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Abkirzungen und Glossar

Abkiirzung / Begriff

Erlauterung

AGEB Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
BBK Bundesamt fur Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe

Anteil des Gasverbrauchs eines Produktionsbereichs, der Teil von
Bedeutungsgrad Wertschopfungsketten besonders schitzenswerter Produktions-

bereiche in Deutschland ist

besonders schitzenswerte Produktionsbereiche

Produktionsbereiche, die fur die Gesellschaft besonders schit-
zenswerte Produkte erzeugen (siehe Kap. 4)

BNetzA Bundesnetzagentur

BWS Bruttowertschopfung

CPA statistische Abgrenzung von Produktbereichen (,Classification of
Products by Activity)

DESTATIS Statistisches Bundesamt

BL Dienstleistungen (wird nur in Namen von Produktbereichen ver-
wendet)

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

geschutzte Letztverbraucher / Gaskunden

private Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und In-
dustriebetriebe mit einem Verbrauch unter 1,5 GWh pro Jahr
ohne RLM-Messung Grundlegende soziale Dienste

Begriff gemaf EnWG

Exiobase

Name der Datenbank, die der Wertschépfungskettenrechnung zu
Grunde liegt
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Verordnung zur Sicherung der Gasversorgung in einer Versor-

GasSV . )
gungskrise (Gassicherungsverordnung)

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Oberer bzw. unterer Heizwert. Der Heizwert von Erdgas wird als
oberer bzw. unterer Heizwert angegeben, je nachdem, ob die

Ho / Hu Kondensationswarme des Wasserdampfs im Abgas mitgerechnet

wird (Ho) oder nicht (Hu). Ho ist ungefahr 10 Prozent groRer als
Hu. Ho liegt im europaischen Mittel bei 10,8 kWh / m3.

|0-Tabellen/MRIO-Tabellen

Input-Output-Tabellen / Multi-Regionale-Input-Output-Tabellen

KRITIS

JKritische Infrastrukturen - Sektoren und Brancheneinteilung” -
Auflistung kritischer Infrastrukturen des BBK

lebenswichtiger Bedarf

(siehe Veroffentlichung der BNetzA vom 5.9.2022 sowie GasSV)
Der Anteil des Gasbedarfs eines Gasverbrauchers, der nicht nur
dem Komfort dient (z. B. Wohnraumbeheizung im Vergleich zu
Sauna-Betrieb). Der Anteil des Gasbedarfs, der zur Produktion be-
sonders schitzenswerter Endprodukte eingesetzt wird.

Synonym: schutzbedurftiger Bedarf

NACE-Klassifikation

Internationale Wirtschaftszweigklassifikation

NEV

Nichtenergetischer Verbrauch

nicht geschitzte Letztverbraucher / Gaskunden

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industriebetriebe, soweit
sie Uber RLM verfligen und einen Gasbedarf > 1,5 GWh pro Jahr
haben. Begriff geméaf EnWG 8§53 a

OEC Observatory for Economic Complexity
RLM Registrierende Leistungsmessung
Einteilung der Produktionsbereich in besonders schitzenswerte
Schutzstatus ; B
oder weniger schitzenswerte anhand der Endprodukte
SLP Standardlastprofile
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THE Trading Hub Europe

Produktionsbereiche, die keine fiir die Gesellschaft besonders

weniger schitzenswerte Produktionsbereiche . .
schitzenswerten Produkte erzeugen (siehe Kap. 4)

Wz2008 Wirtschaftszweigklassifikation aus dem Jahr 2008
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Disclaimer

Diese Studie liefert einen Beitrag von mehreren zu der Frage, nach welchen Kriterien die Bundes-
netzagentur bei einer Gasmangellage vorgehen kdnnte, um eine Reduzierungs- oder Abschaltrei-
henfolge von Produktionsbereichen festzulegen. Dabei steht die Versorgung der Bevolkerung mit
lebenswichtigen Gutern und Dienstleistungen im Mittelpunkt. Andere Aspekte, z. B. die betriebs-
wirtschaftlichen oder volkswirtschaftlichen Kosten einer Gasbezugsmengenreduktion, waren
nicht Teil des von der Bundesnetzagentur definierten Untersuchungsauftrags.

Aus diesem Grund darf die in dieser Studie enthaltene Priorisierung keinesfalls als ,Aktionsplan®
der Bundesnetzagentur verstanden werden. Die Bundesnetzagentur wird aufgrund weiterfihren-
der Erwagungen oder ihr vorliegender Informationen zusatzliche oder abweichende Kriterien be-
rucksichtigen, die zu einer anderen Priorisierung fihren kénnen. Ob und in welchem Mafe die Er-
gebnisse dieser Studie beim Abwagungsprozess bzw. der Entscheidungsvorbereitung eine Rolle
spielen, liegt allein im Ermessen der Bundesnetzagentur.

Néheres dazu ist in den begleitenden Erlauterungen der Bundesnetzagentur ausgefuhrt. Bitte be-
achten Sie auch die Liste der ,Fragen und Antworten” (Q&A).

QR-Codes und Kurzlinks

Ohyr=40

Begleitschreiben der BNetzA

www.bnetza.de/begleitschreiben

FAQ zur Einordnung der Studienergebnisse

www.bnetza.de/faqg-studie

Q&A zu Inhalten und Methodik (Prognos):

www.prognos.com/QA-Studie-bnetza
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Zusammenfassung

Zur Vorbereitung auf eine etwaige Gasmangellage hat die Bundesnetzagentur (BNetzA) im August
2022 die vorliegende Studie ausgeschrieben und beauftragt, mit welcher einer von mehreren Da-
tenpunkten fur die notwendigen Abwagungsprozesse geschaffen werden soll. Die Studie wurde
von der Prognos AG in einem interaktiven Prozess mit der BNetzA erstellt.

In einer Gasmangellage Gbernimmt nach dem Energiesicherungsgesetz (EnSiG) und der Gassi-
cherungsverordnung (GasSV) die BNetzA die Aufgabe des Bundeslastverteilers, um die Deckung
des lebenswichtigen Bedarfs an Gas sicherzustellen. Bei einer prognostizierten Fehimenge in ei-
ner Engpasszone sind MafSnahmen zu ergreifen, um Angebot und Nachfrage - bzw. Einspeisung
und Ausspeisung - wieder in eine Balance zu bringen und somit das Netz zu stabilisieren. Sofern
zu diesem Zweck der Gasverbrauch von Erdgaskunden eingeschrankt werden muss, bedarf die
BNetzA valider Kriterien, wie dieser Eingriff mit moglichst geringem Schaden fir Deutschland,
aber auch fur den jeweiligen individuellen Verbraucher, auszugestalten ist.

Grundsatzlich wird sich die BNetzA dabei an der Zuordnung der jeweiligen Verbraucher gemaf
§ b3a EnWG in Verbindung mit § 1 EnSiG (Sicherung des lebenswichtigen Bedarfs an Energie)
orientieren.

m Geschiitzte Kunden sind private Haushalte, grundlegende soziale Dienste und Fernwarmeer-
zeuger (soweit sie geschitzte Kunden beliefern) und sonstige Gaskunden, die mit Hilfe von
Standard-Lastprofilen abgerechnet werden.

m Nicht geschiitzte Kunden sind Gaskunden, die Uber eine registrierende Leistungsmessung
(RLM) verfiigen und nicht zu einer der geschutzten Kundengruppen gehoren.

m  Weder EnWG noch EnSiG geben weitere Hinweise zu einer Priorisierung innerhalb dieser
Gruppen, bzw. was genau der lebenswichtige Bedarf an Energje ist.1

Hier setzt die vorliegende Studie an, indem sie die Gasverbraucher mit Hilfe eines mehrstufigen
Verfahrens klassifiziert. Dabei bedient sie sich der sogenannten Input-Output-Analyse, um Ver-
flechtungen von Wirtschaftszweigen entlang der Wertschopfungsketten transparent zu machen.
Die folgende Zusammenfassung folgt den analytischen Schritten der Untersuchung:2

m In der vorliegenden Studie gehen wir von 78 Produktionsbereichen mit einem Gasbedarf von
680 TWh aus, die ganz Uberwiegend nicht pauschal durch das EnWG geschiitzt sind und fir
die sich Wertschopfungsketten identifizieren lassen. Hierzu zahlt auch die 6ffentliche Strom-
erzeugung. Allein auf die Strom- und Fernwarmeerzeugung und verbundene Dienstleistungen
entfielen im Jahr 2018 233,5 TWh Gasverbrauch. Danach folgen die Produktionsbereiche
Chemikalien (85,7 TWh), Papier & Papierprodukte (27,2 TWh), Dungemittel (25,4 TWh) und
Eisen/Stahl (25,0 TWh) als grof3te industrielle Verbraucher. Gesundheit / Sozialarbeit (18,8
TWh) ist der grofite nicht-industrielle ,,Produktionsbereich”.

m Obgleich die meisten Produktionsunternehmen nicht zu den geschitzten Gasverbrauchern
gemafR EnWG gehdren, kdnnen sie anhand der Bedeutung ihrer Produkte fur die Gesell-
schaft in besonders schiitzenswerte und weniger schiitzenswerte Bereiche (,Schutzstatus®)

1 Die BNetzA hat zur Definition des lebenswichtigen Bedarfs am 5.9.2022 ein Papier veroffentlicht. Vgl. https://www.bundesnetzagen-
tur.de/DE/Gasversorgung/Hintergrund/geschueKunden.pdf?__blob=publicationFile&v=1.
2 Alle nachfolgenden Angaben in Ho - also dem oberen Heizwert.
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eingeteilt werden. In unserer Studie weisen wir 36 Produktionsbereichen, die Produkte und
Dienstleistungen der ,kritischen Infrastruktur” (z. B. Energie, Erndhrung, Finanzwesen, Ge-
sundheit usw.) gemaf dem Bundesamt fur Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe erzeu-
gen, den Schutzstatus , besonders schitzenswert” zu. Sie haben zusammen einen Gasbedarf
von ca. 396 TWh. Die Summe des Gasbedarfs der 42 weniger geschutzten Produktionsberei-
che betragt hingegen rd. 284 TWh.

Im nachsten Schritt analysieren wir, inwieweit Produkte aus den unterschiedlichen Produkti-
onsbereichen indirekt als Vorleistungen in andere Produktionen eingehen. Zum Beispiel wer-
den Dungemittel (nicht besonders geschutzt) in grofem Mafie in die Landwirtschaft (beson-
ders geschutzt) geliefert. Aus dieser Betrachtung lasst sich der Anteil des Gasverbrauchs be-
stimmen, der Teil von Wertschopfungsketten besonders schutzenswerter Produktionsberei-
che ist. Wir bezeichnen diesen Anteil als Bedeutungsgrad. Im Gegensatz zum Schutzstatus
aus dem vorhergehenden Schritt ist dieser Bedeutungsgrad keine binare Einteilung, sondern
bietet eine kontinuierliche Einstufung zwischen O und 1 (= 100 Prozent).

Als letzten Schritt analysieren wir die Substitutionsmoglichkeiten. Dazu werden zunachst
energetische Substitutionen (qualitativ) betrachtet. AnschlieRend approximieren wir die Mog-
lichkeit fur Substitutionen von Vorleistungen durch ausléndische Lieferungen anhand des
Complexity Index.

Im Ergebnis sind den untersuchten Produktionsbereichen Kriterien zugewiesen, die eine Prio-
risierung erlauben. Der Bedeutungsgrad und die Substituierbarkeit gemeinsam bilden die po-
tenzielle Reihenfolge fiir Verfiigungen. Es mussen sich allerdings vor der Durchfihrung von
Mafnahmen noch weitere Priifschritte anschliefen, da die in dieser Studie herangezogenen
»Produktionsbereiche® zu grob fur Individualverfugungen sind. In Summe durfte aber eine
Vorgehensweise in einer Gasmangellage, die sich auf diese Kriterien stltzt, zu besseren Er-
gebnissen flhren, als wenn alle weniger geschltzten Gasverbraucher gleichbehandelt wer-
den. Der Bundeslastverteiler wird nach eigenem Ermessen weitere Kriterien heranziehen.

Seite XII



Gasverbrauch von Produktionsbereichen | Aufgabenstellung und Methodik

1 Aufgabenstellung und Methodik

Der russische Angriffskrieg auf die Ukraine hat Europa und Deutschland in eine beispiellose Kri-
senlage gedrangt. Erstmals steht in Frage, ob die Gasversorgung fur alle gesichert werden kann.
Der Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen (Bundes-
netzagentur bzw. BNetzA) kommt in dieser schwierigen Lage die Aufgabe des Bundeslastvertei-
lers flr die deutschen Gaskunden zu. Wenn ein Gasnotfall bzw. eine Gasmangellage entsteht,
muss die BNetzA abwagen konnen, welche Gasverbraucher in welcher Weise reduziert bzw. ganz
vom Netz genommen werden, damit die Gasbilanz in den betroffenen Engpasszonen wieder aus-
geglichen werden kann.

Um diese Entscheidungen maoglichst fundiert treffen zu kdnnen, hat die BNetzA einen Prozess an-
gestoflen. So wurde eine umfangreiche Datenerhebung bei GroRverbrauchern gestartet, um rele-
vante Informationen zur Verfigung zu haben. Seit 01.10.2022 betreiben die BNetzA und Trading
Hub Europe (THE) hierzu die Sicherheitsplattform Gas.

Zudem hat die BNetzA die vorliegende Studie beauftragt, mit welcher einer von mehreren Daten-
punkten fur die notwendigen Abwagungen geschaffen werden soll. Die Studie wurde von der
Prognos AG in einem interaktiven Prozess mit der BNetzA erstellt. Die inhaltliche Verantwortung
fUr diese Studie liegt bei der Prognos AG, wobei Auftragsgegenstand und Zuschnitt der Fragestel-
lung von der Ausschreibung der BNetzA vorgegeben wurden.

Im Kern geht es darum, insbesondere die nicht-geschitzten Letztverbraucher (also Industrie und
sonstige grofie Verbraucher mit registrierender Leistungsmessung) mit Kriterien zu bewerten, die
einen Hinweis darauf geben, wie eine Priorisierung im Sinne einer Reduzierungs- oder Abschalt-
reihenfolge erfolgen kénnte.

Die Frage, was ein ,schutzenswerter Verbraucher ist, und was der ,lebenswichtige Verbrauch®,
wird in Kapitel 4 diskutiert, Unsere Studie stitzt sich auf folgende Kriterien:

(Direkter) Gasverbrauch eines Produktionsbereichs

Gasverbrauch in der vorgelagerten Wertschopfungskette eines Produktionsbereichs
Gasverbrauch in der nachgelagerten Wertschopfungskette

Schutzstatus der Endprodukte einer Wertschdpfungskette (,Schutzstatus®)
Bedeutungsgrad der Produktionsbereiche

Substitutionsmoglichkeiten.

Die ersten drei Kriterien dienen vor allem der Transparenz, z. B. dartber, in welchen Endproduk-
ten aufgrund der Vorketten besonders viel Gas ,steckt”. Sie sind aber zunachst nicht entschei-
dend fur die Priorisierung, da wir davon ausgehen, dass kleine und groRe Gasverbraucher gleich-
behandelt werden, soweit sie im Ubrigen den gleichen Schutzstatus aufweisen.

Durch die Analyse des Bedeutungsgrades mit Hilfe von Wertschopfungsketten soll insbesondere
deutlich werden, in welchem Maf3e die Produktionsbereiche Wertschépfung fir besonders schut-
zenswerte Endprodukte erbringen. Besonders schiitzenswert sind Endprodukte, die der Versor-
gung der Bevolkerung mit ,kritischen Gutern“ dienen (vgl. Kapitel 4). Die Substitutionsmaoglich-
keiten zeigen die Ersetzbarkeit des Energietragers oder des (Zwischen)Produkts.
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Bei der anschlieenden Priorisierung wurden der Bedeutungsgrad und die Substituierbarkeit
gleich gewichtet. Diese Gewichtung kann auch anders vorgenommen werden, die Entscheidung
fUr diese oder eine andere Gewichtung liegt bei der BNetzA.

Die Ergebnisse zeigen ein differenziertes Bild der Produktionsbereiche und unterstitzen so den
Abwagungsprozess der BNetzA zur Vorbereitung einer etwaigen Gasmangellage als einen unter
mehreren Datenpunkten, die der BNetzA zur Verfigung stehen.

Wir weisen darauf hin, dass die in dieser Studie aufgezeigten Bewertungen nicht die einzigen Ab-
wagungskriterien sind, aufgrund derer die BNetzA ihre Verfligungen treffen sollte. Zum Beispiel
pruft unsere Studie weder betriebswirtschaftliche noch volkswirtschaftliche Kosten im Vergleich
mit anderen Priorisierungen. Zudem sind insbesondere die Daten zu den Wertschépfungsketten
weitgehend aggregiert. Sie haben damit nicht die Detailtiefe einzelner Produkte und mussen im
Einzelfall durch tiefergehende Betrachtungen oder Daten (z. B. von der Sicherheitsplattform Gas)
erganzt werden, bevor eine Entscheidung getroffen werden kann.

Insgesamt kann aber mit diesem Vorgehen eine Aussage Uber alle in dieser Studie betrachteten
Produktionsbereiche getroffen werden. Damit soll die BNetzA in die Lage versetzt werden, bes-
sere weil fundiertere Entscheidungen treffen zu kdnnen. In Kapitel 6 zeigen wir eine konkrete
Schrittfolge auf, wie vorgegangen werden konnte. Ob die BNetzA so vorgeht, liegt in ihrem Ermes-
sen.

Abbildung 1: Untersuchungsablauf

Untersuchungsablauf

Besonders
schiitzenswerte
Produktionsbereiche
in Deutschland

Wertschopfung und
Wertschopfungs-
ketten in
Deutschland

Gasverbrauch in Gasintensitat der

Deutschland

Produktion

= Der absolute = Diein Deutschland =  Es wird der = Der Schutzstatus = Energetische = Kriterien zur
Gasverbrauch je erbrachte Gasverbrauch je 1 (besonders Substitutions- Bestimmung einer
Produktionsbereich Wertschopfung wird Million Euro schitzenswert / moglichkelten ,Reduzierungs- oder
flr die Erbringung gemaf ihrem , Ziel“ Wertschopfung weniger werden qualitativ Abschaltreihenfolge*
von Vorleistungen (Endproduktion) (GaslIntensltat) fur schiutzenswert) sowie knapp dargestellt. werden dargestellt.
und Endprodukten aufgeteilt und jeden der Bedeutungsgrad =  Import- Maégliche
wird dargestellt. Wertschopfungs- Produktionsbereich (Anteil Gasverbrauch substltutions- Reduzlerungs- oder
ketten zugeordnet. berechnet. fur besonders moglichkeiten Abschaltreihenfolge
Der Unterschied =  Damit wird der schitzenswerte von Gutern auf Basis dieser
zwischen Gasverbrauch in Endproduktion) werden mittels Kriterien wird
vorgelagerter und Wertschopfungketten werden fir jeden eines dargelegt.
nachgelagerter bestimmt. Produktionsbereich Komplexitatsindex
Wertschipfung bestimmt. bewertet.
wird erklart.
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2 Gasverbrauch in Deutschland

2.1 Allgemeines Vorgehen

Um den Gasverbrauch der relevanten Nachfrager zu bestimmen, wird auf die amtliche Statistik
des statistischen Bundesamtes (DESTATIS) zurtckgegriffen.3 Fur die Sektoren Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD) und das verarbeitende Gewerbe mitsamt Bergbau, Land- und Forstwirt-
schaft sowie die Energie- und Wasserversorgung werden dementsprechend Daten zur Verwen-
dung von Energie in Deutschland (Genesis-Tabelle 85131-0002) sowie die Erhebung Uber die
Energieverwendung (4-Steller) herangezogen. Dadurch ist der Erdgasverbrauch in einer Auflésung
von 269 Nachfragebereichen,? teils in CPA- oder WZ2008-Klassifikation (2-4-Steller), auszuwei-
sen.5 Wie in Kapitel 3 dargelegt, wird die Liste dieser Nachfrager mit der Datenauflésung zur
Wertschopfung (Exiobase-Produktionsbereiche) abgeglichen und die entsprechenden Verbrauchs-
daten 78 Produktionsbereichen zugeordnet. Diese 78 Produktionsbereiche bilden die kleinste
Einheit der nachfolgenden Gesamtanalyse. Die Ergebnisse werden in Abschnitt 2.3 beschrieben.

2.2 Gasverbrauch nach Verbrauchssektoren

Far eine Einordnung wird der Gasverbrauch in Deutschland zunachst nach Verbrauchssektoren
prasentiert (Abbildung 2). Diese Daten basieren auf Verdffentlichungen der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen (AGEB). Die Industrie (inkl. nichtenergetischer Nutzung - NEV)¢ ist derzeit fur 27-
31 Prozent des jahrlichen Gesamterdgasverbrauchs in Deutschland verantwortlich. Der GHD-Sek-
tor macht zusatzliche 12-14 Prozent des Gesamtverbrauchs aus. Daneben verbrauchten die pri-
vaten Haushalte (pHH) in den letzten Jahren jeweils rund 30 Prozent des jeweiligen gesamten
Erdgasbedarfs. Die Umwandlungssektoren sind fur die restlichen rund 30 Prozent verantwortlich
(der grofte Teil wird dabei fur die Stromerzeugung verwendet).

3 In Abstimmung mit den Daten zu Wertschopfungsketten (Exiobase) fur das Jahr 2018.

4 Wenige Verbrauchsdaten sind aufgrund von Schwarzungen/Geheimhaltung fir 2018 nicht verfigbar - wo maéglich wird auf die Sta-
tistiken der Jahre 2017/2019 ausgewichen bzw. der Verbrauch aus Daten auf unterschiedlichen Ebenen (2-4-Steller) errechnet.

5 Aufgrund der unterschiedlichen Datenquellen und Klassifikationen (CPA/WZ) sind vereinzelte Abweichungen bzw. Doppelzahlungen
nicht zu vermeiden.

6 Der Brennstoffeinsatz fur Warme in Industriekraftwerken ist im Endenergieverbrauch der Industrie enthalten. Der Brennstoffeinsatz
far die Stromerzeugung ist dem Umwandlungsbereich zugeordnet.
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Abbildung 2: Gasverbrauch nach Verbrauchssektoren
2016-2021, in TWh Ho
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Es ist hervorzuheben, dass diese Analyse im Wesentlichen Nachfrager aus den nicht-geschutzten
Sektoren (also Industrie und sonstige grofle Verbraucher mit registrierender Leistungsmessung)
betrifft und damit eben solche, die im Ernstfall einer Gasmangellage primar von einer Gasbezugs-
mengenreduktion betroffen sein kdnnten. Speziell der Erdgasverbrauch der privaten Haushalte
geht damit nicht in die Analyse der Produktionsbereiche bzw. Wertschopfungsketten ein. Die Ana-
lyse umfasst damit knapp Uber 70 Prozent der Erdgasnachfrage in Deutschland.

2.3 Gasverbrauch nach Produktionsbereichen

Far unsere Untersuchung ist es notwendig, den Gasverbrauch fur Produktionsbereiche zu ermit-
teln, fur welche Daten zur Wertschopfung und zur Berechnung von Wertschopfungsverflechtun-
gen vorliegen. In Kapitel 3 wird die entsprechende Datengrundlage naher erlautert. Fir diesen
Abschnitt ist relevant, dass der Gasverbrauch in Deutschland dementsprechend auf insgesamt
78 Produktionsbereiche aufgeteilt wird.

Der gesamte direkte Erdgasverbrauch aller 78 identifizierten Produktionsbereiche belauft sich flr
das Jahr 2018 auf rund 680 TWh, was gut 70 Prozent des gesamten Erdgasverbrauchs dieses
Jahres in Deutschland entspricht. 73 Produktionsbereiche davon weisen Uberhaupt Erdgasver-
brauche gréfler als O TWh p.a. auf. Davon haben 36 Produktionsbereiche Verbrauche gréfler 2,5
TWh und sind flr mehr als 95 Prozent des erfassten Verbrauchs verantwortlich; wiederum 16 Pro-
duktionsbereiche davon mit Verbrauchen gréfier 10 TWh flr Gber 80 Prozent. Die entsprechen-
den Erdgasverbrauche der Produktionsbereiche (fur Produktionsbereiche mit Verbraduchen grofler
1 TWh) sind in Abbildung 3 dargestellt. Die Energieversorgung und verbundene Dienstleistungen
(v. a. Strom-/Warmeerzeugung) stellt mit rund 233 TWh die weitaus grofite Verbraucherin dar.
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Der Produktionsbereich mit dem zweitgréf3ten Verbrauch von ca. 86 TWh ist ,Chemikalien“. Da-
nach weist der Grofdteil der Bereiche Verbrauche von 1-30 TWh auf.

Abbildung 3: Gasverbrauch nach Produktionsbereichen
flr 2018, Produktionsbereiche mit Verbrauchen grofer 1 TWh Ho, nach Daten des Statistischen Bundesamtes
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3 Wertschopfung und Wertschopfungsketten in Deutschland

3.1 Allgemeines Vorgehen

Wenn es seitens der Bundesnetzagentur zu Verfugungen - z. B. zur Drosselung von Erdgasbezl-
gen bei Erdgasabnehmern - kommt, sollte dennoch die Verfugbarkeit besonders schiutzenswerter
Guter und Dienstleistungen (siehe Kapitel 4) sichergestellt sein. Hierbei ist es nicht hinreichend,
die Produzenten besonders schutzenswerter Guter und Dienstleistungen von Verfigungen auszu-
nehmen. Die Herstellung und Bereitstellung von derartigen Gutern und Dienstleistungen hangt
ihrerseits zum Beispiel durch Vorleistungsverflechtungen von anderen (méglicherweise als nicht
besonders schiutzenswert eingestuften) Branchen ab. Beispielsweise wird fur die Bereitstellung
von Nahrungsmitteln in der Regel Verpackungsmaterial benétigt. Dies kann unter anderem aus
Papier oder Kunststoffen bestehen. Die Herstellung von Papier- und Kunststoffverpackungen fallt
in die Produktionsbereiche Papier / Papierprodukte sowie Gummi-/Kunststoffprodukte, die nicht
als besonders schutzenswert eingestuft sind. Somit werden Produkte aus als nicht besonders
schutzenswert geltenden Bereichen fur die zuverlassige Bereitstellung von besonders schitzens-
werten Produkten bendtigt - und diese Kette Iasst sich problemlos verlangern: Fur die Herstel-
lung ebenjener Verpackungsmaterialien werden Zellstoff (Papierverpackungen) und Basiskunst-
stoffe (Kunststoffverpackungen) benotigt. Auch diese Bereiche sind laut unserer Methodik nicht
als besonders schitzenswert eingestuft (fur die genaue Einstufung je Produktionsbereich siehe
Kapitel 4). Um solche Verbindungen der Produktionsbereiche auch auflerhalb offensichtlicher
Beispiele zu erkennen, sind Informationen zu Wertschépfungsverflechtungen hochrelevant. Ge-
koppelt mit Daten zum Gasverbrauch kann eine Analyse der Wertschopfungsverflechtungen be-
stimmen, welcher Anteil des Gasverbrauches einer Branche dafiir benétigt wird, die Nachfrage in
Deutschland nach besonders schitzenswerten Gutern und Dienstleistungen zu erfullen.

Informationen zu solchen Wertschdpfungsverflechtungen kdnnen mit Hilfe von Wertschépfungs-
kettenanalysen gewonnen werden. Dabei wird eine Wertschdpfungskette als ein Produktionspro-
zess betrachtet, der aus verschiedenen Wertschdpfungsschritten besteht. Die einzelnen Wert-
schopfungsschritte wiederum sind Uber Vorleistungsbeziehungen miteinander verbunden. Am
Ende einer Wertschopfungskette steht die Produktion eines fertigen Gutes. Dieses Gut wird fur
die Endnachfrage produziert, das heif3t, es wird entweder konsumiert, investiert oder exportiert.
Die Identifikation der Wertschopfungsketten erfolgt anhand einer Input-Output-Analyse (10-Ana-
lyse).
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Infobox: Input-Output-Analyse
Methodik der Wertschépfungskettenanalyse

Eine Wertschopfungskette ist eine Kette von Vorleistungsbeziehungen vom Rohstoff bis
zur Fertigung des Endprodukts. Input-Output-Tabellen (I0-Tabellen) stellen allerdings
nur die Lieferbeziehungen zwischen der letzten Vorleistungsstufe und dem Endprodu-
zenten her. Alle vorgelagerten Wertschépfungsstufen werden dem letzten Vorleistungs-
lieferanten zugeordnet. Demnach werden Produzenten in friheren Wertschépfungsstu-
fen nicht sichtbar gemacht.

Die makrodkonomische Literatur, die sich primar mit internationalen Wertschopfungs-
verflechtungen beschaftigt, hat ein Verfahren etabliert, mit welchem diese Wertschop-
fungsverflechtungen (auch) innerhalb Deutschlands systematisch sichtbar gemacht
werden. Dabei wird der Wert der Produktion eines Produktionsbereichs aufgespalten.
Alle Produktionsbereiche, die direkt oder indirekt zur Produktion beigetragen haben,
werden mit dem entsprechenden Wertschépfungsanteil bestimmt. Es werden also Ver-
zweigungen der Wertschopfungskette(n) mitberucksichtigt. Eine ausfuhrliche Darstel-
lung dieser Schritte ist in Los et al. (2015) dokumentiert.”

Beispielhaft ist eine solche Wertschopfungskette innerhalb Deutschlands in der folgen-
den schematischen Abbildung gegeben. Ein Produktionsbereich (Branche) D produziert
etwas im Wert von 100 €. Dazu tragen die Branchen A, B, C und D selbst Wertschop-
fung bei. Allerdings leistet nur Branche C eine (direkte) Vorleistung an Branche D. In die-
ser Vorleistung ist bereits die Wertschdpfung aus den Branchen A und B enthalten. Die
Berechnung von Wertschopfungsanteilen weist nun prazise den Branchen A - D ihren
Wertschdpfungsbeitrag zur Produktion von Branche D zu.

Eine Vorleistung ist ein vorgelagerter Produktionsschritt, der fur den Produktionsprozess

bendtigt wird. Dies kann sowohl ein Gut als auch eine Dienstleistung sein. So ist in vie-
len Fallen eine Transportdienstleistung eine Vorleistung.

7 Los, B., Timmer, M. P., & de Vries, G. J. (2015). How global are global value chains? A new approach to measure international frag-
mentation. Journal of regional science, 55(1), 66-92.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung einer Wertschépfungskette
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Umsetzung der Wertschdpfungskettenanalyse

Fur dieses Projekt greifen wir auf die Multi-Regionale-Input-Output (MRIO) Datenbank
Exiobase zurtck. MRIO-Datenbanken enthalten nicht nur Verflechtungsinformationen
zwischen Branchen, sondern auch zwischen Landern. Exiobase enthalt Informationen
darUber, inwiefern beispielsweise Metallerzeugnisse aus Italien als Vorleistungen fur
den Maschinenbau in Deutschland dienen. Fur dieses Projekt relevant ist allerdings die
tiefe Untergliederung nach Produktionsbereichen der Exiobase. Mit einer Einteilung in
200 Produktionsbereiche ist Exiobase detaillierter als die deutsche 10-Tabelle (72 Pro-
duktionsbereiche)8. Flr die weiteren Rechnungen (Kapitel 5) mussen die Daten zu
Wertschdpfungsketten mit den Gasverbrauchsdaten kombiniert werden. Hierfir mus-
sen die Daten auf die gleiche Sektorenebene aggregiert werden, da beide Datenquellen

8 Zwischen Exiobase und der deutschen |0-Tabelle kommt es methodisch bedingt zu Unterschieden in den Daten. Diese entstehen
u. a. in den Aggregationsverfahren und der finalen Kalibrierung der Tabellen. Vergleiche zwischen der 10-Tabelle fur Deutschland in
Exiobase und der deutschen |10-Tabelle zeigen aber lediglich kleinere Abweichungen und keine systematischen Unterschiede. Wah-
rend die deutsche 10-Tabelle vom Statistischen Bundesamt berechnet wird, tibernimmt das bei der Exiobase ein internationales For-
schungskonsortium an dem u.a. die Technologische Universitat Norwegens in Trondheim und das Sustainable Europe Research Insti-
tute beteiligt sind.
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eine unterschiedliche Detailtiefe aufweisen®. Die grofite Anzahl an Bereichen, in denen
beide Datenquellen eindeutig kombiniert werden kénnen, ist 78. Daher rechnen wir in
diesem Projekt mit 78 Produktionsbereichen.

Bei der Berechnung von Wertschopfungsketten wird in Absprache mit dem Auftraggeber
eine Nachfragebetrachtung durchgefuhrt. Dabei werden die Wertschépfungsketten so-
wie daraus abgeleitet der vor- und nachgelagerte Gasverbrauch fur in Deutschland
nachgefragte Produkte berechnet. Ein Beispiel: Eine Nachfragebetrachtung des Be-
reichs Nahrungsmittel beinhaltet die Wertschdépfungsverflechtungen fur alle Nahrungs-
mittel, die in Deutschland konsumiert (oder investiert) werden. Dies umfasst etwa auch
den Kase, der in der Schweiz produziert wird, aber in Deutschland gekauft wird. Die Al-
ternative ware eine Produktionsbetrachtung. Hier werden die Wertschopfungsverflech-
tungen aller in Deutschland produzierten Produkte betrachtet. Dies wirde den aus der
Schweiz gekauften - aber in Deutschland konsumierten Kase nicht beinhalten. Im Ge-
genzug waren die Wertschopfungsketten fur in Deutschland produzierten, aber in der
Schweiz konsumierten Kase dabei. Somit hat die Nachfragebetrachtung die Versor-
gungssicherheit bestimmter Guter und Dienstleistungen in Deutschland im Blick. Der
entgegengesetzte Ansatz - die Produktionsbetrachtung - wirde die Sicherung der deut-
schen Produktion (inklusive exportierter Endprodukte) betrachten.

3.2 Wertschopfungsketten von Produktionsbereichen

Wertschdpfungsketten kdnnen aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden. Im Rahmen
dieser Studie werden zwei unterschiedliche Perspektiven eingenommen.

m Zum einen ausgehend von der Endproduktion eines Produktionsbereichs. Dabei werden die
Wertschopfungsbeitrage, aller Produktionsbereiche, die zur Endproduktion des fraglichen Pro-
duktionsbereichs notig sind, dargestellt (vorgelagerte Betrachtung).

m Zum anderen ausgehend von einem Produktionsbereich, der Wertschdpfungsbeitrage fur die
Endproduktion anderer Produktionsbereiche liefert. Dabei werden samtliche Wertschdpfungs-
beitrage des fraglichen Produktionsbereichs, die fur die eigene Endproduktion und die End-
produktion anderer Produktionsbereiche notig ist, dargestellt (nachgelagerte Betrachtung).

Zur Verdeutlichung der Wertschopfungskettenlogik werden im Folgenden zwei Wertschopfungs-
ketten beispielhaft dargestellt - zunachst eines zur Beschreibung der vorgelagerten, anschlie-
3end eines zur Beschreibung der nachgelagerten Betrachtung. Als erstes Beispiel dient der Pro-
duktionsbereich Molkereiprodukte (Abbildung 5). Fir Molkereiprodukte, die in Deutschland ver-
zehrt werden, entfallen 59 Prozent der Bruttowertschépfung (BWS) auf in Deutschland durchge-
fihrte Produktionsschritte. Die restlichen 41 Prozent der BWS werden grofitenteils in den europa-
ischen (Nachbar-)Landern erbracht. Dies kdnnen sowohl importierte Molkereiprodukte fur den
Verzehr (z. B. Kase aus der Schweiz) sein, als auch Vorprodukte fur in Deutschland durchgefihrte
spatere Produktionsschritte (z. B. Milch aus Frankreich, die in Deutschland zu Butter verarbeitet

9 Im verarbeitenden Gewerbe sind die Gasdaten detaillierter als die Daten zu Wertschépfungsketten. In der Landwirtschaft und den
Dienstleistungsbranchen ist es umgekehrt.
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wird). Die in Deutschland erwirtschaftete BWS entfallt - wenig Uberraschend - auf die Bereiche
Molkereiprodukte sowie Landwirtschaft/Jagd. Aber auch Dienstleistungen gehdren zu wichtigen
Bestandteilen der Wertschopfungsketten. In diesem Fall sind besonders die sonstigen Transport-
dienstleistungen (hierzu gehoért zum Beispiel die Lagerei), die sonstigen wirtschaftsnahen Dienst-
leistungen (u. a. Marketing oder Unternehmensberatungen) und GroRhandelsdienstleistungen re-
levant. Mit einer relativ geringen eigenen Bruttowertschopfung fur die Bereitstellung von Molke-
reiprodukten ist dieser Bereich charakteristisch fir das verarbeitende Gewerbe. Dienstleistungen
haben in der Regel einen spurbar geringeren Vorleistungsanteil. Zudem sind Vorleistungen fur
Dienstleistungen ebenfalls Dienstleistungen.

Abbildung 5: Bruttowertschopfungsanteile fir in Deutschland verkaufte Molkereiprodukte
Nach inldndischen Produktionsbereichen und Ausland

GrolRhandel
sonstige Bereiche (ohne Kfz)

Molkereiprodukte

Landwirtschaft/Jagd sowie DL/
verb. DL Forschung | 1

Sonst.
Transport-DL
Sonst.
wirtscha... 3 4

Legende: 1 = Dienstleistungen des sonstigen Landverkehrs/Pipelinetransporte; 2 = Energieversorgung und verb. Dienstleistungen;
3 = Einzelhandel (ohne KfZ); 4 = DL-Immobilien; 5 = Finanz-/Versicherungsdienstleistungen
Quelle: Exiobase, eigene Berechnungen © Prognos AG / BNetzA, 2022

© Prognos AG / BNetzA, 2022

Die vorigen zwei Beispiele dienen der lllustration der Berechnung der vorgelagerten Wertschop-
fungsketten, die in Kapitel 6 dem ,Kriterium 1: Vorgelagerter Gasverbrauch” zu Grunde liegt. Fir
das zweite Kriterium - dem nachgelagerten Gasverbrauch - muss die Perspektive Wertschop-
fungsketten ,umgedreht’ werden. Hierbei wird das Augenmerk auf die Wertschopfung (und in Ka-
piteln 4.3 und 5 dem Gasverbrauch) eines Bereiches gelegt — und zwar mit der Frage, welche An-
teile seiner Bruttowertschopfung fur die Wertschdpfungsketten welcher Endprodukte erbracht
werden. Beispielsweise liefert die Landwirtschaft Vorleistungen in andere Bereiche, die entweder
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direkt oder Uber mehrere Produktionsschritte in Endprodukte verarbeitet werden. Abbildung 6
stellt dies genauer dar: 22 Prozent der Bruttowertschépfung in der Landwirtschaft werden inner-
halb von Wertschopfungsketten landwirtschaftlicher Produkte erbracht. DarlUber hinaus wird ein
nicht unerheblicher Teil der Produktion in der Landwirtschaft gebraucht, um Produkte verschiede-
ner Produktionsbereiche im Bereich Nahrungsmittelproduktion herzustellen. Besonders stark ver-
treten sind hier die Molkereiprodukte (11 Prozent), die sonstigen Nahrungsmittel (11 Prozent),
Fleischprodukte von Rind und Schwein (5 Prozent) und sonstige Fleischprodukte (3 Prozent). Ins-
gesamt 38 Prozent der Bruttowertschépfung in der Landwirtschaft dienen flr Endprodukte, die im
Ausland gekauft werden.

Abbildung 6: Bruttowertschopfungsbeitrage der deutschen Landwirtschaft fir nachgelagerte Produk-
tion
Nach inlandischen Produktionsbereichen und Ausland

Sonstige
Molkereiprodukte Nahrungsmittel

sonstige
Produkte

Landwirtschaft/Jagd
sowie verb. DL Endnachfrage im Ausland

Legende: 1 = Fleischprodukte von Rind und Schwein; 2 = sonstige Fleischprodukte; 3 = DL Gesundheit/Sozialarbeit; 4 = Getranke;
5 = Offentliche Administration/Sicherheit; 6 = Hotels/Restaurant.
Quelle: Exiobase, eigene Berechnungen © Prognos AG / BNetzA, 2022

3.3 Gasintensitat der Produktion

Die Verknupfung der Gasverbrauche mit den Daten zu Wertschopfungsketten erfolgt Uber die
Wertschopfung. Jeder Produktionsbereich hat einen Gasverbrauch je Einheit Wertschépfung,10
Diese Relation bildet die Gasintensitat. Verbrauche von Produktionsbereichen unterschiedlicher
Grof3e werden damit vergleichbar gemacht.21 Gemafd diesem Maf hat der Produktionsbereich

10 Dabei wird nicht zwischen unterschiedlichen Gasverbrauchen fiir verschiedene Prozesse innerhalb desselben Produktionsbereichs
unterschieden.

11 Gasverbrauche je Produktionsbereich unterscheiden sich durch die Gréfe des Produktionsbereichs. Manche Produktionsbereiche
wie das Gesundheitswesen bestehen aus einer Vielzahl an Krankenhausern, Arztpraxen und Gesundheitszentren und haben entspre-
chend einen hohen absoluten Gasverbrauch (Rang 6). Andere wie der Produktionsbereich Ziegelei finden sich lediglich auf Rang 17,
da die Zahl der zugehdrigen Betriebe eher klein ist.
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Dungemittel den hdchsten Gasverbrauch je einer Million Euro Wertschépfung, gefolgt vom Pro-
duktionsbereich Chemikalien (Abbildung 7).

Abbildung 7: Gasintensitat nach Produktionsbereichen
Gasverbrauch in GWh je Million Euro Wertschépfung fur 2018, 30 Produktionsbereiche mit der hdchsten Gasintensi-

tat
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Fischprodukte b1 0,36

Kernbrennstoff 1 0,32

Textilien 1 0,26

B GWh Ho/Mio. Euro

| Quelle: Exiobase, Destatis, eigene Berechnungen

Die hochste Gasintensitat weist der Produktionsbereich Diingemittel auf. Hier sind mehr als 37
GWh Gas fur die Erbringung von Produktionsschritten im Wert von einer Million Euro Wertschop-
fung notig. Es folgen die Produktionsbereiche Chemikalien, Papier und Papierprodukte, Ziegel so-
wie Glas. Erst an sechster Stelle folgt die Energieversorgung, der in absoluten Gréfen wichtigste

Gasverbraucher in Deutschland.
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4 Besonders schiutzenswerte Produktionsbereiche in Deutsch-
land

In Deutschland wird bzgl. der Gasversorgung zunachst gesetzlich12 auf Basis von EU-Verordnun-
gen13 bzw. dem EnWG zwischen ,geschitzten” und ,nicht-geschitzten“ Kunden unterschieden.
Geschiitzt sind:

m private Haushalte (pHH) und sonstige Verbraucher in Erdgasverteilernetzen, die nach Stan-
dardlastprofilen abgerechnet werden14

m grundlegende soziale Dienste (wie Krankenhauser, Pflege- und Betreuungseinrichtungen,
Hospize, Justizvollzugsanstalten sowie Feuerwehr, Polizei und Militar)

m Fernwarmeanlagen, soweit sie Warme flir obengenannte Gruppen bereitstellen.

Damit fallt auch ein grof3er Teil der Unternehmen des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
unter die geschutzten Kunden, soweit sie keine Leistungsmessung haben und somit Uber Stan-
dardlastprofile abgerechnet werden.

Nicht-geschiitzt sind demnach der Grof3teil der Gasverbraucher, die Uber eine registrierende
Leistungsmessung verfligen,1% insbesondere die mittelgroRen und groflen Industriebetriebe. Der
jahrliche Gesamtgasverbrauch in Deutschland entfallt etwa jeweils zur Halfte auf geschutzte und
nicht-geschutzte Verbraucher.16

Trotz dieser Zuordnung eines (gesetzlichen) Schutzstatus kdnnen sowohl geschitzte als auch
nicht-geschutzte Verbraucher einen flr die Gesellschaft wichtigen oder gemafd § 1 EnSiG in Ver-
bindung mit der GasSV , lebenswichtigen® Bedarf an Gas haben - darUber hinaus haben auch
beide Verbrauchsgruppen einen ,nicht-lebenswichtigen” Bedarf. Aus diesem Grund verfolgt die
BNetzA MafRnahmen, um den genannten ,lebenswichtigen“ Bedarf an Gas auch in einer Gasman-
gellage zu sichern.1” Dafur kann es notwendig werden, die Gasversorgung von Bereichen, die
dem ,nicht-lebenswichtigen Bedarf zugeordnet werden kdnnen, (ggf. trotz EnWG-Schutzstatus)
zu reduzieren und ,lebenswichtigen” Bereichen (ggf. trotz keinem EnWG-Schutzstatus) zukom-
men zu lassen.

Der Begriff ,lebenswichtig” erweist sich allerdings in der analytischen Praxis als problematisch,
da weder eine klare Definition noch statistische Daten hierzu vorliegen. Das nachfolgend be-
schriebene Verfahren versteht sich als Beitrag zur Operationalisierung dieses Begriffs.

12 Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) bzw. Gesetz Uber die Elektrizitats- und Gasversorgung - BMJ (https://www.gesetze-im-inter-
net.de/enwg_2005/__53a.html, abgerufen am 19.10.2022)

13 V. a. EU-Verordnung 2017/1938 - sog. SoS-Verordnung.

14 Standardlastprofile (SLP) gelten flir Kunden, die nicht Uber Messgerate zur Erfassung der Spitzenlast verfligen, sondern lediglich
Uber volumetrische Gaszahler, die nur den Jahresverbrauch insgesamt erfassen. Die Last wird dann anhand fur die Kundengruppe
typische Lastprofile bestimmt (z. B. ausgepragte Winterspitze bei Heizgaskunden). Bei den grundlegenden sozialen Diensten und den
Fernwarmeanlagen wird allerdings nicht auf die Standardlastprofile abgestellt.

15 Fur die Ausnahmen siehe oben bei geschitzten Kunden (z. B. entsprechende grundlegende soziale Dienste, Fernwarmeanlagen).
16 Vgl. vbw (2022): https://www.vbw-bayern.de/Redaktion/Frei-zugaengliche-Medien/Abteilungen-GS/Wirtschaftspolitik/2022/Down-
loads/vbw_Studie_Folgen_Lieferunterbrechung_von_russischem_Erdgas_Juni_2022.pdf, abgerufen am 19.10.2022.

17 Vgl. BNetzA (2022): https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Versorgungssicherheit/aktuelle_gas-
versorgung/Hintergrund/geschuetzteKunden.pdf?__blob=publicationFile&v=2, abgerufen am 19.10.2022.
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4.1 1. Schritt: Zuweisung des Schutzstatus

Um eine nachvollziehbare und fur eine Priorisierung im Fall einer Gasmangellage hilfreiche Unter-
teilung der Produktionsbereiche vorzunehmen, wird in dieser Studie auf den im Folgenden be-
schriebenen Schutzstatus aufgebaut. Es erfolgt eine binare Einordnung anhand der Liste der
Sektoren und Branchen kritischer Infrastrukturen (BBK-Liste; siehe Infobox).18

Infobox: BBK-Liste

Anhand der Liste ,Kritische Infrastrukturen - Sektoren- und Brancheneinteilung“ vom
Bundesamt fur Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (,BBK-Liste“, KRITIS) wird
die beschriebene binare Einteilung getroffen.

Das BBK definiert kritische Infrastrukturen so: , Kritische Infrastrukturen (KRITIS) sind
Organisationen oder Einrichtungen mit wichtiger Bedeutung flr das staatliche Gemein-
wesen, bei deren Ausfall oder Beeintrachtigung nachhaltig wirkende Versorgungseng-
passe, erhebliche Stérungen der offentlichen Sicherheit oder andere dramatische Fol-
gen eintreten wirden. “19

Die BBK-Liste stuft folgende Sektoren und Branchen bzw. Zwecke als kritisch ein:

m Energie (Elektrizitat, Fernwarme, Gas, Mineraldl)

m  Erndhrung (Erndhrungswirtschaft, Lebensmittelhandel)

m Finanz- und Versicherungswesen (Banken, Borsen, Finanzdienstleister, Versicherun-
gen)

m  Gesundheit (Arzneimittel, Labore, medizinische Versorgung)

Informationstechnik und Telekommunikation

m  Medien und Kultur (gedruckte und elektronische Presse, Kulturgut, Rundfunk (Fern-
sehen und Radio, symboltrachtige Bauwerke)

m Siedlungsabfallentsorgung (Siedlungsabfallentsorgung nach UP KRITS)

m Staat und Verwaltung (Justizeinrichtung, Notfall- und Rettungswesen einschlieflich
Katastrophenschutz, Parlament, Regierung und Verwaltung)

m Transport und Verkehr (Binnenschifffahrt, Logistik, Luftfahrt, Schienenverkehr, See-
schifffahrt, StraRenverkehr)

m  Wasser (6ffentliche Abwasserbeseitigung, 6ffentliche Wasserversorgung)

Ein Produktionsbereich wird dann als besonders schiitzenswert eingestuft, wenn die in ihm ge-
fertigten Endprodukte vorrangig den Zwecken der BBK-Liste dienen bzw. den Branchen/Sektoren
der BBK Liste zuzuordnen sind.20

18 https://www.bbk.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/KRITIS/kritis-sektoren-brancheneinteilung.pdf?__blob=publicationFile&v=3,
abgerufen am 19.10.2022.

19 https://www.bbk.bund.de/DE/Themen/Kritische-Infrastrukturen/kritische-infrastrukturen_node.html abgerufen am 10.11.2022.

20 In Abstimmung mit der BNetzA werden in der vorliegenden Studie die Bezeichnungen ,besonders/weniger schitzenswert” verwen-
det.
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Im Ergebnis werden 36 Produktionsbereiche als besonders schiitzenswert eingestuft und die
restlichen 42 Produktionsbereiche als weniger schitzenswert. Die jeweils zehn direkt am meisten
Gas verbrauchenden Bereiche sind in Tabelle 1 dargestellt. Besonders die Energie- und Nah-
rungsmittelversorgung sowie Dienstleistungen in Verbindung mit weiteren grundlegenden gesell-
schaftlichen Bedurfnissen (Bildung, Gesundheit, Sicherheit etc.) sind besonders schitzenswert;
die Industriebranchen (und damit auch deren Produktion werden grofitenteils als weniger schiit-
zenswert eingestuft. Diese Einteilung bildet die Grundlage, um nachfolgend den Bedeutungsgrad
zu ermitteln (siehe Abschnitt 4.2 und Kapitel 6).

Tabelle 1: Schutzstatus von Produktionsbereichen mit hohem Gasverbrauch
jeweils 10 grofte Verbraucher von Erdgas, jeweils ca. flr 90 bzw. 78 Prozent des Gasverbrauchs der gesamten be-
sonders/weniger schiutzenswerten Produktionsbereiche verantwortlich

Besonders schiitzenswerte direkter Gasverbrauch | Weniger schiitzenswerte direkter Gasverbrauch
Produktionsbereiche [TWh Ho] | Produktionsbereiche [TWh Ho]
Energieversorgung und verb. DL 233,5 [ Chemikalien 85,7
DL Gesundheit/Sozialarbeit 18,8 | Papier & Papierprodukte* 27,2
DL sonst. Landverkehr/Pipelinetransport 17,8 | Dungemittel 25,4
Mineral6lverarbeitung 17,5 | Eisen/Stahl 25,0
Sonst. Nahrungsmittel* 16,0 | Glas* 14,0
Einzelhandel (ohne Kfz)* 13,1 | Fahrzeuge/Anhanger 12,8
DL Bildung* 11,2 | Kunststoffe 10,4
Offentl. Administration/Sicherheit 10,4 | Metallerzeugnisse 10,1
Sonst. wirtschaftsnahe DL/Forschung* 9,2 | Ziegel, Fliesen, Baukeramik 7,8
Sonst. DL* 7,2 | Gummi-/Kunststoffprodukte* 7,5
* nicht eindeutige Falle (z. B. bei Nahrungsmitteln Unterscheidung in Grund- * nicht eindeutige Falle (z. B. bei Papier Hygieneartikel mit Umsatzan-
nahrungsmittel und Luxus-Lebensmittel) teil und Gasverbrauch von jeweils 11 % des PB)
| Quelle: eigene Berechnungen auf Basis der genannten Quellen © Prognos AG / BNetzA, 2022

4.2 2. Schritt: Ermittlung des Bedeutungsgrads anhand der nachgelagerten Wert-
schopfungsketten

Neben der im Kapitel 4.1 beschriebenen Einteilung in besonders schutzenswerte und weniger
schitzenswerte Produktionsbereiche, die den Schutzstatus binar zeigt, kann jedem Produktions-
bereich - unabhangig seines Schutzstatus - auch ein Bedeutungsgrad zugeschrieben werden.
Der Bedeutungsgrad misst, inwieweit ein Produktionsbereich Leistungen fir andere Produktions-
bereiche erbringt, die besonders schitzenswerte Produkte oder Dienstleistungen erzeugen. Er
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ergibt sich aus den wirtschaftlichen Verflechtungen der unterschiedlichen Produktionsbereiche
(siehe auch Kapitel 3).21

So kann die Produktion besonders schutzenswerter Produkte von (vorgelagerten) Vorleistungen
aus nicht besonders schitzenswerten Bereichen abhdngen. Zum Beispiel werden Dingemittel
(nicht besonders geschutzt) in groRem Mafe in die Landwirtschaft (besonders geschitzt) gelie-
fert. Andersherum ist es moglich, dass Guter oder Dienstleistungen aus besonders schitzenswer-
ten Bereichen Teil einer Wertschopfungskette fur weniger schitzenwerte Produkte sind - zum
Beispiel, wenn Transportdienstleistungen Teil der Wertschdpfungskette sind, an deren Ende M6-
bel stehen.

Durch die Verknupfung der nachgelagerten Wertschopfung (Abschnitt 3.2) mit der Gasintensitat
(Abschnitt 3.3) lasst sich der Anteil des Gasverbrauchs eines Produktionsbereiches bestimmen,
der Teil von Wertschopfungsketten besonders schutzenswerter Produktionsbereiche ist. Daraus
ergibt sich der Anteil des Gasverbrauchs, der fur die Endproduktion besonders schitzenswerter
Guter und Dienstleistungen bendtigt wird, am gesamten Gasverbrauch eines Produktionsbe-
reichs. Beispielsweise tragt die Landwirtschaft knapp 600 Mio. Euro Wertschépfung zur Endpro-
duktion des Gesundheitswesens bei, entweder direkt Uber Vorleistungen oder indirekt Uber vorge-
lagerte Wertschopfungsschritte. Gleichzeitig tragt die Landwirtschaft direkt und indirekt gut 2
Mio. Euro Wertschépfung zur Endproduktion von Fahrzeugen bei. Die Gasintensitat der Landwirt-
schaft liegt bei rund 0,08 GWh je eine Million Euro Wertschépfung (siehe Abbildung 7). Der Gas-
verbrauch der Landwirtschaft, der nétig ist, damit die Gesundheitswirtschaft ihre Endproduktion
erbringen kann, betragt damit gut 45 GWh (knapp 600 Mio. Euro * 0,08 GWh/1 Mio. Euro). Der
Gasverbrauch der Landwirtschaft, der notig ist, damit der Fahrzeugbau seine Endproduktion er-
bringen kann, betragt dagegen knapp 0,2 GWh (2 Mio. Euro * 0,08 GWh/1 Mio. Euro). Die End-
produktion des Gesundheitswesens ist besonders schitzenswert, die Endproduktion des Fahr-
zeugbaus dagegen nicht. Dies wird nun fur alle 78 Produktionsbereiche durchgefuhrt. Es ergibt
sich der nachgelagerte Gasverbrauch der Landwirtschaft, der nétig ist, damit besonders schit-
zenswerte und weniger schutzenswerte Produktionsbereiche ihre Endproduktion erbringen kén-
nen. Der Anteil des nachgelagerten Gasverbrauchs eines Produktionsbereichs fur besonders
schutzenswerte Endproduktion (wie die des Gesundheitswesens) am gesamten nachgelagerten
Gasverbrauch ergibt den Bedeutungsgrad.

Im Gegensatz zum Schutzstatus (Kapitel 4.1) bietet dieser Bedeutungsgrad durch die Anteilsbe-
rechnung des Gasverbrauches eine kontinuierliche Einstufung zwischen O und 1 (bzw. 100 Pro-
zent). Dadurch erlaubt der Bedeutungsgrad eine starkere Differenzierung und bietet somit ein Kri-
terium der Priorisierung.

Im Ergebnis zeigt es sich, dass viele Produktionsbereiche mit Schutzstatus ,besonders schit-
zenswert” einen hohen Bedeutungsgrad haben. Es gibt allerdings Ausnahmen. Zum Beispiel hat
die Schifffahrt als Vorleistungsbranche einen Bedeutungsgrad von 22 Prozent, wahrend sie selbst
als Transport- und Verkehrsdienstleistung als besonders schitzenswert eingestuft ist (Abbildung
8).

m Von den 36 besonders schiitzenswerten Bereichen haben insbesondere 6ffentliche Dienst-
leistungsbranchen sowie die Herstellung von Nahrungsmitteln einen hohen Bedeutungsgrad.

21 Wir gehen davon aus, dass der Gasverbrauch, der fur die Erbringung von Leistungen nétig ist, die Teil von Wertschopfungsketten
sind, an deren Ende ein im Ausland verkauftes Produkt steht (Gasverbrauch fiir auslandische Wertschopfungsketten), zu gleichen
Teilen fur die Erzeugung besonders schitzenswerter Produktion verwendet wird wie der Gasverbrauch flr inlandische Wertschop-
fungsketten.

Seite 16



Gasverbrauch von Produktionsbereichen | Besonders schiitzenswerte Produktionsbereiche in Deutschland

So hat die Fleischproduktion in allen drei zugeordneten Produktionsbereichen einen Bedeu-
tungsgrad von 100 Prozent. Dies gilt auch fur den Bereich Gesundheit. Ebenfalls hohe Bedeu-
tungsgrade haben der Bereich Bildung (99 Prozent), sonstige Dienstleistungen (97 Prozent)
und Wasser (96 Prozent).

m Der Bedeutungsgrad der 42 weniger schiitzenswerten Produktionsbereiche liegt durch-
schnittlich deutlich darunter. Den héchsten Bedeutungsgrad haben hier die sonstigen wirt-
schaftsnahen Dienstleistungen (37 Prozent), Torf (33 Prozent) und sonstige wirtschaftliche
Dienstleistungen (28 Prozent).

Abbildung 8: Bedeutungsgrad anhand nachgelagerter Wertschopfungsketten
Jeweils die drei Produktionsbereiche mit hohen und niedrigen Bedeutungsgraden

Besonders schitzenswerte Bereiche

DL Gesundheit/Sozialarbeit
Landwirtschaft/Jagd sowie verb. DL
DL Abwasser/Abfall

Sonst. Transport-DL

Einzelhandel (ohne Kfz)

DL Schifffahrt

Weniger schuitzenswerte Bereiche

Torf
Diingemittel
Glas

Textilien - o
Tabak W
Mobel/sonst. hergestellte Waren 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

| Quelle: Eigene Berechnungen

Dennoch ist auch diese Einschatzung lediglich ein Anhaltspunkt. Ohne weitere Informationen zu
den Unternehmen lassen sich an dieser Stelle kein , Cut-off-Points*” (,,iber 50 Prozent ist hoch*)
oder konkrete MaBnahmen empfehlen. Zum einen hangt ein méglicher Grenzpunkt, der be-
stimmt, ab wann eine Branche im Sinne einer Reduzierungs- oder Abschaltreihenfolge als priori-
tar betrachtet wird, von der spezifischen Schwere der Gasmangellage ab. Zum anderen kann
auch ein Unternehmen, das einem weniger schitzenswerten Produktionsbereich zugeordnet ist,
der einen geringen Bedeutungsgrad hat, Guter und Dienstleistungen produzieren, die Teil beson-
ders schutzenswerter Wertschépfungsketten sind. Eine Einzelfallbetrachtung ist deshalb unum-
ganglich. Dennoch bietet der indirekte Bedeutungsgrad einen Ausgangspunkt, anhand dessen
eine Prufung von Betrieben priorisiert werden kann.
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4.3 Vergleich unterschiedlicher Konzepte zur Bestimmung des Bedeutungsgrades

Alternative Klassifizierungen der Produktionsbereiche sind moglich, die grundlegende Gruppie-
rung wird jedoch auch durch solche alternativen Ansatze nicht in Frage gestellt. Beispielsweise
wurde im Zuge der Covid-19-Pandemie unter dem Stichwort der ,Systemrelevanz“ diskutiert, wel-
che Branchen und Dienstleistungen fur die Gesellschaft als besonders relevant einzustufen
seien.22 Auch hier werden unterschiedliche Kriterien angelegt, u. a. 6konomische Verflechtungen
und eben Vorleistungen bestimmter Branchen fur eine gewisse kritische Infrastruktur. Einige Ver-
bande bzw. Institutionen haben dies fur ihre Branchen bereits verfolgt.23 Zudem scheint uns ne-
ben der Definition von besonders schitzenswerten Bereichen bzw. Branchen anhand grundlegen-
der (gesamt)gesellschaftlicher Bedurfnisse v. a. auch eine Einbeziehung von Wertschopfungsket-
ten und (6konomischen) Verflechtungen zur Sicherstellung derartig schiutzenswerter Bereiche
bzw. Infrastrukturen zentral (vgl. Kapitel 3).

5 Substitutionsmaoglichkeiten

5.1 Energetische Substitution

Je nach Anwendung kann Erdgas (als Energietrager) mehr oder weniger gut substituiert bzw. ein-
gespart werden. Seit Frihjahr 2022 haben sich bereits einige Institutionen bzw. Studien mit der-
artigen (kurzfristigen) Substitutions-/Einsparmdéglichkeiten beschaftigt.24 Neben Verhaltensande-
rungen (Reduktion der Raumwarme) werden u. a. auch die Nutzung anderer Brennstoffe in Anla-
gen, die fir eine bivalente Feuerung vorgesehen sind, ElektrifizierungsmaSnahmen, Bezug von
Biomethan oder anderweitige EffizienzmaBnahmen diskutiert. Teile davon sind, angeregt durch
die vorhandene Unsicherheit bzw. hohen Preise in den vergangenen Monaten, bereits implemen-
tiert worden.25 Deren tatsachlicher Umsetzungsgrad hangt jedoch von zahlreichen, auch sehr indi-
viduellen Faktoren ab. Dementsprechend erfolgt die Einordnung der Substitutions-/Einsparmaog-
lichkeiten hier nur qualitativ und auf Ebene der relevanten Sektoren fur verschiedene Anwen-
dungsbereiche:

m Industrie:
m Prozesswarme: andere Brennstoffe (z. B. Heizdl, Kohle, Propangas) in bivalenten Feue-
rungsanlagen, GroBwarmepumpen
m  Raumwarme/Warmwasser: Kompressoren, Warmepumpen etc.
m Eigenstromerzeugung: bivalente Anlagen, Fremdbezug Strom

22 ygl. Schneemann et al. (2020): Wirtschaftsdienst 100, 687-693. DOI: 10.1007/s10273-020-2739-7.

23 yg|. Thunen-Institut (2020): Verflechtungen der Forst-, Holz- und Papierwirtschaft mit den kritischen Infrastrukturen in Deutschland
(KRITIS) (thuenen.de), abgerufen am 19.10.2022, fur die Forst-, Holz- und Papierwirtschaft, VCI (2020): https://www.vci.de/vci/bilder-
vci/19-corona-sonderseite/pdf-dateien/2020-04-03-anlage2-beispiele-fuer-systemrelevanz.pdf, abgerufen am 19.10.2022, fir die
chemisch-pharmazeutische Industrie

24 vg|. Agora / Prognos (https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2022/2022_03_DE_Immediate_Action_Pro-
gramme/A-EW_252_DE_Immediate_Programme_WEB.pdf, abgerufen am 18.10.2022); BDEW (https://www.bdew.de/me-
dia/documents/Kuzfristige_Gassubstitution_Deutschland__final_17.03.2022_korr1.pdf, abgerufen am 19.10.2022); UBA
(https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilun-gen/sparsam-durch-die-energiekrise, abgerufen am 19.10.2022)

25 yg|. https://www.handelsblatt.com/unternehmen/mittelstand/familienunternehmer/energiekrise-so-sparen-deutschlands-firmen-
gas-und-strom/28722182.html, abgerufen am 19.10.2022
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m GHD:
m  Raumwarme/Warmwasser: Reduktion der Temperatur in Hotels, Gaststatten etc. Nut-
zung von Warmepumpen, Biomasse, Flussiggas, Strom, Holzéfen etc.
m  Dammung
m Offentliche Strom-/Warmeversorgung:
m ungekoppelt: v.a. durch andere konventionelle Kraftwerke
m gekoppelt: bivalente Anlagen, Fokus auf Warme, alternative Quellen in Fernwarme.

Dabei ist zu bedenken, dass es in der Breite nur fragmentierte Daten zur tatsachlichen Einspa-
rung bzw. Substitution von Erdgas in Unternehmen gibt und diese qualitative Zusammenstellung
keine belastbaren (quantitativen) Riickschliisse auf implementierte Mafinahmen in Einzelunter-
nehmen oder Einzelbranchen zulasst. Die BNetzA verfugt in diesem Zusammenhang vermutlich
selbst Uber die aktuellen, umfangreichsten und relevantesten Informationen, da z. B. Gber die Si-
cherheitsplattform Gas derartige Substitutions-/Einsparmdéglichkeiten auf Unternehmensebene
abgefragt werden.

Wegen der luckenhaften Datenlage kdnnen die energetischen Substitutionsmaoglichkeiten nicht in
die Gesamtbewertung integriert werden.

Daneben besteht aber auch eine weitere Moglichkeit, Erdgas entlang der Wertschopfungskette
einzusparen bzw. zu substituieren: nédmlich durch Substitution von Gutern. Diese wird in Abschnitt
5.2 adressiert.

5.2 Importsubstitutionen von Guitern

Eine Unterbrechung von Wertschdpfungsketten durch den Ausfall eines Wertschépfungsschritts
(einer Vorleistung) kann zu einem Produktionsstopp fuhren, wenn die fragliche (vorgelagerte) Vor-
leistung nicht substituiert werden kann - z. B. durch Lieferungen aus dem Ausland oder Aus-
weichprodukte. Eine Analyse der einzelnen Schritte und bendtigten Guter innerhalb einer Wert-
schopfungskette kann mangels geeigneter Daten nicht durchgefuhrt werden. Entsprechend kon-
nen Substitutionsmaoglichkeiten durch Importe von (vorgelagerten) Vorleistungen nur indirekt un-
tersucht werden.26

Dazu greifen wir auf den Complexity Index des Observatory for Economic Complexity (OEC) zurUck.
Dieser misst, wie schwierig es ist, ein Gut zu produzieren.2? GUter, deren Fertigung komplexere
Arbeitsschritte oder Prozesse erfordern, erhalten einen hoheren Indexwert als einfach zu ferti-
gende Guter. Beispielsweise hat die Fertigung eines Mikroskops einen hoheren Komplexitatsgrad
als die Fertigung von Textilien. Darlber hinaus kann der Complexity Index auch als Maf zur Ein-
schatzung der Substituierbarkeit genutzt werden. Die zentrale Annahme ist, dass Guter hoher
Komplexitat von einer international geringeren Anzahl an Herstellen produziert werden. Ein Grund
hierflr ist der teure Markteinstieg fur neue Konkurrenten und der dadurch limitierte Wettbe-
werbsdruck. Betrachtet wird die Wertschopfungskette von Endprodukten. Eine Substitution des
Endproduktes selbst ist grundsatzlich auch méglich, wird aber nicht ndher untersucht. 28

27 Siehe Thorbekke, W., Chen, C. and Salike, N. (2021): The Relationship between Product Complexity and Exchange Rate Elasticities:
Evidence from the People’s Republic of China’s Manufacturing Industries, Asian Development Review Vol. 38(2).

28 Alternativ dazu konnte man die Importsubstitution von Gutern auf Basis von Handelsdaten approximieren. Allerdings gerat dabei der
Fokus auf Wertschopfungsketten aus dem Fokus, wahrend der OEC zumindest ndherungsweise erlaubt, Aussagen Uber die Substituti-
onsmoglichkeiten innerhalb von Wertschopfungsketten zu treffen.
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Wichtig ist, dass der Complexity Index lediglich fur produzierte Guter, aber nicht fur Dienstleistun-
gen und Rohstoffe vorliegt. Entsprechend kann fur diese Produktionsbereiche keine Aussage zu
Substitutionsméglichkeiten auf Basis der OEC-Daten gegeben werden.

Der Complexity Index bietet keinen Grenzwert, der eine Entscheidung Uber die Substitutionsmog-
lichkeit innerhalb der Wertschdépfungskette eines Gutes zulasst. Der Indexbereich wurde deshalb
in Quartile unterteilt. Im Rahmen dieser Studie wird angenommen, dass Guter im obersten Quartil
aufgrund ihrer héheren Komplexitat schwierig kurzfristig zu substituieren sind. Fur Guter mit ei-
nem Complexity Index in den anderen drei Quartilen wird dagegen angenommen, dass eine Sub-
stitution eher kurzfristig moglich ist.29

Die Ergebnisse zeigen den Anteil der komplexen GUter an allen Gutern, die einem Produktionsbe-
reich zugeordnet sind. Je héher der Anteil, desto mehr Glter weisen komplexe Arbeitsschritte in-
nerhalb ihrer Wertschopfungskette auf. Entsprechend ist die Substitution von Arbeitsschritten, die
fUr die Produktion dieser Guter notig sind, schwierig.

Wertschopfungsschritte, die fur die Produktion von Kunststoffen und von Prazisionsinstrumenten
nétig sind, lassen sich haufig nur sehr schwer substituieren. Im Produktionsbereich Kunststoffe
haben 73 Prozent der dort produzierten Guter eine komplexe Wertschopfungskette - es sind also
Arbeitsschritte und Produktionsprozesse nétig, die sich kaum substituieren lassen (Abbildung 9).
Beispielsweise sind lonenaustauscher auf der Basis von Polymeren oder nichtzellulares Cellulose-
acetat dem Bereich Kunststoffe zugeordnet.

29 Wird stattdessen angenommen, dass Guter fiir der oberen beiden Quartile keine Substitution kurzfristig moglich ist, hatten die Pro-
duktionsbereiche Keramik, Gummi und Kunststoff, Kommunikationsgerate/TV/Radio, Chemikalien und Zellstoff einen deutlich hohe-
ren Anteil komplexer Guter.
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Abbildung 9: Anteil komplexer Guter nach Produktionsbereichen
Guter mit einem Komplexitatsindex im obersten Quartil als Anteil an allen Gutern

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Kunststoffe I 7 3%
Maschinen/Anlagen I 52 %
Prazisionsinstrumente/med./opt./Uhren I 439
Ubrige mineralische Produkte I / 7%
Elektr. Gerate IR 4 0%
Kokerei I 4.0%
Metallerzeugnisse IEEEEEEEEEEEEEEEEENN———. 33%
Fahrzeuge/Anhanger NN 37%
Glas I 34%
Mobel/sonst. hergestellte Waren I 34%
Sonst. wirtschaftsnahe DL/Forschung I 33%
Chemikalien I 329
Biromaschinen/Computer I 0%
Eisen/Stahl I | 29 %
Gieflerei NN 29
Kommunikationsgerate/TV/Radio I 21%
Edelmetalle I 2 1%
Ziegel, Fliesen, Baukeramik IE————— 21%
Zellstoff N 2 (0%
Sonst. Transportgerate I 18%
Keramische Glter nEE—————— 14%
Druck/Aufzeichnungen = 129%
Gummi-/Kunstoffprodukte I8 12%
Fleischprodukte von Rind und Schwein - 11%
Papier & Papierprodukte S 10%
Textilien I 10%
Sonst. DL N 8%
Sonst. Nahrungsmittel m— 7%
DL Abwasser/Abfall I 7%
Molkereiprodukte R 5%
Gemduseole/-fette M 4%
Forstwirtschaft sowie verb. DL Wl 3%
Holz/Kork mH 3%
Leder M 3%
Bekleidung ® 1%
Landwirtschaft/Jagd sowie verb.DL B 1%
Dungemittel | 0%
Eisenerze (Férderung) | 0%
Energieversorgung und verb. DL | 0%
Erdgas & Erddl (Férderung) | 0%
Fischerei 0%
Fischprodukte | 0%
Getranke | 0%
Kohle (Férderung) | 0%
Mineralien-, Salz-, sonst. Bergbau 0%
Mineralélverarbeitung = 0%
Natursteine (Férderung) | 0%
Sonst. NE-Metallerzbergbau (Férderung) | 0%
Tabak | 0%
Torf | 0%
Uran/Thorium (Férderung) | 0%
Zement | 0%

| Quelle: OEC, eigene Berechnungen
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6 Ergebnissynthese und Kriterienbewertung

Die Ergebnisse der einzelnen Arbeitsschritte werden dazu genutzt, ein Bewertungsverfahren zu
etablieren, das die Bildung einer Rangliste von Produktionsbereichen gemafd dem wahrscheinli-
chen gesellschaftlichen Schaden, der durch eine Abschaltung entsteht, erméglicht. Eine solche
Rangliste dient als Orientierung, um konkrete Entscheidungen durch eine datengestitzte Analyse
zu begleiten. Der Schaden wird nicht monetarisiert, sondern bemisst sich daran, inwieweit mut-
maglich die Produktion gesellschaftlich relevanter Produkte und Dienstleistungen tangiert wird.

Fir eine Bewertung kommen insgesamt funf Kriterien in Frage (Abbildung 10). Fur Kriterium 4 ist
allerdings die Datenlage beschrankt, wahrend Kriterium 2 nur begrenzte Aussagekraft fur die mit
dieser Studie zu beantwortende Fragestellung besitzt. Beide Kriterien kdnnen deshalb als ergan-

zende Informationen betrachtet werden. Fur den Bewertungsablauf werten wir lediglich drei Krite-
rien aus (1, 3 und 5), um zu einer Priorisierung der Produktionsbereiche zu gelangen.

Abbildung 10: Schematischer Bewertungsablauf

o Kriterium 3: Kriterium 5:
Kriterium 1:
Bedeutungs- Import-
Schutzstatus o
grad substitution
Schutzstatus des Wieviel Gas steckt In welchem Umfang  Lasst sich Gas, das  Lassen sich diese
Endprodukts einer in der erzeugen die fir die Produktion Vorleistungen durch
Wertschopfungs- vorgelagerten Produktionsbereich  dieser Importe
kette Wertschopfungsket  Vorleistungen fur Vorleistungen substituieren?
te der nicht besonders bendtigt wird, durch
besonders schltzenswerte andere
schutzenswerten Produktions- Energietrager
Produktions- bereiche? substituieren?
bereiche?
| Quelle: Eigene Darstellung © Prognos AG, 2022

Im Folgenden sind die einzelnen Kriterien knapp dargelegt und mit einem Verweis zu den jeweili-
gen Berichtsabschnitten versehen, in denen die relevanten Indikatoren und Analysen ausfuhrli-
cher beschrieben sind.

Kriterium 1: Schutzstatus des Endprodukts einer Wertschopfungskette
Vorgehen: Zunachst wird gepruft, ob das Endprodukt (also das produzierte Gut am Ende einer
Wertschdpfungskette), das in einem Produktionsbereich produziert wird, besonders schiitzens-

wert ist. Dazu werden die Ergebnisse aus Kapitel 4.1 genutzt.

Ergebnis: Jeder betrachtete Produktionsbereich ist entweder besonders schitzenswert oder we-
niger schitzenswert.
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Kriterium 2: Vorgelagerter Gasverbrauch

Vorgehen: Es wird bestimmt, wie hoch der Gasverbrauch entlang der Wertschdpfungsketten der
Produktionsbereiche ist. Dazu werden die Ergebnisse aus Kapitel 3 genutzt.

Ergebnis: Produktionsbereiche, die einen hohen Gasverbrauch entlang ihrer Wertschdpfungs-
kette haben, kdnnten vorrangig priorisiert werden im Sinne einer Reduzierungs- oder Abschaltrei-
henfolge. Dieses Kriterium bietet allerdings fur die Erreichung einer Priorisierung der Produktions-
bereiche im Sinne einer Reduzierungs- oder Abschaltreihenfolge kaum einen Mehrwert Das Ziel
einer Identifikation von Produktionsbereichen, deren Leistungen fur die Produktion besonders
schutzenswerter Produktionsbereiche wichtig sind, lasst sich durch dieses Kriterium nicht errei-
chen.

Kriterium 3: Bedeutungsgrad

Vorgehen: Als drittes Kriterium wird untersucht, in welchem Ausmaf ein Produktionsbereich Teil
der Wertschopfungskette von besonders schitzenswerten Produktionsbereichen ist - also wie
hoch der jeweilige Bedeutungsgrad ist. Grundlage fir dieses Kriterium sind die Ergebnisse aus
Abschnitt 4.2.

Ergebnis: Produktionsbereiche, die einen geringen Bedeutungsgrad aufweisen, und entspre-
chend nur in geringem Ausmaf} Teil von Wertschépfungsketten besonders schitzenswerter Pro-
duktionsbereiche sind, werden in dieser Studie vorrangig priorisiert im Sinne einer Reduzierungs-
oder Abschaltreihenfolge.

Kriterium 4: Substitutionsmaoglichkeiten fiir Gas als Brennstoff

Vorgehen: Anstelle von Importsubstitutionen kann Gas als Brennstoff im Produktionsprozess er-
setzt werden. Gepruft wird deshalb, ob eine solche Substitution des Energietragers in einem Pro-
duktionsbereich moglich ist. Dieses Kriterium greift auf Abschnitt 5.1 zu.

Ergebnis: Produktionsbereiche, fur deren Produktionsprozesse Gas als Energietrager durch Alter-
nativen ersetzt werden kann, kdnnten im Sinne einer Reduzierungs- oder Abschaltreihenfolge pri-
orisiert werden. Allerdings liegen hierzu keine quantitativen Informationen vor. Vorhandene quali-
tative Informationen sind zudem nur sehr grob verfliigbar und sind nicht ausreichend prazise, um
in das Bewertungsschema integriert werden zu kdnnen. Deshalb kann dieses Kriterium fur das
vorgeschlagene Vorgehen zur Priorisierung nicht verwendet werden.

Kriterium 5: Substitutionsmaoglichkeiten fiir Giiter

Vorgehen: Anschliefend wird gepruft, ob es fur die Guter von nicht besonders schitzenswerten
Produktionsbereichen, die relevant fir die Produktion besonders schutzenswerter Produktionsbe-
reiche sind, Substitutionsmdglichkeiten durch Importe gibt. Dabei wird der Komplexitatsgrad der
Guter betrachtet, die in einem Produktionsbereich gefertigt werden. Eine ausfuhrliche Beschrei-
bung ist in Abschnitt 5.2 gegeben.

Ergebnis: Produktionsbereiche, deren Produkte eine geringere Komplexitat entlang inrer Wert-
schopfungskette aufweisen, werden im Sinne einer Reduzierungs- oder Abschaltreihenfolge in der
vorliegenden Studie priorisiert.
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Die Kriterien 1, 3 und 5 werden nun kombiniert, um zu einer Priorisierung im Sinne einer Reduzie-
rungs- oder Abschaltreihenfolge zu kommen (Abbildung 11).

Die blau eingefarbten Branchen im linken unteren Segment sind zu priorisieren. Produktionsbe-
reiche mit einem geringen Bedeutungsgrad (horizontale Achse links), aber einem hohen Komple-
xitatsgrad (vertikale Achse oben) sind im linken oberen Segment zu finden. Entsprechend sind
Produktionsbereiche mit einem hohen Bedeutungsgrad im rechten Segment platziert. Die Produk-
tionsbereiche Tabak, Zement, Holz/Kork und Textilien weisen einen sehr geringen Bedeutungs-
grad und einen geringen Komplexitatsgrad auf, haben also Prioritat im Sinne einer Reduktions-
oder Abschaltreihenfolge.30

Der Produktionsbereich Kunststoffe leistet ebenfalls nur einen sehr geringen Beitrag fir beson-
ders schutzenswerte Produktionsbereiche. Allerdings sind fur die im Bereich Kunststoffe produ-
zierten Guter Uberwiegend komplexe Arbeitsschritte erforderlich. Es ist deshalb zu vermuten,
dass eine Substitution dieser Guter schwieriger ist.

Abbildung 11: Schutzstatus, Bedeutungsgrad, Gasverbrauch und Komplexitatsgrad
Produktionsbereiche, fur die ein Komplexitatsindex berechnet werden kann

hoch 80%
Kunststoffe Legende:
Weniger schiitzenswerte Produktionsbereiche
Besonders schiitzenswerte Produktionsbereiche
60%
: ~10 TW Ho Gasverbrauch
Maschinen/Anlagen
- mineralische
E Produkte
o) Prazisionsinstrumente
] ) Metall-
,E Elektronik erzeugnisse Fahrzeugbau
'; 40%
2 Mébel Kokerei ’
o GieRerei ) Q Glas
£ Kommunikations- Elserr:l/ Chemie i
g gerite Stal wirtschaftsnahe DL
Transport- Biiromaschinen
geré?te . Sonst. Nahrungsmittel
o ol Ziegel
20% Zellstoff
Keramische Giiter ~ Edelmetalle Rind- &
Abwasser/ Schweinefleisch
Textilien ! Druck Abfall :
Gummi/ Papier Molkerei
Kunststoff Erd & 7 N
Holz/Kork  Leder 'Ergj; Ole & Getranke
Bekleidung SB[ LR Energie e Zucker
niedrig 0% ‘o & —— . .
‘Dinger
9 o o o o 9
0% Zement 20% 40% 60% 80% Fisch/ 100%
Tabak Natursteine Torf Kohle produkte
Mineralol- Land/
verarbeitung wirtschaft
niedrig Bedeutungsgrad hoch

Insgesamt funf Produktionsbereiche sind nicht aufgefliihrt, da sie keinen eigenen Gasverbrauch haben und deshalb kein Bedeu-
tungsgrad ermittelt werden kann. Es handelt sich um die Produktionsbereiche Forstwirtschaft, Fischerei, Uran/Thorium (Férde-
rung), Eisenerze (Férderung) und Sonst. NE-Metallerzbergbau (Férderung).

Quelle: Eigene Darstellung © Prognos AG / BNetzA, 2022

30 Die vollstandigen Ergebnisse sind, wie auch die in dem folgenden beiden Abbildungen verwendeten Kurzbezeichnungen, im Anhang
dargestellt.
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Produktionsbereiche, fir die mangels Daten kein Komplexitatsindex berechnet werden kann, wer-
den separat betrachtet. Gemaf des vorgeschlagenen Bewertungsablaufs (Schutzstatus, Bedeu-
tungsgrad, Komplexitatsgrad) sollten nicht besonders schitzenswerte Produktionsbereiche, die
einen geringen Bedeutungsgrad sowie einen geringen Komplexitatsgrad aufweisen, priorisiert
werden im Sinne einer Reduzierungs- oder Abschaltreihenfolge. Produktionsbereiche, fur die kein
Komplexitatsgrad bestimmt werden kann, sind im Wesentlichen Dienstleistungsbereiche und
Branchen der Rohstofferzeugung (Abbildung 12). Die vertikale Achse zeigt nun nicht mehr den
Komplexitatsgrad, sondern den Gasverbrauch. Entsprechend fallt eine Dimension weg, die Kreis-
grofRe weist nun kein Unterscheidungsmerkmal aus.

Insgesamt ist der Gasverbrauch der nicht besonders schitzenswerten Produktionsbereiche mit
einem geringen Bedeutungsgrad in Abbildung 12 Gberschaubar. So bendtigt der Produktionsbe-
reich Hoch-/Tiefbau knapp 4 TWh Ho Gas, um zu produzieren. Dies entspricht gut 0,5 Prozent des
gesamten Gasverbrauchs aller Produktionsbereiche. Ein wesentlicher Teil der Produktion des
Hoch-/Tiefbaus ist nicht Teil von besonders schutzenswerten Wertschopfungsketten - entspre-
chend hat der Produktionsbereich einen geringen Bedeutungsgrad.

Abbildung 12: Schutzstatus, Bedeutungsgrad und Gasverbrauch
Produktionsbereiche, flr die kein Komplexitatsindex berechnet werden kann
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Insgesamt fuinf Produktionsbereiche sind nicht aufgeflihrt, da sie keinen eigenen Gasverbrauch haben und deshalb kein Bedeu-
tungsgrad ermittelt werden kann. Es handelt sich um die Produktionsbereiche Forstwirtschaft, Fischerei, Uran/Thorium (Forde-
rung), Eisenerze (Férderung) und Sonst. NE-Metallerzbergbau (Férderung).

Quelle: Eigene Darstellung © Prognos AG, 2022
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7 Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen — Anwen-
dung der Ergebnisse in einer Gasmangellage

Die vorhergehenden Analysen haben gezeigt, dass den Produktionsbereichen verschiedene Krite-
rien zugewiesen werden konnten, die sie bewertbar machen. Im Vordergrund steht dabei die
grundsatzliche Einordnung der Produktionsbereiche in solche, die (Uberwiegend) besonders
schutzenswerte Guter und Dienstleistungen produzieren, und solche die das (Uberwiegend) nicht
tun.

Fuar alle Produktionsbereiche wurde nun mit Hilfe der Analyse der Wertschopfungsketten ermittelt,
wie ihr Beitrag fur besonders schiitzenswerte Produktionsbereiche ist (,Bedeutungsgrad®). Die-
ser variiert zwischen den Bereichen signifikant und kann - da er als kardinale Grofe ermittelbar
ist - flr ein Ranking herangezogen werden.

Im nachsten Schritt ermittelten wir die Substituierbarkeit von Vorprodukten entlang der Wert-
schopfungskette. Um diese zu approximieren, wurde der Anteil komplexer GUter an einer Wert-
schopfungskette berechnet. Wenn im hohen Maf} eher komplexe Vorleistungen in die Produktion
eingehen, dirfte eine Substitution durch Produkte aus dem Ausland schwieriger sein.

Der (nachgelagerte) Beitrag zu besonders schiutzenswerten Produkten und die angenaherte Sub-
stituierbarkeit gemeinsam bilden die potenzielle Reduzierungs- oder Abschaltreihenfolge. Da
nicht fur alle Produktionsbereiche ein Maf fur die Substituierbarkeit gebildet werden kann, wer-
den die beiden Kriterien parallel betrachtet.

Unter Zugrundelegung der hier untersuchten Kriterien empfiehlt es sich, zunachst Branchen zu
adressieren, die einen niedrigen Bedeutungsgrad aufweisen und deren Vorprodukte tendenziell
leichter zu substituieren sind (Komplexitatsgrad gering). Die Informationen Uber den direkten
Gasverbrauch in den betreffenden Produktionsbereichen erlauben dem Bundeslastverteiler, die
Gasmenge abzuschatzen, die bei vollstandiger Unterbrechung des Gasbezugs dieses Bereichs
eingespart wirde. Ist der Gasmangel grofler als der Gasbedarf in dem betreffenden Bereich, sind
weitere Produktionsbereiche entlang dem Ranking adressierbar.

Die Summe des (direkten) Gasbedarfs der weniger geschutzten Produktionsbereiche betragt rd.
284 TWh. Unter der Annahme einer Gleichverteilung dieses Bedarfs Uber das Jahr kbnnen somit
knapp 780 GWh pro Tag eingespart werden, wenn die weniger schutzenswerten Produktionsbe-
reiche vollstandig von der Gasversorgung getrennt werden.

Im nachsten Schritt missten in den entsprechenden Produktionsbereichen Betriebe bzw. Gas-
kunden identifiziert werden, die in der Engpasszone Gas beziehen. Es ist zu Uberprufen, ob diese
tatsachlich kein besonders geschutztes Produkt erzeugen. Wenn das bestatigt werden kann,
kédme der Betrieb bzw. Gaskunde fur eine Reduzierung oder Abschaltung in Frage, wobei wir aus-
drucklich empfehlen, keinesfalls allein diese Studie als Grundlage fur die Entscheidung heranzu-
ziehen, sondern weitere Kriterien wie Folgekosten der Reduzierung oder Abschaltung zu beruck-
sichtigen, die nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung bzw. des Auftrags der BNetzA wa-
ren.
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Im Ergebnis wird die BNetzA anhand einer fundierten Analyse mit einem von mehreren moéglichen
Datenpunkten dabei unterstitzt, Verfligungen auszusprechen, die die Gasmangellage in der be-
treffenden Engpasszone beheben.

Zudem ist die Abwagung zu treffen, ob der nicht lebenswichtige Bedarf geschiitzter Kunden,
der nur dem ,,Komfort“ dient, ebenfalls zu adressieren ist. Dieser war auftragsgemaf nicht Ge-
genstand der vorliegenden Analyse, sollte aber auch in der Ubergreifenden Einsatzreihenfolge be-
rucksichtigt werden. Untersuchungsfragen in diesem Zusammenhang waren z. B. die Definition
von ,Komfort“ und welche Informationen hierzu vorliegen sowie mit welchen Instrumenten dieses
Gaseinsparpotenzial adressiert werden konnte.

Abschlieflend darf der Hinweis nicht fehlen, dass Verfigungen zur Reduktion des Gasbedarfs nur
die ultima ratio sein dirfen, wenn alle anderen MafSnahmen ausgeschdpft sind. Der bessere Weg
ist allemal, so viel Gas einzusparen, dass es keiner Markteingriffe durch den Bundeslastverteiler
bedarf.
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Anhang: Produktionsbereiche und Schutzstatus, Bedeutungsgrad
und Gasverbrauch (vollstandig)

Hinweis: Der Komplexitatsgrad liegt nur fur die industriellen Produktionsbereiche, nicht aber fur
Dienstleistungen und Rohstoffe vor. k. A. = keine Angabe. Funf Produktionsbereiche haben kei-
nen Gasverbrauch, entsprechend kann fur diese kein Bedeutungsgrad ermittelt werden.

Die Sortierung in der Tabelle ist alphabetisch.

Bedeu- Gasver-

Schutz- | tungs- Komplexi- | brauch /
Produktionsbereich Kurzbezeichnung status | grad tatsgrad TWh Ho
Aluminium Aluminium 0 23 % k. A. 54
Bekleidung Bekleidung 0 37% 1% 0,2
Blei/Zink/Zinn Blei/Zink/Zinn 0 9% k. A. 0,4
BlUromaschi-
nen/Computer BlUromaschinen 0 23 % 29 % 0,1
Chemikalien Chemie 0 41 % 32% 85,7
DL Abwasser/Abfall Abwasser/Abfall 1 91 % 7% 0,4
DL Bildung Bildung 1 99 % k. A. 11,2
DL Gesundheit/Sozi-
alarbeit Gesundheit 1 100 % k. A. 18,8
DL Immobilien DL Immobilien 0 10 % k. A. 0,6
DL Luftfahrt Luftfahrt 1 96 % k. A. 0,0
DL Post/Telekommu-
nikation Telekommunikation 1 92 % k. A. 2,0
DL Schifffahrt Schifffahrt 1 72 % k. A. 0,0
DL sonst. Landver-
kehr/Pipelinetrans-
port Landtransport 1 83 % k. A. 17,8
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Druck/Aufzeichnun-

gen Druck 88 % 12 % 2,6
DlUngemittel Dunger 52 % 0% 25,4
Edelmetalle Edelmetalle 22 % 21 % 0,1
Einzelhandel (ohne

Kfz) Einzelhandel 77 % k. A. 13,1
Eisen/Stahl Eisen/Stahl 23 % 29 % 25,0
Eisenerze (Forde-

rung) Eisenerze 0% 0,0
Elektr. Gerate Elektronik 14 % 40 % 2,9
Energieversorgung

und verb. DL Energie 79 % 0% 233,5
Erdgas & Erdol (For-

derung) Erdgas & Erdol 65 % 0% 2,3
Fahrzeuge/Anhanger | Fahrzeugbau 35 % 37 % 12,8
Finanz-/Versiche-

rungs-DL Finanzen 80 % k. A. 3,8
Fischerei Fischerei 0% 0,0
Fischprodukte Fischprodukte 95 % 0% 0,2
Fleischprodukte aus

Geflugel Geflugelfleisch 100 % k. A. 0,3
Fleischprodukte von

Rind und Schwein Rind- & Schweinefleisch 100 % 11 % 1,3
Forstwirtschaft sowie

verb. DL Forstwirtschaft 3% 0,0
Gemuseole/fette Ole & Fette 98 % 4% 3,6
Getranke Getranke 98 % 0% 4,0
Gief3erei GieRerei 23 % 29 % 4,2
Glas Glas 49 % 34 % 14,0
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GrofRhandel (ohne

Kfz) Grof3handel 39% k. A. 4,0
Gummi-/Kunstoffpro-

dukte Gummi/Kunststoff 17 % 12 % 7,5
Handel/Rep./Inst.

Kfz KFZ-Handel 94 % k. A. 2,8
Hoch-/Tiefbau Baugewerbe 8% k. A. 4,0
Holz/Kork Holz/Kork 7% 3% 1,5
Hotels/Restaurants Gastgewerbe 98 % k. A. 4,5
IT-Dienstleistungen IT-Dienstleistungen 89 % k. A. 2,4
Keramische Guter Keramische Guter 12 % 14 % 1,1
Kernbrennstoff Kernbrennstoff 81% k. A. 0,0
Kohle (Férderung) Kohle 66 % 0% 0,2
Kokerei Kokerei 33% 40 % 0,0
Kommunikationsge-

rate/TV/Radio Kommunikationsgerate 11 % 21 % 0,1
Kunststoffe Kunststoffe 3% 73 % 10,4
Kupfer Kupfer 25 % k. A. 1,5
Landwirtschaft/Jagd

sowie verb. DL Landwirtschaft 97 % 1% 1,8
Leder Leder 17 % 3% 0,2
Maschinen/Anlagen Maschinen/Anlagen 24 % 52 % 7,5
Metallerzeugnisse Metallerzeugnisse 21 % 38 % 10,1
Mineralien-, Salz-,

sonst. Bergbau sonst. Bergbau 46 % 0% 0,3
Mineralblverarbei-

tung Mineralblverarbeitung 89 % 0% 17,5
Mobel/sonst. herge-

stellte Waren Maobel 1% 34 % 0,9
Molkereiprodukte Molkerei 100 % 5% 6,7
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Natursteine (FOrde-

rung) Natursteine 15 % 0% 0,3
Offentl. Administra-

tion/Sicherheit Verwaltung 96 % k. A. 10,4
Papier & Papierpro-

dukte Papier 41 % 10 % 27,2
Prazisionsinstru-

mente/med./opt./Uh-

ren Prazisionsinstrumente 89 % 48 % 2,4
Sand, Ton, Kies (For-

derung) Sand, Ton, Kies 36 % k. A. 0,7
Sonst. DL sonstige DL 97 % 8% 7,2
sonst. Fleischpro-

dukte sonst. Fleisch 100 % k. A. 2,9
Sonst. Nahrungsmit-

tel Sonst. Nahrungsmittel 99 % 7% 16,0
Sonst. NE-Metalle Sonst. NE-Metalle 24 % k. A. 0,3
Sonst. NE-Metallerz- | Sonst. NE-Metallerzberg-

bergbau (Férderung) | bau 0% 0,0
Sonst. Transport-DL Sonst. Transport-DL 78 % k. A. 2,3
Sonst. Transportge-

rate Transportgerate 2% 18 % 1,9
Sonst. wirtschafts-

nahe DL/Forschung wirtschaftsnahe DL 45 % 33% 9,2
Tabak Tabak 2% 0% 0,3
Textilien Textilien 7% 10 % 2,5
Torf Torf 54 % 0% 0,0
Ubrige mineralische

Produkte mineralische Produkte 12 % 47 % 2,1
Uran/Thorium (Forde-

rung) Uran/Thorium 0% 0,0
Wasser Wasser 96 % k. A. 0,0
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Zellstoff Zellstoff 30 % 20 % 0,6
Zement Zement 10 % 0% 5,0
Ziegel, Fliesen, Bau-

keramik Ziegel 12 % 21 % 7,8
Zucker Zucker 99 % 0% 4,4
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