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SCl4climate.NRW ist ein vom Land Nordrhein-Westfalen unterstiitztes Forschungsprojekt zur Ent-
wicklung einer klimaneutralen und zukunftsfahigen Industrie bis zum Jahr 2050. Das Projekt ist inner-
halb der Initiative IN4climate.NRW verankert und reprasentiert die Seite der Wissenschaft. Das Projekt
erforscht die technologischen, 6kologischen, 6konomischen, institutionellen und (infra)-strukturellen
Systemherausforderungen fir produzierende Unternehmen in Nordrhein-Westfalen. Ein transdiszipli-
narer Prozess mit den Partnerinnen und Partnern aus der Industrie und Wissenschaft erarbeitet ge-
meinsam mogliche Pfade und deren Auswirkungen hin zu einer klimaneutralen Industrie.
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Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht wurde vom Wuppertal Institut in Zusammenarbeit mit dem Institut der deut-
schen Wirtschaft im Rahmen des Projekts SCl4climate.NRW erarbeitet. Der Bericht mdchte das mogli-
che Phanomen, dass fir kiinftig klimaneutral hergestellte Grundstoffe die Verfligbarkeit und die Kos-
ten ,griiner” Energietrager zu einem relevanten Standortfaktor werden konnen, konzeptionell ndher
beleuchten und gegeniiber dem bekannten Konzept des ,,Carbon Leakage” abgrenzen.

Ill

Dafir fihren wir den Begriff ,Renewables Pull“ ein. Darunter verstehen wir das zunachst hypotheti-
sche (zuklnftig moéglicherweise aber auch empirisch nachweisbare) Phdnomen einer Verlagerung in-
dustrieller Produktion von einer Region in eine andere Region als Folge unterschiedlicher Grenzkosten
von erneuerbaren Energien oder auf erneuerbaren Energien basierenden Sekundarenergietragern

bzw. Feedstocks.

Verlagerungen industrieller Produktion im Sinne von Renewables Pull kdnnen im Prinzip wie im Fall
von Carbon Leakage® durch Unterschiede in der Stringenz der Klimapolitik verschiedener Lander her-
vorgerufen werden. Anders als Carbon Leakage kann Renewables Pull grundsatzlich aber auch dann
auftreten, wenn in verschiedenen Landern dhnlich ambitionierte Klimapolitiken durchgesetzt werden,
denn Renewables Pull wird primar durch Unterschiede in den Kosten und der Verfiligbarkeit erneuer-
barer Energien bestimmt. Zudem kann Renewables Pull auch durch Kostensenkungen erneuerbarer
Energien sowie durch sich verandernde Praferenzen auf der Nachfrageseite — hin zu klimaschonenden
Produkten — ausgel6dst werden. Ein weiterer wichtiger Unterschied zu Carbon Leakage ist, dass das
Renewables-Pull-Phanomen klimapolitisch nicht kontraproduktiv sein muss.

Ahnlich wie bei Carbon Leakage ist zu erwarten, dass Renewables Pull vorrangig fiir die sehr energie-
intensiven Produkte der Grundstoffindustrie relevant werden konnte. In diesen Branchen (z. B. in der
Stahl- oder Chemieindustrie) besteht zudem die Moglichkeit, dass Abwanderungen einzelner energie-
intensiver Prozessschritte Dominoeffekte auslosen. In der Folge konnten gréRere Teile der bisher in
einem Land oder einer Region bestehenden Wertschdpfungsketten ebenfalls einem (indirekten) Re-
newables Pull unterliegen.

Fur das Bundesland NRW, in dem die Grundstoffindustrie eine bedeutende Rolle einnimmt, sind mit
dem moglichen Auftreten von Renewables Pull im Rahmen einer sich kiinftig sowohl in Deutschland
und der EU aber auch weltweit dynamisch weiterentwickelnden Klimapolitik bedeutende Herausfor-
derungen verbunden.

Vor diesem Hintergrund will der vorliegende Bericht eine tiefere Durchdringung und Analyse entspre-
chender potenzieller zukinftiger Entwicklungen und Herausforderungen ermdglichen und anstoRen.
So werden im abschlieBenden Kapitel des Berichts mehrere Forschungsfragen formuliert, die im wei-
teren Verlauf des Projekts SCl4climate.NRW sowie in weiteren Forschungsprojekten beantwortet wer-
den kénnen.

1 Carbon Leakage bezeichnet eine Verlagerung industrieller Produktion von einem Land mit relativ strikter Klima-
schutzpolitik und einhergehenden hohen CO2-Kosten in ein anderes Land mit niedrigeren CO2-Kosten.
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1 Einleitung und Definition von Renewables Pull

Angesichts des voranschreitenden Klimawandels und des damit einhergehenden politischen Hand-
lungsdrucks ist zuklinftig mit verscharften Mallnahmen zum Umbau der Energie- und Industriesysteme
in Richtung Klimaneutralitdt zu rechnen. Folglich ist absehbar, dass die energieintensive Industriepro-
duktion weltweit immer starker auf Energietrager und Rohmaterialien (,,Feedstocks”) umgestellt wer-
den wird, die auf erneuerbaren Energien basieren bzw. mit ihnen hergestellt wurden. Da ein grolSer
Teil der Grundstoffproduktion auf Weltmarkten gehandelt wird, ist zu erwarten, dass flr kiinftig kli-
maneutral hergestellte Grundstoffe die Verfligbarkeit und die Kosten ,,griiner” Energie zu einem rele-
vanten Wettbewerbsfaktor und damit auch zu einem wichtigen Standortfaktor werden.

Unter ,,Renewables Pull” verstehen wir in diesem Kontext das zunachst hypothetische (zukiinftig mog-
licherweise aber auch empirisch nachweisbare) Phanomen einer Verlagerung industrieller Produktion
von einer Region in eine andere Region als Folge unterschiedlicher Grenzkosten von erneuerbaren
Energien oder auf erneuerbaren Energien basierenden Sekundarenergietragern bzw. Feedstocks.

Entscheidend sind dabei die Kosten, die Unternehmen fiir die Nutzung dieser Energietrager entstehen.
Diese Kosten enthalten neben den reinen Erzeugungskosten auch weitere Komponenten wie Steuern,
Abgaben oder Netzentgelte. Einige der Faktoren, die diese Kosten bestimmen, kénnen durch staatli-
ches Wirken direkt (z. B. Uber Steuersatze) oder indirekt (z. B. durch eine Sicherstellung forderlicher
Rahmenbedingungen fiir den Zubau von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien) beeinflusst wer-
den. Andere wichtige Einflussfaktoren konnen allerdings nicht durch den Staat gesteuert werden.
Hierzu zahlen insbesondere die naturrdumlichen und klimatischen Bedingungen, beispielsweise die
Verfligbarkeit von Standorten mit hoher Solarstrahlung, guter Windhoffigkeit (On- und Offshore) oder
guten Wachstumsbedingungen fiir Biomasse.? Auch die Entfernung eines Landes zu Regionen mit sehr
guten entsprechenden Bedingungen kann durch staatliche Malnahmen nicht verandert werden.

Eine Verlagerung industrieller Produktion kann dabei unterschiedliche Formen annehmen: Zum einen
kann die Produktion in einer bestehenden Anlage an einem Standort mit relativ hohen Kosten fiir er-
neuerbare Energien oder auf erneuerbaren Energien basierende Energietrager oder Feedstocks (im
Weiteren generell als ,griine Energietrager” bezeichnet) aufgrund zu hoher operativer Kosten beendet
werden. Bestehende Anlagen an Standorten mit relativ geringen Kosten fiir griine Energietrager wir-
den hingegen weiter betrieben und ggf. starker ausgelastet werden oder es werden dort sogar zusatz-
liche Kapazitaten als Ersatz der am anderen Standort eingestellten Produktion errichtet. Zum anderen
konnen im Falle einer wachsenden Nachfrage nach bestimmten Grundstoffen zuséatzliche Produktions-
kapazitaten nur oder liberwiegend an Standorten mit relativ geringen Kosten griiner Energietrager er-
richtet werden. Dieser letztgenannte Fall verdeutlicht, dass Renewables Pull auch dann wirksam sein
kann, wenn es nicht zur Aufgabe bestehender Produktionskapazitdten an einem bestimmten Standort
kommt.

Bei entsprechenden Verlagerungen ist aber nur dann von , Renewables Pull“ die Rede, wenn und so-
weit die regionalen Unterschiede in den Grenzkosten griiner Energietrager eine wesentliche Ursache
fiir die entsprechenden unternehmerischen Entscheidungen darstellen — und nicht etwa andere Stand-
ortfaktoren entscheidend sind. Anders ausgedriickt: Eine Verlagerung industrieller Produktion geht

2 Eine sehr geringe Verfugbarkeit erneuerbarer Energien bzw. eine fehlende Verfiigbarkeit bestimmter Formen
erneuerbarer Energien wiirde dabei mit sehr hohen bzw. unendlich hohen Grenzkosten fiir deren Nutzung ein-
hergehen.
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nur dann auf Renewables Pull zurlick, wenn diese Verlagerung ohne eine bestehende Differenz bei den
Grenzkosten griiner Energietrager nicht stattgefunden hatte.

In dem vorliegenden Bericht wird beschrieben, wie Renewables Pull wirken kdnnte, falls die Kosten
griiner Energietrager ein entscheidender Standortfaktor fiir die energieintensive Industrie sind oder in
Zukunft sein werden. Diese Perspektive wird hier gewahlt, um das grundsatzliche Prinzip von Rene-
wables Pull und die damit verbundenen Wirkmechanismen zu beschreiben. Damit soll aber kein Urteil
dariliber verbunden sein, ob und falls ja in welchen Fallen Renewables Pull tatsdchlich ein wesentlicher
Faktor fur Standortentscheidungen der energieintensiven Industrie ist bzw. sein wird. Diese Frage soll
und kann mit dem vorliegenden Bericht nicht beantwortet werden, sondern bedarf zukiinftig weiter-
gehender und insbesondere auch empirischer Untersuchungen.

2 Ausloser und Wirkmechanismen von Renewables Pull

2.1 Drei potenzielle Ausloser von Renewables Pull
Renewables Pull kann prinzipiell durch drei verschiedene Effekte ausgelost werden:

Eine verscharfte Klimaschutzpolitik und damit einhergehende Instrumente (z. B. Einfilhrung
oder Erhohung eines CO,-Preises) verteuern die fossil-basierte industrielle Produktion und
kénnten dadurch dazu fiihren, dass die industrielle Produktion auf Basis griiner Energietra-
ger an guten Erneuerbaren-Standorten wettbewerbsfahig wird.

Eine Kostensenkung erneuerbarer Energien — beispielsweise durch technische Fortschritte
oder auch 6ffentliche Férderung — konnte dazu fiihren, dass deren Nutzung auch ohne (zu-
satzliche) klimapolitische Instrumente in bestimmten industriellen Anwendungen gegen-
Uber der Nutzung fossiler Energietrager wirtschaftlich wird.

Es kann sich auf dem Markt eine explizite Nachfrage nach ,griinen Grundstoffen heraus-
bilden, beispielsweise weil im Wettbewerb stehende Unternehmen ihren Kundinnen und
Kunden als Alleinstellungsmerkmal ,griine” Produkte mit einem mdglichst niedrigen CO,-
FuBabdruck anbieten mochten.

Dabei ist zu bedenken, dass aufgrund der typischerweise sehr langfristigen Anlageninvestitionen ge-
rade in der Grundstoffindustrie nicht nur die gegenwidirtigen Auspragungen der Klimaschutzpolitik, der
Kosten griiner Energietrager sowie der Nachfragepraferenzen hinsichtlich méglicher Renewables-Pull-
induzierter Verlagerungen relevant sind, sondern auch die von Unternehmen fiir die Zukunft erwarte-
ten Anderungen dieser Auspragungen.

Verstarkt werden kénnten Renewables-Pull-Effekte dadurch, dass einzelne industrielle Anwendungen
von griinen Energietragern moglicherweise lberhaupt nur in bestimmten Weltregionen umsetzbar
sind. Hierzu zahlt z. B. die Nutzung von konzentrierender Solarthermie zur Erzeugung sehr hoher Tem-
peraturen, die zukinftig unter anderem fir die Zementherstellung eingesetzt werden koénnte
(Ambrose 2019).

Die drei genannten potenziellen Ausloser von Renewables Pull werden in den folgenden Abschnitten
dieses Kapitels anhand eines einfachen Zwei-Lander-Modells naher erldutert. Dabei werden stets die
folgenden Modellannahmen getroffen:
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Die industrielle Produktion auf Basis fossiler Energietrdager in Land A und Land B ist in der
Ausgangssituation gleich teuer und ohne eine Verscharfung der Klimaschutzpolitik in beiden
Landern glinstiger als eine auf griinen Energietragern basierende industrielle Produktion.
Die Grenzkosten griiner Energietrager sind in Land B niedriger als in Land A.

Die Transportkosten der industriell hergestellten Produkte zwischen beiden Landern sind
vernachlassigbar?, nicht jedoch die Transportkosten der griinen Energietriger wie Strom,
Wasserstoff oder Biomasse.

In der Ausgangssituation findet ein gewisser Austausch der industriellen Produktion zwi-
schen beiden Landern statt. (Zwar sind die Produktionskosten annahmegemaR identisch,
aber aufgrund von etwas unterschiedlichen Produktauspragungen (kein vollstandig homo-
genes Gut) kommt es dennoch zu Handel.)

2.2 Renewables Pull durch verscharfte Klimaschutzpolitik

Die folgenden Abbildungen 1 bis 3 verdeutlichen zunachst, wie es durch eine verscharfte Klimaschutz-
politik zu Anderungen der Produktionskosten kommen kann und wieso in der Folge die Verlagerung
industrieller Produktion von Land A zu Land B in Form von Renewables Pull méglich ist.

Abbildung 1 zeigt dabei den Fall einer gleichen bzw. dhnlichen Verscharfung der Klimapolitik in den
Landern A und B. Eine z. B. durch einen internationalen Klimaschutzvertrag® induzierte Verschirfung
klimapolitischer MaRnahmen in beiden betrachteten Landern fiihrt — explizit oder implizit®> — zu einem
Anstieg der CO,-Kosten und damit zu einer Verteuerung der Nutzung fossiler Energietrager und Feed-
stocks (siehe schraffierte Flachen in Abbildung 1).

Durch die Verteuerung der Nutzung fossiler Energietrager steigt in beiden Landern die Wirtschaftlich-
keit griner Energietrager — sowohl der direkt in der Industrie genutzten erneuerbaren Energietrager
(z. B. Biomasse und Solarthermie) als auch derjenigen Energietrager bzw. Feedstocks, die auf Basis
erneuerbarer Energien erzeugt werden (z. B. griiner Strom, griner Wasserstoff oder griines Methanol).
Infolge der steigenden Wirtschaftlichkeit nimmt auch die Bedeutung regionaler Differenzen hinsicht-
lich der Verfligbarkeit und Grenzkosten griiner Energietrager fir den Standortfaktor ,Energiekosten’
zu.® Diese Differenzen kénnen sich — neben regulatorischen Unterschieden wie abweichenden Steu-

‘

ersatzen — zum einen aus naturrdumlichen und klimatischen Unterschieden ergeben. Zum anderen
konnen sie (zusatzlich) auf Unterschiede in den Bezugskosten von griinen Energietragern aus Regionen
mit glinstigen Erzeugungskosten zuriickzufiihren sein.

3 Diese Annahme wird in dem Modell lediglich zur einfacheren Veranschaulichung getroffen. Renewables Pull
kann sich grundsatzlich auch bei Vorhandensein relevanter Transportkosten ergeben, wenn auch in dem Fall
tendenziell in geringerem Umfang bzw. erst bei hoherer Erneuerbaren-Kostendifferenz zwischen den Landern.

4 Dabei ist es nicht entscheidend, ob es sich um einen Vertrag mit bindenden MaRnahmen handelt oder ,nur”
um von beiden Lindern — z. B. auf Basis des Pariser Ubereinkommens — jeweils freiwillig eingefiihrte klimapoliti-
sche MaRnahmen.

5 Eine explizite Erhdhung des CO»-Preises wiirde durch die Einfiihrung oder Erhéhung einer CO»-Steuer herbeige-
fihrt. Implizit wiirde sich der CO2-Preis unter anderem dadurch erhdhen, dass die in einem Emissionshandel
bereitgestellte Zertifikatsmenge reduziert wird. Auch ordnungsrechtliche Klimaschutzmafnahmen (z. B. Vorga-
ben zum CO2-Ausstoll von Neuanlagen) kdnnen als implizite Verteuerung von CO: verstanden werden.

6 Diese Unterschiede bestanden zwar auch vorher bereits, waren aber beziiglich der industriellen Produktion
nicht relevant, solange fossile Energietrager in beiden Landern stets die glinstigere Option darstellten.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung von Renewables Pull durch Produktionskostendanderungen infolge einer
einheitlichen Verscharfung der Klimaschutzpolitik in den Landern A und B

Aufgrund giinstiger naturrdumlicher und klimatischer Bedingungen in Land B’ kdnnen dort die durch
verschéarften Klimaschutz ausgel6sten steigenden Kosten fossiler Energietrager durch relativ giinstige
Grenzkosten griiner Energietrager teilweise kompensiert werden. Dies ist in Land A hingegen nicht
moglich. Hier bleibt die Produktion auf Basis griiner Energietrager auch nach der Einfihrung der CO,-
Kosten teurer als die Produktion auf Basis fossiler Energietrager. Die Energiekosten fiir die Produktion
steigen daher infolge der verscharften KlimaschutzmalRnahmen in Land A starker an als in Land B.

Der niedrigere Anstieg der Energiekosten in Land B starkt (ceteris paribus) die Wettbewerbsposition
von Land B gegeniiber Land A. Eine Verlagerung industrieller Produktion von Land A zu Land B kann
folglich insbesondere fiir Unternehmen der energieintensiven Industrie — unter Abwagung anderer
Standortfaktoren — attraktiv werden, sowohl fir die Deckung der Nachfrage in Land B als auch fiir den
Export nach Land A. Eine entsprechende Verlagerung als direkte Folge der unterschiedlichen Grenz-
kosten griiner Energietrager bezeichnen wir als ,,Renewables Pull”.

Die angenommenen Unterschiede zwischen zwei Standorten kdnnen sich auch innerhalb einzelner
Lander ergeben, sofern dort zwischen unterschiedlichen Standorten relevante naturrdaumliche bzw.
klimatische Unterschiede und/oder Unterschiede der Bezugskosten fiir griine Energietrager bestehen.
Beispielsweise sind Standorte im deutschen Binnenland ggf. sowohl beziiglich der Grenzkosten der
Nutzbarmachung von Windenergie als auch beziiglich des Zugangs zu Seehafen (mit ihren relativ nied-
rigen Bezugskosten fir importierte Energietrager) gegeniiber norddeutschen Kistenstandorten be-
nachteiligt.

7In dem hier gewédhlten Zwei-Lander-Modell wird angenommen, dass Land B einen deutlichen Vorteil gegeniiber
Land A beziiglich der eigenen naturraumlichen und klimatischen Bedingungen hat. Dies kdnnte in Land B z. B. zu
sehr niedrigen Gestehungskosten von Strom aus Solar- und/oder Windenergieanlagen fiihren. Gleichzeitig kann
Land A diesen relativen Nachteil nicht durch giinstige Importe kompensieren, z. B. weil es weit entfernt von
Regionen mit glinstigen Erzeugungskosten liegt und/oder keine Kiste und damit keine Seeverkehrs-Anbindung
hat. Ebenso kdnnte der Vorteil von Land B auch auf exklusiven und kostengtinstigen Importoptionen beruhen.
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Auch wenn in Abbildung 1 angenommen wurde, dass in beiden betrachteten Landern die Klimaschutz-
politik in ahnlichem Mal3e verstarkt wird, so kann Renewables Pull grundsatzlich auch dann auftreten,
wenn nur ein Land eine verschérfte Klimaschutzpolitik betreibt. Wird eine solche Verscharfung z. B. in
Land A umgesetzt und dort gleichzeitig ein Mechanismus fiir einen CO,-Grenzausgleich (,,Carbon
Border Adjustment”, CBA)® implementiert, um Carbon Leakage zu vermeiden oder zu minimieren, so
konnte Land A eine Verlagerung von Teilen der industriellen Produktion infolge von Renewables Pull
drohen (siehe Abbildung 2). Dies ware der Fall, falls es sich fiir einzelne Unternehmen lohnen wiirde,
eine klimaschonende Produktion auf Basis griiner Energietrager in Land B aufzubauen (anstatt weiter-
hin auf Basis fossiler Energietrager in Land A zu produzieren und steigende CO,-Kosten zu tragen) und
die dort produzierten Giiter nach Land A zu exportieren. Auf diese Weise kdnnten Unternehmen von
den relativ geringen Grenzkosten der klimaschonenden Produktion in Land B profitieren und missten
— aufgrund der CO;-armen Erzeugung — beim Export keinen (bedeutenden) Grenzausgleich zahlen.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung von Renewables Pull durch Produktionskostendnderungen bei einseitiger
Verschéarfung der Klimaschutzpolitik in Land A mit Einfihrung eines Grenzausgleichsmechanismus

Ein Grenzausgleichsmechanismus tragt also durch die erwiinschte Verteuerung der fossil-basierten in-
dustriellen Produktion im Inland wie auch zum Teil (sofern fir den Export bestimmt) im Ausland dazu
bei, dass die Produktion auf Basis griiner Energietrager wirtschaftlicher wird. Dies kann dazu fihren,
dass der Grenzausgleichsmechanismus zwar Verlagerungen industrieller Produktion durch Carbon
Leakage zu verhindern vermag, gleichzeitig jedoch Verlagerungen durch Renewables Pull induziert.
Dieser Zusammenhang sollte bei politischen Entscheidungen hinsichtlich der Einfiihrung von Grenz-
ausgleichsmechanismen bedacht werden, wobei weitere Forschung notwendig ist, um die tatsachliche
Relevanz dieses Effekts fiir bestimmte Regionen und Zeitrdume einschatzen zu kénnen.

8 Ein CBA verfolgt das Ziel, potenzielle internationale Wettbewerbsnachteile heimischer Unternehmen infolge
einer strikteren Klimaschutzpolitik auszugleichen. Dies kann dadurch erfolgen, dass Importe aus Landern bzw.
Regionen, in denen Unternehmen keine oder geringere CO2-Kosten tragen, entsprechend ihrer COz-intensitat
verteuert werden und fiir Exporte dorthin die CO2-Kosten (bzw. Teile davon) erstattet werden.
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Auch eine einseitige Verscharfung der Klimaschutzpolitik in Land B kdnnte — bei einem dort gleichzeitig
implementierten Grenzausgleichsmechanismus — zu einer Renewables-Pull-Verlagerung von Land A zu
Land B flhren (siehe Abbildung 3). Dies konnte der Fall sein, falls fir Teile der zunachst auf fossilen
Energietragern basierenden industriellen Produktion in Land A, die zuvor ihre Produkte nach Land B
exportiert hat, infolge des nun fiir die Exporte zu zahlenden Grenzausgleichs die Erzeugung direkt in
Land B auf Basis griiner Energietrager glinstiger sein sollte.
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Abbildung 3: Schematische Darstellung von Renewables Pull durch Produktionskostendnderungen bei einseitiger
Verscharfung der Klimaschutzpolitik in Land B mit Einfiihrung eines Grenzausgleichsmechanismus

Die folgende Tabelle fasst die verschiedenen Moglichkeiten der Verscharfung von Klimaschutzpolitik
in den beiden Landern zusammen und zeigt, in welchen Féllen es — abhangig von der Umsetzung eines
Grenzausgleichsmechanismus — zu Verlagerungseffekten infolge von Renewables Pull kommen kann.

Tabelle 1: Uberblick Giber mégliche Verlagerungseffekte infolge von Renewables Pull bei einer Verschirfung der
Klimaschutzpolitik

Scharfere Klimaschutzpolitik
Nurin Land A Nur in Land B In beiden Landern
Mit Grenzausgleichs- Renewables Pull Renewables Pull Renewables Pull
mechanismus moglich (A 2 B) moglich (A 2 B) moglich (A 2 B)
Ohne Grenzausgleichs- Kein Renewables Kein Renewables Pull Renewables Pull
mechanismus Pull méglich® moglich moglich (A 2 B)

9 Ein Renewables-Pull-Effekt ist in diesem Fall aufgrund der getroffenen Annahme, dass in Land B die industrielle
Produktion auf Basis fossiler Energietrager in der Ausgangssituation gilinstiger ist als die Produktion auf Basis
griner Energietrager, nicht denkbar. Moglich ist in diesem Fall jedoch ein Carbon-Leakage-Effekt (s. Kapitel 4).
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Dabei ist darauf hinzuweisen, dass in der Tabelle lediglich die grundsatzliche Mdéglichkeit von Rene-
wables Pull aufgefiihrt wird. Ob in der Realitat in solchen Fallen aber tatsédchlich Renewables Pull auf-
tritt, ist von vielen Faktoren abhangig — nicht zuletzt von der Bedeutung unterschiedlicher Standort-
faktoren — und kann ohne eine griindliche empirische Untersuchung nicht beantwortet werden.

Renewables Pull kann sich prinzipiell aber auch ohne eine verscharfte Klimaschutzpolitik ergeben, wie
in den folgenden beiden Abschnitten erldutert wird.

2.3 Renewables Pull durch Kostensenkungen bei griinen Energietragern

In Abbildung 4 kommt es annahmegemaR zu einer Kostensenkung bei der auf griinen Energietragern
beruhenden industriellen Produktion (siehe gepunktete Flachen in Abbildung 4). Diese Kostensenkung
kann ihren Ursprung beispielsweise in Kostenriickgangen bei Wind- oder Photovoltaik-Anlagen haben,
kann aber auch ausgeldst oder verstarkt werden durch Kostenrlickgange bei den speziellen Prozessen,
die fur eine Nutzung griiner Energietrager notwendig sind (z. B. bei wasserstoffbasierten Direktreduk-
tionsanlagen zur Primérstahlerzeugung). Im dargestellten Fall flihren diese Kostensenkungen, die sich
z. B. durch Lern- oder Skaleneffekte ergeben kénnen, dazu, dass die auf griinen Energietragern basie-
rende industrielle Produktion in dem tber sehr gute Bedingungen fiir erneuerbare Energien verfiigen-
den Land B glinstiger wird als die auf fossilen Energietragern basierende industrielle Produktion in den
Landern A und B. In der Folge ist denkbar, dass ein Teil der zuvor in Land A (fiir den heimischen Markt
und/oder fiir den Export) erfolgten industriellen Produktion nach Land B wechselt — dass es also zu
Renewables Pull kommt.2°
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Abbildung 4: Schematische Darstellung von Renewables Pull durch Produktionsanderungen infolge von Kosten-
senkungen bei der auf erneuerbaren Energien basierenden industriellen Produktion

10 Ebenfalls denkbar — hier aber nicht grafisch dargestellt — ist ein Kostenriickgang der auf griinen Energietriagern
beruhenden Produktion in nur einem der beiden Lander, z. B. durch eine (starkere) staatliche Forderung der
Nutzung erneuerbarer Energien in dem entsprechenden Land. Fiihrt ein solcher Kostenriickgang in einer der bei-
den Lander dazu, dass die industrielle Produktion auf Basis griiner Energietrager giinstiger wird als die fossil-
basierte Erzeugung, so ist auch in diesem Fall ein Renewables-Pull-Effekt in Form einer Verlagerung industrieller
Produktion vom anderen Land in dieses Land moglich.




‘ SCI
» CLIMATE
.NRW
Ausléser und Wirkmechanismen von Renewables Pull

2.4 Renewables Pull durch eine explizite Nachfrage nach ,grinen” Grundstoffen

SchlieBlich ist ein weiterer Ausléser von Renewables Pull denkbar. In diesem Fall ist nicht eine Veran-
derung der Produktionskosten ursachlich fiir einer Verlagerung von Produktion, sondern eine Veran-
derung der Nachfragepraferenzen hin zu klimaneutralen oder klimaschonenden industriellen Produk-
ten (siehe Abbildung 5). Wahrend in der Ausgangssituation das industrielle Produkt (z. B. eine Tonne
Rohstahl) seitens der Nachfrage unabhdngig vom Herstellungsverfahren als homogenes Gut angese-
hen wird, kann sich dies in einer neuen Situation verandern: Dann kdnnte von einem Teil der Nachfrage
unterschieden werden zwischen dem auf Basis fossiler Energietrager produzierten industriellen Gut
auf der einen Seite und dem auf Basis griiner Energietrager produzierten Gut auf der anderen Seite.
Eine solche Unterscheidung kann zwar auch staatlich induziert werden, z. B. durch die Vorgabe einer
Quote, die bestimmte weiterverarbeitende Branchen (z. B. die Autoindustrie) dazu verpflichtet, einen
Mindestanteil an ,griinen” Grundstoffen zu beziehen'?, sie kann sich aber auch als Folge eines erhéh-
ten Umwelt- bzw. Klimaschutzbewusstseins in Teilen der Gesellschaft ergeben. Denkbar ist ebenfalls,
dass ein ohnehin vorhandenes gesellschaftliches Bewusstsein erst durch unternehmerische Initiativen
zur Heterogenisierung der Produkte auf dem Markt sichtbar wird.
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Abbildung 5: Schematische Darstellung von Renewables Pull durch das Entstehen einer Praferenz fiir klimaneut-
ral erzeugte industrielle Produktion auf Seiten der Nachfrage

Geht eine solche Unterscheidung einher mit einer héheren Zahlungsbereitschaft fur das klimascho-
nende bzw. -neutrale industrielle Gut, so kann dies dazu fiihren, dass die Nachfrage nach fossil erzeug-
ter industrieller Produktion sowohl in Land A als auch in Land B zuriickgeht und dafiir die Nachfrage
nach industrieller Produktion auf Basis griner Energietrager ansteigt. Aufgrund der geringeren Grenz-
kosten der auf griinen Energietrdagern basierenden Produktion in Land B ist davon auszugehen, dass es
in diesem Fall zu einer gewissen Verlagerung industrieller Produktion von Land A zu Land B — und damit
zu Renewables Pull — kommt. Die auf diese Weise verlagerte Produktion kénnte dann sowohl industri-
elle Glter nach Land A exportieren, als auch urspriingliche Exporte von Land A nach Land B ersetzen,
indem eine entsprechende ,griine” Nachfrage in Land B gedeckt wird.

11 |n dem Fall wire dieser Ausldser von Renewables Pull eine Unterform des weiter oben diskutierten Auslésers
,Verscharfte Klimaschutzpolitik”.
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3 Grunde fur eine eingeschrankte Wirksamkeit von Renewables Pull

Wichtig ist zu beachten, dass Renewables Pull nur dann wirksam werden kann, wenn die Energiekosten
einen entscheidenden Standortfaktor darstellen. Dies diirfte am ehesten fiir die energieintensive
Grundstoffindustrie gelten. Allerdings gibt es auch in der Grundstoffindustrie neben den Energiekosten
noch eine Reihe weiterer wichtiger Standortfaktoren, die mit ausschlaggebend fiir Standortentschei-
dungen sind. Zu diesen Standortfaktoren gehdren unter anderem die folgenden:

Politische und rechtliche Stabilitat

Raumliche Nahe zu Abnehmerinnen und Abnehmern

Raumliche Nahe zu zuliefernden Unternehmen bzw. benétigten Grundstoffen

Tiefe Integration mit weiterfiihrenden Verarbeitungsschritten

Verfligbarkeit qualifizierter Arbeitskrafte

Vorhandensein ausreichend gut entwickelter industrieller und logistischer Infrastrukturen
Kooperationsmoglichkeiten (z. B. bei Ausbildung oder bei Forschung & Entwicklung)
Lohnkosten und Lohnnebenkosten

(Sonstige) Abgaben und Steuern

(Umwelt-) Auflagen

Stabilitat der Energieversorgung

Viele Lander, die tber hervorragende naturrdumliche und klimatische Bedingungen fiir die Nutzung
erneuerbarer Energien verfiigen, weisen gegeniber Industrieldandern — zumindest gegenwartig — be-
deutende Nachteile bei vielen dieser weiteren Standortfaktoren auf. So fehlen dort hdufig ausgepragte
industrielle Strukturen (und somit Unternehmen, die in rdumlicher Ndhe Vorprodukte liefern und End-
produkte abnehmen kénnten), verlassliche politische und rechtliche Rahmenbedingungen (was unter
anderem zu hoheren Kapitalkosten und mangelnder Planungssicherheit fiihrt), eine stabile Energiever-
sorgung und/oder eine ausreichende Menge qualifizierter Arbeitskrafte. Diese nachteiligen Bedingun-
gen kdnnen bei Standortentscheidungen der Industrie ausschlaggebend sein und somit dazu fiihren,
dass diese Lander bzw. Weltregionen ihren grundsatzlichen Vorteil bei den naturrdumlichen und kli-
matischen Bedingungen fiir die Nutzung erneuerbarer Energien (gegenwartig) nicht ausspielen kon-
nen. Renewables Pull wiirde in diesen Fallen also nicht wirksam werden, solange in den entsprechen-
den Landern die Auspragungen anderer wichtiger Standortfaktoren nicht entscheidend verbessert
werden kdnnen.

Ebenfalls ist zu beachten, dass Renewables Pull nicht zu einer Verlagerung ganzer Industriebranchen
flhren muss, sondern auch Verlagerungen von Teilen der Wertschopfungsketten einzelner Industrie-
branchen denkbar sind. Insbesondere solche Wertschépfungsstufen, die einen hohen Energiebedarf
aufweisen, dirften anfallig fur Verlagerungen infolge von Renewables Pull sein, wahrend dies fiir an-
dere, die von der Nahe zu ihren Kundinnen und Kunden und deren spezifischen Produktspezifikationen
profitieren, nicht gilt. Entsprechend ist es moglich, dass insbesondere nachgelagerte Wertschépfungs-
stufen im Ursprungsland verbleiben. Die Frage, welche Teile einer Wertschépfungskette verlagert wer-
den und ob und inwieweit bei Verlagerungen andere Teile der Kette im Ursprungsland verbleiben oder
(sukzessive) nachgezogen werden, hangt in starkem MafRe von den Integrationsvorteilen verschiede-
ner Wertschopfungsstufen in einem Unternehmen bzw. an einem Standort oder in einem Wirtschafts-
raum sowie mit den Transportkosten fiir die Zwischen- und Endprodukte einer Branche zusammen.
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Es gibt zudem verschiedene Anhaltspunkte fiir industriepolitische Mallnahmen, um im Fall von Land A
Renewables Pull entgegenzuwirken bzw. im Fall von Land B Renewables Pull zu férdern: Bezuglich der
Beeinflussung der Energiekosten kdnnen z. B. Energiesteuern und -abgaben gesenkt, die Energieinfra-
struktur ausgebaut bzw. optimiert?? und ein méglichst kostengiinstiger Kraftwerkspark — der nicht zu-
letzt das Erneuerbare-Energien-Potenzial optimal nutzt — angestrebt werden. Gleichzeitig kdnnen Lan-
der prifen, ob und wie Uber die Energiekosten hinausgehende weitere wichtige Standortfaktoren im
jeweiligen Land verbessert werden kénnen.

Land A kann zudem zur Minderung der Gefahren einer Verlagerung industrieller Produktion infolge
von Renewables Pull auch eine Maximierung der Recyclingraten von Grundstoffen anstreben. Schliel3-
lich ist die Sekundarproduktion von Grundstoffen in der Regel deutlich weniger energieaufwandig als
die Primarproduktion. Folglich sinkt in der Sekundarproduktion (ceteris paribus) auch die Bedeutung
der Energiekosten fiir Standortentscheidungen, was dort auch Verlagerungen durch Renewables Pull
unwahrscheinlicher macht. Dies gilt umso mehr, als dass die Nahe zu anfallenden Sekundarmaterialien
bei der Produktion von Sekundargrundstoffen ein wichtiger Kostenfaktor sein kann und folglich auch
deswegen bei den Recycling-Routen Verlagerungen an wenige (zentralisierte) Produktionsstandorte
mit sehr guten Bedingungen fiir erneuerbare Energien unwahrscheinlicher sind als bei den Primar-
Routen.

4  Ahnlichkeiten und Unterschiede zu Carbon Leakage

Renewables Pull und Carbon Leakage sind unterschiedliche Phdanomene. Zwei wichtige Gemeinsam-
keiten sind jedoch, dass beide Phanomene durch eine verscharfte Klimaschutzpolitik ausgeldst bzw.
verstarkt werden kénnen und dass beide Phanomene zur Verlagerung industrieller Produktion flhren.
Ein grundsatzlicher Unterschied besteht hingegen in der Tatsache, dass Carbon Leakage aus klimapo-
litischer Sicht ein unerwiinschtes Phanomen darstellt, da es effektiven Klimaschutzbemiihungen ein-
zelner Lander bzw. Regionen entgegenwirken kann, wahrend Renewables Pull klimapolitisch durchaus
erwiinscht sein kann, da es dazu beitragt, Emissionsminderungen in der Industrie auf kostengtlinstige
Weise zu realisieren.

Anders als fiir das Auftreten von Renewables Pull ist eine Voraussetzung fiir das Auftreten von Carbon
Leakage eine unterschiedlich scharfe Klimaschutzpolitik in beiden Landern. In der folgenden Abbil-
dung 6 wird angenommen, dass Land A seine Klimaschutzpolitik verschérft, nicht jedoch Land B. Ent-
sprechend steigen in Land A (explizit oder implizit) die CO,-Kosten. Die auf fossilen Energietragern be-
ruhende industrielle Produktion von Grundstoffen wird folglich in Land A teurer, in Land B jedoch nicht.
Dadurch verschlechtern sich (ceteris paribus) die Wettbewerbsbedingungen in Land A und es kénnte
sich fur einzelne Unternehmen (insbesondere fiir solche der energieintensiven Grundstoffindustrie)
lohnen, ihre jeweilige Produktion bzw. Teile davon in Land B mit seinen niedrigeren CO,-Kosten zu
verlagern. Dies gilt zumindest dann, wenn — wie hier — zusatzlich angenommen wird, dass in Land A
kein (effektiver) Grenzausgleichsmechanismus in Kraft gesetzt wird bzw. werden kann.

1250 kdnnte der Staat z. B. Infrastruktur errichten bzw. férdern, die einen giinstigen Import von griinen Energie-
tragern aus angrenzenden Landern bzw. Regionen mit besseren naturrdumlichen und klimatischen Bedingungen
flr erneuerbare Energien ermaglicht.
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Abbildung 6: Schematische Darstellung von Carbon Leakage durch Produktionskostendanderungen infolge einer
einseitigen Verscharfung der Klimaschutzpolitik in Land A ohne Einflihrung eines Grenzausgleichsmechanismus

Analog kann sich Carbon Leakage auch ergeben —dann in Form von Verlagerungen von Land B zu Land
A —wenn ausschlieRRlich Land B eine striktere Klimaschutzpolitik umsetzt.

Wie bei der Einschatzung der Relevanz von Renewables Pull ist bei Carbon Leakage zu bedenken, dass
die Energiekosten nicht der einzige relevante Standortfaktor fiir die Industrie sind. Moglicherweise hat
die Literatur unter anderem deshalb bisher keine klaren empirischen Hinweise fiir das Auftreten von
»,Carbon Leakage” infolge des EU-Emissionshandels gefunden (Verde 2020, Boutabba/Lardic 2017). Al-
lerdings waren die CO,-Preise in den Untersuchungszeitraumen der vorliegenden Studien auch relativ
niedrig und es gab bzw. gibt im Rahmen des EU-Emissionshandels verschiedene MaRBnahmen zur Min-
derung des Carbon-Leakage-Risikos, wie eine in groBen Teilen kostenlose Zuteilung von Zertifikaten an
die Industrie.

Die folgende Tabelle 2 zeigt fir die verschiedenen Konstellation der Lander A und B neben den bereits
in Tabelle 1 aufgefiihrten moéglichen Verlagerungseffekten infolge von Renewables Pull auch mégliche
entsprechende Effekte durch Carbon Leakage bei einer Verscharfung der Klimaschutzpolitik. Es gelten
die gleichen grundlegenden Annahmen und Hinweise wie fiir Tabelle 1 (siehe oben).?

13 Zusatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die Aussage in der Tabelle, dass bei einem Grenzausgleichsmechanis-
mus Carbon Leakage nicht auftreten kann, fir die Falle einer Verscharfung in nur einem Land nur dann gilt, wenn
—wie hier unterstellt — der Grenzausgleich nicht nur fir Importe umgesetzt wird (Bepreisung COz-intensiver Im-
porte), sondern auch fir Exporte (Befreiung der CO2-Bepreisung fiir COz-intensive Exporte).
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Tabelle 2: Uberblick iber mégliche Verlagerungseffekte infolge von Renewables Pull oder Carbon Leakage bei
einer Verscharfung der Klimaschutzpolitik

Scharfere Klimaschutzpolitik

Nurin Land A Nur in Land B In beiden Landern

Kein Carbon Leakage | Kein Carbon Leakage | Kein Carbon Leakage
Mit Grenzausgleichs-

. Renewables Pull Renewables Pull Renewables Pull
mechanismus

moglich (A 2 B) moglich (A 2 B) moglich (A 2 B)

Ohne G leich Carbon Leakage Carbon Leakage Kein Carbon Leakage
ne Grenzausgleichs- . .

) g méglich (A 2 B) méglich (B 2 A) Renewables Pull
mechanismus

Kein Renewables Pull | Kein Renewables Pull moglich (A 2 B)

Grundsatzlich wird die Gefahr von Renewables Pull flir Industriestandorte mit suboptimalen Bedingun-
gen fir die Erzeugung oder den Import von griinen Energietragern gréRer, je ambitionierter die Klima-
schutzpolitik ausfallt — und zwar egal, ob dies einseitig in einem oder mehreren Landern oder flachen-
deckend geschieht — und der Druck besteht, klimaneutrale Produktionen aufzubauen. Es ist daher da-
von auszugehen, dass Renewables Pull insbesondere mittel- bis langfristig relevant wird, wenn die Kli-
maschutzpolitik in Vorreiter-Landern bzw. -Regionen nach und nach weiter verscharft wird — mit ein-
hergehenden steigenden CO,-Preisen — und sukzessive auch andere Lander in ernsthaften Klimaschutz
einsteigen. Wie erwahnt ist die Umsetzung von ambitioniertem Klimaschutz in anderen Landern fir
das Auftreten von Renewables Pull zwar nicht zwingend notwendig, die durch weltweit steigende Kli-
maschutzbemiihungen ausgeldste wachsende Nachfrage nach klimaneutraler bzw. klimaschonender
industrieller Produktion dirfte jedoch die Anreize verstarken, an solchen Standorten zu produzieren,
an denen der Zugang zu griinen Energietragern besonders glinstig ist.

Das Carbon-Leakage-Phanomen kénnte hingegen langerfristig wieder an Bedeutung verlieren, sofern
die derzeit global bestehenden Unterschiede im Klimaschutz-Ambitionsniveau im Zeitverlauf abgebaut
werden. Im Unterschied dazu bleiben die Differenzen bei den fiir die Nutzung erneuerbarer Energien
relevanten Rahmenbedingungen teilweise (z. B. hinsichtlich der solaren Einstrahlungsbedingungen,
der Windhoffigkeit und der Verfligbarkeit von Kiistenstandorten) dauerhaft bestehen.

5 Mogliche Anzeichen fir bereits wirkendes Renewables Pull

Verschiedene Berichte der letzten Monate von Unternehmen der Stahl- sowie der Automobilindustrie
deuten darauf hin, dass in einzelnen Fallen moglicherweise bereits gegenwartige unternehmerische
Entscheidungen bzw. Plane auf Renewables Pull zurlickzufiihren sind.

So haben die Unternehmen Salzgitter AG, Rhenus und Uniper im Juni 2020 zusammen mit dem Land
Niedersachsen und der Stadt Wilhelmshaven die Erstellung einer Machbarkeitsstudie flir eine Eisen-
erz-Direktreduktionsanlage mit vorgeschalteter Wasserstoff-Elektrolyse am Tiefwasserhafen Wil-
helmshaven vereinbart (Salzgitter AG 2020). Der aus einer solchen Anlage gewonnene Eisenschwamm
kénnte per Bahntransport zum Hittenwerk in Salzgitter geliefert werden, wo er eingeschmolzen und
zu Flachstahlprodukten weiterverarbeitet werden wiirde. Das importierte Eisenerz fiir die deutsche
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Stahlproduktion landet ohnehin in Nordseehafen an. Kiinftig konnten dort auch grolRe Mengen an
elektrolytisch aus Offshore-Windstrom erzeugtem oder per Seetransport importiertem Wasserstoff
vergleichsweise glinstig verfligbar sein. Die Salzgitter AG (2020) spricht in ihrer Pressemitteilung von
»gute[n] Standortbedingungen” der Region Wilhelmshaven. Sollten diese Plane in die Tat umgesetzt
werden, so kdnnte es sich um einen Renewables-Pull-Effekt handeln, denn ein Teil der Wertschopfung
der Primarstahlproduktion wiirde vermutlich nur oder hauptsachlich wegen der giinstigeren Verfiig-
barkeit von griinem Wasserstoff vom bisherigen Standort in Salzgitter an den Kistenstandort Wil-
helmshaven verlagert werden.

Auch der Stahlerzeuger ArcelorMittal plant, zukiinftig einen Teil des in seinem Hamburger Werk (iber
Direktreduktion hergestellten Eisenschwamms zur Weiterverarbeitung zu seinem Stahlwerk in Duis-
burg zu transportieren (ArcelorMittal 2020). Die derzeit in Hamburg im Bau befindliche Demo-Anlage
fiir Wasserstoff-Direktreduktion wird zwar zundchst mit ,,grauem® (Erdgas-basiertem) Wasserstoff be-
trieben, soll perspektivisch aber durch eine voraussichtlich 2025 am Hamburger Standort errichtete
50-MW-Elektrolyseeinheit ,,griinen” Stahl auf Basis von griinem Wasserstoff erzeugen. Es liegt nahe,
dass ArcelorMittal (auch) wegen erwarteter geringerer Kosten der Bereitstellung von griinem Wasser-
stoff in Hamburg einen Transport des dort erzeugten Eisenschwamms nach Duisburg plant. Allerdings
konnten auch andere Griinde zu diesen Planen beigetragen haben, z. B. eine optimale Ausnutzung
bestehender und geplanter Anlagen oder unterschiedliche Verfligbarkeiten von Férdermitteln.

Auf einen moglichen Renewables-Pull-Effekt im Bereich der Aluminium-Erzeugung deutet eine Be-
kanntmachung der BMW Group aus dem Februar 2021 hin (BMW Group 2021). Demnach bezieht das
Unternehmen ,ab sofort” Aluminium, fiir dessen Herstellung Solarstrom zum Einsatz kommt. Das Alu-
minium wird nach Angaben der BMW Group in den Vereinigten Arabischen Emiraten vom Konzern
Emirates Global Aluminium (EGA) auf Basis von Solarstrom produziert. Auf seiner Webseite wirbt das
Unternehmen damit, ,eine Vorreiterrolle als erster Automobilhersteller mit konkreten CO,-Zielen fir
seine Lieferkette einnehmen” zu wollen. Dies lasst vermuten, dass die BMW Group mit der Reduktion
der CO,-Emissionen seiner Lieferkette ein Alleinstellungsmerkmal schaffen und auf diese Weise um-
weltbewusste Kundinnen und Kunden ansprechen méchte. Diese kénnten bereit sein, fiir ein Auto mit
einem in der Herstellung geringeren CO,-FuBabdruck mehr zu bezahlen. Entsprechend kdnnte es sich
auch fur die BMW Group lohnen, einen Preisaufschlag fiir das CO,-arme Aluminium zu akzeptieren.

Sollte sich das Unternehmen fir den Liefervertrag mit dem Aluminium-Hersteller aus den Vereinigten
Arabischen Emiraten entschieden haben, weil das dort hergestellte ,,griine” Aluminium aufgrund der
hervorragenden Solareinstrahlung in dem Land und der damit einhergehenden niedrigen Kosten von
erneuerbar erzeugtem Strom kostengiinstiger hergestellt werden kann als vergleichbares Aluminium
in Deutschland oder anderen Landern, so konnte hier von einem (nachfrageinduzierten) Renewables-
Pull-Effekt ausgegangen werden. Denn ohne die Kostendifferenz bei der Erzeugung von Strom aus er-
neuerbaren Energien kdnnte die nun aus den Vereinigten Arabischen Emiraten beauftrage Menge an
»grinem” Aluminium moglicherweise von einem deutschen Aluminiumhersteller bereitgestellt wer-
den. Allerdings ist diese Hypothese eines Renewables-Pull-Effekts spekulativ, solange keine genaueren
Kenntnisse vorliegen tber die (mdglicherweise vielschichtigen) Beweggriinde fur die Entscheidung der
BMW Group, das Aluminium aus den Vereinigten Arabischen Emiraten zu beziehen.*

14 Die BMW Group gibt an, bereits seit 2013 mit Primaraluminium des Herstellers aus den Vereinigten Arabischen
Emiraten beliefert zu werden. Die Kooperation der beiden Unternehmen startete also zumindest nicht erst mit
der nun bekanntgewordenen Lieferung von Aluminium, das auf Basis von Solarstrom erzeugt wurde.
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6.1 Forschungsinteresse aus der Perspektive des Landes NRW

Die energieintensive Industrie spielt in Nordrhein-Westfalen eine bedeutende Rolle und beschaftigt
hier derzeit rund 450.000 Menschen (IN4climate.NRW 2021). Ein wichtiger Teil der energieintensiven
Industrie ist die Grundstoffindustrie, zu der unter anderem die Stahl-, Chemie- und Zementindustrie
gehoren. Die Erzeugnisse der Grundstoffindustrie stellen den Ausgangspunkt fir vielfaltige weitere
(nachgelagerte) industrielle Wertschopfungsstufen dar. Die Grundstoffindustrie gilt daher als Schlis-
selindustrie, der Nordrhein-Westfalen einen grofRen Teil seines wirtschaftlichen Wohlstands verdankt.
Folglich hat die nordrhein-westfalische Politik ein erhebliches Interesse daran, auch in Zukunft ein be-
deutender Standort fiir die Grundstoffindustrie zu bleiben.

Es ist nicht auszuschlieRen, dass zumindest mittel- bis langfristig Renewables Pull zu einer Gefahr fir
den Standort NRW werden konnte. Denn es gibt sowohl innerhalb Deutschlands als auch in anderen
europaischen und auRereuropdischen Landern Regionen, die iber bessere naturrdumliche und klima-
tische Bedingungen und damit moglicherweise eine kostenglinstigere Erzeugung griiner Energietrager
verfigen und/oder die (z. B. durch unmittelbare Kiistenanbindung) solche Energietrager gunstiger im-
portieren kbnnen.

Folglich ist es fiir das Land NRW von besonderem Interesse, ein besseres Verstandnis zu erlangen, in
welchen Branchen bzw. Wertschopfungsstufen in welchem Umfang und in welchen Zeitrdumen (bzw.
unter welchen Rahmenbedingungen) mit verstarkten Anreizen zu Verlagerungen industrieller Produk-
tion im Sinne von Renewables Pull zu rechnen ist. Ein solches Verstandnis kann der nordrhein-westfa-
lischen Politik dabei helfen, méglicherweise drohenden Verlagerungen rechtzeitig durch angemessene
energie- und industriepolitische MalRnahmen entgegenzuwirken. Fir die Entwicklung entsprechender
MaRnahmen wiederum kann ein umfassendes Bild der bestehenden Standortvor- und -nachteile der
nordrhein-westfalischen Grundstoffindustrie eine wichtige Grundlage darstellen.

Moglicherweise dennoch unvermeidbare Verlagerungen industrieller Produktion infolge von Rene-
wables Pull kdnnten durch ein gutes Verstandnis der Wirkmechanismen und der relevanten Standort-
faktoren zumindest pro-aktiv gestaltet werden, beispielsweise durch eine Konzentration der industrie-
politischen Bemihungen auf diejenigen Teile der Wertschépfungsketten der Grundstoffindustrie, die
nicht oder kaum von Renewables Pull betroffen sein diirften. Dies gilt natirlich auch fir strukturpoli-
tische Mallnahmen, die helfen kénnen, in den betroffenen Regionen alternative Wertschopfung zu
generieren und neue Arbeitspldtze zu schaffen. Auch friihzeitige Kooperationen mit anderen Regionen
(z. B. Uber bilaterale Energie- oder Ressourcenpartnerschaften) sind denkbar, um Regionen-ibergrei-
fenden Wertschopfungsketten den Weg zu ebnen und somit der Gefahr entgegenzutreten, dass — bei-
spielsweise infolge von Synergieeffekten — der Verlust besonders energieintensiver Wertschopfungs-
stufen schrittweise auch zu dem Verlust vorgelagerter oder nachgelagerter Wertschopfungsstufen
fahrt.
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6.2 Bisherige Forschung zum Thema Renewables Pull

Uns ist bisher kaum Literatur bekannt, die sich systematisch und sektoriibergreifend mit dem Phano-
men des Renewables Pull auseinandersetzt.!® Allerdings hat sich kiirzlich die IRENA mit der Frage be-
schaftigt, wie eine Verlagerung von Teilen der Eisen- und Stahlerzeugung die Realisierung einer klima-
neutralen Stahlerzeugung erleichtern konnte (Gielen et al. 2020). Darliber hinaus wurde in der Ver-
gangenheit — wenn auch noch in einer recht allgemeinen Art — durchaus von verschiedenen Seiten
(u. a. Philibert 2017) darauf hingewiesen, dass es fiir erfolgreichen Klimaschutz sinnvoll sein kénnte,
Uber Verlagerungen bestimmter industrieller Aktivitaten hin zu Regionen mit sehr guten Erneuerba-
ren-Energien-Potenzialen nachzudenken.

Im Rahmen einer ausfiihrlichen Literaturrecherche sollte tGberpriift werden, ob die Hypothese einer
bisher begrenzten Beschaftigung der vorliegenden Literatur mit dem Thema Renewables Pull aufrecht-
erhalten werden kann. Sollte eine solche ausfiihrliche Recherche zu dem Ergebnis kommen, dass doch
bereits tiefgehende Analysen zu einzelnen Aspekten von Renewables Pull durchgefiihrt wurden, so
wird gegebenenfalls auch die weitere (unten aufgefiihrte) Forschungsagenda anzupassen sein, um
Doppelarbeit zu vermeiden und bestmaoglich auf die Erkenntnisse vorliegender Arbeiten aufzubauen.

6.3 Relevante weitere Forschungsfragen

Aufgrund der bisher geringen Forschungsaktivitaiten zum Thema Renewables Pull gibt es eine Reihe
von Forschungsfragen, die flir ein umfassendes Verstandnis der gegenwartigen und moglichen zukiinf-
tigen Relevanz von Renewables Pull sowie der denkbaren politischen MalRnahmen zur Gestaltung die-
ses Phanomens beantwortet werden miissen. Ein Teil der folgenden Forschungsfragen sollen bis zum
Ende des laufenden Forschungsprojekts SCl4climate.NRW untersucht werden, ein weiterer Teil kbnnte
im Rahmen weiterer Forschungsprojekte beantwortet werden.

Bisheriger Forschungsstand zur Bedeutung von Energiekosten und anderen Standortfaktoren

Was ist der bisherige wissenschaftliche Kenntnisstand zum Thema Renewables Pull? Wie
verknipft sich dieser Kenntnisstand mit bestehendem Wissen tiber Standortfaktoren und
Standorttendenzen in den Grundstoffindustrien?

Welche empirischen Aussagen gibt es zu dhnlichen Fragestellungen (Abwanderung von in-
dustrieller Produktion aufgrund von Carbon Leakage bzw. Umweltschutzauflagen) und wel-
che Riickschliisse kdnnen daraus fir das Thema Renewables Pull gewonnen werden?

Analyse einzelner Branchen und deren Wertschépfungsketten

Wie kénnte eine Analyse fiir ein genaueres Verstdandnis der potenziellen zukiinftigen Bedeu-
tung von Renewables Pull fiir einzelne Grundstoffbranchen aussehen?

Welche Bedeutung spielt das Thema Renewables Pull aktuell in den strategischen Uberle-
gungen der Unternehmen der energieintensiven Industrie in Deutschland und NRW?

15 Dabei ist darauf hinzuweisen, dass der Begriff des ,Renewables Pull“ erst kiirzlich im Rahmen der Arbeiten des
Forschungsprojekts SCl4climate.NRW eingefiihrt wurde und folglich nicht davon auszugehen ist, dass dieser Be-
griff in bestehender Literatur bereits in diesem Sinne verwendet wurde.
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Wie stark sind in wichtigen Industrien die Wertschopfungsstufen miteinander verkniipft und
welche Gefahren von Dominoeffekten sind jeweils gegeben? Hiermit verbunden ist auch die
Frage der Relevanz moglichst vollstandiger Wertschdpfungsketten fir die Innovationsfahig-
keit in den jeweiligen Branchen.

Wie sind die zentralen Wirkungszusammenhéange und die entscheidenden Einflussfaktoren,
die in den betroffenen Branchen einen Renewables-Pull-Effekt verstarken aber ggf. auch
dampfen (z. B. Transportkosten, Ndahe zu Kundinnen und Kunden, hohe erforderliche Pro-
duktstandards, energiepolitische Rahmenbedingungen)?

Welche der in NRW vertretenen Branchen der Grundstoffindustrie und welche Wertschop-
fungsstufen innerhalb einzelner Branchen werden zukiinftig voraussichtlich am starksten
von Renewables Pull betroffen sein? In welchem Ausmal’ kdnnte dies die regionale Wert-
schopfung schwachen und wie fallen die damit verbundene Beschaftigungseffekte aus?

Systemanalyse

Unter welchen Rahmenbedingungen konnte Renewables Pull auftreten? Kénnte die Einfiih-
rung eines CO;-Grenzausgleichsmechanismus zu einer verstarkten Relevanz von Rene-
wables Pull fuhren? (Bewertung der Relevanz von Renewables Pull in unterschiedlichen
plausiblen Szenarien, unter anderem hinsichtlich des zukinftigen Klimaschutz-Ambitionsni-
veaus in Deutschland/Europa sowie weltweit)

Analyse der potenziellen Zielldnder von Renewables Pull

Was sind die Vor- und Nachteile konkreter Standorte mit guten Erneuerbaren-Bedingungen?
(Detaillierte Analyse ausgewahlter Standorte im Hinblick auf verschiedene Standortfakto-
ren.)

Welche (zusatzlichen) Voraussetzungen missen potenzielle Ziellander mit guten Bedingun-
gen fir die Nutzung erneuerbarer Energien hauptsachlich erfiillen, um als neue Standorte
flir Renewables-Pull-Verlagerungen tatsachlich interessant zu werden?

Analyse méglicher MafSnahmen zur Vermeidung bzw. Abfederung von Renewables Pull

Welche Strategien und MalRnahmen kdnnten ergriffen werden, um eine mogliche Abwan-
derung industrieller Produktion aus NRW infolge von Renewables Pull zu vermeiden bzw. zu
minimieren oder aber die damit verbundenen negativen Folgen abzufedern?
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