobilitéts-
kosten.

Die Ausgaben der privaten Haushalte in Deutschland fiir Kraftstoffe sind
in diesem Jahrzehnt ebenso wie ihre gesamten Energiekosten mit steigenden
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Energiepreisen gewachsen. Dabei blieb der Anteil der Kraftstoffkosten an den
gesamten Energiekosten nahezu unverdndert bei 20 % (vgl. Abbildung 10).

Energieausgaben der privaten Haushalte in Deutschland
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Quellen: BMWi (2010); HWWI.

Der Anstieg der Ausgaben fiir Kraftstoffe konnte unter anderem dadurch
begrenzt werden, dass der spezifische Verbrauch der Fahrzeuge in Relation zur
jeweiligen Verkehrsleistung deutlich vermindert wurde. Seit Mitte der19goer-
Jahre ging der Kraftstoffverbrauch im Personenverkehr auf der Strafie um
11 %, gemessen in Personenkilometern, zuriick (2007). Im Straflengiiterverkehr
sank er sogar um 27 %, gemessen in Tonnenkilometern (vgl. Abbildung 11).

Deutschlands Olrechnung

Die gestiegenen Roholpreise schlagen sich unmittelbar in der deutschen
Olrechnung nieder. Die Ausgaben fiir den (Netto-)Olimport, die 1970 bei1 % des
Bruttoinlandsprodukts lagen, hatten sich in den 1970er-Jahren auf 4 % erhoht,
waren aber bis zum Ende der 198oer-Jahre wieder auf den alten Stand gesun-
ken. In den 1990er-Jahren trugen niedrige Olpreise, aber auch die fortschrei-
tende Entkoppelung von Olverbrauchs- und Wirtschaftswachstum, zu einem
tendenziell sinkenden Anteil der Ausgaben bei. Erst in diesem Jahrzehnt stieg
der Anteil wieder, bis auf uber 2 % im Rekordjahr 2008. Im Jahr 2009 lag die
Olrechnung bei 1,5 %. In diesem Jahr, mit wieder hoheren Rohdlpreisen, durfte
sie etwas oberhalb dieses Niveaus liegen (vgl. Abbildung 12).

Effizienz des Kraftstoffeinsatzes im StraBenverkehr
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! Giterkraftverkehr beinhaltet Lastkraftwagen und Sattelzugmaschinen.
2 personenverkehr beinhaltet Personenkraftwagen, Kraftrader, Mopeds und Mofas.
Quellen: DIW (2009); Berechungen HWWI.
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Abbildung 12

22 Nach Angaben von BAFA; 2010:
Prognose des HWWI.

Abbildung 13

Ol ist der preiswerteste Energietrdger
fiir Mobilitdt und Wdrme. In realen
Preisen notieren Mineralélprodukte

heute auf dem Niveau der 1980er-

Jahre: Die deutsche Olrechnung ist in
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Olimportrechnung Deutschlands
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' MineralSlverbrauch in Tonnen je 1 000 Euro des realen BIP (Preisbasis=2000).
Quellen: AG Energiebilanzen; BAFA; Statistisches Bundesamt; Berechnungen HWWI;
2010: Prognose HWWI.

Lieferbeziehungen mit den Olldndern

Deutschland hat im Jahr 2008 fiir Rohdlimporte die Rekordsumme von
51 Mrd. Euro ausgegeben, ein Jahr spater waren es 32 Mrd. Euro.??In diesem Jahr
koénnten es 38 Mrd. Euro werden, einschlieRlich (Netto-)Import von Mineraldl-
produkten etwa 42 Mrd. Euro. Die betrachtlichen Einnahmen der Ollander aus
dem Olexport kommen zum Teil in Form von Glterkdufen nach Deutschland
zuriick. Dabei gibt es groBere Unterschiede zwischen den wichtigsten Ollie-
feranten, die zum Teil auch wichtige Lieferanten von Erdgas sind. Wahrend der
Aufienhandelssaldo mit Grofibritannien und den OPEC-Landern positiv ist,
bezieht Deutschland mehr Waren aus Russland und Norwegen als es dorthin
liefert (vgl. Abbildung 13). In der Summe hat Deutschland gegeniiber den Ol-
lieferlandern einen erheblichen Exportiiberschuss, im Jahr 2009 lag er bei
18 Mrd. Euro. Insbesondere bei den OPEC-Landern hat die deutliche Erth6hung
der Erlése aus dem Olexport in diesem Jahrzehnt die Importe gerade aus
Deutschland deutlich steigen lassen.

AuBenhandelssaldo mit wichtigen Olexportlindern
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" Saldo aus Ex- und Importen mit allen aufgefiihrten Landern.
Quellen: Statistisches Bundesamt; Berechnungen HWWI.

Der Olpreis befindet sich heute trotz des deutlichen Anstiegs vor
allem aufgrund gestiegener Nachfrage aus den Schwellenldndern real auf
einem Niveau wie zum Anfang der 198oer-Jahre. Bezogen auf die Lohne
kostet Benzin heute sogar weniger als 1970 und 1980. Der Anteil der Kraft-
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stoffkosten an den gesamten Energiekosten der privaten Haushalte in Relation zum Bruttoinlandsprodukt

Deutschlandistin denletztenJahren unverandert bei2o % geblieben. Trotz im Trend riickldufig. Der Olpreis ist
nominal stark gestiegener Olpreise war die Olrechnung der Bundesrepu- nach einer ausgeprdgten Niedrigpreis-
blik im vergangenen Jahr mit 1,5 % des Bruttoinlandprodukts deutlich phase in den 1990er-Jahren heute real
geringer als zeitweise in den 1970er-Jahren als diese 4 % betrug. Die Ein- auf dem Niveau von Anfang der
nahmen der Olexportléander flieRen zudem tiberproportional in Form von 1980er-Jahre. Als Exportnation
Gutereinkdufen nach Deutschland zuriick und sichern deutsche Beschéaf- profitiert Deutschland tiberpropor-
tigung sowie Wertschépfung in anderen Wirtschaftssektoren. tional von den Einnahmen der

olexportierenden Ldinder.
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6 | Energiesteuer — Aufkommen und Ergiebigkeit
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23 Ausgenommen ist der nicht-energetische

Verbrauch von Energietragern.

24 Deutscher Bundestag (1998, 1999).

Abbildung 14

Alle in Deutschland verbrauchten fossilen Energietrager, mit Ausnahme
der Treibstoffe im gewerblichen Flug- und Schiffsverkehr, sind mit Energie-
steuer belegt.® Dabei gelten je nach Energietrdger und/oder Einsatzbereich
unterschiedliche Steuersdtze. So wurden von Anfang an Kraftstoffe im
StraBenverkehr wie Benzin und Diesel hoher besteuert als Energietrager fir
die Warmeerzeugung wie Heizdl — obwohl chemisch kaum ein Unterschied
zwischen leichtem Heizol und Dieselkraftstoff besteht. Eine Begriindung war,
dass mit der Steuer auf Kraftstoffe auch Kosten des Strafenbaus abgedeckt
werden. Die geringere Besteuerung von Diesel gegentiber Ottokraftstoff (47,04
vs. 65,45 Eurocent / Liter) soll dafiir sorgen, dass der Glitertransport nicht be-
eintrachtigt wird und zugleich Wettbewerbsnachteile des Giuitertransport-
gewerbes gegenuiber der Konkurrenz aus Nachbarlandern vermieden werden.
Mit einer entsprechenden Begriindung wurde bislang auf die Besteuerung
von Flugturbinenkraftstoff verzichtet. Auch die Verwendung von Diesel in der
Landwirtschaft (Agrardiesel) ist steuerbegiinstigt.

Die Energiesteuersatze wurden mehrfach angehoben. Der Einstieg in die
okologische Steuerreform wurde damit begriindet, dass tiber den verteuerten
Energieverbrauch der Faktor Arbeit mit einer Beitragssenkung in der Renten-
versicherung entlastet sowie erneuerbare Energien geférdert werden koén-
nen.* Die weitaus ergiebigste Steuerquelle bildet der Verkehrssektor. Die
Steuerbelastung des Sektors wurde in den letzten zwei Jahrzehnten deutlich
erhoht. Zusatzlich zur Energiesteuer (vormals Mineraldl- und Okosteuer), einer
Mengensteuer, wird die Mehrwertsteuer mit zurzeit 19 % auf den Kraftstoff-
preis einschliefSlich Energiesteuer aufgeschlagen. Der Preis fiir einen Liter
Benzin wiirde selbst dann bei knapp 8o Eurocent liegen, wenn die Benzinkos-
ten Null waren. Dieser Preis kame allein durch Steuern zustande.

Besteuerung von Benzin
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' Der Energiesteuersatz bezieht sich bis 31.03.1985 auf verbleites, danach auf unverbleites Benzin.
Quellen: MWV (2010a); HWWI.

Das Steueraufkommen hingt zum einen von den Steuersdtzen und zum
anderen vom Verbrauch ab. Der gesamte inlandische Absatz von Mineral6l-
produkten ist seit 1999 in Deutschland riickldufig. Im Jahre 2009 lag er unter
dem Niveau von 1990. Mit dem Riickgang, der besonders auf einen geringeren
Benzinkonsum zurickzufiihren ist, sank auch das Steueraufkommen seit
Ende der 1990er-Jahre. Ende 2008 und 2009 stieg das Steueraufkommen leicht
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an, weil bei sinkenden Olpreisen aufgeschobene Kaufe nachgeholt und Vor-
rate angelegt wurden. Im Jahre 2008 lag das Energiesteueraufkommen in
Deutschland bei knapp 40 Mrd. Euro (vgl. Abbildung 15).%

Fir den Bundeshaushalt ist die Energiesteuer, deren Aufkommen tber-
wiegend (zu ca. 9o %) aus der Besteuerung von Mineralélprodukten stammt,
von erheblicher Bedeutung, weil sie knapp 45 % der Bundessteuern ausmacht.
Sie ist mit knapp 8 % an den gesamtstaatlichen Steuereinnahmen (2008) eine
der bedeutendsten und ergiebigsten Steuern in Deutschland.

Entwicklung der Einnahmen aus der Energiesteuer
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Quellen: Bundesministerium der Finanzen (2010); HWWI.

Neben der Energiesteuer auf Kraftstoffe erzielt der Staat auch Einnah-
men im Verkehrssektor aus der Mehrwertsteuer auf Kraftstoffe (2005: 5,9 Mrd.
Euro), der Lkw-Maut (2009: 4,4 Mrd.), aus (Park-)Gebtiihren (2005: 2,6 Mrd.) und
aus der Kfz-Steuer (2008: 8,8 Mrd.).*° Diese Einnahmen aus dem Verkehrssektor
stehen dem Staat zur Verfligung, um die durch den Verkehr verursachten
Schéaden zu beseitigen und Infrastrukturprojekte zu finanzieren. Die Kosten
der Infrastruktur betrugenimJahre 2006 gut 17 Mrd. Euro.?” Die Steuereinnah-
men konnten jedoch sinken, wenn erstens der Kraftstoffverbrauch weiter
zuruckgeht, seies durch Effizienz, seies durch fiskalisch geforderte alternative
Antriebe oder zweitens sich der Trend fortsetzt, dass hoher besteuertes Benzin
durchniedriger besteuerten Dieselkraftstoff ersetzt wird. Seit Ende deri19goer-
Jahre ist der Verbrauch von Ottokraftstoff rucklaufig und fiel zunehmend
hinter den Konsum von Dieselkraftstoff zuriick (vgl. Abbildung 16).28

Um dem Schwund der Steuereinnahmen entgegenzuwirken, konnte der
Bund die Energiesteuersatze auf fossile Kraftstoffe weiter anheben. Eine
Heraufsetzung der Dieselsteuersatze auf das Niveau von Ottokraftstoffen
wirde genauso wie eine Besteuerung von Flugkraftstoffen die Verbraucher
belasten. Dies konnte jedoch dazu fiihren, dass die Steuerbasis weiter sinkt,
weil es zu Substitutionen, Einsparungen und Ausweichreaktionen wie Tank-
tourismus kommen wiirde.® Einzelne Wirtschaftszweige, insbesondere
deutsche Speditionsunternehmen waren aufgrund des starken Wettbewerbs
im europaischen Transportgewerbe von einer Anhebung der Steuern auf Die-
sel besonders betroffen. Insofern werden auch alternative Einnahmequellen
wie die Pkw-Maut, die CO -Steuer oder eine Steuer auf den Energiegehalt dis-
kutiert.
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25 Vgl. Statistisches Bundesamt (2007), Statistisches

Bundesamt (2010).

Abbildung 15

26 MWV (2009), IW (2009).

27 Vgl. Statistisches Bundesamt (2009).

28 Vgl. Adolf (2003).

29 Vgl. Reding/Mdiller (1999).
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Abbildung 16

30 Vgl. Binder (2002).

31 Notierung am 24.Juni 2010 an der European
Energy Exchange in Leipzig.
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' Inlandsabsatz der ehemaligen DDR wurde beriicksichtigt.
Quellen: MWV (2010a); HWWI.

Es ist auch die Frage, ob und inwieweit der Staat mit der Steuer stabile
Steuereinnahmen generieren oder eher eine Lenkungswirkung erzielen
mochte. Zur Sicherung stabiler Steuereinnahmen ist eine auf den Energiege-
halt bezogene Steuer von Vorteil. Verschiedenen Energietrédgern (zum Beispiel
0Ol, Kohle, Gas, Biomasse, Strom usw.) fiir identische Anwendungen (zum
Beispiel individuelle Mobilitat, Strafiengiiterverkehr, Warmeerzeugung und
Industrie) muss dabei der gleiche Steuersatz pro Energieeinheit zugrunde ge-
legt werden. Die Substitutions- und Ausweichreaktionen sind bei dieser Form
der Besteuerung relativ gering. Sofern der Staat Lenkungswirkungen erzielen
mochte, ware eine CO_ -basierte Besteuerung eine mogliche Lésung. Die Be-
messungsgrundlage miissten die bei der Verbrennung entstehenden CO, -
Emissionen sein. Zur Gewahrleistung einer fairen Bewertung der CO,-Emis-
sionen musste der EU-CO -Zertifikatspreis herangezogen werden. Diese Form
der Besteuerung setzt Anreize zur Vermeidung von CO_-Emissionen. In dem
Umfang, wie die Lenkungswirkung erreicht wird, schwindet jedoch die
Steuerbasis. Insofern besteht ein Zielkonflikt zwischen dem Lenkungszweck
und dem Zweck der staatlichen Einnahmeerzielung.3°

Bei Betrachtung der derzeitigen Besteuerung wird deutlich, dass der
Verkehrssektorim Vergleich zu anderen Sektoren schon jetzt implizit fiir seine
CO,-Emissionen hoch belastet wird. Implizit zahlen Halter von Fahrzeugen mit
Ottomotoren pro Tonne ausgestofienen CO, 235 Euro in Form von Energiesteu-
ern, wahrend Besitzer von Dieselfahrzeugen 156 Euro pro Tonne CO, entrichten
(vgl. Abbildung 17). Damit liegt das Verhéltnis Steuer zu Tonne verursachter
CO,-Emission bei Diesel mehr als das Zehnfache hoher als ein CO,_-Emissions-
recht der EU, das zurzeit bei gut 15 Euro notiert»* Werden die gesamten CO -
EmissionendesinDeutschlandimJahr2oo9abgesetzten Otto-undDieselkraft-
stoffs mit den in diesem Jahr giltigen durchschnittlichen Kosten fir ein
CO,-Emissionsrecht der EU berechnet, wiirden die Kosten gerade einmal 5 %
des Gesamtaufkommens der Mineraldlsteuer ausmachen. Auch beim
deutschen Strommix liegt die Besteuerung je Tonne CO, mit etwa 19,5 Euro
(ohne Berticksichtigung von CO,-Emissionsrechten) deutlich niedriger.
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1 Werte fiir Benzin und Diesel von 2009, Strom 2008 und EU Emissionsrecht 2010.
Quellen: Bundesministerium der Finanzen (2010); ifeu (2010); exx (2010); MWV (2010a);
Umweltbundesamt (2010); HWWI.

Bei Transport-, Marketing- und Benzinkosten von Null Euro fuhrt die
hohe Besteuerung dazu, dass der Preis fiir einen Liter Benzin an der Tank-
stelle bei circa 8o Eurocent liegen wiirde. Eine derart hohe Besteuerung ist
alleine aufgrund der CO_-Emissionen aus der Verbrennung der eingesetz-
ten Kraftstoffe nicht gerechtfertigt. So fallen durch den Verbrauch von
Kraftstoffen durch die Mineraldlsteuer bei Besitzern von Ottomotoren 235
Euro und bei Besitzern von Dieselfahrzeugen 156 Euro implizite CO,-Steu-
ern pro emittierte Tonne CO, an. Das ist bereits bei Dieselfahrzeugen mehr
als das Zehnfache der Kosten eines EU-CO -Emissionzertifikates, das im
Jahresdurchschnitt 2009 bei 13 Euro notiert. Selbst fiir Energieerzeugnisse
im deutschen Strommix liegt die Besteuerung mit etwa 19,50 Euro je Tonne
CO, deutlich niedriger. Insofern wird der Strafienverkehr im Vergleich zu
anderen Sektoren fur seine CO -Emissionen jetzt schon uberproportional
belastet.

Die Einnahmen aus der Energiesteuer stellen einen wesentlichen
Beitrag flir den Bundeshaushalt dar. Dabei stammen 9o % des Aufkom-
mens aus der Besteuerung von Mineralolprodukten und die Energiesteuer
bildet knapp 45 % der Bundessteuern und etwa 8 % der gesamtstaatlichen
Steuereinnahmen ab. Thr Ausfall wiirde den Fiskus daher vor erhebliche
Herausforderungen stellen.
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Abbildung 17

Der niedrige Preis des Energietrdgers

Ol ermdglicht tiberproportionale
Abgaben und damit die ergiebigste
Bundessteuer. 5 % der Abgaben auf
Mineraldl wiirde die derzeitigen
CO-Kosten decken.
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32 Vgl. BMWi (2008).

33 Diese Schatzung ergibt sich, wenn die 10,9 Mio.
6lbeheizten Wohneinheiten mit der durchschnittli-
chen HaushaltsgroRe in Deutschland multipliziert
werden. Die Schatzung ist konservativ berechnet, da
davon auszugehen ist, dass in den élbeheizten
Wohneinheiten mehr als die durchschnittlichen zwei
Personen leben. Vgl. Institut fir wirtschaftliche
Olheizungen (2010); Statistisches Bundesamt (2007).

34 Vgl. Collani et al. (2009).

35 Biodiesel ist ein Kraftstoff erster Generation;
neue Biokraftstoffe zweiter Generation bergen noch
erhebliche Effizienzpotenziale; mit ihnen wird jedoch
erst jenseits 2020 gerechnet. Vgl. hierzu Collani et al.
(2009).
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Mineral6lprodukte werden zum gréfiten Teil im Warmemarkt und im
Verkehrssektor eingesetzt. Dabei hat der Warmemarkt mit iiber 30 % und
6 Mio. Olheizungen den gréfiten Anteil am gesamten Energieverbrauch s
Damit verwenden mehr als 20 Mio. Menschen Mineralolprodukte bei der
Warmeerzeugung? Folglich sind Einsparpotenziale bei den CO,-Emissionen
in diesem Sektor relativ groff und unbestritten. Die kostengiinstigste
Mafinahme ist neben dem optimalen Betrieb der Heizanlagen (Stichwort:
hydraulischer Abgleich) die Umstellung auf moderne und effiziente Hei-
zungen, die eine Energieeinsparung von bis zu 30 % ermoglichen. Die Bundes-
regierung bietet tiber die KfW-Bank gezielt Férderprogramme an.

Die CO_-Emissionen des deutschen Verkehrssektorsliegenbeietwaeinem
Flnftel der gesamten deutschen CO, -Emissionen. Die Effizienzfortschritte der
Pkw-Neuwagen nach Einflihrung der gesetzlichen Héchstgrenzen der CO -
Emissionen pro Kilometer, die direkt mit dem Fahrzeugverbrauch korrelieren,
haben das Potenzial und die schnelle Umsetzbarkeit kosteneffizienter techni-
scher Mafnahmen aufgezeigt. Ungeachtet dessen ist das Potenzial kosten-
effizienter Mafinahmen begrenzt. Weitere Einsparungen im Verkehrssektor
durch technische Mafinahmen fiihren zu einer steigenden Nettokostenbelas-
tung des Verbrauchers. CO -Einsparungen durch alternative Kraftstoffe
fihren zu einer hoheren Kostenbelastung, da keine der heute verfiigharen
Alternativen wettbewerbsfahigist. Okonomisch wire es sinnvoll, die notwen-
dige CO,-Reduktion zu minimalen Kosten zu erzielen. Dies wiirde sicherge-
stellt, wenn ein Marktmechanismus gewahrleisten kénnte, dass die Einspa-
rungen in den Bereichen und Sektoren erzielt wurden, in denen sie am
effizientesten moglich sind. Stattdessen hat die Politik beschlossen, dass alle
Sektoren Beitrage leisten mussen. So muss in Deutschland wie in der EU auch
der Verkehrssektor einen Beitrag zur Reduzierung der CO -Emissionen leisten.
Im Folgenden wird am Beispiel des Verkehrssektors zum einen untersucht,
welche Kosten durch alternative Antriebe entstehen, zum anderen wie hoch
die Kosten der CO,-Reduktion im Verkehrssektor im Vergleich zu anderen
Sektoren sind.

Kosten und Probleme der Umstellung

Als Alternativen zu fossilen Treibstoffen werden zum einen Biokraft-
stoffe, zum anderen Fahrzeuge mit Elektromotoren betrachtet. Dabei konnten
derzeit weder Elektromotoren den Verbrennungsmotor noch Biokraftstoffe die
fossilen Kraftstoffe fiir einen grofien Anteil der Fahrzeugflotten ersetzen. Bei
Elektrofahrzeugen begrenzt der aktuelle technische Stand der Batterien die
Nutzung auf Kurzstrecken. Auch stof3en die Batterien bei Lastkraftwagen an
ihre Grenzen. Bei Biokraftstoffen begrenzt die Konkurrenz zur Nahrungsmit-
telerzeugung sowie zu anderen Nachhaltigkeitszielen das Potenzial 34

Im Folgenden werden die Mobilitatskosten von Fahrzeugen mit Verbren-
nungsmotor, die entweder mit fossilem Dieselkraftstoff oder mit Biodiesel,
einem heute verfiigbaren Biokraftstoff erster Generation3 angetrieben
werden, mit denen eines Elektrofahrzeuges verglichen. Dabei gibt es erhebli-
che Unterschiede in den Kostenstrukturen. Zu vergleichen sind zum Einen die
Kosten fur Energie, zum Anderen die Kosten fiir Anschaffung, Wartung und
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Infrastruktur. Da Teile dieser Kosten fix sind, werden die Kosten je Kilometer
durch die Fahrleistung bestimmt. Infrastrukturkosten sind wesentlich auch
davon abhingig, wie viele Fahrzeuge umgestellt werden. Dariiber hinaus
wird ein Vergleich der Antriebsarten wesentlich dadurch beeinflusst, inwie-
weit unterschiedliche Steuern und gegebenenfalls Subventionen bertick-
sichtigt werden. Dies hat zur Folge, dass unterschiedliche Studien mit unter-
schiedlichen Annahmen zu sehr verschiedenen Einschatzungen beztiglich
der Kosten kommen. Die folgende Darstellung verwendet fiir den Vergleich
zwischen Elektromobilitat und konventionellen Antrieben im Wesentlichen
die Daten aus der Studie von Blesl u. a. (2009).3°

In der weiteren Kostenanalyse werden zwei Nutzerprofile betrachtet: die
Pendler und die Geschéftsreisenden. Wahrend der Pendler 12 ooo Kilometer
im Jahr und davon 66 % auflerorts zuriicklegt und die regelméfiige tagliche
Fahrstrecke bei 32 Kilometern liegt, hat der Geschaftsreisende eine grofiere
Jahresfahrleistung von 26 ooo Kilometern, fahrt mehr aufierorts (8o %) und
legt taglich eine grofiere Fahrstrecke zurtick.

Bei den Elektrofahrzeugen dominieren derzeit die Kosten fiir Anschaf-
fung sowie den Aufbau und die Instandhaltung der Infrastruktur.3” Von be-
sonderer Bedeutung sind die Batteriekosten. Die Kosten fur den Strom als
Antriebsenergie sind hingegen mit 2,6 ct/km so niedrig wie fiir konventionel-
len Diesel (2,5 ct/km). Der Kostenunterschied zwischen Bio- und konventionel-
len Kraftstoffen entsteht im Wesentlichen durch die unterschiedlichen Her-
stellungskosten des Treibstoffs. Im Folgenden werden Biodiesel aus Raps und
Bioethanol aus Getreide betrachtet. Dabei liegen die Herstellungskosten fiir
Biodiesel aus Raps bei 0,86 Euro pro Liter Kraftstoffadquivalent und fiir Bio-
ethanol aus Getreide bei 0,84 Euro. Die Preise der Biokraftstoffe sind in Kraft-
stoffaquivalenten berechnet, um sie mit fossilen Kraftstoffen vergleichbar zu
machen. Wahrend Bioethanol pro Liter nur 65 % des Energiegehaltes von
einem Liter fossilem Benzin beinhaltet, liegt dieser Wert fiir Biodiesel aus
Rapsol bei 91 %, hieraus ergeben sich Mehrverbrauche® Im Vergleich dazu
lagen die Beschaffungskosten fiur Benzin im Jahresdurchschnitt 2007 bei
0,38 Euro und im Juli 2010 bei 0,40 Euro.

Bei der folgenden Analyse der Mobilitatskosten werden die Kraftstoff-
steuern mit berticksichtigt. Beim Dieselfahrzeug umfassen sie die Energie-
steuer auf Diesel oder alternativ den vergiinstigten Steuersatz fiir reinen Bio-
diesel, der anstatt der 47,04 Eurocent pro Liter aktuell bei 16,70 Eurocent liegt.
Ab 2013 wird Biodiesel voll besteuert. Es gilt hervorzuheben, dass es sich hier
um einen theoretischen Vergleich handelt, da heutige Fahrzeuge nicht mit
reinem Biodiesel (FAME) betrieben werden kénnen. Zum fossilen Kraftstoff
beigemischter Biokraftstoff unterliegt der vollstindigen Besteuerung. In den
Strompreis fiir das Elektroauto gehen ein die Stromsteuer, die Konzessionsab-
gabe und die Aufwendungen fiir EEG und KWK-Férderung. Aufierdem geht
auch die Mehrwertsteuerin die Mobilitatskosten ein. Unter diesen Annahmen
sind die Mobilitatskosten eines Mittelklassewagens fiir einen Pendler und al-
ternativ fiir einen Geschéaftsreisenden berechnet worden (vgl. Abbildung 18).
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36 Eine weitere detaillierte Studie bieten Richter

und Lindenberger. Aufgrund einer anderen

Darstellung der Kosten gestaltet sich der Vergleich zu

den Kosten der Biokraftstoffe deutlich schwieriger.

Die Studien von Blesl u. a. und Richter/Lindenberger

kommen qualitativ zu denselben Aussagen.

37 Vgl.Richter/Lindenberger (2010).

38 Vgl. FNR (2009); MWV (2010b).
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Abbildung 18

39 Eswird angenommen, dass der Pendler 12 000
und der Geschaftsreisende 26 000 Kilometer

zurlicklegen.

40

Mobilitdtskosten eines Mittelklassewagens
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Quellen: FNR (2009); Blesl et al. (2009); HWWI.

Der Geschiaftsreisende hat geringere Mobilitatskosten als der Pendler,
weil er die indirekten Kosten, die iiberwiegend Anschaffungskosten fiir das
Fahrzeug und mogliche Infrastrukturkosten im Falle eines Elektrofahrzeuges
beinhalten, auf mehr gefahrene Kilometer umlegen kann. Die Mobilitatskos-
ten bei dem Dieselfahrzeug liegen deutlich unter denen eines Elektrofahrzeu-
ges. Wahrend diese beim Pendler mit fossilem Dieselkraftstoff bei 32,12 Euro-
cent je Kilometer liegen, sind sie bei einer 100-prozentigen Verwendung von
Biodiesel mit 32,24 Eurocent beziehungsweise mit 34,76 Eurocent bei einer
vollstandigen Besteuerung des Biodiesels etwas hoher. Bei einem reinen Elek-
trofahrzeug liegen die Mobilitatskosten des Pendlers dagegen mit 57,06 Euro-
cent wesentlich hoher. Ohne Beriicksichtigung der Kraftstoffsteuer waren je-
doch die Mobilitatskosten bei Biodiesel um 2,64 Eurocent pro Kilometer hoher
als bei fossilem Diesel, da seine Herstellungskosten gut doppelt so hoch sind.
Ein Geschéaftsreisender kénnte aufgrund seiner vielen zuriickgelegten Fahr-
kilometern mit 29,18 Eurocent die Mobilitatskosten eines Elektrofahrzeuges
unter die des Dieselfahrzeuges eines Pendlers driicken.

Die Studien Blesl u. a. (2009) sowie von Richter und Lindenberger (2010)
zeigen, dass die Elektromobilitat derzeit zu erheblichen Zusatzkosten fiihrt.
Damit im nennenswerten Umfang Elektromobilitat eingefiihrt wird, ist eine
erhebliche Subvention notwendig. Fir eine Million Pendler und eine Million
Geschaftsfahrzeuge?® miusste der Staat nach obiger Rechnung also knapp
6 Mrd. Euro proJahr an Subventionen zahlen, wenn er eine Mehrbelastung der
Fahrzeughalter vermeiden mochte. Selbst bei der steuerlichen Férderung
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durch die Freistellung von der Energiesteuer auf Fahrstrom werden Elektro-
fahrzeuge bis zum Jahre 2050 teurer sein als konventionelle Vergleichs-
fahrzeuge. Die wesentlichen Kostenpunkte der Elektrifizierung im Straflen-
verkehr werden auch zuktnftig die Batterie der Fahrzeuge und die private
Infrastruktur sein. Nach der Studie von Richter und Lindenberger wird eine
Batterie mit einer Reichweite von 150 Kilometern im Jahre 2020 noch
11 000 Euro kosten, wahrend ihr Preis aktuell bei 26 ooo Euro liegt. Uber die
gesamte Lebensdauer betrachtet, bei unterstellten 14 ooo Jahreskilometern,
werden im Jahre 2020 Kosten fiir die Ladeinfrastruktur je nach Fahrzeugtyp
in einer Brandbreite von 4 ooo bis 5 400 Euro anfallen. Mit einer addquaten
Fahrstrombesteuerung sind Elektrofahrzeuge in keinem Szenario wettbe-
werbsfahig.

Kosten der CO,-Vermeidung

Zur okologischen Beurteilung der alternativen Antriebssysteme spielt
weiterhin eine entscheidende Rolle, zu welchen Kosten sich mit ihnen CO -
Emissionen vermeiden lassen. Die CO_-Vermeidungskosten von Biokraftstof-
fen werden dabeiberechnet, indem von den Produktionskosten eines Biokraft-
stoffes (pro Energieeinheit) die des entsprechenden fossilen Kraftstoffes
abgezogen werden und dann durch die mithilfe der Substitution erzielten CO_-
Vermeidung dividiert wird. Beim Elektrofahrzeug wird die Differenz der Mo-
bilitatskosten zu denen eines Fahrzeuges mit Verbrennungsmotor errechnet
undindas Verhaltnis gesetzt zu der Differenz der spezifischen CO -Emissionen
der beiden Fahrzeuge.

CO,-Vermeidungskosten®

Biodiesel Raps
BTL-Diesel (Holz)
Ethanol (Getreide)
Ethanol (Stroh)

Wind Offshore

Wind Onshore

B Biokraftstoffe

Wasserkraft

Andere erneuerbare Energien
; T T T

0 50 100 150

200 €/t

' Prognostizierter Technologiestand im Jahre 2020 wurde als Berechnungsgrundlage gewahlt.
Quellen: FNR (2009); McKinsey&Company (2008); HWWI.

Bei der CO_-Vermeidung durch den Ersatz von fossilem Kraftstoff durch
einen Biokraftstoff erster Generation fallen hohe Kosten an. Wahrend bei Bio-
diesel aus Raps die Kosten bei fast 181 Euro je Tonne CO, liegen, kostet eine Tonne
vermiedenes CO, bei Ethanol aus Getreide 167 Euro.«° Besonders hohe CO -Ver-
meidungskosten fallen bei der Elektromobilitit an. Sie liegen bei tiber 3 8oo Euro
je Tonne CO,, variieren jedoch mit der jahrlichen Fahrleistung.# Das Ziel iber die
Beimischung von Biokraftstoffen oder die Einfiihrung von Elektrofahrzeugen
die CO_-Emissionen im Verkehr zu reduzieren, ist also mit Kosten verbunden.
Diesetragtentweder der Steuerzahler in Form von Subventionen oder der Kunde
durch einen Kaufkraftverlust. Diese hoheren Kosten der alternativen Antriebe
kénnen aber gesellschaftlich gewollt sein, um die Umwelt zu schonen.
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Abbildung 19

40 Die Vermeidungskosten unterscheiden sich je
nach unterstelltem Technologiestand, US-Dollar/
Euro-Wechselkurs und Rohélpreis. So kommt EUCAR/
JRC/CONCAWE (2007) zu groRtenteils hoheren
Vermeidungskosten von Biokraftstoffen, weil der
Technologiestand aus dem Jahre 2010 als Grundlage

ausgewahlt wurde.

41 Vgl.Bresl et al. (2009).
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42 Vgl. McKinsey&Company (2008).

Heute stehen zu Mineralol keine
wirtschaftlichen und technisch
ausgereiften Alternativen zur
Verftigung. Der Verzicht auf den
Energietrdger Ol wiirde zu einem
deutlichen Anstieg der Mobilitdts-
kosten fiihren und hdtte hohe
CO,-Vermeidungskosten zur Folge.

Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energiequellen sind die CO,-Ver-
meidungskosten bei alternativen Antrieben und heutigen Biokraftstoffen je-
doch hoch. Sie liegen beispielsweise bei Wasserkraft bei 30 Euro je Tonne CO,,
bei Wind Onshore bei 58 Euro und bei Wind Offshore bei1o4 Euro.4* Eine 6kono-
misch effiziente CO_-Vermeidungspolitik wiirde insofern eher im Bereich der
Stromerzeugung und nicht im Verkehrssektor ansetzen. Schlie8lich bestehen
uber Kraftstoff sparendere Fahrzeuge beispielsweise mit Direkteinspritzung
und Turboladern noch ungenutzte Potenziale, um im Verkehrssektor CO,-
Emissionen zu reduzieren. Somit sind heute verfiigbare Biokraftstoffe, noch
weniger aber Elektromobilitat, derzeit eine kostengunstige Moglichkeit,
Mineraldl als Kraftstoff abzulésen und CO -Emissionen im Verkehrssektor zu
senken. Auch die zukiinftigen Potenziale zur giinstigen CO_-Vermeidung im
Verkehrssektor sind beschrénkt. Zwar werden die CO,-Vermeidungskosten der
Elektromobilitdt in den nachsten 20 Jahren nach Bresl et al. um etwa den Fak-
tor 13 zuruickgehen, dennoch werden sie mit knapp 300 Euro je Tonne deutlich
uber denen in anderen Sektoren liegen.

Mit Herstellungskosten von 0,86 Euro pro Liter ist Biodiesel mehr als
doppelt so teuer wie die Beschaffungskosten von fossilem Diesel (0,42 Euro
pro Liter im Juli 2010). Folglich sind die Mobilitdtskosten eines konven-
tionellen Dieselfahrzeuges sowohl fiir Wenig- als auch fiir Vielfahrer ge-
ringer als der Betrieb eines Fahrzeuges mit Biodiesel. Die Mobilitatskosten
von Elektrofahrzeugen sind bei beiden Fahrprofilen fast doppelt so hoch
wie bei Dieselfahrzeugen. Derzeit kénnen fiir einen grofien Anteil der
Fahrzeugflotte weder Elektromotoren den Verbrennungsmotor noch
Biokraftstoffe die fossilen Kraftstoffe wirtschaftlich oder gar vollstandig
ersetzen. Die Beimischung von Biokraftstoffen und die Einfithrung von
Elektrofahrzeugen sind mit hohen Kosten verbunden. In Form von Subven-
tionen, die sich bereits bei einer Million Pendlern und einer Million Ge-
schaftsreisenden auf knapp 6 Mrd. Euro belaufen, oder Kaufkraftverlusten
werden die alternativen Energien zu einer Belastung fur jeden Burger.

Die CO,-Vermeidungskosten der Elektromobilitat liegen bei tber
3 800 Euro pro Tonne. Bei Biodiesel aus Raps und Ethanol aus Getreide be-
tragen sie 181 Euro bzw. 167 Euro pro Tonne CO,. Im Vergleich dazu lassen
sich CO,-Emissionen mit Wasserkraft und der Nutzung der Windenergie
(Onshore) bereits mit 30 Euro bzw. 58 Euro pro Tonne einsparen.
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