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Executive Summary

Nachdem die Volkswirtschaften der Industriestaaten in der Corona-Krise in grobere Turbulenzen geschlittert
sind, ergeben sich durch den Uberfall Russlands auf die Ukraine weitere Herausforderungen fiir die
internationale wie auch die (ober-)dsterreichische Wirtschaft. Wesentliche Energietrager haben sich deutlich
verteuert.

Die Preisanstiege waren in Europa deutlich starker als in anderen Regionen der Welt, was die
Wettbewerbsfahigkeit europaischer Unternehmen einschrankt.

Besonders ausgepragt war der Anstieg aufgrund der hohen Bedeutung Russlands fir Europas
Versorgung bei Erdgas, was sich in der Folge in massiv hdheren Strompreisen niedergeschlagen
hat.

Die Markterwartungen indizieren zwar mittelfristig eine spulrbare Entspannung, ein Teil der
Preissteigerungen diirfte aber persistent sein.

In der vorliegenden Studie wird dargestellt, dass Oberosterreich deutlich energieintensiver und damit starker
von diesen Entwicklungen betroffen ist als andere Bundeslander. Vor diesem Hintergrund werden die
volkswirtschaftlichen Effekte mit dem Makromodell E-PuMA untersucht.

Die hohen Preise fir Energie haben demnach betrachtliche Auswirkungen auf Beschaftigung,
Investitionen und Wirtschaftsleistung in Oberdsterreich.

Im (optimistischeren) Szenario basierend auf Markterwartungen fiir Erdgas- und Strompreise wiirden
die Investitionen mittelfristig um knapp 12 Prozent und das reale Bruttoregionalprodukt um
2,3 Prozent (2030: 1,2 Prozent) niedriger als ohne Energiekrise ausfallen.

Bleiben die Energiepreise noch Uber langere Zeit sehr hoch, dann werden Unternehmen die
Verlagerung von Wirtschaftsaktivitaten starker ins Auge fassen. Es ist dann damit zu rechnen, dass
die Investitionstatigkeit Uber langere Zeit auf einem sehr niedrigen Niveau verharrt und die
Wertschdpfung auch langerfristig noch immer um 2,8 Prozent niedriger ist.

Es bedarf daher einer Strategie, die einerseits die wettbewerbsfahige Energieversorgung in Europa
gewahrleistet und andererseits den Klimawandel durch das Zuriickfahren fossiler Energietrager einbremst.
Mit einer vergleichsweise kirzeren Umsetzungszeit kdnnten im bereits bestehenden System folgende
MaRnahmen angedacht werden:

eine Entkopplung von Strom- und Gaspreisen,
geringere Abgaben auf elektrische Energie bzw. Starkung der Flexibilitat im Stromtarif,
eine Anpassung der Strompreiszonen in Europa

sowie die Forderung von Innovationen und Investitionen in den Industrieunternehmen.



Auf mittlere und Iangere Sicht ergibt sich folgender Handlungsbedarf zur Bewaltigung der Herausforderungen:

Fur die Verwendung von Wasserstoff als Energietrager bedarf es unter anderem eines Ausbaus der
Netze, funktionierender regulatorischer Rahmenbedingungen, einer Diversifizierung der
Wasserstoffquellen sowie einer Unterstiitzung von Investitionen in der Friihphase.

Fur die notwendige Elektrifizierung der Gesellschaft sind insbesondere der Ausbau erneuerbarer
Energiequellen sowie der Netzinfrastruktur, eine flexiblere Anpassung von Energie-Angebot
und -Nachfrage sowie eine Sicherstellung der Versorgung mit kritischen Rohstoffen von Bedeutung.
Viele der fir die Umstellung der Energieversorgung notwendigen neuen Technologien befinden sich
noch in einem friilhen Entwicklungsstadium. Innovationen in diesem Bereich kdnnen insbesondere
durch MaRnahmen, die die Finanzierung von Investitionen in neue Technologien unterstutzen,
vorangetrieben werden.
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1. Hintergrund und Motivation

Nachdem die Osterreichische Wirtschaft in der Corona-Krise in den Jahren 2020 und 2021 in
grébere Turbulenzen geschlittert ist, ergeben sich durch den Uberfall Russlands auf die Ukraine
im Februar 2022 weitere Herausforderungen fiir die internationale wie auch die
(ober-)osterreichische Wirtschaft. Unmittelbar nach Beginn der russischen Invasion schnellten
die Preise wichtiger Rohstoffe, darunter vor allem Erdgas und Weizen aufgrund der globalen Rolle
der beiden Lander in der Bereitstellung dieser Produkte, in die Hohe. Zudem entwickelten sich
Preise auch auf anderen Rohstoffméarkten wie etwa dem Rohdlmarkt sehr dynamisch. All dies
fihrte in einem ersten Schritt zur Erhéhung der Produktionskosten fiir beinahe alle Bereiche der
Wirtschaft, was auch das allgemeine Preisniveau befeuerte (vgl. auch Koch und Hofer, 2022).
Infolge dieser Entwicklungen zeigen sich daher negative Auswirkungen auf die dsterreichische
Volkswirtschaft, wie im Vorjahr in einer Kurzanalyse von EcoAustria dargelegt wurde (Koppl-
Turyna und Berger, 2022).

Osterreichs Unternehmen sind von der Entwicklung an den Energiemarkten in mehrfacher Weise
betroffen. Zunachst trifft sie direkt die energieintensiven Unternehmen und fiihrt zu massiven
Kostenerhéhungen bei einem wichtigen Produktionsfaktor. Aber auch nicht-energieintensive
Unternehmen sind betroffen, und zwar in zweifacher Weise: erstens beziehen sie Vorleistungen
energieintensiver Unternehmen zu hoheren Kosten, zweitens erhdhen sich auch ihre
Energiekosten. In weiterer Folge schlagen sich die erhdhten Kosten in hoheren Verbraucher-
preisen nieder, wodurch sich die Lohnforderungen der Arbeitnehmerinnen erhdéhen, was die
Kosten weiter steigen lasst. Daruber hinaus zeichnet sich in Europa eine hdohere Persistenz der
Inflation als in anderen Teilen der Welt ab.

Wenn die Kostensteigerungen unter anderem im Energie- und Rohstoffbereich auch
Unternehmen in anderen EU-Landern und auf3erhalb der EU im gleichen Ausmalf trafen, wiirde
sich die Wettbewerbsfahigkeit (ober-)osterreichischer Unternehmen nicht verschlechtern. Da dies
allerdings nicht der Fall ist, missen Unternehmen versuchen, diese Kosten teilweise zu tragen
bzw. die Produktivitéat zu erhdhen, da sie sonst Wettbewerbsfahigkeit einbiifien. Zu beachten ist
dabei auch, dass in den einzelnen EU-Staaten unterschiedliche 6ffentliche Unterstiitzungsmal-
nahmen umgesetzt werden, die die Wettbewerbsfahigkeit der Osterreichischen Wirtschaft
beeinflussen.

Ziel der vorliegenden Studie ist eine Analyse der Auswirkungen der Energiemarktentwicklungen
auf die oberdsterreichische Volkswirtschaft. Daflir werden zunachst die Ausgangssituation auf
den Energiemarkten sowie Daten zu Oberdsterreichs Energieverbrauch dargestellt. In weiterer
Folge werden potenzielle makrodkonomische Effekte sowie unternehmensbezogene Aspekte wie
Investitionen und Beschaftigung mit dem E-PuMA-Modell untersucht. Die Studie schlief3t mit
Handlungsempfehlungen bzw. Lésungsvorschlagen.
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2. Ausgangssituation auf den Energiemarkten

Der Krieg in der Ukraine hat zu erheblichen Verwerfungen auf den Rohstoffmarkten gefiihrt. So
haben sich viele wesentliche Energietrager deutlich verteuert. Besonders ausgepragt war dies
bei Erdgas aufgrund der hohen Bedeutung Russlands fiir die Versorgung in Europa. Aber auch
die Preise fir Rohol, Kohle oder Holzprodukte, wie Pellets oder Holzabfalle, haben deutlich
angezogen, teilweise auch aus Griinden, die mit der Situation in Russland nichts tun haben. Die
Erhéhung der Rohstoffpreise hat sich auch im Strompreis niedergeschlagen. Die Entwicklung im
letzten Jahr hat gezeigt, dass Europa hinsichtlich der Energieabhangigkeit sehr verwundbar ist
und die Wettbewerbsfahigkeit sehr stark im Zusammenhang mit diesen Energieimporten steht.
Dies ist besonders bei Erdgas relevant, da die unterschiedliche 6rtliche Verfligbarkeit zu sehr
unterschiedlichen Preisen etwa in Europa und den USA und damit Produktionskosten fiihrt.
Nachfolgend wird die Situation bei Erdgas und Strom flir die Vergangenheit und die Zukunft
diskutiert und die Problemlage fiir Osterreich bzw. Oberésterreich néher analysiert.

2.1. Erdgas

Der Angriff Russlands auf die Ukraine hatte starke Reaktionen auf internationalen Markten,
insbesondere auf Energie- und Rohstoffmarkten, zur Folge. Teilweise schon vor, insbesondere
aber unmittelbar nach Beginn der kriegerischen Auseinandersetzungen schnellten die Preise
stark nach oben, in ganz besonderem Male galt dies fiir Erdgas in Europa. Abbildung 1 zeigt die
Preise fiir Erdgas ab dem Jahr 2006 sowie die Markterwartungen auf den GroBhandelsmarkten
in Rotterdam (TTF) und Louisiana (Henry Hub). In den Jahren 2006 bis 2021 waren die
europaischen Preise zwar schon spirbar hdher als die US-amerikanischen, aber diese
Unterschiede betrugen meistens nicht mehr als 100 Prozent (doppelt so hohe Preise wie in den
USA). Auch in den USA erhéhten sich die Preise im Jahr 2022 spirbar, aber der Anstieg fiel in
Europa deutlich starker aus. In der EU ist der Preis immer noch deutlich héher als vor der Krise,
auch wenn er seit dem Hochststand von Mitte 2022 zurtickgegangen ist. Nach den aktuellen
Markterwartungen ist davon auszugehen, dass sich die Preisdifferenz zwischen den USA und
Europa in den kommenden zehn Jahren nicht schliefen wird und die Unterschiede
voraussichtlich langfristig auf einem signifikant héheren Niveau als in der Vergangenheit bleiben.
Die letzten verfiigbaren ,quotes” flir Ende 2033 gehen von einem Preis fir eine MWh Erdgas von
knapp 36 Euro in Europa und 14 Euro in den USA aus.
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Abbildung 1: Erdgaspreise in Europa (TTF) und den USA (Henry Hub)
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Der Spread in Prozent, das heil’t der prozentuelle Unterschied zwischen den Preisen in Europa
und den USA, wird in Abbildung 2 gezeigt. Wahrend der Spread in den Jahren 2016 bis 2021
ungefahr 100 Prozent betrug, d.h. die europaischen Preise in etwa doppelt so hoch wie in den
USA waren, wird fiir die Zukunft eine dauerhafte Erhdhung der Spreads gegeniiber den USA
erwartet, trotz im Vergleich zu 2022 deutlich geringeren Preisen. So wird derzeit erwartet, dass
die Preise fir Erdgas bis in das Jahr 2033 rund das Dreifache der US-amerikanischen Preise
ausmachen werden.
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Abbildung 2: Spreads in den Erdgaspreisen zwischen Europa und den USA in Prozent
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Wie etwa Sgaravatti et al. (2023) anmerken, bedeutete der massive Anstieg der Strom- und
Gaspreise fiir europaische energieintensive Unternehmen also einen spirbaren Verlust an
Wettbewerbsfahigkeit, und es ist zu erwarten, dass ein Teil dieser Auswirkungen persistent bleibt.
Trotz grofRer Unsicherheit Uber die weitere Entwicklung (Lieferungen aus Russland kdnnten
wieder aufgenommen werden, was zu einem Preisriickgang flihren wiirde, oder ganz ausbleiben,
was den gegenteiligen Effekt hatte) ist zu erwarten, dass sich die Situation nicht wesentlich von
der heutigen unterscheiden wird, und die EU strukturell starker auf Flissigerdgas (Liquefied
Natural Gas — LNG) angewiesen sein wird als in der Vergangenheit. Die im Jahr 2022
zusatzlichen LNG-Lieferungen haben etwa die Halfte des Verlustes der russischen
Pipelinelieferungen ersetzt (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Bruttoimporte von Erdgas aus Russland und von LNG in die EU27
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Der wichtigste Grund fiir die hohere Erwartung des kiinftigen europaischen Preises ist die
Tatsache, dass von einem deutlich héheren Anteil von LNG-Importen als in der Vergangenheit
auszugehen ist. Flissiggas weltweit (etwa an den japanischen Méarkten) war im Durchschnitt der
Jahre 2017 bis 2021 etwa 30 Prozent teurer als europaisches Pipelinegas, LNG-Lieferungen aus
den USA sind pro Einheit 52 Prozent teurer als das durchschnittlich in die EU importierte
Pipelinegas (Di Comite und Pasimeni, 2023). Ein wesentlicher Grund dafir liegt in den
zusatzlichen Kosten fiir die energieintensive Verflissigung und den Transport per Spezialschiff.
AuRerdem sind Preisunterschiede auf die unterschiedliche Verfiigbarkeit alternativer Gasquellen
in den jeweiligen Zielmarkten zurlickzufiihren, die in vielen asiatischen Landern weniger stark
ausgepragt ist als etwa in der EU vor dem Krieg in der Ukraine. Grundsatzlich war in den
vergangenen Jahren weltweit eine stark steigende Nachfrage nach LNG zu beobachten, die mit
einer hohen Auslastung der Exportkapazitaten einhergeht. Da die Gasnachfrage insbesondere in
Asien, dem bis dato wichtigsten Zielmarkt fir LNG, in Zukunft weiter steigen wird, bleibt die
Nachfrage nach LNG weltweit auf absehbare Zeit hoch, und damit auch die Preiserwartungen in
Europa und Asien (Huther et al., 2023). Trotz einer Entspannung der Gasversorgung ist daher
nicht mit einer Rickkehr zu Vorkrisenpreisen zu rechnen.

Die Rekordpreise im Jahr 2022 haben in Europa zu einem erheblichen Nachfrageriickgang
gefihrt. Abbildung 4 zeigt die Veranderung der Nachfrage nach Erdgas in Europa im Jahr 2022
verglichen mit 2021 fiir die drei Bereiche Stromerzeugung, Gebaude und Industrie. Im Bereich
der Stromerzeugung ist die Gasnachfrage sogar etwas gestiegen, was laut der Untersuchung der
IEA (2023) auf zwei unginstige Faktoren zurlickzufihren ist: erstens eine reduzierte
Stromerzeugung in Atomkraftwerken insbesondere in Frankreich wegen Wartungsarbeiten und
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Ausfallen, sowie zweitens der trockenen Witterung, die einer niedrigere Stromproduktion der
Wasserkraftwerke zur Folge hatte. In Summe und trotz Verhaltenséanderungen, Fuel Switch
(Steigerung der Produktion in Kohlekraftwerken) sowie des Einsatzes zusatzlicher erneuerbarer
Energietrager ist die Gasnachfrage in der Stromproduktion um 2 Mrd. Kubikmeter gestiegen.

Abbildung 4: Verénderung der Gasnachfrage in Europa (2022 zu 2021, in Mrd. Kubikmetern)
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Der Gebaudesektor verzeichnete einen Riickgang um 28 Mrd. Kubikmeter, der grofteils
wetterbedingt war. Hohere Energieeffizienz und Fuel Switch waren gemeinsam fiir nur etwa ein
Drittel des Rickganges verantwortlich. Auch in der Industrie ist die Nachfrage nach Gas
gesunken, und zwar in Summe um etwa 25 Mrd. Kubikmeter, was etwa 25 Prozent der gesamten
Nachfrage des Sektors entspricht. Wahrend Effizienz und Fuel Switch mit gemeinsam etwa 10
Mrd. Kubikmeter dazu beigetragen haben, ist der grofite Teil auf die Reduktion bzw. die
Reallokation der industriellen Produktion zuriickzufiihren. Wie die IEA (2023) anfiihrt, waren die
energieintensiven Industrien die ersten, die auf die Gaspreisschocks in der Europaischen Union
reagierten. Mehrere Betriebe drosselten ihre Produktion und importierten in einigen Fallen
Produkte von auRerhalb der EU, anstatt sie im Inland zu héheren Kosten selbst herzustellen.
Dadurch verringerte sich der Bedarf um rund 13 Mrd. Kubikmeter Erdgas, wobei fast die Halfte
dieser Menge auf die Diingemittelindustrie entfiel. Einige Industriezweige verringerten ihren
Gasbedarf auch dadurch, dass sie Importe von gasintensiven Vorleistungsprodukten erhdhten,
sodass die Gesamtproduktion von Endprodukten weitgehend unverandert blieb.

Die Produktion in einigen energieintensiven Branchen ist im Jahr 2022 bereits signifikant
gesunken. In der chemischen Industrie belief sich der Produktionsriickgang gegeniiber dem Jahr
2021 auf 6,1 Prozent, in der Metallindustrie auf 4,2 Prozent (siehe auch Sgaravatti et al., 2023).
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Nach Angaben der International Fertilizer Association! waren im August 2022 rund 70 Prozent
der Ammoniakproduktionskapazitaten in der EU auler Betrieb, im Oktober 2022 waren rund
40 Prozent noch immer nicht wieder angelaufen. Produktionseinschrankungen gab es auch in
der Stahl- und Aluminiumindustrie, wo die hohen Gas- und Strompreise in den ersten zehn
Monaten des Jahres 2022 zu einem Produktionsrickgang um 10 Prozent gegeniber dem
gleichen Zeitraum des Jahres 2021 fihrten. Auch in der Zement-, Glas-, Keramik-, Lebensmittel-
und Maschinenproduktion wurde weniger Erdgas verbraucht, obwohl dies in diesen Bereichen
groRtenteils auf Effizienzsteigerungen und Brennstoffwechsel zuriickzufiihren ist. Dies erklart,
warum die Industrieproduktion in gasintensiven Sektoren — wie Diingemittel, Stahl und Aluminium
— im Jahr 2022 in der EU im Durchschnitt um etwa 8 Prozent zuriickging, also weniger als der
entsprechende Riickgang ihres Gasverbrauchs. Nichtsdestotrotz hat das Jahr 2022 gezeigt, dass
die Reduktion der Produktion bzw. die Verlagerung von Teilen der Wertschopfungskette in andere
Regionen der Welt bereits in vollem Gang ist.

2.2. Strom

Mit dem Anstieg der Erdgaspreise haben auch die Strompreise massiv zugelegt. Osterreich ist
derzeit insbesondere in den Wintermonaten auf die Erzeugung elektrischer Energie aus Erdgas
angewiesen. Die Stromerzeugung ist in den letzten Jahren ,griiner” geworden (siehe Abbildung
5). Im Jahr 2021 stammten 79,6 Prozent des in Osterreich erzeugten Stroms aus erneuerbaren
Quellen. Nach Daten von Osterreichs Energie ist hier vor allem die Wasserkraft (Lauf- und
Speicherkraftwerke) mit einem Anteil von 60,4 Prozent zu nennen, gefolgt von Windenergie mit
9,6 Prozent und Photovoltaik mit 3,4 Prozent sowie Strom aus biogenen Brennstoffen mit
6,2 Prozent. Beim Strom aus Wasserkraft stammen 32 Prozent aus Speicher-, die verbleibenden
68 Prozent aus Laufwasserkraftwerken. Die stérksten Zuwachsraten verzeichnete in den letzten
Jahren der Bereich Photovoltaik (PV) — hier verdoppelte sich der Zubau zeitweise im Vergleich
zu den jeweiligen Vorjahren, sodass die installierte Leistung im Jahr 2022 3,8 Gigawatt peak
(GWhpeak)? erreichte, siehe BMK (2023). Nichtsdestotrotz zeigt sich insbesondere seit Anfang der
2000er Jahre ein konstant hoher Anteil von Strom aus Erdgas. Zu erwarten ist, dass mit der
fortschreitenden Elektrifizierung der Mobilitat, der Warmebereitstellung und der Produktion im
Zusammenhang mit der Dekarbonisierung ein rapider Anstieg des Stromverbrauchs verbunden
ist.

' https://www.fertilizer.org
2 Diese Einheit bezeichnet die maximale Leistung von PV-Modulen unter Standardbedingungen.
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Abbildung 5: Bruttostromerzeugung in Osterreich 1951 bis 2021 (in GWh)
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Quelle: Osterreichs Energie « Erstellt mit Datawrapper ECO QYHVS;IRIA
— DRI EAFTsFORSCHUNG

Trotz eines steigenden Anteils der Stromerzeugung aus den erneuerbaren Energietragern Wind,
Sonne, Biomasse und Wasserkraft gibt es weiterhin einen hohen Bedarf nach gesicherter
Erzeugungsleistung, die dargebotsunabhangig® zur Deckung der Residuallast (Residuallast =
nachgefragte elektrische Leistung nach Abzug der volatilen erneuerbaren Einspeisung) zur
Verfiigung steht. Mit dem fortschreitenden Ausbau dargebotsabhangiger Erzeugungskapazitaten
wird Uber das Jahr gesehen zwar immer mehr Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt.
Gleichzeitig lassen sich Zeiten mit einer besonders niedrigen Einspeisung aus diesen Quellen
nicht vermeiden. Das Konzept der ,Dunkelflaute”, bei der beispielsweise im Winter eine geringe
Erzeugung aus Wasserkraft und Solarenergie auf einen saisonal hohen Strombedarf trifft, muss
in der Planung ebenso berticksichtigt werden wie die Thematik der Speicherung von tiberschiissi-
gem Strom insbesondere im Sommer. Erdgaskraftwerke sind aus derzeitiger Sicht besser
geeignet, diese Liicke zu flillen, als andere fossile Quellen wie Kohle oder Erddl. Dies liegt zum
einen an der geringeren COz-Intensitat von Erdgas im Vergleich zu anderen fossilen Quellen
(Kernenergie stellt derzeit aufgrund verfassungsrechtlicher Bestimmungen sowie politischer
Mehrheiten fiir Osterreich eine wenig aussichtsreiche Option dar). Zum anderen sind
Gaskraftwerke flexibel, weil sie kurze Anlaufzeiten und hohe Bandbreiten bzw. Leistungs-
anderungsraten der Erzeugung aufweisen.

In Osterreich lag der Anteil des aus Erdgas erzeugten Stroms im Jahr 2021 bei 15,3 Prozent, in
den Monaten Juni 2022 bis Mai 2023 sogar bei 16,5 Prozent. Daruber hinaus ist eine hohe
Variation der Stromerzeugungsquellen tbers Jahr zu verzeichnen. Abbildung 6 zeigt die Quellen

% Das heiRt unabhéngig von duBeren Einflissen wie Sonneneinstrahlung, Wind und Wasserstanden.
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der Stromerzeugung im Zeitraum Juni 2022 bis Mai 2023 auf Monatsbasis. Insbesondere in den
Wintermonaten stammt ein erheblicher Anteil der erzeugten elektrischen Energie aus Erdgas.
Wahrend der Anteil etwa im Juni 2022 nur 2,9 Prozent betrug, nahm er in den Wintermonaten
erheblich zu und betrug im November 2022 beinahe 33 Prozent und im Dezember 2022 knapp
Uber 30 Prozent.

Abbildung 6: Stromerzeugung monatlich zwischen Juni 2022 und Mai 2023 (in GWh)

B Wasserkraft . Wind Erdgas [l Pumpspeicher [l PV Biomasse

Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez Jan Feb Marz Apr Mai
2022 2023
Quelle: Electricity Maps ¢ Erstellt mit Datawrapper ECO WAwlii:i:::%

Die Abhangigkeit von Erdgas in der Stromerzeugung fiihrt dazu, dass sich die dauerhaft hheren
Erdgaspreise in héheren Preisen fiir elektrische Energie in Osterreich widerspiegeln. Die
vergangenen Preise und aktuellen Markterwartungen fir Erdgas und elektrische Energie auf den
Grof3handelsmarkten (Central European Gas Hub und Strombdrse EEX) sind in Abbildung 7
dargestellt. Dabei werden die Preise fur Erdgas (PEGAS-Vertrag) sowie Base- und Peak-
Lieferungen fir Strom in Osterreich abgebildet.* Es zeigt sich, dass die Preiserwartungen fiir
elektrische Energie mittelfristig signifikant Uber den Niveaus der letzten Jahre liegen. Base-
Lieferungen wurden in den Jahren 2018 bis Mitte 2021 um knapp Uber 40 €/ MWh angeboten, fir
Peak lag der Preis im Durchschnitt bei etwas tber 50 €/ MWh. Die Preiserwartungen ab Juni 2023
liegen signifikant hoher zwischen 100 und 250 €/MWh mit einer hohen saisonalen Variation, die
auf das hohe Gewicht der Erdgaspreise in den Markterwartungen hindeutet. Im Schnitt liegt der
Preis fiir 2024 bei knapp 160 €/MWh fiir einen Base- und 186 €/MWh fiir einen Peakkontrakt, und
die Preise gehen auch in der Folge nur langsam nach unten. Insbesondere im Winter 2023/24

4 Base entspricht einer Lieferung mit gleichbleibender Leistung (in MW) (iber den gesamten Lieferzeitraum hinweg.
Peak ist eine Lieferung mit konstanter Leistung jeweils von Montag bis Freitag von acht Uhr morgens bis acht Uhr
abends.
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und 2024/25 spiegelt sich die groRe Unsicherheit eines ausreichenden Angebots an Erdgas in
den erwarteten Preisen wider.

Abbildung 7: Vergangene Preise und Markterwartung der Preise fiir Erdgas und Strom (in €/MWh) bis
2028
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Werte bis Mai 2023: EPEX day-ahead Power Austria Base, EPEX day-ahead Power Austria Peak, PEGAS CEGH day-ahead; Werte ab Juni
2023: Price Forward Curve mit Datum 15. Mai 2023 basierend auf EEX Austria Futures Base, EEX Austria Futures Peak und PEGAs CEGH
Futures. HPFC, Power Austria EEX EPEX Peak.

Quelle: EEX, EPEX, PEGAS, Inercomp « Erstellt mit Datawrapper | .

Wahrend die Unsicherheit bzgl. des Angebots an Erdgas die Strommarkte in ganz Europa
mitbestimmt, ist Osterreich aufgrund des hohen Anteils an Gasimporten aus Russland besonders
betroffen. Somit entsteht nicht nur ein Wettbewerbsnachteil gegeniiber USA und Asien, sondern
auch innerhalb Europas. Strompreise sind, anders als die Gaspreise, regional stark
unterschiedlich und von den jeweiligen ,Bidding-Zonen“ (Gebotszonen) abhéngig.® Die Preise fiir
Jahreslieferungen im Jahr 2024 in europaischen Gebotszonen sind in Abbildung 8 dargestellt.
Unter den betrachteten Landern weist Osterreich derzeit den vierthéchsten Preis hinter
Frankreich, Schweiz und fast gleichauf mit Serbien auf. Besonders deutlich ist der Abstand zu
den skandinavischen Landern sowie Spanien, die nur etwa halb so hohe Preise aufweisen. Der
Abstand zu Deutschland macht knapp 10 Prozent aus. Diesen Spread zu Deutschland gibt es
allerdings erst seit der Trennung der Gebotszonen im Jahr 2018. Der Spread lag nach der
Auftrennung meist bei drei bis vier Euro pro MWh, der Preisunterschied istim Jahr 2022 allerdings
auf Uber 30 Euro je MWh angewachsen. Der Kostenunterschied, der Osterreich dadurch
entstanden ist, lasst sich fiir 2022 mit 1,9 Mrd. Euro beziffern.®

5 Eine Gebotszone ist das gréRte geografische Gebiet, in dem die Marktteilnehmer ohne Kapazitdtszuweisung elektrische
Energie austauschen kénnen. Derzeit sind die Gebotszonen in Europa meist durch nationale Grenzen definiert.
6 hitps://www.derstandard.at/story/2000144392733/oesterreich-droht-milliardennachteil-durch-rausfall-aus-deutscher-

strompreiszone
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Abbildung 8: EEX-Strompreise fiir 2024 (Baseload) in € MWh
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Fiir DK, FI, NO, SE, EE, LV und LT: Nordic Power Futures

Quelle: EEX Market Data vom 2023-06-09 - Erstellt mit Datawrapper

2.3. CO,-Zertifikate

Ein zusatzliches Element, das die europaische energieintensive Produktion im Vergleich zur
Konkurrenz aus den USA und Asien belastet, sind die CO2-Preise im Zusammenhang mit dem
europaischen Emissionshandelssystem EU-ETS (Emissions Trading System). Abbildung 9 zeigt
die vergangene Preisentwicklung sowie die derzeitigen Markterwartungen fir EU-ETS-Zertifikate.
Nach einer langen Phase niedriger Preise bewegen sich diese bereits seit 2018 und insbesondere
seit 2021 deutlich nach oben. Dies hat erstens mit der gestiegenen Nachfrage nach industrieller
Produktion nach den Corona-Lockdowns zu tun und zweitens mit dem Beginn von Phase IV des
EU-ETS (2021 — 2030), in welcher die jahrliche Reduktion der Zertifikate beschleunigt und die
Gratis-Zuteilung reduziert wird, bzw. der Erwartung einer weiteren Reduktion der Anzahl der
Zertifikate im Rahmen des ,Fit-for-55-Pakets. Drittens kann der Preisanstieg auch mit
gestiegenen Vermeidungskosten in Zusammenhang stehen. An den Futures-Markten werden
dementsprechend fiir die Zukunft steigende ETS-Preise erwartet. Auch die wissenschaftliche
Literatur untersucht mégliche Preisanstiege im EU-ETS. So kommen etwa Pietzker et al. (2021)
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zu dem Ergebnis, dass die CO2-Preise in einem ambitionierten Reduktionsszenario auf 129 Euro
je Tonne CO2 im Jahr 2030 steigen und bis 2050 sogar (iber 300 Euro erreichen werden (siehe
Abbildung 10, ,amibitious® Szenario (AMB) und ,reference” Szenario (REF)). Wie Sgaravatti et
al. (2023) anmerken, kénnen Malinahmen zur Bewaltigung der aktuellen Energiepreiskrise nicht
losgelost von den umfangreichen klimapolitischen MaRnahmen in diesen Sektoren diskutiert
werden. In einigen Produktionsprozessen entsprechen die Kosten der Zertifikate einem hohen
Anteil des Produktverkaufspreises. So wird beispielsweise eine Tonne Wasserstoff, die mittels
Erdgas hergestellt wird, um 1500 Euro gehandelt, wahrend die mit der Wasserstofferzeugung
verbundenen 10 Tonnen Kohlendioxidemissionen bei einem Zertifikate-Preis von 100 Euro je
Tonne CO2 1000 Euro ausmachen (Sgaravatti et al., 2023).

Abbildung 9: Vergangene und erwartete Preise fiir EU-ETS Zertifikate (in Euro je Tonne COy)
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Abbildung 10: Prognose der EU-ETS-Preise (Pietzcker et al., 2021)
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3. Energieverbrauch in Oberosterreich

Informationen zum Energieverbrauch Oberosterreichs kdnnen der regionalen Energiebilanz von
Statistik Austria entnommen werden. Die Energiebilanz enthalt Informationen Uber das
Aufkommen und den Einsatz von Energietragern in spezifischen Mengeneinheiten (Tonnen, Liter,
m3, etc.) oder energetischen Einheiten (TJ, MWh). Die Energietrager werden in der Energiebilanz
nach dem sogenannten Inlandsprinzip erfasst. Das heil’t, es werden die innerhalb der Grenzen
in Verkehr gebrachten Energietrager erfasst, unabhangig davon, wer diese erwirbt und einsetzt.
Betankt etwa ein deutscher Staatsangehoriger oder ein deutsches Unternehmen sein KFZ in
Oberdsterreich, wird dies hier dem oberdsterreichischen Energieverbrauch zugerechnet.

Gesamter Energieverbrauch

Die Entwicklung von Oberdsterreichs gesamtem Energieverbrauch (d.h. von allen
Energietrdgern) seit 2000 ist in Abbildung 11 dargestellt. Dabei handelt es sich um den
sogenannten Bruttoinlandsverbrauch, der sich aus dem energetischen und dem nicht-
energetischen Endverbrauch, Transportverlusten, dem Verbrauch des Sektors Energie sowie
dem Umwandlungseinsatz abziglich des UmwandlungsausstoRes’ von Energie ergibt. Mit dem
Berilcksichtigen des Umwandlungsausstof3es werden Doppelzahlungen vermieden, etwa dann,
wenn der Energietrager Erdgas zur Stromerzeugung und dieser Strom wiederum von
Verbraucherlnnen fir den Endverbrauch verwendet wird. Auf der Aufkommensseite wird diese
Energie Uber Primarproduktion (d.h. die inldndische Erzeugung von Rohenergie),
(Netto-)Importe aus dem Ausland oder einem anderen Bundesland sowie Lagerstandsanderun-
gen aufgebracht.

Der Energieverbrauch Obergsterreichs hat in den 2000er-Jahren von 295.200 TJ im Jahr 2000
auf 346.700 TJ im Jahr 2008 deutlich zugenommen. Seit 2008 zeigt sich im Wesentlichen eine
Seitwartsbewegung. Im Jahr 2021 betrug der Bruttoinlandsverbrauch 349.100 TJ, Daten flir 2022
sind aktuell noch nicht verfiigbar. In Abbildung 11 erkennt man gewisse Schwankungen bzw.
einen ricklaufigen Energieverbrauch in den Jahren 2009 (Wirtschaftskrise), 2018 (u. a. im
Zusammenhang mit der milden Witterung und einem Wartungsstillstand eines Hochofens) sowie
2020 (Covid-19). Die heimische Primarproduktion, die ebenfalls in Abbildung 11 dargestellt ist,
betragt in Oberdsterreich jahrlich rund 100.000 TJ, im Jahr 2021 belief sie sich auf 106.400 TJ.
Der Vergleich mit dem Verbrauch macht deutlich, dass Oberdsterreich eine grole Menge an
Energie (netto) importiert. Bei der Primarproduktion spielen insbesondere biogene Brenn- und
Treibstoffe (37.300 TJ), Wasserkraft (33.600), Scheitholz (11.400), brennbare Abfalle (9.900) und
Umgebungswarme eine grofiere Rolle.

7 Der Umwandlungseinsatz ist der Einsatz eines Energietragers zur Erzeugung von Sekundérenergietragern, der
Umwandlungsausstol ist der erzeugte Sekundarenergietrager bei einem Umwandlungsprozess. Das heif3t zum Beispiel,
in einem Gaskraftwerk ist die Menge des eingesetzten Erdgases der Umwandlungseinsatz, die erzeugte elektrische
Energie der Umwandlungsausstof3.
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Abbildung 11: Gesamtenergiebilanz Oberdsterreichs 2000 — 2021, in Tsd. TJ
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Abbildung 12: Gegeniiberstellung Energieverbrauch, reales Bruttoregionalprodukt und
Treibhausgasemissionen Oberdsterreichs 2000 — 2021 (2000 = 100)
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Abbildung 12 stellt die Entwicklung der Wirtschaftsleistung, des Energieverbrauchs und der
Treibhausgasemissionen Oberdsterreichs gegeniiber. Der Anstieg des Energieverbrauchs von
295200 TJ (2000) auf 349.100 TJ im Jahr 2021 betragt 18,3 Prozent. Das reale
Bruttoregionalprodukt ist 2021 um 37 Prozent héher als 2000 (dies entspricht einem Wachstum
um durchschnittich 1,5 Prozent pro Jahr). Gesamtwirtschaftlich hat damit das
Bruttoregionalprodukt pro verbrauchter Energieeinheit um 16 Prozent zugenommen.
Obergsterreichs Treibhausgasemissionen betrugen im Jahr 2000 22,4 Mio. Tonnen CO2-
Aquivalente (COze). Der hdchste Wert wurde 2005 mit 24,5 Mio. t CO2e erreicht, was einem
Anstieg um 9 Prozent seit 2000 entspricht. Aktuell liegen sie mit rund 22 Mio. Tonnen in etwa
gleich hoch wie im Jahr 2000. Somit I&sst sich festhalten, dass es in Oberésterreich zumindest
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gelungen ist, die Entwicklung der Treibhausgasemissionen vom realen Trendwachstum der
Wirtschaft zu entkoppeln.

Abbildung 13: Gesamtenergieverbrauch der Bundeslénder absolut und relativ zum Bruttoregionalprodukt
2021
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Der Gesamtenergieverbrauch der osterreichischen Bundeslander ist sehr unterschiedlich. Den
héchsten Wert weisen Niederdsterreich und Oberésterreich mit 357.200 bzw. 349.100 TJ im Jahr
2021 auf, gefolgt von der Steiermark mit 224.000 und Wien mit 149.300 TJ, siehe Abbildung 13.2
Im Allgemeinen ist der Energieverbrauch naturgemaf in den groReren Bundeslandern deutlich
héher. Im unteren Teil von Abbildung 13 wird der Energieverbrauch auf das Bruttoregionalprodukt
bezogen. Dividiert man Oberédsterreichs Energieverbrauch von 349.100 TJ durch das
Bruttoregionalprodukt von 70 Mrd. Euro, so ergibt sich ein Verbrauch von 4,99 TJ Energie je Mio.

8 Zwei wesentliche Faktoren fiir den hdheren Energieverbrauch Niederdsterreichs sind Umwandlungsverluste (das heift
héherer Umwandlungseinsatz als UmwandlungsausstoR) beim Energietrager Ol im AusmaR von 22.500 TJ (insbesondere
in Raffinerien) sowie der nichtenergetische Verbrauch von Ol im AusmaR von 58.300 TJ (hier ist insbesondere der
Verbrauch von Naphtha in der in der chemischen Industrie relevant). Diese wirken etwa dem héheren Verbrauch von
Kohle in Oberésterreich entgegen.
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Euro Wertschopfung. Wiederum weist Niederdsterreich mit 5,49 TJ einen héheren Wert auf. Am
unteren Ende der Energieintensitat findet sich Wien mit 1,46 TJ je Mio. Euro Wertschépfung, was
insbesondere durch den hohen Dienstleistungsanteil zu begriinden ist. Das bedeutet, dass in
Niederdsterreich und Oberdsterreich der Energieverbrauch deutlich héher als in anderen
Bundesléandern ist und diese beiden Bundeslander damit starker von den
Energiepreisentwicklungen betroffen sind.

Verbrauch nach Energietréagergruppen

In Abbildung 14° ist Oberosterreichs Bruttoinlandsverbrauch von Energie in den
Energietragergruppen  Kohle, OI, Gas, Erneuerbare, Abfille und Stromimporte
zusammengefasst.’” Insbesondere die vier Gruppen Kohle, Ol, Gas und erneuerbare
Energietrager sind bedeutend. In diesem Zusammenhang ist noch einmal darauf hinzuweisen,
dass fiir den Bruttoinlandsverbrauch der Verbrauch (d. h. energetischer und nicht-energetischer
Endverbrauch, Verbrauch des Sektors Energie und Transportverluste) plus Umwandlungseinsatz
minus Umwandlungsausstof} gerechnet wird. Am Beispiel der elektrischen Energie bedeutet das,
dass beispielsweise der Umwandlungseinsatz von Erdgas und Wasserkraft im
Bruttoinlandsverbrauch von Gas und erneuerbaren Energietragern berlcksichtigt ist, wahrend
der dadurch erzeugte Umwandlungsausstoly vom Verbrauch der elektrischen Energie abgezogen
wird. Somit ist der Bruttoinlandsverbrauch von Elektrizitat gleich den Netto-Stromimporten. Aus
diesem Grund wird der Stromverbrauch weiter unten in Abbildung 16 (ohne Subtraktion des
UmwandlungsausstoRRes) noch getrennt ausgewiesen.

Im Jahr 2021 sind in Oberdsterreich insbesondere vier Energietrdgergruppen relevant fur den
Bruttoinlandsverbrauch. Von den insgesamt 349.100 TJ entfallen 95.700 auf Erneuerbare,
81.800 auf Gas, 81.100 auf Kohle und 74.100 auf Ol. Im Vergleich dazu ist der Verbrauch von
Abfallen (9.900 TJ) und der Netto-Import von elektrischer Energie (6.500 TJ) gering. Im zeitlichen
Verlauf hat insbesondere der Verbrauch von erneuerbarer Energie von 71.300 TJ im Jahr 2000
auf 95.700 TJ 2021 deutlich zugenommen. Der Verbrauch von Gas ist von knapp 70.000 TJ auf
etwas Uber 80.000 TJ ebenfalls angewachsen. Auch der Kohleverbrauch steigt leicht. Im
Gegensatz dazu hat der Verbrauch von Ol seit 2005 von mehr als 100.000 TJ auf rund (bzw. in
den beiden von Corona gepragten Jahren 2020 und 2021 unter) 80.000 TJ signifikant
abgenommen. In der mittel- und langerfristigen Entwicklung wirkt der zuséatzliche
Treibstoffverbrauch im Verkehr dem starken Rickgang beim Heizolverbrauch etwas entgegen.
Wie bereits erwadhnt, entspricht der Brutto-Inlandsstromverbrauch den Netto-Importen
Oberdsterreichs (aus dem Ausland oder aus einem anderen Bundesland) und nicht dem
energetischen Endverbrauch. Seit 2013 wird in Oberosterreich mehr Strom verbraucht als

® Das Burgenland, Salzburg, Tirol und Kérnten exportierten mehr Strom, als sie importierten. Diese Bundeslander sind
daher in Abb. 14 und 15 mit einem negativen Bruttoinlandsverbrauch von Strom dargestellt.

0 Die Kategorisierung folgt der Einteilung in der Energiebilanz von Statistik Austria in Kohle (Steinkohle, Braunkohle,
Braunkohlen-Briketts, Brenntorf, Koks, Gichtgas und Kokereigas), Ol (Erddl, Sonstiger Raffinerieeinsatz, Benzin,
Petroleum, Diesel, Gasdl fir Heizzwecke, Heizdl, Flussiggas, sonstige Produkte der Erddlverarbeitung und Raffinerie-
Restgas), Gas (Mischgas und Erdgas), Erneuerbare (Scheitholz, biogene Brenn- und Treibstoffe, Umgebungswarme,
Wasserkraft sowie Wind und Photovoltaik), Abfalle und importierten Strom.
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produziert, das heillt, es kommt zu Netto-Importen. Davor war Oberdsterreich ein Netto-
Stromexporteur.

Abbildung 14: Energieverbrauch Oberdsterreichs nach Energietrédgergruppen, 2000 — 2021, in Tsd. TJ

Kohle [ OI Gas [ Erneuerbare [J] Abfalle [ Elektrische Energie

2000 [ 756 68,1
2001 [ 737 77
2002 [ 784 70
2003 79,1 74,8
2004 |77 737
2005 ] 819 81,5
2006 [ 802 77,9
2007|817 739
2008 || 853 R 506
2000 [ 644

2010 739

2011|713

2012 718

2013 718

2014 734

2015 823

2016 817

2017 844

2018 703

2019 786

2020 748

2021 81,1

Bruttoinlandsverbrauch nach Energietrdgergruppen. Der Bruttoinlandsverbrauch von elektrischer
Energie entspricht dem Netto-Import, das heil3t bis 2012 hat Oberésterreich mehr Strom
produziert als selbst verbraucht.

Quelle: Energiebilanz Oberdsterreich, Statistik Austria < Erstellt mit Datawrapper ECO ﬁansnIR 1

WIRTSCHAFTSFORSCHUNG

Die Anteile der verschiedenen Energietragergruppen am jeweiligen Bruttoinlandsverbrauch der
neun Bundeslander bzw. Osterreichs sind in Abbildung 15 dargestellt. Wie schon diskutiert, ist in
Oberdsterreich der Verbrauch von Kohle (23,4 Prozent), Gas (21,2 Prozent), Ol (23,4 Prozent)
und erneuerbarer Energie (27,4 Prozent) jeweils ahnlich hoch. Im Vergleich zu den anderen
Bundeslandern sticht vor allem der hohe Kohleverbrauch ins Auge. Nur die Steiermark hat mit
einem Anteil von knapp 10 Prozent ebenfalls einen relevanten Verbrauch an Kohle, in allen
anderen Landern ist er von untergeordneter Bedeutung. Der hohe Anteil in Oberdsterreich (und
der Steiermark) ist auf die groRe Bedeutung der Metallerzeugung zurtickzufiihren.
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Abbildung 15: Anteile der Energietrdgergruppen am gesamten Bruttoinlandsverbrauch in den
Bundeslédndern, 2021

Kohle O llGas [ Emeuerbare [JJj Abfélle Elektrische Energie [ Fernwarme

«
N |
0 e _

St

<

Anteil der Energietrdgergruppen am Bruttoinlandsverbrauch. Der Bruttoinlandsverbrauch von
elektrischer Energie entspricht dem Netto-Import, das heil3t das Burgenland, Kérnten, Salzburg
und Tirol produzieren mehr Strom als sie selbst verbrauchen.

Quelle: Energiebilanz, Statistik Austria ¢ Erstellt mit Datawrapper EC ﬁ"LTJS'!'R IA

UT FOI
WIRTSCHAFTSFORSCHUNG

Erganzend kann der ,Verbrauch“ von elekirischer Energie in Oberdsterreich aus dem
Endverbrauch, dem Verbrauch des Sektors Energie sowie Transportverlusten ermittelt werden
(d. h. im Unterschied zum Bruttoinlandsverbrauch wird der Umwandlungsausstof3 nicht
abgezogen). Dieser Verbrauch hat seit 2000 fast fortlaufend zugenommen, lediglich im
Zusammenhang mit der Wirtschaftskrise 2009 und der Covid-19-Krise 2020 zeigt sich ein
spurbarer Rickgang zum jeweiligen Vorjahr. Insgesamt ergibt sich im betrachteten Zeitraum ein
Anstieg von 46.600 TJ im Jahr 2000 auf 60.500 TJ im Jahr 2021. Der Anstieg ist damit mit
30 Prozent starker als der Energieverbrauch insgesamt, aber dennoch schwécher als jener des
realen Bruttoregionalprodukts (BRP), vergleiche Abbildung 12.

Abbildung 16: Stromverbrauch in Oberdsterreich 2000 — 2021, in Tsd. TJ

60
50

0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Verbrauch umfasst den energetischen Endverbrauch, Transportverluste sowie den Verbrauch
des Sektors Energie

Quelle: Energiebilanz Oberdsterreich, Statistik Austria « Erstellt mit Datawrapper ECO @USTRIQNG
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4. Wirtschaftliche Effekte hoher Energiepreise fur
Oberodsterreich

Die vorangegangene Analyse hat aufgezeigt, dass die industriell gepragte Wirtschaftsstruktur
Oberdsterreichs mit einem Uberdurchschnittlichen Energieeinsatz zur Generierung der Wert-
schopfung verbunden ist. Dementsprechend ergibt sich daraus, dass die oberdsterreichischen
Unternehmen einer deutlichen Steigerung der Produktionskosten ausgesetzt sind. Insbesondere
die exportorientierte Wirtschaft steht einer groBen Herausforderung gegeniber, insofern die
Kostensteigerungen in Oberdsterreich starker als im internationalen Umfeld ausfallen. Auf mittlere
und langere Frist stellen sich die Fragen der Standortqualitdt und der Wettbewerbsfahigkeit. In
diesem Abschnitt wird der Frage nachgegangen, was hohe Energiepreise fiur die
oberdsterreichische Wirtschaft, den Arbeitsmarkt und die privaten Haushalte bedeuten.

Um die wirtschaftlichen Folgen der Energiepreissteigerungen zu ermitteln, wird das Makromodell
E-PuMA herangezogen. Das Modell ist eine Erweiterung des regelmafig bei EcoAustria
verwendeten PuUMA-Modells und bildet zusatzlich zum Unternehmensbereich, zum Arbeitsmarkt
und zum offentlichen Sektor den Energiebereich detailliert ab. Sowohl das Angebot als auch die
Nachfrage nach Energie werden, differenziert nach Energietragern, explizit modelliert. Damit
lassen sich die wesentlichen Zusammenhange, die mit der Energiepreisentwicklung verbunden
sind, ermitteln und darstellen." Prinzipiell ist das E-PuMA-Modell fiir die &sterreichische
Volkswirtschaft kalibriert. Mittels detaillierter Daten zum Verbrauch verschiedener Energietrager
fur Obergsterreich auf Basis der Energiebilanz und der regionalen Gesamtrechnung, beide von
Statistik Austria, werden die Ergebnisse auf die oberosterreichische Wirtschaft ermittelt.
Anzumerken ist, dass aktuell nur eingeschrankt Informationen dariiber vorliegen, wie sich das
Verhalten von Unternehmen und privaten Haushalten mittel- und langerfristig bei derart
ausgepragten Preiserh6hungen anpasst. Empirische Untersuchungen zu dieser Frage basieren
in der Regel auf moderateren Preisveranderungen. Die gleichzeitig stattfindende Erhdhung
insbesondere von Gas- und Strompreisen schrankt zudem die Moglichkeiten zur Substitution
zwischen diesen beiden Energietragern deutlich starker ein, als wenn nur einer der beiden
Energietrager betroffen ware.

Der Analysezeitraum umfasst die Jahre 2022 bis 2030, ist also mittel- bis langerfristig. Die
Entwicklung der Preise und auch die Preiserwartungen auf den Gas- und Elektrizititsmarkten
weisen zwar auf eine gewisse Beruhigung und ein Abklingen des enormen Preisauftriebs im
letzten Jahr hin. Dennoch dirften die Preise fiir die beiden Energietrager auch auf langere Frist
deutlich lber den Preisniveaus in anderen Teilen der Welt (insbesondere USA und China)
verharren, als dies vor dem Krieg in der Ukraine der Fall war.

Die Analyse sieht zwei Szenarien vor. Das Hauptszenario basiert auf den Future-Preisen der
beiden Energiemarkte. Es wird also davon ausgegangen, dass die derzeit bestehenden
Preiserwartungen eintreten und sich die Energiepreise wieder entspannen. In dem an dieser

" Berger und Strohner (2020) liefern eine ausfiihrliche Modelldokumentation des PuMA-Modells, die Erweiterungen um
die Bereiche Energie und Klima sind in Berger und Strohner (2022) beschrieben. Eine kurze Beschreibung des Modells
findet sich im Appendix.
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Stelle diskutierten Alternativszenario wird unterstellt, dass sich die Preisentwicklung weniger
deutlich entspannt. Es wird davon ausgegangen, dass Preise auf den Energiemarkten auf dem
Niveau fur Lieferungen fir das Jahr 2024 verharren. Dementsprechend werden die negativen
wirtschaftlichen Folgen in diesem zweiten Szenario spirbar kraftiger ausfallen, und die
Wettbewerbsfahigkeit wird sich in starkerem Ausmall verringern. Die unterstellte
Preisentwicklung nach 2024 basiert nicht auf einem dahinterliegenden Energiemarktszenario,
sondern soll insbesondere dazu dienen, die Folgen hdherer Energiepreise zu verdeutlichen.

4.1. Zugrunde liegende Annahmen und berucksichtigte offentliche MalRnahmen

Fur die Analyse der Auswirkungen des mit dem Ukraine-Krieg verbundenen Energiepreisanstiegs
ist eine Prognose der Preisentwicklung im betrachteten Zeitraum notwendig. Um ein
umfassenderes Bild zu bieten, werden neben den Preissteigerungen fiir die beiden kostenmaRig
bedeutendsten Energietrdger Erdgas und Strom auch jene fiir andere Energietrager
bericksichtigt. So kam es im Jahr 2022 auch zu einem deutlichen Anstieg der Preise von Benzin,
Diesel, Heizol, Pellets etc. Dies war teilweise bedingt von Beschrankungen auf Importe aus
Russland, teilweise aber auch eine Folge der Substitution hin zu diesen Energietrdgern, weg von
Erdgas.

Tabelle 1: Unterstellte Beschaffungskosten von Energielieferanten (Haushalte/Gewerbe) bzw. in der
GroRindustrie auf Basis typischer Beschaffungsstrategien basierend auf Einschétzungen von Experten??

(Euro je MWh)
Elektrische Energie Erdgas
Haushalte/Gewerbe GroRindustrie Haushalte/Gewerbe GroRindustrie
2019 50.31 44.74 21.54 19.35
2020 54.94 45.73 18.03 16.48
2021 46.06 61.95 18.54 23.77
2022 98.25 142.30 62.71 61.58
2023 348.13 256.42 94.68 96.31
2024 173.36 160.91 57.72 58.06
2025 143.58 133.63 51.81 50.63
2026 127.26 119.11 43.10 40.84
2027 105.00 95.00 38.97 35.00

Annahmen zur Einkaufsstrategie basieren auf Einschatzungen von Experten

Quelle: EEX, EPEX, PEGAS, eigene Berechnungen auf Basis von Expertise von Inercomp
GmbH. - Erstellt mit Datawrapper

Grundlage fir die Preisannahme fiir Erdgas und Strom sind Preise flr Future-Kontrakte (siehe
Kapitel 2) sowie die Heranziehung typischer Einkaufsstrategien von Unternehmen und Anbietern
von Erdgas und Strom, wie in Tabelle 1 zusammengefasst. Mit den Einkaufsstrategien sind
zeitlich verzdgerte Auswirkungen der Energiepreisanstiege auf die Beschaffungskosten
verbunden. Bei den Erdgaspreisen zeigen sich nur geringflgige Unterschiede zwischen

2 Eine Darstellung der angenommenen Einkaufsstrategien findet sich in  https://ecoaustria.ac.at/wp-

content/uploads/2022/01/KA16-EcoAustria-Analyse-Energiepreise.pdf.



https://ecoaustria.ac.at/wp-content/uploads/2022/01/KA16-EcoAustria-Analyse-Energiepreise.pdf
https://ecoaustria.ac.at/wp-content/uploads/2022/01/KA16-EcoAustria-Analyse-Energiepreise.pdf
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Energieanbietern, die fiir die Energiepreise von Haushalten und Gewerbe relevant sind, und der
GroRindustrie. Die Kosten legten bei beiden Gruppen von Konsumenten von etwa 20 Euro je
MWh Energie im Jahr 2019 auf etwa 60 Euro im Jahr 2022 zu und erreichen 2023 mit tGber 90
Euro den Hochstwert. Im weiteren Verlauf ist den Future-Kontrakten folgend wieder ein merklicher
Rickgang auf etwa 35 Euro zu erwarten, was aber dennoch deutlich Gber den Werten vor 2022
liegt. Fir die Jahre nach 2027 wird in der Analyse der reale Preis auf diesem Niveau festgezurrt.

Beim Strom zeigt sich, dass die Beschaffungskosten fiir die GroRindustrie zwar rascher zugelegt
haben, jedoch der Anstieg im Jahr 2023 zwar sehr kraftig, aber weniger stark als fir Haushalte
und Gewerbe ausfallt. Dies ist eine Folge davon, dass der Spotmarkt, in welchem die Preise 2022
kraftig angezogen haben, fiir die Industrie zur Strombeschaffung wichtig ist. Die Entwicklung am
Spotmarkt dampft wiederum im Jahr 2023 bislang den Preisauftrieb im Vergleich zu Haushalten
und Gewerbe.

Neben den Marktpreisen, Beschaffungskosten und den zugrunde liegenden Beschaffungs-
strategien sind jedoch auch andere Informationsquellen fiir die Ermittlung von Preisanstiegen
relevant. Aufgrund von vertraglichen Bindungen bei Preisen ist beispielsweise bei privaten
Haushalten von einer zusatzlichen Verzdgerung der Weitergabe von Kostensteigerungen
auszugehen. Dementsprechend werden auch der Verbraucherpreisindex bzw. die Statistik zu
Energiepreisen und -steuern von Statistik Austria herangezogen. Fir relevante Energietrager wird
auf Basis dieser Informationsquellen von der in Tabelle 2 dargestellten Nettopreisentwicklung
ohne Abgaben und Kosten fiir CO2-Zertifikate bzw. -Abgaben fiir die Simulationsanalyse
ausgegangen.

Tabelle 2: Energiepreisannahmen (vor Abgaben) fiir die Simulationsanalyse (2019 bis 2030)

Elektrische Energie Erdgas (Energiepreis Cent
(Energiepreis Cent je kWh) je kWh) Andere Energietrager in Euro
Private e, Private . Benzin je Diesel je kor?rir?:?z]iell Kokskohle

Haushalte Haushalte Liter Liter e Liter je Tonne
2019 6,8 47 3,2 1,8 0,54 0,60 0,68 1221
2020 7,2 5,0 3,2 1,5 0,41 0,47 0,61 91,5
2021 7/ 6,3 3,2 34 0,58 0,63 0,69 133,6
2022 11,5 14,3 6,1 8,8 0,94 1,09 1,26 298,7
2023 36,5 25,8 10,5 9,5 0,71 0,82 0,95 219,7
2024 19,1 16,3 6,8 57 0,66 0,76 0,88 167,9
2025 16,1 13,6 6,2 5,0 0,64 0,74 0,86 158,7
2026 14,4 12,1 54 4,0 0,64 0,74 0,86 146,5
2027 12,2 9,7 4,9 34 0,64 0,74 0,86 134,3
2028 12,2 9,7 4,9 34 0,64 0,74 0,86 134,3
2029 12,2 9,7 4,9 34 0,64 0,74 0,86 134,3
2030 12,2 9,7 4,9 34 0,64 0,74 0,86 134,3

AUSTRI

Die Preise fir relevante Energietrdger haben im Jahr 2022 markant angezogen. Neben Strom
und Erdgas legten auch die Preise fir Benzin, Diesel und Kohle besonders kraftig zu und lagen
deutlich Uber dem Niveau des Jahres 2019, nachdem 2020 COVID-19-bedingt die
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Beschaffungspreise fir Treibstoffe und Kohle deutlich zuriickgegangen waren. Bei elektrischer
Energie und Erdgas war der Preisanstieg im Jahr 2022 insbesondere bei den Unternehmen
besonders kraftig. Fur private Haushalte fallt aufgrund der Vertragslaufzeiten und verzdgerten
Preisanpassungen bei den Energieanbietern der Preisschub 2023 im Jahresschnitt kraftiger aus.
Im Laufe des Jahres 2023 sollte sich die Lage bei diesen Energietragern jedoch deutlich
entspannen. Fir Erdgas und Strom werden die Preise fiir 2027, die sich auf Basis der Future-
Kontrakte ergeben, auch in den Folgejahren fortgeschrieben. Damit wird fiir die mittlere und
l&angere Frist bis 2030 wird gegenuber dem Jahr 2019 ein etwas hoéheres Niveau unterstellt. In
Tabelle 2 sind staatliche Unterstiitzungsmafinahmen noch nicht eingerechnet, die jedoch in der
Modellanalyse berticksichtigt werden. Die Strompreisbremse, die Abgeltung der gestiegenen
Netzverlustkosten und die Senkung der Energieabgaben (welche Ende des Jahres 2023 auslauft)
dampfen den Anstieg bei den Strompreisen deutlich.

Tabelle 3: Preisannahmen fiir Erdgas und Elektrische Energie im Alternativszenario

Elektrische Energie (Energiepreis Erdgas (Energiepreis Cent je
Cent je kWh) kWh)
HZLi;Iﬁ:te Unternehmen H:S::;Tte Unternehmen
2019 6,8 4,7 3,2 1,8
2020 7.2 5,0 3.2 1,5
2021 7,3 6,3 3.2 3.4
2022 11,5 14,3 6,1 8,8
2023 36,5 25,8 10,5 9,5
2024 19,1 16,3 6,8 57
2025 19,1 16,3 6,8 57
2026 19,1 16,3 6,8 57
2027 19,1 16,3 6,8 5,7
2028 19,1 16,3 6,8 57
2029 19,1 16,3 6,8 57
2030 19,1 16,3 6,8 57
Quelle: E-Control, Energiepreisstatistik von Statistik Austria, eigene Berechnungen. « Erstellt mit AUSTRIA
Datawrapper R

Im Alternativszenario werden fur Erdgas und Strom abweichend zum Hauptszenario mittel- und
langerfristig hohere Preisniveaus angenommen. Gegeben die Unsicherheit hinsichtlich des
Angebots an Energie sind derzeitige Future-Kontrakte nur mit grofRer Vorsicht fir die Prognose
zukunftiger Preise heranzuziehen. Im Alternativszenario wird davon ausgegangen, dass ab dem
Jahr 2025 die Preise auf dem Niveau von 2024 verharren und nicht weiter zurlickgehen. Fir diese
Preisannahme gibt es zwar keine Grundlage auf den Finanz- bzw. Energiemarkten. Es soll damit
jedoch verdeutlicht werden, welche Folgen mit dauerhaft hoéheren Preisen fur die
oberdsterreichische Wirtschaft verbunden waren. Bei einer derartigen Preisentwicklung wiirde
die Konkurrenzfahigkeit der oberdsterreichischen Wirtschaft deutlich leiden, mit entsprechenden
Folgen fiir den Arbeitsmarkt, die Beschaftigung und das Einkommen der privaten Haushalte. Die
unterstellte Preisentwicklung ist in Tabelle 3 zusammengefasst.
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Nach den Annahmen bleiben die Preise ab dem Jahr 2024 bis zum Ende des Analysezeitraums
konstant. Gegeniiber dem Jahr 2019 ist das Preisniveau damit deutlich hdéher. Fir private
Haushalte liegen die Energiepreise ab 2024 fir Erdgas 2,1 Mal so hoch, fiir Strom 2,8 Mal. Fiir
Unternehmen ist der Anstieg noch deutlich ausgepragter. Fur Erdgas betragt der Anstieg das 3,1-
fache, fir elektrische Energie das 3,5-fache. Gegeben, dass das Preisniveau fir Energie bereits
im Jahr 2019 hoher als in anderen Regionen der Welt (beispielsweise in den Vereinigten Staaten)
war, ist mit der angenommenen Entwicklung ein deutlicher Wettbewerbsverlust verbunden.

Den héheren Kosten stehen insbesondere in den Jahren 2022 und 2023 diskretionare 6ffentliche
Fordermalinahmen gegeniiber, die die Kosten und damit auch die volkswirtschaftlichen Effekte
der Energiepreisanstiege dampfen sollen. Die Auflistung in Tabelle 4 folgt der Zusammenstellung
im Osterreichischen Stabilititsprogramm, wobei Einnahmen aus dem Energiekrisenbeitrag und
Ausgaben fiir die Gasdiversifizierung unbericksichtigt bleiben. Die Unterstiitzungen beliefen sich
fur das Jahr 2022 auf 6,9 Mrd. Euro, legen im Jahr 2023 auf etwa 13,8 Mrd. Euro zu und laufen
(nach aktuellem Stand) in den folgenden Jahren aus. Die groRten o&ffentlichen
Unterstitzungsmalnahmen sind der Energiekostenzuschuss mit bislang angenommenen 7 Mrd.
Euro'3, der Stromkostenzuschuss fiir Haushalte mit 3,8 Mrd. Euro (,Strompreisbremse*), der Anti-
Teuerungsbonus und zuséatzliche Klimabonus mit 2,8 Mrd. Euro sowie der Teuerungsabsetz-
betrag mit 1 Mrd. Euro. Ein nicht unerheblicher Teil der Férderungen besteht in pauschalen
Transferleistungen an private Haushalte.

Nach dem Energiekostenzuschuss | fur das Jahr 2022 steht fir das Jahr 2023 der
Energiekostenzuschuss Il fir Unternehmen zur Verfligung. Nach vorliegenden Informationen'
kann eine von 5 Stufen in Anspruch genommen werden. In der Basisstufe (Stufe 1) werden
Mehrkosten aufgrund von Preissteigerungen bei Erdgas, elektrischer Energie, Fernwarme/-
kalte'®, Treibstoffe, Heizol, Pellets und Hackschnitzel bis zu einem AusmaB von 2 Mio. Euro
gefordert. Ab hoheren Stufen muss neben anderen Kriterien auch ein EBITDA-Kriterium'® erfiillt
werden. Die maximale Férderung von Preiserhdhungen bei Erdgas, Strom und Fernwarme/-kalte
Uber 150 Prozent des Niveaus von 2021 hinaus reicht von 4 Mio. Euro in der Stufe 2 bis
150 Mio. Euro in der Stufe 4.

Die offentlichen StitzungsmaRnahmen fiir Oberdsterreich werden flr die Analyse auf Basis des
Anteils Oberosterreichs an der gesamtwirtschaftlichen Wertschopfung — Osterreichs
heruntergebrochen und im Modell implementiert. Der Anteil betragt demnach rund 17,2 Prozent
bzw. 3,8 Mrd. Euro.

3 Hinsichtlich der tatséchlichen Ausgaben bestehen dabei erhebliche Unsicherheiten, die budgetéren Kosten sind
insbesondere von der weiteren Energiepreisentwicklung und der Gewinnsituation der Unternehmen abhangig.

4 Die endgiiltige Version der Richtlinie des aws liegt derzeit noch nicht vor.

S Geférdert wird Fernwéarme/-kélte, insofern sie unter Einsatz von Erdgas oder Strom erzeugt wird. In Stufe 1 sind auch
noch Warme/Kalte aus Heizol, Pellets und Hackschnitzel férderwirdig.

6 Entweder ist das EBITDA im Jahr 2023 negativ oder ein Riickgang gegeniiber 2021 im AusmaR von 40 Prozent
gegeben.
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Tabelle 4: Diskretionére wirtschaftspolitische Manahmen in Osterreich im Rahmen der
Energiepreisentwicklung (2022 bis 2026)

2022 2023 2024 2025 2026
Einmalzahlung vulnerable Gruppen 416
Einmalzahlung Familienbeihilfe 341
Einmalzahlung Penionistinnen 2022/2023 und Gutschrift Selbstandige 452 680
Wohn- und Heizkostenzuschuss 675
Wohnschirm 8 45 65 15 10
Energiekostenausgleich (Gutschein Haushalte) 628
Abgeltung Netzverlustkosten 558
Energiekostenausgleich Schienenverkehr 100
Senkung Energieabgaben (Elektrizitdts- und Erdgasabgabe) 600 500 -225
Pendler Kostenausgleich 120 220 80
Teuerungspramie 300 300
Teuerungsabsetzbetrag (500 Euro) 1.000
Vorziehen Familienbonus + Kindermehrbetrag (inkl. Erhéhung) 100 250 50 50 50
Anti-Teuerungsbonus und Erhéhung Klimabonus 2.800
Stromkostenzuschuss (fiir private Haushalte) 2.733 1.093
Energiekostenzuschuss |, Il und Pauschalférdermodell (fiir Unternehmen) 950 6.050
Strompreiskompensation 233
Versorgungssicherheitsbeitrag, Stromkostenzuschuss Landwirtschaft 110 120
Stromverbrauchsreduktionsgesetz 100
Forderung alternativer Antriebsformen in Unternehmen 60 60
Investitionsoffensive in erneuerbare Energien und Speicher 30 55 55 55
Photovoltaik fast track 150
Gesamt 6.915 13.829 1.118 120 60

[ () AUSTRIA

Entsprechend den offentlichen Ausgaben sind diese MaRnahmen insbesondere in den Jahren
2022 und 2023 relevant. Fur die nachfolgenden Jahre werden keine 6ffentlichen Unterstiitzungen
Uber die dargestellten hinaus angenommen. Dies ist auch vor dem Hintergrund der Knappheit
offentlicher Mittel zu sehen. COVID-19-Unterstiitzungen und die energiepreisbedingten Transfers
haben die o6ffentliche Verschuldung deutlich erhéht. Zusatzliche offentliche Ausgaben flr die
Transformation hin zu einer nachhaltig aufgestellten Wirtschaft (Stichwort Griine Transformation)
und die demographische Entwicklung sind zusatzliche fiskalische Herausforderungen, die einen
sparsamen Umgang mit den 6ffentlichen Mitteln erfordern.

4.2. Volkswirtschaftliche Auswirkungen der Energiepreisentwicklungen im
Hauptszenario

Die Entwicklung der Energiepreise bringt sowohl angebots- als auch nachfrageseitige Wirkungen
mit sich. Die Energiepreiserhéhung trifft direkt private Haushalte und Unternehmen, insbesondere
im Bereich der energieintensiven Industrie. Auf die privaten Haushalte entfallt nach der E-PuMA-
Modellkalibrierung auf Basis der Energiebilanz Ober&sterreichs im Jahr 2019 ein Verbrauch von
Erd- und Flissiggas im Ausmaf’ von knapp 13.700 TJ bzw. 3,8 TWh sowie ein energetischer
Endverbrauch von Strom von 11.200 TJ (3,1 TWh)."” Oberosterreichs Unternehmen (inklusive
der Energieunternehmen) hatten im Jahr 2019 einen Erd- und Flissiggasverbrauch von 72.900
TJ bzw. 20,2 TWh sowie einen Energetischen Endverbrauch von Strom im Ausmaf3 von 41.200

7 In diesen Zahlen ist bereits der Erdgasverbrauch inkludiert, den Fernwarmeerzeuger fiir die Bereitstellung von Warme
fur die privaten Haushalte aufbringen.
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TJ bzw. 11,4 TWh. Dementsprechend sind sowohl private Haushalte als auch Unternehmen
erheblich von den Preissteigerungen betroffen, Unternehmen aber merklich kraftiger.

Angesichts der Unsicherheit bezlglich der Entwicklung der Energiepreise werden zwei
verschiedene (Preis-)Szenarien fir die Untersuchung angenommen, um potenzielle
Konsequenzen besser einordnen zu kdnnen. Die angenommene Energiepreisentwicklung im hier
untersuchten Hauptszenario orientiert sich wie oben diskutiert an Markterwartungen und nimmt
dementsprechend fir die nachsten Jahre einen deutlichen Riickgang dieser Preise an, ein
Rickgang auf Vorkrisen-Niveaus zeigt sich aber nicht.

In Bezug auf den zeitlichen Verlauf der 6konomischen Auswirkungen sind im Basisszenario drei
verschiedene Entwicklungen wesentlich. Erstens steigen die Energiepreise fir Endkunden im
Jahr 2022 spurbar an, erreichen 2023 ihren Hohepunkt und gehen ab 2024 schrittweise und
merklich wieder zuriick, wie in Tabelle 2 dargestellt. Zweitens weisen andere Gréen aber eine
deutlich andere zeitliche Dynamik auf. Beispielsweise reagieren die Nominalldhne verzdgert auf
den Anstieg von Energie- bzw. Konsumentenpreisen, insbesondere fiir 2023 und 2024 zeigen
sich hohe Lohnabschliisse bzw. werden hohe Abschliisse erwartet. Drittens werden (nur) jene
offentlichen UnterstiitzungsmafRnahmen in der Modellsimulation abgebildet, die bereits
beschlossen wurden. Insbesondere fir das Jahr 2023 flieBen demnach starke
Unterstitzungsmafnahmen in die Modellsimulation ein (hier sind etwa die Strompreisbremse und
der Energiekostenzuschuss Il zu nennen) und fiir das Jahr 2024 wird mit jetzigem Stand ein
Auslaufen vieler dieser MaRnahmen angenommen.

Die Ergebnisse der E-PuMA-Simulation fiir das Hauptszenario sind in Tabelle 5 dargestellt. Auf
der Konsumnachfrageseite schlagt sich der starke Verbraucherpreisanstieg vor allem 2022 und
2023 in geringeren realen verfiigbaren Einkommen nieder. Dazu kommt, dass durch die héheren
Verbraucherpreise auch Betriebsuberschiisse sowie Nettovermdgen der privaten Haushalte, die
ebenfalls zur Finanzierung des privaten Konsums herangezogen werden, real an Wert verlieren.
Dementsprechend reduziert sich durch die (Energiepreis-)entwicklung der reale private Konsum
in Oberodsterreich deutlich. Dieser fallt nach den E-PuMA-Ergebnissen im Jahr 2023 um
4,2 Prozent geringer als im Basisszenario ohne héhere Energiepreise aus.'® Weil den Prognosen
bzw. der Modellsimulation zufolge die Inflation auch tber 2 Prozent liegen wird und zudem die
offentlichen  Unterstitzungsmaflnahmen (grofRteils) zuriickgefahren werden, fallt der
Konsumeffekt 2024 trotz hoher Lohnabschliisse sogar noch etwas starker negativ aus als 2023.
Da der Preisauftrieb erst auf langere Frist etwas abklingt, ist der reale private Konsum auch in
den folgenden Jahren deutlich schwécher als in einem Szenario ohne Preisauftrieb.

Wie bereits diskutiert, spielt nicht nur Strom, sondern auch Erdgas fiir die Produktion in
Oberdsterreich eine wichtige Rolle. Erdgas findet sowohl in der Erzeugung von Energie als auch
bei nicht-energetischen Prozessen Anwendung. Auf der Angebotsseite flihren daher die markant
héheren Kosten insbesondere von Erdgas und Strom sowie die gleichfalls erhéhten Arbeitskosten

8 Die hier dargestellten Auswirkungen sind jeweils als Niveauabweichung im Vergleich zum Basisszenario ohne
Energiepreisanstiege und die damit verbundenen Auswirkungen (etwa auf Preise fur Vorleistungen) zu verstehen. Die
Energiepreisszenarien unterscheiden sich vom Basisszenario nur durch diesen Unterschied. Dementsprechend kann
man die dargestellten Auswirkungen als kausale Effekte interpretieren.
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zu betrachtlich hoheren Produktionskosten der Unternehmen, die den Preisauftrieb zusétzlich
verstarken.

Dies wird noch dadurch verstarkt, dass die Inflation den Druck auf die Lohnverhandlungen
verstarkt. Der Anstieg der Nominalldhne ist 2022 noch vergleichsweise gering, durch das
Abgelten der hohen Inflation fallen die Lohnabschlisse jedoch fiir 2023 schon deutlich starker
aus und auch fir 2024 ist von hohen Lohnabschlissen auszugehen. Nach den
Modellsimulationen fallen die nominellen Arbeitskosten je geleisteter Stunde im Jahr 2022 um
1,4 Prozent hdher aus als im Basisszenario ohne Energiepreiskrise. Durch Uberdurchschnittlich
hohe Abschliisse legt dieser Effekt jedoch in der Folge deutlich zu. Demnach sind die nominellen
Arbeitskosten 2023 um 6,2 Prozent, 2024 um 11,2 Prozent und 2025 um 12,8 Prozent hoher als
im Basisszenario. Mit dem Abklingen der inflationdren Entwicklung ab 2025 Iasst der Druck auf
héhere Lohnabschlisse langerfristig wieder etwas nach.

Tabelle 5: E-PuMA Simulationsergebnisse fiir das Hauptszenario (2022 bis 2030)

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
BRP, real -0,91% -2,42% -2,28% -2,31% -2,01% -1,49% -1,33% -1,27% -1,23%
Investitionen, real -5,94% -11,09% -11,91% -11,66% -8,99% -6,51% -5,16% -4,37% -3,73%
Privater Konsum, real -2,19% -4,19% -4,38% =3,77% -3,15% -2,57% -2,26% -2,03% -1,87%
Arbeitskosten je Stunde, nominell 1,43% 6,18% 11,16% 12,77% 11,40% 9,67% 8,40% 7,74% 7,30%
-niedrig 1,24% 6,12% 11,12% 12,74% 11,46% 9,73% 8,43% 7,78% 7,34%
-mittel 1,40% 6,16% 11,13% 12,74% 11,36% 9,62% 8,36% 7,72% 7,28%
-hoch 1,51% 6,20% 1,17% 12,77% 11,33% 9,57% 8,32% 7,67% 7,24%
Nettolohne je Stunde, real -4,62% -4,71% -1,51% 1,00% 1,19% 0,88% 0,34% 0,17% 0,09%
-niedrig -4,78% -4,72% -1,48% 1,05% 1,30% 0,99% 0,42% 0,24% 0,16%
-mittel -4,63% -4,70% -1,47% 1,05% 1,22% 0,90% 0,36% 0,20% 0,12%
-hoch -4,53% -4,67% -1,44% 1,07% 1,19% 0,85% 0,32% 0,15% 0,07%
Geleistete Arbeitsstunden -0,38% -1,19% -1,65% -1,88% -1,74% -1,29% -1,00% -0,85% -0,76%
-niedrig -0,39% -1,28% -1,88% -2,23% -2,29% -1,96% -1,65% -1,40% -1,21%
-mittel -0,41% -1,22% -1,66% -1,86% -1,71% -1,24% -0,95% -0,79% -0,70%
-hoch -0,29% -1,03% -1,47% -1,74% -1,52% -1,02% -0,77% -0,69% -0,65%
Verbraucherpreisindex 6,18% 11,12% 12,69% 11,61% 10,06% 8,67% 7,97% 7,51% 7,16%
BRP (in Mrd. Euro, Basis 2021) -0,6 -1,7 -1,6 -1,6 -1,4 -1,0 -0,9 -0,9 -0,9

Niveauabweichung relativ zum Basisszenario ohne Energiepreissteigerungen. Niedrig: Personen mit héchstens Pflichtschulabschluss (ISCED 0-2), Hoch:
Tertidgre Ausbildung (ISCED 5+).

Die Verbraucherpreise sind 2022 um durchschnittlich rund 6 Prozent héher als im Basisszenario,
dieser Effekt legt auf knapp 13 Prozent im Jahr 2024 zu und klingt erst in der Folge mit dem
erwarteten Riickgang bei den Energiepreisen wieder etwas ab. An dieser Stelle sei noch einmal
auf die Interpretation der Ergebnisse als Niveauunterschiede relativ zum Basisszenario
hingewiesen. Zur lllustration: in Wirtschaftsprognosen von vor der Russland-Invasion, also etwa
in der WIFO-Prognose vom Dezember 2021, wurde fir die Jahre 2022 und 2023 eine Inflation
von 3,3 bzw. 2,2 Prozent prognostiziert. Dementsprechend legt die Modellsimulation nahe, dass
die Inflation im Jahr 2022 aufgrund der Energiepreisentwicklungen auf rund 8% Prozent
(~ 6,2 Prozent plus 3,3 Prozent) bzw. im Jahr 2023 auf gut 7 Prozent (Preissteigerung durch die
Energiepreiskrise um 11,1 Prozent minus 6,2 Prozent plus 2,2 Prozent Basis) zulegt. Mit der
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Reduktion der Energiepreise nehmen auch die Auswirkungen auf die Preise wieder schrittweise
ab. Beispielsweise fiir das Jahr 2027 ergibt die Modellsimulation einen Preiseffekt von knapp
9 Prozent."® Weil Lohnverhandlungen in Osterreich tiblicherweise auf dem Verbraucherpreisindex
(VPI) der letzten zwolf Monate basieren, werden die Lohne mit Verzégerung an die hdheren
Preise angepasst. Dementsprechend dampft die Energiepreisentwicklung die Realldhne vor
allem in den beiden Jahren 2022 und 2023. Langerfristig ergibt die Modellsimulation jedoch, dass
die Auswirkungen der Energiepreiskrise auf Nominalléhne und VPI annahernd gleich stark sind
und sich also keine Reallohneffekte ergeben.

Die geringere Konsumgiternachfrage und der deutliche Anstieg der Produktionskosten dampfen
die Beschaftigungsnachfrage der Unternehmen. Das insgesamt in der Okonomie geleistete
Arbeitsvolumen (diese GroRe entspricht der Beschaftigung in Personen mal der Zahl der
durchschnittlich pro Person geleisteten Stunden) fallt im Jahr 2023 um 1,2 Prozent schwacher
aus als im Basisszenario ohne Energiepreiskrise. Durch das Auslaufen der o6ffentlichen
UnterstitzungsmaRnahmen  sowie die hohen  Nominallohnabschlisse, die die
Beschaftigungsnachfrage dampfen, steigt dieser Beschaftigungseffekt auf 1,9 Prozent im Jahr
2025, trotz rucklaufiger Energiepreise. Die Modellsimulation legt nahe, dass dieser
Beschaftigungseffekt im weiteren zeitlichen Verlauf wieder zuriickgeht. Dennoch zeigt sich auch
im Jahr 2030 noch ein negativer Beschaftigungseffekt von 0,8 Prozent. Dies liegt erstens daran,
dass auch langerfristig hdhere Energiepreise zu erwarten sind als noch vor der Energiepreiskrise.
Zweitens sinkt die internationale Wettbewerbsfahigkeit, wenn die Preise bzw. Arbeitskosten in
(Ober-)Osterreich starker zunehmen als in anderen Regionen, mit denen das Land im
Wettbewerb steht. Die Auswirkungen auf die Beschaftigung hangen in besonderem Male von
der Lohnentwicklung ab.

Die deutlich eingetriibten Wirtschaftsaussichten spiegeln sich auch in der Investitionstatigkeit in
Oberdsterreich wider. Die realen Investitionen fallen als Folge der Energiepreisentwicklung und
der damit verbundenen Folgewirkungen (z. B. Preise fiir Vorleistungen, Arbeitskosten) mittelfristig
um rund 10 Prozent niedriger aus. Damit sinkt auch die Kapitalausstattung je Beschaftigtem,
sodass in den kommenden Jahren auch mit einer geringeren Produktivitatsentwicklung zu
rechnen ist. Die schwache Investitionsneigung dampft wiederum die Nachfrage nach
Investitionsgutern, wovon ein erheblicher Anteil importiert wird.

Die reale Wirtschaftsleistung bleibt im Gefolge der Energiepreiskrise deutlich zurlick. Gemaf der
Modellsimulation fallt das reale Bruttoregionalprodukt (BRP) Oberdsterreichs 2023 um 2,4
Prozent geringer aus als im Szenario ohne Energiepreiserhdhungen. Bezogen auf
Obergsterreichs Regionalprodukt von 70 Mrd. Euro im Jahr 2021 entspricht dies einer Dampfung
der Wirtschaftsleistung um 1,7 Mrd. Euro. In den Folgejahren wirken u. a. das Auslaufen
offentlicher Unterstitzungsmallnahmen und das deutliche Anziehen der nominellen
Arbeitskosten dem spurbaren Rlckgang der Energiepreise entgegen, sodass die
Wirtschaftsleistung mit 2,3 Prozent 2024 und 2025 und 2 Prozent 2026 ahnlich stark gedampft
wird wie 2023. Mittel- und langerfristig klingt der Effekt auf die Wirtschaftsleistung wieder etwas

% Das schrittweise Abklingen der Preiseffekte ist dquivalent dazu, dass die Inflation im Reformszenario mittelfristig
geringer ist als im Basisszenario.
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ab, wenn die Energiepreise (wie vom Markt erwartet) wieder auf ein deutlich niedrigeres Niveau
zuriickkehren und die inflationaren Tendenzen etwas abflauen. Dennoch fallen die Energiepreise
in der Analyse splrbar héher aus als vor der Krise und auch das allgemeine Preisniveau ist hoher,
sodass auch langerfristig Auswirkungen auf Oberdsterreichs Wettbewerbsfahigkeit und
Wirtschaftsleistung zu erwarten sind. So féllt das Bruttoregionalprodukt gemafl der
Modellsimulation im Jahr 2030 um 1,2 Prozent geringer aus als im Basisszenario ohne
Energiepreiskrise, was (bezogen auf das BRP 2021) knapp 1 Mrd. Euro entspricht.

Es lasst sich festhalten, dass die hohen Preise fiir Energie betrachtliche Auswirkungen auf
Beschaftigung, Investitionen und Wirtschaftsleistung in Oberdsterreich haben werden. Inwiefern
auch langerfristig Auswirkungen eintreten, hangt u.a. davon ab, wie lange die Energiepreise auf
hohem Niveau verbleiben und inflationare Tendenzen anhalten. Je langer diese Situation
andauert, desto starker werden Unternehmen die Verlagerung von Wirtschaftsaktivitaten ins Auge
fassen, da sich die Produktionskosten in anderen Teilen der Welt dann deutlich glinstiger
entwickeln. Dementsprechend wird im folgenden Kapitel ein Szenario mit langer anhaltend hohen
Energiepreisen untersucht.

4.3. Volkswirtschaftliche Auswirkungen im Alternativszenario

Die Entwicklung im Hauptszenario, dem zeitnahe Markterwartungen zugrunde liegen, ist zwar
von einer anhaltenden Verschlechterung der Wettbewerbsfahigkeit &sterreichischer
Unternehmen gepragt. Mit der Beruhigung bei den Energiepreisen kommt es jedoch auch zu
einer Entspannung bei den volkswirtschaftlichen Folgewirkungen. Dennoch sind die
Auswirkungen auf die Beschaftigung, den privaten Konsum und die Investitionstatigkeit der
Unternehmen negativ. Im alternativen Szenario wird der Frage nachgegangen, welche Folgen fiir
die oberosterreichische Wirtschaft damit verbunden sind, wenn die Energiepreise (Erdgas und
Strom) weiterhin sehr hoch bleiben und damit die Wettbewerbsfahigkeit starker leidet. Um dies
zu analysieren, wird, wie oben beschrieben, davon ausgegangen, dass die Preise von Erdgas
und Strom auf dem fir 2024 erwarteten Niveau verharren.

Die Ergebnisse fiir Ober0sterreich sind in Tabelle 6 wiederum fir die Jahre bis 2030
zusammengefasst. Fir die ersten Jahre bis 2024 werden dieselben Rahmenbedingungen wie im
Hauptszenario angenommen, sodass die wirtschaftlichen Effekte auch jenen des Hauptszenarios
entsprechen. Ab dem Jahr 2025 zeigen sich jedoch markant starkere negative Wachstums- und
Beschaftigungseffekte.

Die héheren Gas- und Strompreise dampfen die Investitionsneigung der Unternehmen. Es zeigt
sich zwar eine Verbesserung mit —-6,8 Prozent (im Vergleich zum Basisszenario ohne
Energiepreisanstiege) im Jahr 2030 gegeniber -12,6 Prozent im Jahr 2025. Dennoch bleiben
die Investitionen sehr verhalten, was die Kapitalausstattung der Beschaftigten reduziert und damit
die Produktivitatsentwicklung dampft. Markant hoher fallen auch die Verbraucherpreise aus.
Gegeniber dem Hauptszenario bleiben die Verbraucherpreise mittel- und langerfristig auf einem
deutlich héheren Niveau. So reduziert sich im Hauptszenario der Anstieg des VPI von 12,7
Prozent im Jahr 2024 auf 7,2 Prozent im Jahr 2030. In diesem Szenario bleibt der
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Verbraucherpreisindex mit einem Zuwachs von 10,3 Prozent (+3,1 Prozentpunkte im Vergleich
mit dem Hauptszenario) gegeniiber dem Basisszenario ohne Energiepreisanstieg weiterhin hoch.

Die hohen Verbraucherpreise schlagen sich auch in hdheren Lohnabschlissen als im
Hauptszenario nieder. Mit etwa 9,1 Prozent héheren nominellen Arbeitskosten je Arbeitsstunde
im Jahr 2030 fallen diese um 1,8 Prozentpunkte héher aus (7,3 Prozent im Hauptszenario). Diese
9,1 Prozent sind etwas weniger als der Anstieg beim Verbraucherpreisindex, da die schwachere
wirtschaftliche Entwicklung moderatere Lohnabschliisse zur Folge hat. Die realen Nettolohne je
Arbeitsstunde gehen in diesem Szenario um etwa 1,3 Prozent zuriick. Hinsichtlich der
Bildungsstruktur zeigt sich, dass die Lohnentwicklung bei hdheren Qualifikationen Ieicht
schwacher ausfallt. Dies ist insbesondere eine Folge der schwachen Investitionstatigkeit der
Unternehmen, die die Produktivitat bei hdheren Qualifikationen starker reduziert.

Tabelle 6: E-PuMA Simulationsergebnisse fiir das Alternativszenario (2022 bis 2030)

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
BRP, real -0,91% —-2,42% -2,28% -2,74% -2,83% -2,83% -2,83% -2,81% -2,75%
Investitionen, real -5,94% -11,09% -11,91% -12,65% -10,98% -9,79% -8,74% =7,70% -6,78%
Privater Konsum, real -2,19% -4,19% -4,38% -4,42% -4,24% -4,20% -4,02% -3,85% -3,69%
Arbeitskosten je Stunde, nominell 1,43% 6,18% 11,16% 12,59% 1,71% 10,80% 10,26% 9,63% 9,06%
-niedrig 1,24% 6,12% 11,12% 12,56% 11,86% 11,00% 10,49% 9,88% 9,32%
-mittel 1,40% 6,16% 11,13% 12,56% 11,68% 10,77% 10,23% 9,61% 9,06%
-hoch 1,51% 6,20% 1,17% 12,60% 11,59% 10,64% 10,05% 9,39% 8,80%
Nettoldhne je Stunde, real -4,62% -4,71% -1,51% 0,17% -0,05% -0,67% -0,82% -1,04% -1,25%
-niedrig -4,78% -4,72% -1,48% 0,22% 0,16% -0,43% -0,54% -0,75% -0,96%
-mittel -4,63% -4,70% -1,47% 0,22% 0,00% -0,64% -0,78% -0,99% -1,20%
-hoch -4,53% -4,67% -1,44% 0,25% -0,09% -0,77% -0,96% -1,21% -1,45%
Geleistete Arbeitsstunden -0,38% -1,19% -1,65% -2,13% -2,31% -2,29% -2,23% -2,15% -2,05%
-niedrig -0,39% -1,28% -1,88% -2,46% -2,83% -2,98% -2,99% -2,93% -2,82%
-mittel -0,41% -1,22% -1,66% -2,10% -2,27% -2,24% -2,17% -2,08% -1,97%
-hoch -0,29% -1,03% -1,47% -2,02% -2,12% -2,03% -1,96% -1,89% -1,81%
Verbraucherpreisindex 6,18% 11,12% 12,69% 12,31% 11,66% 11,43% 11,04% 10,64% 10,30%
BRP (in Mrd. Euro, Basis 2021) -0,6 -1,7 -1,6 -1,9 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -1,9

Niveauabweichung relativ zum Basisszenario ohne Energiepreissteigerungen. Niedrig: Personen mit héchstens Pflichtschulabschluss (ISCED 0-2), Hoch:
Tertidre Ausbildung (ISCED 5+).
. ™\ AUSTRIA

Durch die héheren Produktionskosten (insbesondere Energie und Léhne) verliert Osterreich im
internationalen Wettbewerb an Boden. So nehmen die Kosten fiir Energie in anderen Regionen
der Welt in deutlich geringerem Ausmal zu, sodass sich auch die Verbraucherpreise und Lohne
moderater entwickeln. Dies fiihrt dazu, dass (ober-)osterreichische Unternehmen gréRere
Probleme beim Absatz ihrer Produkte haben. Des Weiteren entwickelt sich auch die heimische
Nachfrage sehr schwach. Neben dem Riickgang der Investitionen ist auch die Entwicklung des
realen privaten Konsums mit einem um 3,7 Prozent geringeren Niveau gegenuber dem
Basisszenario nur schwach. Diese Entwicklung reduziert die Arbeitsnachfrage, sodass die
geleisteten Arbeitsstunden auch mittel- und langerfristig um mehr als 2 Prozent zurtickbleiben.
Nach Qualifikationen betrachtet fallt der Riickgang bei geringeren Qualifikationen starker aus
(2,8 Prozent bei geringer Qualifikation gegentiber 1,8 Prozent bei hoher Qualifikation).
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Die schwache Investitionstatigkeit und die geringere Arbeitsnachfrage schlagen sich in der
Wirtschaftsleistung nieder. Gegeniiber dem Jahr 2025 ist in diesem Szenario kein Aufholen zu
beobachten. Sie wirde in diesem Fall um rund 2,8 Prozent niedriger ausfallen als im
Basisszenario. Gemessen am Bruttoregionalprodukt des Jahres 2021 mit insgesamt
70 Mrd. Euro entwickelt sich damit die Wirtschaftsleistung Oberdsterreichs um etwa 2 Mrd. Euro
schwacher als Folge der persistent hohen Energiepreise.

Die o6konomischen Auswirkungen nehmen mit der Energieintensitdt einzelner
Wirtschaftsbereiche zu, sowohl was die Wertschopfung als auch die Beschaftigungsnachfrage
betrifft. Holzl et al. (2023) fokussieren auf den Wirtschaftsbereich ,Herstellung von Waren®. Sie
kommen in einem vergleichbaren Preisszenario zu dem Schluss, dass in Branchen mit sehr hoher
Energieintensitat der reale Produktionswert und die Beschaftigung im Szenario ,weiterhin hohe
Energiepreise” um 7,2 Prozent bzw. 6,1 Prozent niedriger ist als im Szenario ,keine Krise®. Fur
Branchen mit normaler Energieintensitat belaufen sich die Auswirkungen auf 4,4 Prozent bzw.
2,8 Prozent. Die Ergebnisse in der Studie stellen langfristige Auswirkungen dar, eine dynamische
Entwicklung wird nicht behandelt.

4.4. Hauptaussagen zu den wirtschaftlichen Effekten

Zusammenfassend zeigt sich, dass die hohen Preise fiir Energie betrachtliche Auswirkungen auf
Beschaftigung, Investitionen und Wirtschaftsleistung in Oberdsterreich haben werden. Weil
Oberdsterreich im Vergleich zu anderen Bundeslandern tberdurchschnittlich energieintensiv ist
(siehe Kapitel 3), sind auch tberdurchschnittlich starke wirtschaftliche Auswirkungen zu erwarten.
Im (optimistischeren) Szenario, dem Markterwartungen fir Erdgas- und Strompreise zugrunde
liegen, wirden mittelfristig die Investitionen um knapp 12 Prozent und das regionale
Bruttoregionalprodukt um 2,3 Prozent niedriger als ohne Energiekrise ausfallen, siehe auch
Abbildung 17 fir eine graphische Darstellung der Ergebnisse. Bezogen auf Oberdsterreichs BRP
2021 entspricht dies einem Wertschopfungseffekt von mehr als 1,5 Mrd. Euro. Die nominellen
Arbeitskosten fallen nach den E-PuMA-Ergebnissen mittelfristig um mehr als 10 Prozent héher
aus als im Basisszenario ohne hdhere Energiepreise, der reale private Konsum um gut 4 Prozent
geringer.

In welchem Ausmal} auch langerfristig Auswirkungen eintreten, hangt aber auch davon ab, wie
lange die Energiepreise auf hohem Niveau verbleiben und inflationdre Tendenzen anhalten. Je
langer diese Situation andauert, desto starker werden Unternehmen die Verlagerung von
Wirtschaftsaktivitaten ins Auge fassen, da sich die Produktionskosten in anderen Teilen der Welt
deutlich gunstiger entwickeln. Im Szenario mit dauerhaft hohen Energiepreise bleibt daher die
Beschaftigung starker zuriick als im Hauptszenario, das Wachstum des privaten Konsums fallt
deutlich schwacher aus und die Unternehmen drehen die Investitionstatigkeit zurtck, was die
Produktivitdt und damit die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen noch weiter schwécht. In
diesem Szenario ist die Wertschopfung langerfristig noch immer um 2,8 Prozent geringer als im
Szenario ohne Energiekrise. Angesichts der kraftigen Auswirkungen konstant hoher
Energiepreise ist es daher nicht nur aus umweltpolitischer Sicht, sondern insbesondere auch
wegen der wirtschaftlichen Folgen notwendig, das Augenmerk der Wirtschaftspolitik auf diesen
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Bereich zu legen. Wesentliche Handlungsoptionen werden daher im nachsten Abschnitt

behandelt.

Abbildung 17: Graphische Darstellung wesentlicher E-PuMA-Simulationsergebnisse
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5. Handlungsempfehlungen

Die steigenden und dauerhaft hdheren Gaspreise, die sich dariiber hinaus im zweiten Schritt in
héheren Strompreisen widerspiegeln, bedrohen die Wettbewerbsfahigkeit der 6sterreichischen
Wirtschaft und insbesondere der oberdsterreichischen Industrie. Die (exportorientierte) Industrie
ist ein wesentliches Standbein fir die O&sterreichische Volkswirtschaft. Nur eine
wettbewerbsfahige Exportwirtschaft erlaubt es, am weltweiten Wohistand und an neuen
Technologien teilzunehmen. Die Industrie nimmt hierbei eine wichtige Position ein. Hohe
Innovationskraft, Investitionen in Forschung und Entwicklung und entsprechend ausgebildete
Mitarbeiterlnnen haben in der Vergangenheit dafiir gesorgt, dass der Standort Oberdsterreich
auch fir energieintensive Unternehmen attraktiv geblieben ist. Damit dies auch in Zukunft mdglich
ist und um die nun entstandenen Nachteile auch vor dem Hintergrund der klimapolitischen
Herausforderungen hinreichend zu kompensieren, miissen wirksame MaRnahmen kurz-, aber
vor allem mittelfristig getroffen werden.

5.1. Ausgangssituation

Vor dem Hintergrund der Entwicklung auf den Energiemarkten, der Kostenentwicklung bei den
Unternehmen allgemein (Stichwort Lohnkostenentwicklung) und der derzeit bestehenden
Nachfrageschwache (im Gefolge der Politik der Zentralbanken zur Reduzierung der Inflation) hat
die Wirtschaftspolitik europa- und weltweit zahlreiche MaRnahmen zur Unterstiitzung der privaten
Haushalte und Unternehmen gesetzt. Dabei hat sich gezeigt, dass mangelhafte Koordinierung
der Wirtschaftspolitik innerhalb Europas zu sehr teuren MaRnahmen geflhrt hat. Bei starkerer
Koordinierung hatte man moglicherweise ahnliche Ergebnisse zu deutlich niedrigeren Kosten
erreichen konnen.

Die Problematik unkoordinierter Férderungen besteht darin, dass externe Effekte auf andere
Verbraucher und andere Lander nicht berlicksichtigt werden. In Landern mit groRziigigeren
Forderungen reduziert sich die Nachfrage nach Erdgas und Strom ceteris paribus in geringerem
Umfang als in Landern mit geringerem Fordervolumen. Die Folge davon sind ein lediglich
schwacher Ruickgang der Energienachfrage, hohere Energiepreise in Europa, insbesondere fiir
Erdgas, und eine Ausweitung der 6ffentlichen Forderungen zur Stiitzung von privaten Haushalten
und Unternehmen. Die Folge davon sind hohe budgetare Kosten bei weiterhin hohem
Energieverbrauch. Vor dem Hintergrund bereits hoher 6ffentlicher Schuldenstande in Europa
nach der COVID-19-Krise und dem Finanzbedarf fiir die Transformation der einzelnen
Volkswirtschaften hin zu einer klimaneutralen Wirtschaft und fiir die demographische Entwicklung
ist dies besonders problematisch. Kurzfristig muss vor allem darauf geachtet werden, dass es
innerhalb von Europa zu keinem (weiteren) Subventionswettlauf kommt. Ansonsten wird Europa
weiter an Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber anderen Regionen der Welt verlieren.

Die Koordinierung innerhalb der EU sollte fir die Bereiche der strategischen Beschaffung und
Diversifizierung der Importe intensiviert werden. Die angelegten Reservekapazitaten von Erdgas
im letzten Jahr sollten weiter bestehen bleiben und auch auf andere wichtige Rohstoffe erweitert
werden. Dies schafft einen Puffer fir einen gewissen Ubergangszeitraum fir den Fall von
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Angebotsengpassen aus anderen Regionen und bietet einen Spielraum fir die Suche nach
neuen Bezugsquellen.

Bereits kurzfristig ist es ebenso relevant, 6ffentliche Férderungen daraufhin abzuklopfen, ob sie
Technologieneutralitat gewahrleisten. Dies mag beispielsweise fir Investitionsforderungen
gelten. Werden lediglich Investitionen geférdert, Betriebskosten jedoch nicht, dann kann dies die
Neutralitat verletzen. Technologien mit hohen Investitions-, aber geringen Betriebskosten werden
dann in gréBerem Umfang geférdert als Technologien mit einer gegenteiligen Kostenstruktur.
Dabei ist aber zu beachten, dass Anreize zur Reduktion des Energieverbrauchs nicht untergraben
werden sollen.

Nicht nur kurzfristig, sondern auch mittelfristig missen MalRnahmen ergriffen werden, da die
derzeitigen Markterwartungen auch fir die Zukunft von deutlich héheren Energiepreisen
ausgehen. Dariber hinaus wird die CO2-Bepreisung in Zukunft die Preisdynamik verstarken.
Mittelfristig geht es darum, industriell eingesetztes Erdgas, sei es energetisch oder nicht-
energetisch, durch andere Energietrdger und Rohstoffe zu ersetzen, um international
wettbewerbsfahige Produktionspreise zu ermdglichen. Aus technologischer Sicht gibt es drei
Ansatzpunkte, die eine Substitution von Erdgas als Energietrager ermdglichen. Dies sind die
Elektrifizierung im Produktionsprozess, die Verwendung von Wasserstoff oder die Verwendung
von Biomethan als alternativen Energietragern. Ein technischer Uberblick, der als Basis fiir die
dkonomischen Uberlegungen dient, findet sich in Appendix 2.

Auch wenn diverse alternative Technologien fiir die Substitution von Erdgas bzw. fossiler
Energietrdger im Allgemeinen bereits bestehen, erfordert der Einsatz in groBem Malfstab
zusatzliche MaRnahmen, um im Alltag und im internationalen Wettbewerb bestehen zu kénnen.
Dazu gehoéren allgemeine MaRnahmen im bestehenden System, der Ausbau der
Wasserstoffinfrastruktur, geeignete Rahmenbedingungen, um die Elektrifizierung voranzutreiben
und auch die 6ffentliche Unterstlitzung, wenn es um die Entwicklung neuer Technologien geht.
Diese Aspekte und entsprechende Vorschlage werden nachfolgend behandelt.

5.2. Allgemeine MalRnahmen im bestehenden System

Die hohen Elektrizitatspreise, vorrangig bedingt durch teure Gasimporte, flihren dazu, dass die
elektrifizierten Produktionsprozesse mit hoheren Kosten als in den anderen Landern verbunden
sind (siehe Abbildung 8 und Abbildung 18). Zwischen den Staaten der Europaischen Union
variieren die Strompreise fur energieintensive, industrielle Abnehmer teilweise deutlich. Dies liegt
unter anderem auch an unterschiedlichen offentlichen Be- und Entlastungseingriffen, wie
Beihilfen, Abgaben und Netzentgelten. Preise fir grof3e industrielle Abnehmer sind in Abbildung
18 zusammengefasst. Vom durchschnittlichen Arbeitspreis in Osterreich von 25,1 Cent/kWh in
der zweiten Jahreshalfte 2022 entfielen 4,7 Cent auf Abgaben — obwohl bereits Anfang 2022
Abgaben auf Energie, unter anderem die Elektrizitdtsabgabe, auf das EU-rechtlich mdgliche
Minimum verringert worden sind. Dadurch ist der Preis in Osterreich derzeit geringer als es ohne
diese MaRnahmen der Fall ware. Nichtsdestotrotz sind die hohen Strompreise fiir die mangelnde
preisliche Wettbewerbsfahigkeit mitverantwortlich.
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Abbildung 18: Nettopreise fiir elektrische Energie sowie Abgaben (2. Jahreshélfte 2022)
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Im europaischen Vergleich sind die Preise fiir industrielle Kunden in Osterreich héher als im EU-
und Euroraumschnitt und splrbar héher als in Norwegen, Finnland, Frankreich oder den
Niederlanden. Wahrend die Preise im 2. Halbjahr 2022 noch niedriger als in Deutschland waren,
andert sich die Situation aufgrund der dort bereits beschlossenen bzw. diskutierten MalRnahmen
fur die Industrie fir Osterreich signifikant. Verscharfend kommt hinzu, dass die Reduktion der
Energieabgaben in Osterreich mit nachstem Jahr auslauft. Um die Nachteile im internationalen
Wettbewerb auszugleichen, kdnnen teilweise auch schon kurzfristig verschiedene Malinahmen
ergriffen werden, wobei das Ziel der Starkung der Energieeffizienz nicht aus dem Auge verloren
werden darf. Mogliche MaRnahmen sind:

o Entkopplung der Strom- und Gaspreise (,lberisches Modell“): Eine Mdglichkeit
besteht in der Einfiihrung des Iberischen Modells. Spanien hat dieses Modell im Juni
2022 gestartet, sodass Erdgas, das zur Stromerzeugung verwendet wird, subventioniert
wird. Der Einkaufspreis von Erdgas wurde anfanglich mit 40 EUR je MWh gedeckelt. Die
Differenz zum Bdrsenpreis wird tiber ein Umlageverfahren finanziert. Die Preise fur Strom
an den GroRhandelsboérsen sind daher 2022 in Spanien deutlich weniger stark gestiegen
als in anderen europaischen Landern, siehe Abbildung 19.2° Eine solche Regelung wére
insbesondere in den Wintermonaten hilfreich. Eine Einfiihrung des iberischen Modells
auf rein nationaler Ebene ist in Osterreich kaum umzusetzen, da sonst auslandischer
Verbrauch (ber Stromexporte subventioniert wird. Dementsprechend ist eine

20 Weil der Gaspreis gegeniiber Sommer 2022 wieder deutlich gesunken ist, greift das iberische Modell im Jahr 2023
kaum noch.
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europaische Losung Voraussetzung. Fur die Umsetzung ist es notwendig, eine
Untergrenze fir die Forderung festzulegen. Dabei ergibt sich einerseits eine
Beschrankung durch die Beschaffungskosten flr andere Energietrager und andererseits
aufgrund von Anreizen zum Energiesparen. Wahrend derzeit (August 2023) die
Spotpreise fir Erdgas und Kohle so ausgestaltet sind, dass in der Merit-Order-Kurve
Gas- glinstiger als Kohlekraftwerke produzieren, ist dies voraussichtlich fir das Jahr
2024 und danach umgekehrt. Der ,Fuel Switch* von Kohle auf Erdgas wirde derzeit bei
etwa 60 EUR/MWh erfolgen. Will man verhindern, dass weitere Energietrager
subventioniert werden, musste die Subvention dementsprechend begrenzt werden (diese
Grenze konnte auch dynamisch je nach Erdgas- und Kohlepreise angepasst werden).

Abbildung 19: Monatliche Gro3handelspreise in ausgewdhlten Léndern (Base-Preis)
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¢ Senkung der Abgaben auf elektrische Energie: Wie oben erwahnt, wurden Anfang
2022 Abgaben auf diverse Energietrager (Erdgas und elektrische Energie) auf das EU-
weit gesetzliche Mindestniveau gesetzt. Dariiber hinaus wurden die Okostrompauschale
und der Okostromforderbetrag zeitweise ausgesetzt. Méglich ware eine Verlangerung
dieser MaRnahmen in den kommenden Jahren, sofern die Nettopreise am Gro3handel-
Markt hoch bleiben. Dies wirde die preisliche Wettbewerbsfahigkeit der
oberdsterreichischen Unternehmen gegeniber dem EU-Ausland starken, ohne dass die
Lenkungswirkung zu stark beeintrachtigt wird. Anzumerken ist dennoch, dass diese
Senkungen die Nachfrage nach Energie positiv beeinflussen.

¢ Anpassung und Dynamisierung der Systemnutzungstarife (Leistungspreis): das
Netznutzungsentgelt ist eine Tarifkomponente, die Abnehmer von elektrischer Energie fiir
die Nutzung offentlicher Netze zu leisten haben. Es setzt sich aus mehreren
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Komponenten zusammen, unter anderem dem Leistungspreis. Dieser wird in der Regel
jahrlich abgerechnet, was Verbraucher dazu veranlassen soll, Leistungsspitzen zu
vermeiden. Urspriinglich ist aus der Perspektive der Verteilnetzbetreiber ,Peak Shaving*
durchaus sinnvoll: geringe Schwankungen bei Stromerzeugung und Stromverbrauch sind
durchaus erwtnscht. Im Zuge der Energiewende wird durch die volatilen Energietrager
Wind und Sonne zunehmend eher lastabhangige Flexibilitat als GleichmaRigkeit
gefordert. Ist an sonnigen und windigen Tagen besonders viel Strom im Netz, kann dieser
gunstig durch flexible Stromverbraucher eingesetzt werden — was allerdings im
bisherigen System aufgrund der mdglicherweise auftretenden Lastspitzen die
Netznutzungskosten steigen lassen wirde. Es ergeben sich zwei Mdglichkeiten, die nicht
nur der Systemstabilitit nutzen wirden, sondern auch die Energiekosten fir
Industrieunternehmen senken wurden: der Leistungspreis kdnnte gesenkt werden oder
die Abrechnungsperioden kénnten dynamisiert werden bzw. Uber kirzere Zeitspannen
abgerechnet werden. Beides wiirde dazu fihren, dass die Industrieunternehmen in den
Perioden von niedrigeren Preisen Produktionskapazitdten nutzen konnten und die
Nachfrage elastischer wird.

e Nutzen von komparativen Vorteilen in der Stromerzeugung: Formell besteht in
Europa ein Binnenmarkt fir Strom. Die Integration der einzelnen Regionen in diesen
Markt ist aber nicht hinreichend umgesetzt. Eine Folge davon ist zum Beispiel der
Unterschied zwischen 0Osterreichischen und deutschen Strompreisen aufgrund der
Trennung der Strompreiszonen im Jahr 2018. Seitdem gibt es einen positiven ,Spread*,
etwa im ersten Jahr nach der Trennung von 8 Prozent zu Deutschland?'. Das ist ein
Wettbewerbsnachteil Osterreichs. Um die Strompreiszone zu Deutschland wieder
aufzubauen ware ein signifikanter Ausbau der Netzkapazitaten in den Grenzgebieten
sowie ein Ausbau der Leitungskapazitdten zwischen Nord- und Siddeutschland
notwendig.

o Weiterer Ausbau der Netzinfrastruktur: Die unzureichende Stromtransportinfrastruktur
fuhrt dazu, dass die komparativen Vorteile einzelner Lander und Regionen in der
Stromerzeugung nicht im vollen AusmalR genutzt werden kdnnen. Um die Nachfrage
bedienen zu koénnen, werden stattdessen eigene, teils ineffiziente,
Produktionskapazitaten aufgebaut, wie etwa Anlagen in Regionen mit ungeeigneten
Wetterbedingungen. Es ware daher winschenswert, die europaweite Integration des
Strommarktes voranzutreiben. Dafir ware ein starker koordiniertes Vorgehen der
europaischen Mitgliedstaaten notwendig, das sowohl bestehende
Koordinierungsprobleme beseitigen als auch die Effizienz bei der Erzeugung und
Verteilung der Energie steigern wiirde (SVR, 2022, Ziffer 529 ff.). Wie das Beispiel der
Offshore-Stromproduktion in der Nordsee zeigt, kann die Effizienz dadurch erhéht
werden, dass die einzelnen Lander ihre komparativen Vorteile wie Wetterlagen nutzen.

21 https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20191002_OTS0115/ein-jahr-strompreiszonentrennung-preise-um-8-
hoeher-als-in-deutschland.
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e Forderung von Innovationen und Investitionen in den Industrieunternehmen:
Zudem muss F&E in etablierten Unternehmen gestiitzt werden, um die Umstellung auf
neue Technologien zu gewahrleisten. Im Rahmen der Klima- und
Transformationsoffensive werden 6ffentliche Mittel im Ausmal von 3 Mrd. Euro bis zum
Jahr 2030 bereitgestellt. FUr Forschungsprojekte stehen zusatzlich 240 Mio. Euro bis
2026 zur Verfigung. Dazu kommen bestehende Programme zur Verbesserung der
Energieeffizienz und der Umweltférderung. Zusammen ergibt das mehr als 5 Mrd. Euro
bis 2030. Zu gewahrleisten ist eine rasche Umsetzung und Zuganglichkeit der Mittel fir
Unternehmen. In der Abwicklung der Foérderantrage ist darauf zu achten, dass
Mitnahmeeffekte gering ausfallen. Dies wird dann der Fall sein, wenn primar Projekte mit
langer Entwicklungszeit, hohem Risiko und besonders hoher Kapitalintensitat (und somit
hohem Risiko von ,stranded assets") geférdert werden.

5.3. Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur

Die Produktion einer hinreichend grof’en Menge an Wasserstoff, insbesondere griinem
Wasserstoff, zu wettbewerbsfahigen Preisen zur Deckung des Bedarfs der Industrie im Inland ist
nicht gegeben. Der Import von Wasserstoff wird deswegen zukiinftig eine Rolle spielen und
prinzipiell Uber Pipelines oder auf dem Seeweg erfolgen. Gasférmiger Wasserstoff kann
grundsatzlich kostengunstig Uber Pipelines transportiert werden. Dies ist insbesondere dann der
Fall, wenn auf bestehende Infrastruktur fiir den Erdgas-Weitertransport zuriickgegriffen werden
kann. Diese Mdoglichkeit besteht jedoch nicht fiir alle Regionen der Welt. Alternativ kann
Wasserstoff auf dem Seeweg — wie heute LNG oder Erddl — transportiert werden. Allerdings muss
der Wasserstoff fir den Schiffstransport in einen flissigen Zustand umgewandelt werden. Hierflr
bieten sich mehrere Optionen an, die jedoch verschiedene Zeithorizonte fir die Nutzung in
groRem Malistab aufweisen — etwa die Verfliissigung des Wasserstoffs zu Liquid Hz (LH2) oder
die Nutzung von Ammoniak, Methanol oder Liquid Organic Hydrogen Carriers (LOHC) als Trager
(Grimm, 2023). Um die Vorteile von Wasserstoff ausschopfen zu kénnen, sind folgende Schritte
wichtig:

e Netze ausbauen: Damit Wasserstoff Erdgas als Energietrager ersetzen kann und
entsprechende Investitionen in die technologische Umrlstung vorgenommen werden, ist
eine gesicherte und zeitnahe Versorgung der Abnehmer wichtig. Dementsprechend ist
der Ausbau eines Wasserstoff-Backbone-Netzes, mdglichst europaweit, notwendig
(SVR, 2022). Dabei ist es moglich, auf dem bestehenden Pipelinenetz fiir den
Erdgastransport aufzubauen. Die Kosten fiir die Bereitstellung von griinem Wasserstoff
sind sehr stark mit Skaleneffekten verbunden. Je umfassender der Ersatz von Erdgas
durch griinen Wasserstoff gelingt, desto markanter wirden die Produktionskosten
zurtickgehen. Der Aufbau eines europaischen Netzes soll landeribergreifend koordiniert
werden und europaische Gremien wie ENTSO-G einbeziehen.

¢ Regulierung: Wie Grimm (2023) anfiihrt, handelt es sich bei einem Wasserstoffnetz
wahrscheinlich um ein naturliches Monopol, womit eine staatliche Regulierung
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verbunden sein sollte. Der Netzausbau und -betrieb kdnnte durch staatlich regulierte
private Unternehmen oder ein Unternehmen mit 6ffentlicher Beteiligung erfolgen.

e Unterstiitzung in der Frithphase: Die anfénglichen Unsicherheiten hinsichtlich der
Auslastung der Netzinfrastruktur und der Gefahr von prohibitiven Netzentgelten bei
Markteinfiihrung kénnen den Markthochlauf verlangsamen. Um dies zu verhindern, durfte
eine anfangliche Risikolbernahme durch den Staat und eine Subventionierung sinnvoll
sein. Neue Anwendungen fiir Wasserstoff sowie Projekte zur Versorgung mit sauberem
Wasserstoff und Infrastrukturinvestitionen stehen an der risikoreichsten Stelle der
Markteinfiihrung. Gezielte und zeitlich begrenzte Darlehen, Garantien und andere
Instrumente konnen die Investitionsneigung starken, erlauben das Sammeln von
Erfahrungen und mindern das Investitionsrisiko.

o Beseitigung unnoétiger regulatorischer Hindernisse und Harmonisierung von
Standards: Projektentwickler sehen sich mit Hiirden konfrontiert, wenn Vorschriften und
Genehmigungsanforderungen unklar, fir neue Zwecke ungeeignet oder in
verschiedenen Sektoren und Landern uneinheitlich sind. Mit dem Inflation Reduction Act
(IRA) haben die USA einen deutlichen Impuls fir die Entwicklung einer eigenen
Wasserstoffwirtschaft gesetzt. Aufgrund der geringen Komplexitdt der Rahmen-
bedingungen dirfte die Marktdurchdringung rascher erfolgen als bei komplexen und
unsicheren Rahmenbedingungen. Europa steht damit vor der Aufgabe, die regulatorische
Komplexitat deutlich zu reduzieren und Importe sowie den Netzausbau mit hohem Tempo
voranzutreiben.

o Diversifizierung der Wasserstoffquellen: Aufgrund der langfristigen Kostenvorteile
wird griiner Wasserstoff primar in jenen Regionen der Welt hergestellt, in welchen die
notwendigen erneuerbaren Energietrager, wie Solarenergie, ausreichend und
kostenglnstig zur Verfligung stehen. Nach den Prognosen der IEA?? kann man davon
ausgehen, dass die niedrigsten Herstellungskosten in Nordafrika, in Chile, in Westasien,
auf der Arabischen Halbinsel und in China anfallen werden. Da es sich in einigen Fallen
um Lander mit instabilen politischen Verhaltnissen handelt, ist besonderes Augenmerk
auf die Diversifizierung der Bezugsquellen zu legen, um politischen Druck zu verringern
sowie die Resilienz der Produktion zu erhdhen.

e Strategische Resilienz durch Handelsabkommen: Nicht nur in Bezug auf Wasserstoff,
sondern auch fir andere kritische Rohstoffe muss die Diversifizierung vorangetrieben
werden. Um die Diversifizierung von Wertschopfungsketten voranzutreiben und die
Autonomie zu starken, sollten wirtschaftliche Allianzen mit strategisch wichtigen Partnern
gebildet bzw. erneuert und gepflegt werden. Handelsabkommen, die kurz vor einem
Abschluss stehen, sollten deshalb zeitnah ratifiziert und laufende Verhandlungen ziigig
abgeschlossen werden. Auch Handelsabkommen mit sidamerikanischen Partnerlandern
kénnen zum Ausbau der erneuerbaren Energien beitragen, da das Rohstoffpotenzial

22 Sjehe etwa https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen.
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etwa in der Lithiumgewinnung in dieser Region als sehr hoch eingeschatzt wird.?® So sind
etwa allein in Chile, Bolivien und Argentinien Lithiumreserven?* von etwa 25 Mio. Tonnen
vorhanden, was etwa dem Vierfachen der Reserven der restlichen Welt entspricht.

5.4. Unterstutzung der Elektrifizierung

Der Stromverbrauch im Allgemeinen und der Industrie im Speziellen wird zukinftig deutlich
zunehmen. So werden bis zu einer gewissen Temperatur Warmepumpen zur Energiebereit-
stellung wichtiger werden. Gewisse Industrieprozesse, fiir die niedrigere Temperaturen
ausreichend sind (etwa in der Lebensmittelproduktion oder in der Papierverarbeitung), kénnen
direkt elektrifiziert werden und somit teures Erdgas ersetzen. Die direkte Nutzung von Strom wird
verstarkt auch eingesetzt werden, um die Dekarbonisierung voranzutreiben. Wasserstoff und
grine Gase, die durch ihre Herstellung den Stromverbrauch indirekt erhéhen, werden fiir die
stoffliche Nutzung und Hochtemperaturprozesse relevanter werden. Daher wird durch direkten
und indirekten Einsatz von Strom auch in der Industrie der Strombedarf steigen.

Derzeit ist die Stromproduktion, insbesondere in den Wintermonaten, noch sehr stark vom
Einsatz von Erdgas abhangig. Damit Strom zu wettbewerbsfahigen Preisen angeboten werden
kann, gibt es grob gesagt zwei Méglichkeiten, die verfolgt werden kénnen. Erstens kann Erdgas
weiterhin als wichtiger Energietrager eingesetzt werden. In diesem Fall ist es aber notwendig,
verstarkt auf heimische (aus europaischer Sicht) Erdgasreserven zuriickzugreifen, um teures
LNG zu ersetzen. Aber auch in diesem Fall kann das Problem bestehen, dass Arbitrage-
Mdoglichkeiten bestehen und das geférderte Erdgas exportiert wird. Zusatzlich ist zu
beriicksichtigen, dass die Erfiillung der Klimaziele die Preise fir fossile Energietrager erhdhen
wird. Diese Aspekte filhren dazu, dass Erdgas zur Stromgewinnung lediglich zur Uberbriickung
Einsatz finden sollte.

Der zweite Weg, der zwar deutlich komplexer, mittelfristig aber kostengunstiger ist, sieht den
vollstdndigen Ersatz von Erdgas in der Stromproduktion durch andere Energietréager bzw. die
Nutzung von Uberschissiger elektrischer Energie zur Produktion von griinem Gas (Power-to-
Gas) vor. Durch Power-to-Gas erzeugte Energietrager, wie Wasserstoff, kdnnen fossile
Energietrager in diversen Industrieprozessen nahezu vollstédndig substituieren. Dies wird
insbesondere in jenen Branchen relevant, in welchen Hochtemperaturprozesse notwendig sind,
aber keine markireifen Technologien fir die direkte Verwendung von elektrischer Energie
existieren.

Kostenglinstige Elektrizitdt kann erreicht werden durch: 1) den Einsatz erneuerbarer Energien
(beispielsweise durch bessere Genehmigungs- und Investitionssignale), 2) den Aufbau und die
Verstarkung des Netzes und 3) Flexibilitdt (kurzfristige und langfristige Energiespeicherung,
flexible Kraftwerke und Demand Response).

2 https://www.economist.com/the-americas/2023/05/02/the-green-revolution-will-stall-without-latin-americas-lithium.
24 Es wird jedoch intensiv an Batterietechnologien, die andere Rohstoffe als Lithium verwenden, geforscht, siehe etwa
https://futurezone.at/science/akku-batterie-lithium-nickel-kobalt-revolution-forschung-e-auto/402219123.
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Wichtige Elemente flr eine erfolgreiche Elektrifizierung sind:

Ausbau der Netzinfrastruktur: Sowohl der direkte Einsatz von Strom in der Industrie
als auch eine heimische Produktion von Wasserstoff sowie die Elektrifizierung in anderen
Bereichen abseits der industriellen Produktion filhren zu einem enorm steigenden
Strombedarf. Osterreichs Energie (2022) prognostiziert bis 2040 einen Anstieg um etwa
90 Prozent oder beinahe 70 TWh.% Durch den steigenden Bedarf und hohere Varianz
der Spitzenlasten im Zusammenhang mit dem Ausbau der erneuerbaren Energiequellen
steigen die Anforderungen an das Stromnetz. Dementsprechend ist eine wichtige
Voraussetzung fir die Energiewende, die Leistungsfahigkeit der Ubertragungs- und
Verteilernetze deutlich zu erhéhen. Da die Potenziale fiir erneuerbare Energietrager
regional sehr unterschiedlich sind, wird es notwendig sein, Strom von Regionen mit
billigeren Produktionskosten in Regionen mit hdheren Kosten zu transportieren. Ein
starkes und leistungsfahiges Stromnetz schafft die Voraussetzung fir diesen zeitlichen
und raumlichen Ausgleich, die Speicherung sowie fiir Exporte und Importe von Strom.
Dementsprechend muss die Netzinfrastruktur hierfir ausgelegt sein. Dies erfordert eine
Ausweitung der Transportkapazitdten in den Verteilernetzen und den
Ubertragungsnetzen durch den Ausbau der Anbindungen der Verteilernetze an das
Hochspannungs- und Ubertragungsnetz (inkl. Umkehr der Lastflussrichtung), durch die
Verstarkung der nationalen Verbindungen im Hochstspannungsnetz (v. a. der 380-kV-
Ebene) und durch eine starkere Anbindung an das europaische Stromnetz sowie eine
gesamtheitliche und sektoreniibergreifende Planung des Stromsystems (Osterreichs
Energie, 2022). Die Strompreistarife sollen dariiber hinaus flexibel auf Ungleichgewichte
zwischen Angebot und Nachfrage reagieren, damit die Stabilitdt der Netzinfrastruktur
gestarkt wird.

Management der Flexibilitdten: Fir die Sicherstellung der zukiinftigen Stromnachfrage
muissen Modelle gefunden werden, um Angebot und Nachfrage zukiinftig in Einklang zu
bringen. Es wird mehr Flexibilitdt notwendig sein. Dabei muss zwischen kurz-, mittel- und
langfristigen Flexibilitdtserfordernissen unterschieden werden. Kurzfristig kann die
Erzeugung aus PV- und Windkraftanlagen sowie die Stromnachfrage fir den Betrieb von
Warmepumpen enorme  Schwankungen aufweisen. Mittelfristig  entstehen
Angebotsschwankungen zum Beispiel durch Grofwetterlagen. Dieser mehrtagige bis
mehrwochige Bedarf an Speicherkapazitaten kann durch Batterien und steuerbare
Lasten nur unzureichend bzw. zu sehr hohen Kosten bereitgestellt werden. Hierfir bieten
sich insbesondere Speicherkraftwerke und Pumpspeicherkraftwerke an, die den
Ausgleich von Angebot und Nachfrage unterstiitzen kénnen. Langfristig besteht eine
erhebliche Saisonalitét in der Stromproduktion. So ist die Produktion im Frihjahr und
Sommer hoher als in den Wintermonaten. Wahrend Batterien als Speichermedium nicht
dafiir geeignet sind, saisonale Schwankungen in der Produktion auszugleichen, und die
derzeit vorhandenen (Pump)speicherkraftwerke nur einen relativ geringen Beitrag zu

% Dies erfolgt unter der Annahme, dass etwa 25 Prozent des Wasserstoffbedarfs von Verkehr und Industrie in Osterreich
aus erneuerbarem Strom hergestellt werden mussten, wahrend die restlichen 75 Prozent importiert werden wirden.
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dieser langfristigen Speicherung leisten kdnnen, haben Wasserstoff und griine Gase das
Potenzial, die notwendigen Energiemengen fiir die Uberbriickung der Erzeugungsliicke
in den Wintermonaten sowie langerer Dunkel- und Flauteperioden bereitzustellen. Bei
der Erzeugung grinen Wasserstoffs treten jedoch erhebliche energetische
Umwandlungsverluste auf, die einen zusatzlichen Kapazitdtsaufbau von
Produktionsanlagen auf Basis erneuerbarer Energien voraussetzen. Aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten ist damit eine Abwagung der Verwendung der Kapazitaten notwendig.
Der Einsatz marktbasierter Instrumente ist daher wichtig, damit diese Kapazitaten
bestmdglich genutzt werden. Um Effizienz und Versorgungssicherheit zu garantieren,
mussen Flexibilitdtsmarkte ausgebaut werden, etwa Uber Preissignale wie spezielle
angebotsorientierte Tarife. Ein effizienter Markt gleicht dann Unterschiede von Angebot
und Nachfrage Uber Preissignale aus. Des Weiteren missen Rahmenbedingungen
adaptiert werden (z. B. Netzentgelte), damit groRe Nutzerinnen Flexibilitaten bereitstellen
kénnen.

Versorgung mit kritischen Rohstoffen: Eine zentrale Bedingung fir den Ausbau
erneuerbarer Energien und die Elektrifizierung der Industrie ist eine sichere Versorgung
mit kritischen Rohstoffen. Obwohl es in Europa bei vielen Rohstoffen umfangreiche
Vorkommen gibt, werden diese aus Umweltschutzgrinden und wegen geringer
Wirtschaftlichkeit gegeniiber Importen aus Drittstaaten nicht gefordert (Lewicka et al.,
2021). Derzeit werden Rohstoffe aus Staaten mit niedrigeren Sozial- und
Umweltauflagen bezogen, ein heimischer Abbau aber von der Bevolkerung oder der
Politik abgelehnt. Diese Problematik sollte mehr Beachtung finden und auch der
heimische Abbau von Rohstoffen wieder forciert werden, insbesondere vor dem
Hintergrund des prognostizierten Nachfragewachstums (Grimm, 2022). Die
Internationale Energieagentur prognostiziert, dass sich bis zum Jahr 2040 die Nachfrage
nach Metallen aus der Platingruppe gegeniiber 2020 verhundertfiinfzigfacht und die
Nachfrage nach Lithium vervierzigfacht. Aber auch die Nachfrage nach anderen
Rohstoffen wie etwa Graphit, Kobalt, Magnesium, Nickel oder Boraten diirfte sich
vervielfachen. Neben der Intensivierung der Rohstoffgewinnung kann auch das
Recycling von Rohstoffen eine wichtige Rolle spielen.

Schneller Ausbau von erneuerbaren Energiequellen: Um einen mdglichst schnellen
Ausbau bei erneuerbaren Energietrdgern zu erreichen, sind einige Reformen notwendig.
Grundlegend ist die Beschleunigung von Genehmigungsverfahren und die laufende
Evaluierung der Notwendigkeit der einzelnen Auflagen. Im Jahr 2022 wurden
beispielsweise mehrere schwimmende Regasifizierungsanlagen in weniger als einem
Jahr in Europa installiert, wahrend die durchschnittliche Genehmigungsdauer fiir
Offshore-Windkraftanlagen in Deutschland fiinf Jahre und in Frankreich sieben Jahre
betragt (Sgaravatti et al., 2023). Nur so kénnen Technologien effizient an den richtigen
Standorten eingesetzt werden und einen maximalen Nutzen fir das System bringen. Ein
Kernziel eines reformierten europaischen Strommarktes sollte darin bestehen, starke
Investitionssignale fiir die effizientesten Technologien an den sinnvollsten Standorten zu
senden. Zweitens ist die Rechtssicherheit fiir Investitionen wichtig. Die Malinahmen, die
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gesetzt werden, um sogenannte ,Zufallsgewinne abzuschdpfen® und die Diskussion um
die Preisgestaltung auf dem Strommarkt schwachen die Investitionsbereitschaft.

Demand-Response: Der Einsatz neuer Technologien kann die Demand-Response in
der Schwerindustrie verbessern und damit die Nachfrage starker an das Angebot von
Energie heranfiihren und Produktionskosten senken. So kann zum Beispiel aufgrund des
Einsatzes neuer Technologien in Aluminiumschmelzen der Energieverbrauch nun um bis
zu 30 Prozent variieren, ohne den empfindlichen Warmehaushalt zu stéren, der fir die
Herstellung von Aluminium erforderlich ist. Damit kann die Energienachfrage starker an
das Angebot angepasst werden. Bei Basismetallen kdnnen auch Anreize gesetzt werden,
um die Sekundarproduktion (d. h. Recycling), die weit weniger energieintensiv als die
Primarproduktion ist, zu forcieren (Sgaravatti et al., 2023).

5.5. Entwicklung neuer Technologien

Da es sich beim Einsatz von elektrischer Energie in der Hochtemperaturerzeugung um

Technologien in einem friilhen Entwicklungsstadium handelt, sind Maf3nhahmen notwendig, um

Innovationen in diesem Bereich in Europa voranzutreiben. Ein dhnliches Problem besteht auch

bei der Power-to-Gas-Technologie, die derzeit noch einen sehr niedrigen Wirkungsgrad aufweist.

Wichtige Ziele sind in diesem Zusammenhang auch die Stérkung des Kapitalmarktes, die

Ausweitung von Eigenkapital fir Investitionen in Innovationen und die Forcierung von Spin-Off-
Aktivitaten.

Sicherung von Investitionen in neue Technologien: Criscuolo und Menon (2015)
zeigen, dass Offentliche Interventionen mit einer langfristigen Perspektive (wie preisliche
und mengenmalige MaRnahmen fiir erneuerbare Energien, z. B. feed-in tariffs (FITs)
und handelbare CO:2-Zertifikate) die Investitionsbereitschaft starker erhdéhen als
kurzfristige fiskalpolitische MaRnahmen (wie steuerliche Investitionsférderungen).
Cumming et al. (2016) zeigen dariiber hinaus, dass die mediale Berichterstattung das
Angebot von Venture Capital fir Cleantech-Investitionen kraftigt.

Rahmenbedingungen fiir Risikokapitalgeber: Die geringe Verfiigbarkeit von
Risikokapital in Europa und in Osterreich im Besonderen zeigt, dass die
Rahmenbedingungen hierfiir verbessert werden missen. Auf Grundlage einer
umfassenden Literaturanalyse haben Képpl-Turyna et al. (2021) festgestellt, dass es eine
Vielzahl von Ankniipfungspunkten gibt, die das Angebot von Risikokapital beeinflussen.
Zu den angebotsseitigen Faktoren gehoéren insbesondere das steuerliche, das
regulatorische und das kulturelle Umfeld. Zu den steuerlichen Aspekten gehdren eine
moderate Besteuerung von Unternehmensgewinnen, von Kapitalertragen und von
carried interest und Mitarbeiterbeteiligungen. Nachfrageseitig sind insbesondere niedrige
Faktorkosten, Universitaten mit klarer Spin-off-Strategie sowie kulturelle Faktoren (wie
z. B. eine héhere Wertschatzung von Unternehmertum im Allgemeinen) mafgeblich. So
beeinflussen Arbeitskosten das Ausmall von Unternehmensgriindungen (siehe z.B.
Baughn und Neupert, 2003 und Chen und Hshieh, 2022). Nach Chen und Hshieh (2022)
fihren niedrigere Lohnnebenkosten zu einer héheren Nachfrage nach Arbeitskraften fiir
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F&E in Start-Ups. Nach diesen Ergebnissen verringern insbesondere Lohnnebenkosten,
die einen erheblichen Anteil an den Arbeitskosten darstellen, die internationale
Wettbewerbsfahigkeit von Start-Ups.

¢ Spin-Off-Strategien: Nach Statistik Austria beliefen sich im Jahr 2019 die Ausgaben fiir
Forschung und Entwicklung in Osterreich auf 12,4 Mrd. Euro bzw. 3,1 Prozent des BIP.%8
Auf den Hochschulsektor entfiel hiervon mehr als ein Finftel. Die hohen Ausgaben
schlagen sich jedoch nicht in Spin-Offs von 6ffentlichen Universitaten nieder. Im letzten
Jahr wurden nach Spin-Off Austria Initiative?” nur 11 Spin-Offs gegriindet. Eine Reihe an
MaRnahmen ist daher notwendig, um Ausgriindungen aus den Universitaten attraktiver
zu machen. Erstens muss Unternehmertum starker an den dsterreichischen
Universitaten und Fachhochschulen verankert werden. Zweitens sollten standardisierte
Spin-Off-Verfahren etabliert werden, wie sie bereits an anderen auf diesem Gebiet
erfolgreichen Universitaten angewendet werden, wie etwa in Norwegen, GroRbritannien
oder der Schweiz.?® Wesentlich sind eindeutige Regeln und Verfahren bezlglich der
Patentrechte.

o Offentliche indirekte Risikokapitalfinanzierung und Kofinanzierung von
innovativen Unternehmen: Die Entwicklung neuer Technologien im industriellen
Bereich erfordert nicht nur hohe Kapitaleinsatze, sondern ist auch mit hohem Risiko und
langen Entwicklungsphasen verbunden. Damit kommt es zu einem zu geringen Angebot
an privatem Kapital im Vergleich zu anderen Investitionen. Dies fihrt dazu, dass eine
Kapitalliicke entsteht, die insbesondere in der Phase der Anschlussfinanzierung auftritt.
Offentliche MaRnahmen kénnen an dieser Stelle wichtige Impulse liefern. Dabei zeigen
empirische Untersuchungen, dass der Erfolg von der Art und Weise der 6ffentlichen
Intervention abhangt. Wahrend direkte staatliche Kapitalbeteiligungen Innovationen nicht
starken (siehe z. B. Koppl-Turyna et al., 2022a, Pierrakis und Saridakis, 2017 oder Da
Rin, Hellmann und Puri, 2013), tragen indirekte staatliche Programme positiv zu den
Innovationen bei (siehe Koppl-Turyna et al., 2022b). Bei den indirekten Modellen dienen
offentliche Mittel als Hebel fiir private Investitionen. Der Vorteil dieser Dachfonds-
Investitionen gegenuber direkten Beteiligungen liegt insbesondere in der Expertise sowie
der Anreizkompatibilitat.

o Ausbau der kapitalgedeckten Altersvorsorge: Ein Aufbau einer kapitalgedeckten
Altersvorsorge wirde nicht nur Druck von den o&ffentlichen Finanzen nehmen, sondern
fihrt auch zu einer Ausweitung des Angebots an Private-Equity-Kapital fir innovative

% |m Jahr 2022 sind die Ausgaben auf 3,2 Prozent des BIP oder 14,3 Mrd. Euro gestiegen. Informationen {iber den Anteil
des Hochschulsektors liegen jedoch nur bis 2019 vor.

27 https://www.spin-off-austria.at.

28 Beispielsweise: https://assets.website-
files.com/5f8564e7adfb7957794d2080/619ce63e562c874b2fe2c24d_Developing_University Spinouts_in_the UK Tom
as_Coates_Ulrichsen_v2.pdf, https://assets.website-
files.com/5f8564e7adfb7957794d2080/619ce638ff3dc29ac43c1120 NorwayUniversitySpinOffsaer.20160284.pdf oder
https://assets.website-
files.com/5f8564e7adfb7957794d2080/619ce638685d4418399d383e_Richtlinien%20f%C3%BCr%20die%20Ausgr%C3
%BCndung%20von%20Unternehmen%20an%20der%20ETH%20Z%C3%BCrich%20(Spin-off-Richtlinien).pdf.
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https://assets.website-files.com/5f8564e7adfb7957794d2080/619ce63e562c874b2fe2c24d_Developing_University_Spinouts_in_the_UK_Tomas_Coates_Ulrichsen_v2.pdf
https://assets.website-files.com/5f8564e7adfb7957794d2080/619ce63e562c874b2fe2c24d_Developing_University_Spinouts_in_the_UK_Tomas_Coates_Ulrichsen_v2.pdf
https://assets.website-files.com/5f8564e7adfb7957794d2080/619ce638ff3dc29ac43c1120_NorwayUniversitySpinOffsaer.20160284.pdf
https://assets.website-files.com/5f8564e7adfb7957794d2080/619ce638ff3dc29ac43c1120_NorwayUniversitySpinOffsaer.20160284.pdf
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Projekte. Zwischen 2017 und 2022 sind in Schweden 26 Prozent (28 Mrd. Euro) der
Private-Equity-Investitionen auf Pensionskassen zuriickzufiihren, im Vereinigten
Konigreich waren es beinahe 32 Prozent (112 Mrd. Euro, Invest Europe, 2023).
Pensionskassen sind entsprechend in der Lage groRe Summen fiir die Entwicklung
neuer Technologien bereitzustellen.
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6. Appendix: Beschreibung von E-PuMA - ein Makromodell
fiir Osterreich

E-PuMA (Energy-Public Policy Model for Austria) ist ein allgemeines dynamisches
Gleichgewichtsmodell (dynamic computable general equilibrium model), mit besonderem Fokus
auf den Energieeinsatz, den Arbeitsmarkt und den 6ffentlichen Sektor. Es eignet sich speziell fir
die Beurteilung von wirtschaftspolitischen MaRnahmen und strukturellen Anderungen und deren
Auswirkungen auf die Osterreichische Volkswirtschaft. Einige Beispiele dafiir sind Reformen im
Bereich der CO2-Besteuerung, der offentlichen Finanzen, der staatlichen Pensionen, der Aus-
und Weiterbildung oder der aktiven Arbeitsmarktpolitik. Die dynamische Struktur des Modells
erlaubt die Untersuchung von kurz-, mittel- und langfristigen Effekten. Durch die Modellierung des
Verhaltens der Haushalte und der Unternehmen kdnnen deren Reaktionen analysiert werden.
Osterreich wird als kleine offene Volkswirtschaft modelliert, was impliziert, dass Kapital mobil ist
und der heimische Zinssatz durch weltweite Kapitalnachfrage und -angebot bestimmt wird. Die
Kalibrierung von E-PuMA repliziert die gegenwartige Situation der Osterreichischen
Volkswirtschaft. Dieses Modell ist eine Weiterentwicklung von EU-LMM, das die Autoren fir die
Generaldirektion Beschaftigung der Europaischen Kommission entwickelt haben, siehe etwa
Berger et al. (2009, 2016). Fur dieses Projekt wurde das Modell fiir Oberdsterreich kalibriert.
Datengrundlagen bilden insbesondere die Regionale Gesamtrechnung und die regionale
Energiebilanz von Statistik Austria.

Die Bevolkerungsstruktur und -entwicklung der Volkswirtschaft wird mit Hilfe Uberlappender
Generationen modelliert. Altersspezifische Variablen bestimmen den Ubergang in die
nachfolgende Altersgruppe bzw. die Sterbewahrscheinlichkeit. Das Grundmodell wurde von
Blanchard (1985) entwickelt und von Gertler (1999) adaptiert. E-PuMA basiert auf der Arbeit von
Grafenhofer et al. (2007), welche Gertlers Konzept erweitert, indem zuséatzliche Altersgruppen
implementiert werden. Die Arbeitslosigkeit wird als Sucharbeitslosigkeit dargestellt (vgl.
Mortensen, 1986 bzw. Mortensen und Pissarides, 1999). Dabei wird auf ein statisches
Sucharbeitslosigkeitsmodell wie etwa bei Boone und Bovenberg (2002) zuriickgegriffen, das die
wesentlichen Einsichten des dynamischen Modells erlaubt.

Keuschnigg und Kohler (2002) bzw. Ratto et al. (2009) folgend werden Unternehmen in
Investitionsguter- und Endproduktproduzenten unterteilt. Dartiber hinaus werden Energie- und
Elektrizitatsunternehmen modelliert. Investitionsglterproduzenten transformieren Endprodukte,
die sie aus dem In- und Ausland beziehen, in Investitionsglter. Diese Unternehmen maximieren
den Gegenwartswert der Dividendenzahlungen Uber die optimale Wahl des Investitionsniveaus
geman der von Hayashi (1982) entwickelten Q-Theorie und stellen die Investitionsgiter wiederum
den Endproduktproduzenten fiir die Produktion zur Verfligung. Kapital wird mit einer variablen
Rate abgeschrieben, die von der Kapitalnutzung abhangt. Auf dem Investitionsguitermarkt
herrscht perfekter Wettbewerb.

Energieunternehmen transformieren verschiedene Energietrager in Kombination mit jeweiliger
Kapitalausstattung in Energie fir Endproduktproduzenten. Die Struktur des Energie- und
Elektrizitdtssektor ist an die Arbeit von Annicchiarico et al. (2017) angelehnt. Auf verschiedenen
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Stufen werden einzelne Energietrager kombiniert, um Energie zu erzeugen. Dies ermdglicht die
Abbildung verschiedener Substitutionsmdglichkeiten zwischen den Energietrdgern. Zur
Energieerzeugung werden die Energietrager Kohle, Ol, Erdgas, erneuerbare Energietrager und
elektrische Energie herangezogen. Elektrizitdtsunternehmen erzeugen elektrische Energie unter
Einsatz derselben Energietrager (mit Ausnahme von elektrischer Energie) und bieten diese den
Energieunternehmen und privaten Haushalten an. Wie bei den Energieunternehmen erfordert der
Einsatz eines Energietragers einen entsprechenden Kapitalstock.

Durch die optimale Wahl der Energie-, Kapital- und Arbeitsnachfrage produzieren Endproduki-
unternehmen Giiter fir die private und 6ffentliche Konsumnachfrage, die Investitions- und die
Auslandsnachfrage. Dariiber hinaus wahlen sie das optimale Niveau an Weiterbildungsmaf3-
nahmen fir die Mitarbeiter und an Kapitalnutzung. In E-PuMA wird unvollkommene Substituier-
barkeit zwischen den verschiedenen Ausbildungsgruppen in der Produktion angenommen. Den
empirischen Ergebnissen von Krusell et al. (2000) und Ohanian et al. (2021) folgend, wird wie in
Jaag (2009) Kapital-Ausbildungs-Komplementaritat unterstellt. Das bedeutet, dass Hoherqualifi-
zierte und der Kapitaleinsatz starker zueinander komplementar sind (weniger einfach substituiert
werden kénnen), als dies bei Geringqualifizierten und Kapital der Fall ist. Endproduktproduzenten
unterliegen monopolistischer Konkurrenz mit freiem Markteintritt: Jedes Unternehmen produziert
eine eigene Marke, welche sich von den Konkurrenzprodukten unterscheidet. Die Nachfrage
basiert auf Dixit-Stiglitz Praferenzen (Dixit-Stiglitz, 1977), wobei die einzelnen Marken
unvollkommene Substitute darstellen.

In E-PuMA ist die Bevdlkerung in acht verschiedene Altersgruppen unterteilt, von welchen die
ersten fliinf Gruppen die Personen im erwerbsfahigen Alter umfassen, wahrend die restlichen drei
Gruppen die altere Bevolkerung abbilden. Die flnfte Altersgruppe unterscheidet sich von den
ersten vier Gruppen dahingehend, dass sie eine Mischgruppe darstellt, d. h. ein Teil dieser
Gruppe ist noch erwerbstatig, wahrend der andere Teil bereits in Pension ist. Das
Pensionsantrittsalter wird endogen von den Personen dieser Gruppe gewahlt und passt sich bei
ReformmaRnahmen oder strukturellen Anderungen an. Weiters wird eine Unterscheidung in drei
unterschiedliche Ausbildungsniveaus vorgenommen, namlich Geringqualifizierte (maximal
Pflichtschulabschluss, ISCED 0 - 2), Individuen mit mittlerer Qualifikation (Lehrlinge,
Absolventinnen einer mittleren bzw. héheren Schule etc., ISCED 3 — 4) und Hochqualifizierte
((Fach-)Hochschiilerinnen und Absolventinnen von Akademien). Personen mit hoherer
Qualifikation treten spater in den Arbeitsmarkt ein als Personen mit geringerer Qualifikation,
wodurch der notwendige zeitliche Aufwand fur Bildung berticksichtigt wird.

Die gewahlte Unterteilung in die verschiedenen Gruppen ermdglicht es, Individuen im Modell
unterschiedliche Charakteristika zuzuweisen. Dazu gehdren z. B. die Arbeitsproduktivitat, um das
Lohnprofil in Osterreich gut nachbilden zu kénnen, und Investitionen in die Weiterbildung. Alters-
abhangige Charakteristika sind z. B. Sterbewahrscheinlichkeiten und Gesundheitsausgaben.
Durch die Struktur des Modells kann die prognostizierte demographische Entwicklung abgebildet
werden.

Das Einkommen der privaten Haushalte setzt sich aus dem Nettoarbeits-, dem Arbeitslosen-, dem
Pensions- und dem Kapitaleinkommen, Abfertigungsanspriichen sowie aus den sonstigen
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Transfer- und Sachleistungen des Staates an die Haushalte zusammen. Gegeben, dass
offentliche Pensionsleistungen im Durchschnitt geringer als das vor Pensionsantritt
erwirtschaftete Einkommen sind, sparen Erwerbstatige, um das Einkommen in héherem Alter
durch Auflésung von Ersparnissen aufzustocken.

Die Individuen maximieren den Gegenwartswert ihres Nutzens (ihre Wertfunktion) durch die
optimale Wahl ihres Arbeitseinsatzes (Arbeitszeit, Partizipation), ihrer Suchintensitat nach einer
Arbeitsstelle, ihrer Aus- und Weiterbildungsentscheidung und durch die optimale intertemporale
Bestimmung der Sparquote sowie die Aufteilung der Konsumausgaben auf die Bereiche Verkehr,
Raumklima, Strom und andere Konsumgiiter. Beim Verkehr und Raumklima wird die Nachfrage
weiter nach den wesentlichen Energietragern unterschieden. Im Bereich Verkehr sind dies
beispielsweise Benzin, Diesel und Strom. Der Arbeit von Varga et al. (2021) folgend werden
dauerhafte Konsumgiter in den beiden Nachfragekategorien von ,Leasingunternehmen®
gemietet.

Die Wahl des Arbeitseinsatzes ist abhangig vom Nettolohn und bertcksichtigt zusatzlich
generierte Anspriiche an die offentlichen Sozialversicherungstrager (zukulnftige Pensions- und
Arbeitslosenanspriiche) sowie Abfertigungsanspriche. Arbeitslose Individuen wahlen die
Intensitat ihrer Suche nach einer Arbeitsstelle. Diese Entscheidung ist abhangig vom
Nettoarbeitseinkommen, dem Arbeitsloseneinkommen und der Wahrscheinlichkeit, einen
Arbeitsplatz zu finden. Unternehmen wahlen eine optimale Anzahl an ausgeschriebenen offenen
Stellen. Eine sogenannte ,matching function® filhrt Arbeitssuchende und offene Stellen
zusammen. Zusatzlich treffen die Unternehmen eine Kindigungsentscheidung. Durch die
Unterscheidung in einzelne Alters- und Ausbildungsgruppen kann E-PuMA alters- bzw.
ausbildungsabhangige Arbeitslosenquoten abbilden. Die Wahl des Pensionsantrittsalters bzw. die
Partizipationsentscheidung wird im Wesentlichen vom Nettoarbeitseinkommen und der
Nettoersatzrate bzw. der sozialen Absicherung bestimmt. Die Aus- und Weiterbildungs-
entscheidungen hangen vor allem von der erwarteten Rendite von héherem Humankapital und
den Kosten (inkl. Opportunitatskosten durch Verdienstentgang) ab.

Im offentlichen Bereich werden Budgets fiir die soziale Sicherung und ein allgemeines Budget
zur Finanzierung der 6ffentlichen Ausgaben unterschieden. Einnahmen der Sozialversicherungen
bestehen aus Dienstnehmer- und Dienstgeberbeitragen bzw. Transfers aus dem allgemeinen
Budget. Ausgabenerh6hungen im Sozialversicherungsbereich kdnnen alternativ durch eine
Erhéhung der Beitragssatze oder Uber zusatzliche Zuschlsse aus dem Budget finanziert werden.

Aus dem allgemeinen Budget werden die Ausgaben des Bundes und untergeordneter
Gebietskorperschaften fir den oOffentlichen Konsum, fiir die Zuschiisse an die
Sozialversicherungstrager, fir Transfers an die privaten Haushalte und Unternehmen und fiir den
Zinsdienst der Staatsverschuldung Uber Einnahmen aus dem Steuersystem finanziert. Dabei
werden alle wesentlichen Steuern des Osterreichischen Steuersystems (wie Lohn- und
Einkommensteuer, Korperschaftssteuer, Konsumsteuern, Kapitalertragssteuern auf Zinsen und
Dividenden sowie Lohnsummensteuern) explizit modelliert. E-PuMA bildet hierbei sowohl das
progressive Einkommensteuersystem als auch das System der Sozialversicherung (inklusive
Hoéchstbeitragsgrundlage) und weitere lohnabhangige Abgaben ab.
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7. Appendix 2: Diskussion technischer Moglichkeiten fiir die
Produktionsprozesse

Dieser Appendix stellt einige Ansatzpunkte aus technologischer Sicht dar, wie Erdgas in
Produktionsprozessen substituiert werden kann.

In einigen industriellen Prozessen wird Erdgas zur Gewinnung von Wasserstoff eingesetzt, der
wiederum die Basis fir das Endprodukt ist, wie bei der Produktion von Ammoniak, oder fir
bestimmte Produktionsprozesse im Hochtemperaturbereich, die einen gasféormigen Brennstoff fiir
einen sauberen Verbrennungsprozess erfordern, wie beispielsweise in der Glas- und
Keramikindustrie.

Fir die nicht-energetischen Prozesse mussen Technologien entwickelt werden, um Erdgas zu
ersetzen. Griines Ammoniak beispielsweise kann durch die Verwendung von Wasserstoff, der
mittels Elektrolyse aus Wasser erzeugt wurde, hergestellt werden. Dieses Verfahren ist
besonders in jenen Gebieten kostengiinstig durchzufiihren, an denen Bedingungen herrschen,
um griinen Strom entsprechend effizient und zu wettbewerbsfahigen Kosten zu erzeugen, wie z.
B. in Marokko, Chile und Saudi-Arabien (Royal Society, 2020). Nach derzeitigem Stand ist die
Produktion von grinem Ammoniak durch Elektrolyse die vielversprechendste Methode. Daruber
hinaus (mehr dazu unten) kann griines Ammoniak auch fiir die Energiespeicherung eingesetzt
und Uber bestehende Wasserstoffinfrastruktur transportiert werden.

Fir Prozesse, in denen Erdgas als Brennstoff verwendet wird, bietet sich potenziell der Ersatz
durch Strom, Wasserstoff oder Biomethan an. Der Einsatz von elektrischer Energie ist bei
niedrigen Temperaturen vielversprechend (z. B. in der Nahrungsmittel- und der
Papierherstellung), fir den breiten Einsatz in Hochtemperaturprozessen befinden sich, mit der
Ausnahme der Elektrolichtbogendfen in der Stahlerzeugung, die Technologien noch in einem
frihen Stadium (Sgaravatti et al., 2023).

Der Anteil des Einsatzes von Erdgas in Hochtemperaturprozessen in einzelnen
Wirtschaftsbereichen in Oberdsterreich im Jahr 2019 ist in Abbildung 20 dargestellt. Demnach
wird fiir diesen Zweck Erdgas vor allem in der Metallerzeugung und der Gewinnung von Steinen
und Erden sowie der Glaserzeugung eingesetzt. Aber auch in der Chemie, dem Fahrzeugbau,
der Bauwirtschaft und dem Maschinenbau entfallt ein erheblicher Anteil der Erdgasverwendung
auf Hochtemperaturprozesse.
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Abbildung 20: Anteil der Hochtemperaturprozesse am Erdgasverbrauch (Oberdsterreich 2019, in Prozent)

Bergbau

Chemie und Petrochemie

Maschinenbau

Holzverarbeitung

Papier und Druck

Sonst. Produzierender Bereich

Nahrungs und GenuBmittel, Tabak

Textil und Leder 0,0%

Quelle: Statistik Austria « Erstellt mit Datawrapper ECO %&gézﬂ:ﬁw

Um den energetischen Verbrauch von Erdgas und Strom naher zu beleuchten, ist in Tabelle 7 die
Verwendung in Ober0sterreich nach Industrieprozess und Wirtschaftsbranche gegliedert. Die
Daten beziehen sich auf das Jahr 2019.2° Unterschieden wird zwischen dem Einsatz der beiden
Energietrdger fir Raumklima und Warmwasser, Prozesswarme unter 200 Grad und
Prozesswarme mit hoherer Temperatur. Je nach Industriezweig gibt es betrachtliche
Unterschiede im Anteil der Hochtemperaturprozesse. In manchen Wirtschaftszweigen spielen
Hochtemperaturprozesse kaum eine Rolle, wie in der Textilverarbeitung, in anderen nur eine
vergleichsweise geringe Rolle, wie etwa 10 Prozent in der Lebensmittelindustrie. In der Eisen-
und Stahlerzeugung (94 Prozent) und im Bereich der Nicht-Eisen-Metalle (96 Prozent) wird
Erdgas hauptsachlich fir Hochtemperaturprozesse verwendet. Auch im Sektor Steine und Erden
und Glas ist der Anteil mit Uber 86 Prozent besonders hoch. In diesen Branchen wird es
besonders schwierig sein, den Einsatz von Erdgas signifikant zu ersetzen. Die Nutzung von
Erdgas fur Hochtemperaturprozesse im Jahr 2019 belief sich auf 21.640 TJ bzw. knapp Uber 6
TWh, was vor dem Hintergrund des Preisanstiegs seit dem Jahr 2022 gegeniber 2019
Mehrkosten fir die Unternehmen in Oberdsterreich von etwa 250 Mio. Euro (bei einem
angenommenen Preis von knapp 62 Euro je MWh fir 2022, siehe Tabelle 1) bzw. 460 Mio. Euro
(bei 96 Euro je MWh fiir 2023) allein fir diese Prozesse verursacht. Fir Raumklima und
Warmwasser sowie Prozesswarme geringer als 200°C wird Erdgas im Ausmalf} von etwa 15.600
TJ eingesetzt.

2 Zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie waren die Daten fir 2021 bereits verfiigbar, aber aufgrund von
pandemiebedingten Kurzarbeitsmafnahmen verzerrt.
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Tabelle 7: Einsatz von Erdgas und Strom fiir verschiedene Verwendungsformen in Oberésterreich (2019,

in TJ)
Raumklima
und Prozesswarme Prozesswarme
Erdgas Warmwasser <200 °C >200 °C Standmotoren
Eisen und Stahlerzeugung 327 142 7.910
Chemie und Petrochemie 1.880 2.471 3.967
Nicht Eisen Metalle 42 50 2.559 0
Steine und Erden, Glas 165 340 3.144
Fahrzeugbau 516 60 428 53
Maschinenbau 554 294 487 2
Bergbau 265 40 670
_Il\faat:\:'.(mgs und Genufmittel, 418 2.129 335
Papier und Druck 1.541 3.576 1.872
Holzverarbeitung 7 53 25
Bau 195 28 142 1
Textil und Leder 42 96
Sonst. Produzierender Bereich 167 113 101 0
Elektrische Energie e POz e IOz Standmotoren
Warmwasser
Eisen und Stahlerzeugung 103 4 1.209 2.320
Chemie und Petrochemie 387 19 941 4.363
Nicht Eisen Metalle 44 7 326 1.010
Steine und Erden, Glas 42 259 1.258
Fahrzeugbau 190 7 112 969
Maschinenbau 341 8 535 1.831
Bergbau 44 30 30 1.249
'INaal:l:I.(mgs und GenuRmittel, 137 122 131 1.404
Papier und Druck 451 465 6 4.602
Holzverarbeitung 32 18 8 606
Bau 82 5 224
Textil und Leder 31 13 132
Sonst. Produzierender Bereich 125 176 151 1.124
\ AUSTRIA

Quele: Statistik Austia - Erstellt mit Datawrappe J(O) SRR
Strombasierte (Warme-)Prozesse kdnnen in einigen Fallen effizienter und wirtschaftlicher sein
als auf fossilen Brennstoffen basierende Technologien. Die Elektrifizierung verringert die Kosten
aber nur dann, wenn Strom kostengiinstig und wettbewerbsfahig erzeugt werden kann
(beispielsweise ohne den Einsatz von Erdgas). Die Eisen- und Stahlerzeugung verwendet nicht
nur Erdgas, sondern auch elektrische Energie fiir Hochtemperaturprozesse. Als Beispiel kann
das Werk der voestalpine Edelstahl in Kapfenberg herangezogen werden, in welchem
Elektrolichtbogendfen (electric arc furnaces — EAF) zum Einsatz kommen. Nichtsdestotrotz wird
in diesem Wirtschaftssektor ein grofRer Teil der Hochtemperaturwarme durch die Verbrennung
von Erdgas erzeugt. Nach Tabelle 7 mUsste in Oberdsterreich ein jahrlicher Verbrauch von Erdgas
fur diesen Zweck im Ausmal® von etwa 7.900 TJ oder 2,2 TWh ersetzt werden. Fir die
Stahlproduktion bietet sich als vielversprechendste Losung der Einsatz von (griinem) Wasserstoff
in Kombination mit einem Direktreduktionsverfahren und Weiterverarbeitung in einem
Elektrolichtbogenofen an. Um alternative Technologien wie diese sinnvoll einsetzen zu kdnnen,
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mussen sowohl die Wasserstoffinfrastruktur als auch die notwendige Infrastruktur fir die direkte
Elektrifizierung ausgebaut werden. Generell ist zwar Power-To-Heat, das heif3t direkte Nutzung
des Stromes, etwa mittels Induktion, langerfristig effizienter (siehe z. B. NRW.Energy4Climate,
2023)%. In vielen Fallen werden aber hybride Technologien, die sowohl elektrische Energie als
auch griinen Wasserstoff einsetzen, notwendig sein.

Im Bereich der niedrigeren Temperaturen bieten sich verschiedene Technologien an. Zur
elektrifizierten Dampf- bzw. HeiRwassererzeugung werden haufig Elektrokessel (bis ca. 130°C),
Elektrodenkessel (bis ca. 250°C) sowie kombinierte Anlagen aus Elektrodenkessel und
Heizschwert (bis knapp 400°C) eingesetzt (siehe Gruber, Biedermann und von Roon, 2015). Die
Vorteile dieser Anlagen zur Warmebereitstellung sind die stufenlose Erzeugung (Minimallast
0 Prozent), die Erzielung héherer Wirkungsgrade im Vergleich zu brennstoffbefeuerten Dampf-
und HeilRwassererzeugern sowie das schnelle An- und Abfahrverhalten (Moser et al., 2020). Eine
weitere Technologie, die Strom zur Warmebereitstellung verwendet, sind Warmepumpen. Im
Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Technologien wird die erforderliche Prozesswarme bei
Warmepumpen nicht ausschlieflich aus Strom erzeugt. Vielmehr wird der Strom verwendet, um
von einem niedrigen Temperaturniveau auf ein héheres Niveau zu gelangen. Nach Arpagaus et
al. (2018) ist es moglich, Warmepumpen fir diverse industrielle Prozesse einzusetzen.

INFOBOX: Power-To-Heat vs. Griiner Wasserstoff (nach NRW.Energy4Climate)

Power-To-Heat (PtH) wie etwa Elektrodenkessel: weist im Vergleich zu einem
Verbrennungsprozess in der Regel einen héheren Wirkungsgrad auf. Das wirde sich positiv
auf die Effizienz des internen Prozesses auswirken. Es wirden keine Abgase mehr entstehen.
Dadurch wiirde deutlich weniger oder keine direkt nutzbare Abwarme anfallen. Die regionale
Fernwarme-Versorgung musste bei Anwendung dieser Technologie auf andere Weise (mit
Energiebedarf) gedeckt werden. Dazu ware der Aufbau einer neuen Infrastruktur (z. B. zur
Erschliefung anderer niederkalorischer Warmequellen oder flir Warmepumpen) notwendig,
wahrend die bestehende Infrastruktur (z. B. Warmetauscher, Leitungsanbindung an das

Fernwarme-Netz) nicht mehr genutzt werden wiirde.

Wasserstoff: Die Umwandlungsverluste, die mit der Herstellung von Wasserstoff verbunden
sind, fiihren im Vergleich zu einer PtH-Technologie zu einem hoheren Energiebedarf. Da
weiterhin ein Feuerungsprozess mit Verbrennungsabgasen zur Anwendung kommt, konnte
die Einspeisung der Abwarme in das Fernwarme-Netz auch zukinftig erfolgen. Dariiber

hinaus bietet die Weiternutzung der bereits aufgebauten Infrastruktur wirtschaftliche Vorteile.

30 Abrufbar unter: https://issuu.com/nrw_energy4climate/docs/b22016_prozessw_rme_final.
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