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Die Studie untersucht die &sterreichische Eisen- und Stahlindustrie hinsichtlich geopoliti-
scher Risiken, Handelspolitik, Energiekosten, Dekarbonisierungszielen und technologi-
schem Wandel. Dabei werden die aktuellen Herausforderungen, wie z. B. die fortschrei-
tende Energiewende und der gestiegene internationale Wettbewerb — insbesondere
aus Asien — aufgezeigt. SchlieBlich werden mégliche Losungsansatze, darunter die Ent-
wicklung von CO2-neutralen Produktionstechnologien, und ihre Auswirkung auf den
SchienenguUtertransport diskutiert. Die Dekarbonisierung und der technologische Wandel
sind dabei die groBten mittelfristigen Herausforderungen der Stahloranche. Diese wer-
den strukturelle Ver@nderungen mit sich bringen und haben das Potenzial die Handels-
strdme nachhaltig zu veré&ndern. Im Gegensatz dazu haben geopolitische Spannungen
und Handelskonflikte eher kurzfristige Auswirkungen. Die Abhdngigkeit von Importen und
der damit einhergehende Anstieg des Bedarfs an Schienenverkehr ricken, angesichts
des Auslaufens der heimischen Erzvorkommen, aber in den Fokus. In Hinblick auf die Zu-
kunft gewinnt die Digitalisierung, insbesondere die kUnstliche Intelligenz, an Relevanz, um
die technische Effizienz und Energieoptimierung in der Stahlindustrie zu steigern.
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Vorwort

»Ausléser fur die Studie waren die seit dem Jahr 2021 stetig steigenden Energiepreise und hier
insbesondere der Preis fUr Gas, der sich zwischen Juni 2021 und Dezember 2021 / J&Gnner 2022
nahezu vervierfachte sowie die neuen geopolitischen Herausforderungen durch den Krieg in
der Ukraine und den damit verbundenen Handelseinschrédnkungen. Die Annahme zu Projekt-
beginn war, dass durch Handelsbarrieren Rohstoffe aus anderen Nationen bezogen werden
muUssten. Das hdtte zur Folge, dass sich auch Verkehrsstréme verdndern. Ziel war, Antworten
und Aussagen zu den Auswirkungen auf den SchienengUterverkehr zu finden.

Beim Design des Projektes wurde darauf Wert gelegt, keine allgemein gultigen Aussagen fir
den Wirtschaftsstandortes Osterreich und den SchienengUterverkehr zu treffen, sondern einen
Sektor tiefergehend zu untersuchen. Die Wahl fiel auf den Sektor ,Roheisen- und Stahlerzeu-
gen. Grinde daflr waren,

e potentielle Handelsbarrieren bei Rohstoffen,

e die Bahnaffinitdt im Transport,

e die Energieintensivitat des Sektors,

e das Ziel der CO2-Reduktion im Sektor und damit verbundene Anderungen der Produktion,
e die Bedeutung fUr den &sterreichischen Industriestandort.

Nachdem empirische Daten einen Timelag aufweisen, der mdéglicherweise die eingefretenen

Handelsbarrieren nicht bzw. noch nicht vollstdndig abbilden, wurden zusdatzlich durch das WIFO
Befragungen durchgefihrt.

Bereits die ersten Ergebnisse zeigten, dass die Handelsbarrieren bei weitem nicht die erwarte-
fen Auswirkungen auf die Unternehmen und damit auf Verschiebungen im SchienengUterver-
kehr hatten. Dieser Trend verstdrkte sich im Lauf des Projektes noch.

In Bezug auf den Schienenguterverkehr stellen die hohen Energiepreise, die Auflagen zur CO2-
Reduktion sowie der Inflation Reduction Act und die damit verbundenen Abwanderungsrisken
der Produktion bzw. von Teilen der Produktion eine zentrale Herausforderung dar. Nicht minder
relevant ist aber auch der technologische Wandel (Kl) sowie der Technologiewechsel hin zu
»grinem Stahl* und der damit verbundene Entfall von Inputstoffen fir die Produktion, wie z.B.
Koks.

Damit bestdatigt die aktuelle Studie die vorangegangenen Studien, dass der technische Wan-
del und Regularien Treiber der Produktion und des Transportes von Gutern sind."

Ing. Mag. Marko Koren, OBB-Infrastruktur AG
Wien, 11. Januar 2024
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Executive Summary

Im 16. Jahrhundert war Osterreich aufgrund der Standortfaktoren Erz, Holz und Wasser-
kraft der bedeutendste Eisenproduzent Europas, verlor jedoch im Laufe der Jahrhun-
derte durch die Industrialisierung und den technologischen Wandel diese Position. Trotz
Krisen und Umstrukturierungen, insbesondere nach den Weltkriegen und des Olpreis-
schocks, konnte die osterreichische Eisen- und Stahlindustrie durch Innovationen und
erfolgreicher Privatisierung ab den 90er Jahren ihre Position in hochwertigen Marktseg-
menten starken.

Die 6sterreichische Metallerzeugung und Metallverarbeitung weisen in den letzten bei-
den Jahrzehnten sehr stabile Entwicklungen auf. Die Beschdaftigung in diesen Branchen
ist sogar leicht gestiegen.

Heute ist Osterreich der finftgroBte Rohstahlerzeuger Europas mit rund 15.000 Beschdf-
tigten in 17 Unternehmen, die im Jahr 2022 7,5 Millionen Tonnen Rohstahl erzeugten.

Die 6sterreichische Stahlproduktion hatte im Jahr 2022 einen Weltmarktanteil von etwa
0,4%. Die wichtigsten Konkurrenten sind mittlerweile in Asien zu finden, wo die Produkti-
onskapazitdten (insbesondere in China) massiv ausgebaut wurden.

Das wichtigste Osterreichische Exportgut sind Flachstahle, die in der deutschen (und
italienischen) Automobilherstellung verwendet werden. Dieses Geschaftsfeld hdngt da-
mit wesentlich von der Entwicklung dieser Branche ab. Aktuell sind die Aussichten nicht
ungeftribt, kdnnte die Umstellung auf E-Mobilitdt doch zu einem schmerzlichen Verlust
an Marktanteilen fUr europdische (v.a. deutsche) Hersteller fUhren.

Trotz prognostizierter Steigerungen der Nachfrage in Ldndern wie Indien und den Regi-
onen Nahost und Nordafrika (aufgrund von starkem Bevolkerungswachstum und Infra-
strukfurerneuerung) sind weltweit sowohl stagnierende als auch ricklaufige Trends in
der Stahlindustrie zu beobachten, wie etwa sinkende Export- und Importzahlen.
Grunde liegen mitunter in der Krise im chinesischen Bausektor und der rGckldufigen
Nachfrage in Nord-, Mittel- und SUdamerika.

In Europa hat die Rohstahlproduktion in den letzten Jahren weniger stark zugenommen
als der Stahlverbrauch, und ProduktionskapazitGten wurden abgebaut, was auf be-
grenztes zukinftiges Produktionswachstum hinweist. Dennoch bleibt die Stahlindustrie
in Europa relevant, vor allem aufgrund der Integration in lokale Wertschépfungsketten.

Der Markt der Metallerzeugung selbst ist in Osterreich regional stark konzentriert und
wird von wenigen Unternehmen dominiert. Diese punktuellen Einflllpunkte stellen gute
Rahmenbedingungen fUr den Schienentransport dar. Tatséchlich ist der Modal Split hier
besonders gUnstig. Im internationalen Verkehr ist es in erster Linie die Binnenschifffahrt,
die eine Konkurrenz beim Handel mit Donau-Anrainerstaaten darstellt.

Die gesicherten Erzvorkommen am Erzberg, dem bedeutendsten heimischen Erzabbau,
gehen zur Neige, womit die Eisenerzeugung vollstandig auf Importe angewiesen wdre.
Derzeit ist der Anteil der Binnenschifffahrt beim Erziransport befrdchtlich. Eine
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Verschlechterung der Schiffbarkeit der Donau im Zuge des Klimawandels kdnnte diese
Transporte zunehmend auf die Schiene verlagern.

Um einen méglichen RUckgang der Binnenschifffahrt in Osterreich zu kompensieren sind
Investitionen in die Infrastruktur (nicht zuletzt in rollendes Material) nétig, wie die derzei-
tige Situation in der Ukraine (dem Haupftlieferanten von Eisenerz) zeigt. Kriegsbedingt ist
der Seetransport merklich eingeschrénkt. Die Schiene kann aber nicht die Kapazitaten
bieten, um den Wegfall des Seetransportes auch nur anné&hernd zu kompensieren.

Andererseits wird die traditionelle Hochofenroute der Stahlerzeugung in Osterreich und
Europa aufgrund der Dekarbonisierung und des Klimawandels langfristig durch CO2-
neutrale Produktionstechnologien ersetzt werden, was auch den Transport von Rohstof-
fen beeinflussen wird, da sich der Transport von Kohle und Koks verringern wird. Die
Umstellung auf Elekirolichtbogenverfahren kénnte kurzfristig den Wegfall von méglich-
erweise 1-1,5 Mio. Tonnen an Steinkohle bedeuten, die derzeit noch Uberwiegend auf
der Schiene importiert werden.

Die Dekarbonisierung und Umstellung auf CO2-neutrale Produktionsmethoden ist insge-
samt die wahrscheinlich groBte Herausforderung fur die Stahlindustrie, wobei geopoliti-
sche Risiken und handelspolitische Verzerrungen im Vergleich dazu zurickireten, da sie
in der Regel kurzfristiger Natur sind. Die Auswirkungen der Dekarbonisierungspolitik und
des technologischen Wandels sind gréBtenteils mittel- bis langfristig und fUhren zu er-
heblichen Verdnderungen in der Stahlindustrie.

Ergebnisse der WIFO-Industriebefragung 2023 deuten darauf hin, dass wirtschaftspoliti-
sche Unsicherheit, Handelspolitik und Energiepreise zu den bedeutendsten Risiken fur
die Stahlindustrie zdhlen, wobei eine besonders hohe Unsicherheit und Relevanz dieser
Risikofaktoren gemeldet werden.

Der Klimawandel erfordert tiefgreifende Verdnderungen in Wirtschaftsstrukturen, die
speziell die energieintensive Stahlindustrie betreffen, die fUr etwa 20% der industriellen
CO,-Emissionen in Europa verantwortlich ist. Die Transformation hin zu klimaneutralen
Produktionsmethoden in der Stahlerzeugung wird hauptsdchlich durch den Ubergang
vom energieintensiven Sauerstoffblasverfahren zum weniger energieintensiven Elektro-
stahlverfahren getrieben, wobei Wasserstoff-basierte Technologien langfristig als viel-
versprechendste Lésung angesehen werden.

Die befragten Unternehmen identfifizieren eine Vielzahl von Hemmnissen fur Investitio-
nen in energiesparende MaBnahmen, darunter regulatorische, technologische und fi-
nanzielle Hindernisse. Schwierigkeiten bei der Dekarbonisierung sind in der Eisen- und
Stahlindustrie nicht nur &konomisch begrindet (Investitionskosten), sondern vor allem
auch technologisch bedingt.

Infolge der Dekarbonisierungsziele in Europa wird "Carbon Leakage" beflrchtet, also
die Verlagerung der Produktion aufgrund strengerer europdischer Auflagen in Ladnder
mit lockereren Vorschriffen. Um dieses Risiko zu mindern, implementiert die EU den
Grenzausgleichsmechanismus (CBAM), der ab 2026 die CO,-Preise sowohl fUr europdi-
sche als auch nicht-europdische Unternehmen angleichen soll.
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Der neue Tarif wird den von den europdischen Herstellern gezahlten CO,-Preis wider-
spiegeln und schrittweise die kostenlosen CO,-Zertifikate ersetzen, die die Stahlhersteller
derzeit im Rahmen des EU-Emissionshandelssystem (ETS) erhalten. CBAM kann der euro-
pdischen Stahlindustrie allerdings nicht ausreichend helfen, ihre Wettbewerbsfahigkeit
bei einer Umstellung auf wasserstoffoasierte Direktreduktion mit Elektrolichtbogendfen
zu garantieren, und schitzt sie auch nur auf dem EU-Markt vor Carbon Leakage, wobei
hohere Transportkosten jedoch Vorteile auf Heimatmdarkten verschaffen kénnten.

Der Ukrainekrieg verursachte 2022 erhebliche Energiepreisanstiege, insbesondere fir
Gas, was erhebliche Auswirkungen auf die europdische Wirtschaft und besonders auf
energieintensive Industrien hatte. Obwohl die Preise seitdem zurickgegangen sind,
bleiben sie Gber den Vorkriegsniveaus und Unternehmen reagieren darauf, unter ande-
rem durch Investitionen in Energieeffizienz, Prozessentwicklung und Forschung und Ent-
wicklung, was insbesondere in der Eisen- und Stahlindustrie haufiger gemeldet wird.

Hohere Energiepreise, ausgeldst durch geopolitische Schocks und die Dekarbonisie-
rungspolitik, beeinflussen nachhaltig Unternehmensstrategien, indem sie zur Reorgani-
sation von Lieferketten hin zu mehr Sourcing aus auBereuropdischen Destinationen und
verstarkter Auslagerung von Produktionsschritten fUhren. Zolle und andere nichttarifare
Handelshemmnisse, einschlieBlich des geplanten EU-Grenzausgleichmechanismus, die-
nen als Schutzinstrumente fUr die Stahlindustrie.

Der Inflation Reduction Act (IRA), verabschiedet in den USA im August 2022, zielt darauf
ab, Inflation zu senken und die Dekarbonisierung durch Subventionen und steuerliche
Anreize zu beschleunigen. Dies beguUnstigt Produktions- und Investitionsverlagerungen
in die USA und verzerrt den internationalen Handel. Die EU reagiert mit eigenen Dekar-
bonisierungsprojekten und Anpassungen ihrer Beihilferegelungen. Die langfristigen Aus-
wirkungen des IRA auf Produktions- und Transportkosten fUr Branchen wie die Stahlin-
dustrie bleiben weitgehend unsicher.

Die Digitalisierung, einschlieBlich KUnstlicher Intelligenz (KI) und additiver Herstellungs-
verfahren, kann einen signifikanten Beitrag zu Wirtschaftswachstum und Nachhaltigkeit
leisten. Das Potential der Digitalisierung liegt vor allem in der Erméglichung inkrementel-
ler technischer Verbesserungen bestehender Technologien, der Optimierung des Ener-
gieverbrauchs und in der UnterstGfzung der Technologiediffusion, wobei inre Anwen-
dung besonders attraktiv bei kapital- und energieintensiven Technologien ist, da hier
die groBten Einsparungspotentiale liegen.

Vergleicht man die Nufzungsstatistiken der Informations- und Kommunikationstechnik
zwischen SachguUterbranchen hat der Einsatz neuer, digitaler Technologien in der dster-
reichischen und europdischen Stahlindustrie bisher nur begrenzte Verbreitung gefun-
den. Allerdings werden KI-Technologien insbesondere in der Produktionsprozessoptimie-
rung, Qualitétskontrolle und Energieeinsparpotentialverbesserung in Osterreich im Ver-
gleich zur EU in der Stahlindustrie Uberdurchschnittlich haufig verwendet.

GroBe Herausforderungen fUr die Stahlindustrie ergeben sich aus dem Wettbewerb mit
alternativen Materialien, die fUr additive Fertigungsverfahren besser geeignet sind und
Gewichtsvorteile bieten, wobei diese Aspekte eher mit der Mdoglichkeit digitaler
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Technologien zur Erméglichung von Stahlalternativen als mit der Digitalisierung der
Stahlindustrie selbst zu fun haben. Jedoch kann die Dekarbonisierungspolitik die Ver-
wendung von Stahl begUnstigen, besonders wenn digitale Technologien das Recycling
von Stahl weiter verbessern.

Die empirische Analyse auf Basis der OBB-Infrastruktur AG-Mikrodaten zeigt, dass Ele-
mente wie Autobahnndhe und die GréBe des ndchsten Unternehmens, reprdsentiert
durch Faktoren wie den Produktionswert und die Anzahl der Beschaftigten, einen posi-
tiven Einfluss auf die Menge der umgeschlagenen Guter in einem Logistikpunkt haben.

Uberraschend ist der negative Effekt der Distanz der Unternehmen zur Autobahn auf
das Uber die Schiene umgeschlagene Gutervolumen. Die Ergebnisse weisen auf eine
Komplementarit&t zwischen Schienen- und StraBentransport hin.

Bei (distanzgewichteter) BerUcksichtigung aller Unternehmen im Sample, bleiben die
Ergebnisse weitgehend stabil: Negative Koeffizienten der Distanz eines Unternehmens
zur ndchsten Autobahn und positive Koeffizienten der Produktionswerte sowie der An-
zahl der Beschdaftigten.

Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der (absoluten) Hohe der regionalen
Treibhausgasemissionen und der abgesetzten Produktion in der Metallerzeugung und -
bearbeitung. Gleichzeitig zeigt sich eine negative Korrelation zwischen den Emissionen
und der durchschnittlichen Entfernung der Unternehmen in diesem Bereich zur n&chs-
ten Autobahn. Dies spiegelt wahrscheinlich die Tatsache wider, dass IGndliche, land-
wirtschaftliche gepragte Gebiete tendenziell weniger Emissionen aufweisen.

Der auf Schienen transportierte, regionale GUterverkehr aus der Metallerzeugung und -
bearbeitung weist keinen signifikanten statistischen Zusammenhang mit den absoluten
Treibhausgasemissionen auf, korreliert aber negativ mit der Héhe der pro-Kopf Emissio-
nen einer Region.
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1. Einleitung

Im Laufe der Jahrhunderte durchlief die 6sterreichische Stahlindustrie bedeutende Phasen der
Verdnderung und Anpassung. Osterreich erlangte dank seiner privilegierten nattrlichen Res-
sourcen - Erz, Holz und Wasserkraft — schon frih die Position des bedeutendsten Eisenproduzen-
ten Europas. Indessen fUhrte der technologische Wandel wdhrend der industriellen Revolution
zu einem alimdéhlichen Verlust dieser Rolle. Angesichts neuer Herausforderungen in Form von
Kriegen, dem Olpreisschock und der Globalisierung gelang es der Branche jedoch, sich neu zu
erfinden. Vor allem ab den 1990er Jahren trugen eine erfolgreiche Privatisierungswelle und In-
novationen dazu bei, die Position der dsterreichischen Eisen- und Stahlindustrie in hochwertigen
Marktsegmenten zu stérken.

Im Gegensatz zu vielen anderen Branchen, zeigte die Metallverarbeitung und -produktion in
Osterreich in den letzten Jahrzehnten eine bemerkenswert stabile Entwicklung. Nicht nur
konnte sie Stand halten, sondern die Beschdaffigung in diesen Sektoren hat sogar leicht zuge-
nommen. Osterreich ist heute der fUnftgréBte Rohstahlerzeuger Europas. Trotz umfangreicher
Verdnderungen und Herausforderungen in der globalen Stahllandschaft, wie beispielsweise
der wachsenden Konkurrenz aus Asien, oder negativer Nachfragetendenzen, bleibt die Bran-
che ein zentraler Pfeiler der 6sterreichischen Wirtschaft.

Der &sterreichische Sektor der Eisen- und Stahlindustrie weist eine hohe Affinitat zum Guotertrans-
port auf der Schiene auf. Aufgrund der GroBe und Beschaffenheit der zu transportierenden
Input- und Outputguter der Eisen- und Stahlindustrie, ist diese ein wichtiger Kunde fur Transport-
dienstleistungen Uber die Schienen. Sowohl die Herstellung als auch die Verteilung von Produk-
ten vertrauen in hohem MaBe auf die Schieneninfrastruktur. Sowohl die wesentlichen Vorleis-
fungsguter, wie etwa Erze und Kohle, als auch die Erzeugnisse weisen eine relativ hohe Bahn-
Affinitadt auf. Das bedeutet, dass alle Phasen des Produktionsprozesses — von der Beschaffung
der Rohstoffe bis zur Auslieferung der fertigen Produkte — stark auf den Schienentransport an-
gewiesen sind. Dies wird durch das regulatorische Umfeld begunstigt, das den Gutertransport
auf der Schiene begunstigt und die Effizienz und Umweltvertréglichkeit der gesamten Industrie
zu verbessern versucht.

DarUber hinaus waren in Anbetracht des kriegerischen Einmarsches Russlands in die Ukraine
spUrbare Auswirkungen auf diesen Industriezweig und folglich auf den GUtertransport in Oster-
reich zu erwarten. Auch geopolitische Unsicherheiten aufgrund der Handelsstreitigkeiten zwi-
schen den USA und China bergen das Potential Effekte auf die Handelsrouten und Transport-
modi in der &sterreichischen Eisen- und Stahlindustrie zu haben. Die geopolitischen Spannun-
gen konnten die Versorgungsketten unterbrechen und sowohl die Produktion als auch den
Transport von Waren erheblich beeintrdchtigen. Es ist daher wichtig, diese potenziellen Heraus-
forderungen frihzeitig zu erkennen und geeignete Anpassungsstrategien zu entwickeln.

Ziel dieser Studie ist es, die Entwicklung, Herausforderungen und Chancen der &sterreichischen
Eisen- und Stahlindustrie und ihre Beziehung zum Schienenverkehr zu verstehen und zu analy-
sieren. DarUber hinaus werden mégliche Auswirkungen geopolitischer Unsicherheiten und Er-
eignisse, wie die russische Invasion in der Ukraine und die Handelsstreitigkeiten zwischen den
USA und China, auf Handelsrouten, Transportmethoden und Lieferketten in dieser Industrie
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untersucht. Verschiedene Anpassungsstrategien der Unternehmen zur Verbesserung der Wider-
standsfahigkeit und Effizienz der Industrie werden erdértert, insbesondere hinsichtlich ihrer mog-
lichen Auswirkungen auf den SchienengUterverkehr.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick Uber die Gliederung der Studie, die zentralen Fragen, die in
den einzelnen Abschnitten bearbeitet werden und die Datenquellen, auf die zurickgegriffen
werden. Die Studie ist wie folgt strukturiert:

Kapitel 2 gibt einen Uberblick Uber die Entwicklung und Eigenarten der Eisen- und Stahlindustrie
in Osterreich, sowie eine kurze Zusammenfassung der zentralen Charakteristika des Weltmark-
tes. Dabei werden auch die vor- und nachgelagerten Wertschdpfungsketten beschrieben und
auf Basis der Input-Output Statistiken mit Zahlen untermauert. AbschlieBend wird der Modal-
Split der &sterreichischen Eisen- und Stahlindustrie ndher beleuchtet und mogliche Risikofakto-
ren fUr den SchienengUterverkehr angefUhrt.

Im darauffolgenden Kapitel werden rezente Entwicklungen, die Verdnderungen der Wettbe-
werbsposition der Eisen- und Stahlindustrie in Folge der Energiepreisanstiege in Folge des Ukra-
inekriegs, sowie einen Uberblick Uber die wichtigsten Faktoren der wirtschaftspolitischen Unsi-
cherheit und ihrer Auswirkungen diskutiert. Besonderes Augenmerk wird auf die Herausforde-
rungen durch Klimawandel und Dekarbonisierung, durch geopolitische Risiken und Handelspo-
litik sowie der Digitalisierung gelegt. Die Auswirkungen dieser Faktoren werden ndher diskutiert
und ihre RUckkoppelungen auf den Standort Osterreich herausgearbeitet.

AbschlieBend wird in Kapitel 0 eine empirische Analyse durchgefuhrt, um potenzielle Faktoren
zu idenfifizieren, die den Schienengutertransport in der Metallerzeugungs- und -verarbeitungs-
industrie in Osterreich beeinflussen kdnnten. Die Untersuchung basiert auf Daten von den Os-
terreichischen Bundesbahnen (OBB), genauer gesagt, auf der Menge der an verschiedenen
Osterreichischen Verladestellen verladenen Guter. Zu den potenziellen Einflussfaktoren z&hlen
sowohl unternehmenssperzifische als auch regionale Merkmale.
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2. Die Eisen- und Stahlindustrie in Osterreich

Die Eisen- und Stahlerzeugung in Osterreich kann auf eine lange Geschichte zurUckblicken.
Bereits im 7. Jh. v. Chr. wurde Eisenerz auf &sterreichischem Gebiet abgebaut und zu Eisen
weiterverarbeitet. Im Mittelalter entwickelte sich der Erzberg in der heutigen Steiermark auf-
grund seines Uppigen Erzvorkommens zum Bergbauzentrum (Bender & Pindur, 2004). Mitte des
19. Jh., in Zeiten der Kriegswirtschaft, wurde Linz aufgrund der Néhe zur Donau und des hohen
Arbeitskraftepotenzials zum neuen Produktfionszentrum bestimmt (Gebhardt, 1990). Nach dem
Ende des Zweiten Weltkrieges gingen Eisenerz- und Kohlebergbau sowie der Betrieb von Eisen-
hitten in staatliche Hand Uber. Konsolidierung und Reprivatisierung begann etwa ab den
neunziger Jahren (Bender & Pindur, 2004).

2.1 Die Entwicklung der Eisen- und Stahlindustrie in Osterreich - ein kurzer
historischer Abriss

Osterreich war Mitte des 16. Jahrhunderts mit einer Jahresproduktion von Eisen von etwa 20.000
Tonnen der wichtigste europdische Eisenproduzent. Die Standortfaktoren Erz, Holz und Wasser-
kraft waren die Grundlage des Wettbewerbsvorteils der ésterreichischen Eisenerzeugung bis
weit ins 19. Jahrhundert hinein. Kennzeichnend war damails die gro3e Zahl der Betriebe und die
dezentrale Standortstruktur, die sich um den steirischen Erzberg und die K&rntner Erzvorkommen
bildeten.

In den folgenden Jahrhunderten biBte Osterreich seine Vormachtstellung bei der Eisenproduk-
tion ein und fiel im Vergleich zu anderen Ladndern in den n&chsten Jahrhunderten zurbck. 1880
produzierte Osterreich trotz Verfinffachung der Produktion nur mehr rund 1,5% der europdi-
schen Eisenproduktion (Chaloupek et al., 2003). Die Entwicklung der &sterreichischen Eisenin-
dustrie wurde durch die Ubernutzung der Holzversorgung und die kleinteilige Unternehmens-
struktur verhindert. Diese Vorteile der kleinteiligen Organisation der Produktion gingen mit der
Industrialisierung verloren. Die technologischen Verdnderungen hin zur Massenproduktion von
Eisen, unter Einsatz von Kohle, begunstigten GroBbetriebe, welche die hohen Investitionskosten
tragen konnten. Dementsprechend wurden die neuen technologischen Verfahren in Oster-
reich erst spat Ubernommen. 1840 entfielen auf Osterreich nur mehr rund 2,5% der europdi-
schen Eisenproduktion (Butschek, 2011). Der Verlust der Wettbewerbsfahigkeit fUhrte zu einem
Konzentrations- und Modernisierungsprozess in der steirischen und Karntner Eisenindustrie. 1881
wurde aus vielen steirischen und Karntner Unternehmen die Alpine Montangesellschaft gebil-
det. Wahrend die steirische Eisenindustrie davon profitierte, wurde die Karntner Eisenindustrie
sukzessive stillgelegt. Die Eisenverarbeitung hingegen entwickelte sich dynamisch, die Industri-
alisierung ermdéglichte neue Produkte und neue Unternehmen (Butschek, 2011). Die eisenver-
arbeitende Maschinenindustrie gewann zunehmend an Bedeutung und die Eisenbahn erm&g-
lichte die Errichtung moderner GroBanlagen (z.B. in Donawitz).

Der Erste Weltkrieg fUhrte zu einer Z&sur. Der Zusammenbruch des k.u.k.-Reiches fUhrte dazu,
dass die Eisenindustrie von den Kohlerevieren der Tschechoslowakei abgeschnitten war und
auch von den Absatzmarkten (Jetschgo et al., 2003). Aus innerstaatlichen Warenstromen wur-
den solche des AuBenhandels, die in der Nachkriegszeit geddmpft blieben, auch weil die
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neuen Staaten versuchten die nationale Eisenindustrie auszubauen (Butschek, 2011). In der
Folge stieg die Produktion wieder an und konnte infolge des Wirtschaftsaufschwungs in den
1920ern auch expandieren. Die Weltwirtschaftskrise bremste diese Entwicklung. Osterreich
wurde davon stérker betroffen, weil Handelshemmnisse die wichtigen Exporte deutlich er-
schwerten und der Zusammenbruch des dsterreichischen Bankensystems die Krise in Osterreich
deutlich verscharfte. Osterreich konnte sich lange nicht aus der Stagnation 16sen. Im Zuge des
»Anschluss* an Deutschland 1938 wurde die &sterreichische Eisen- und Stahlindustrie in die
deutsche RUstungspl@ne integriert und in Linz mit dem Bau eines Werkes begonnen, welches
1941 in Produktion ging. 1944 waren mehr als doppelt so viele Arbeitskrafte in der &sterreichi-
schen Eisen- und Stahlindustrie beschaftigt als 1939 (Jetschgo et al., 2003).

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurden die in deutschen Besitz befindlichen Eisen- und Stahlun-
ternehmen verstaatlicht und ab 1947 wurde die Produktion planmdaBig aufgebaut. 1955 wurde
in Osterreich viermal so viel Roheisen erzeugt wie 1937. Die Eisen- und Stahlindustrie war ein
Symbol des Wiederaufbaus. Die Standorte der &sterreichischen Stahlindustrie in der Nachkriegs-
zeit blieben Linz und die Kernregionen in der Steiermark. Im Zuge der Olpreisschocks 1970 geriet
die &sterreichische Eisen- und Stahlindustrie in eine ldnger anhaltende Krise, der insbesondere
die verstaatlichten Unternehmen nicht gewachsen waren. Umstrukturierungen waren die Folge
und ab 1993 Teilprivatisierungen. Langerfristig fUhrten Umstrukturierungen und die Privatisierung
ZU neuen Marktpositionierungen der Unternehmen, insbesondere seit Mitte der 90er-Jahre,
auch zu wesentlichen InnovationsschUben, welche die Positionierung der Unternehmen in
Marktsegmenten hochwertiger Stahlerzeugnisse ermdéglichte.

2.2 Aktuelle Entwicklungen

Heute I&sst sich die Eisen- und Stahlerzeugung unter den Schlagwértern hoch-technologisierte
Produktionsverfahren und Innovationstatigkeit fassen. Der Weg hierhin war aber gepragt von
Gegensatzlichem, ndmlich ,,Deindustrialisierung® und ,,strukturschwache Regionen® (Lichten-
berger, 1997).

Bis auf die Konzentrationsgebiete in Nieder- und Oberdsterreich hatten Produktionsstandorte
wie Donawitz lange mit Standortnachteilen zu kdmpfen. Der erhebliche Mehraufwand beim
Transport der produzierten GUter aus der Peripherie setzte eine sehr gute Verkehrsanbindung
der einzelnen Produktionsstandorte voraus. Durch den Niedergang des Erzbergbaus fiel der
wichtige Standort- und Wettbewerbsvorteil der niedrigen Transportkosten weg. Donawitz
musste mit betréchtlichen EinbuBen kdmpfen. Der Antransport von Eisen aus Ubersee war auf-
wdandig und teuer, war jedoch immer noch billiger als die Verarbeitung steirischer Erze (Bender
& Pindur, 2004). Im Zuge der Deindustrialisierung sahen sich die durch die Eisen- und Stahlpro-
duktion entstandenen Industriegemeinden mit einer Vielzahl von Problemen konfrontiert, ins-
besondere mit einem Uberangebot an Arbeitssuchenden und einer daraus resultierenden ho-
hen Arbeitslosigkeit.

Die zunehmende Umstellung auf die Veredelung von Rohprodukten und die Weiterverarbei-
tung in héher-technologisierten Produktionsverfahren bot einen Weg aus der Krise. Heute ge-
hort die Stahlbranche in Osterreich zu den forschungsintensiven Industriezweigen, wéhrend sie
in der Vergangenheit als arbeitsintensiver Industriezweig galt.
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Box 1: Voestalpine AG

Wie kein anderes Unternehmen spiegeln die Vereinigten Osterreichischen Eisen- und Stahl-
werke AG den Werdegang der gesamten Osterreichischen Eisen- und Stahlproduktion des
20. Jh. wider. Mit der Entwicklung des LD-Verfahrens und der Inbetriebnahme des ersten LD-
Werkes 1953 revolutionierte die ,,VOEST AG" die Stahlherstellung.! Bis vor zehn Jahren wurden
weltweit Uber 60% des Stahls mit diesem Verfahren hergestellt, 2019 waren es 70% (Internati-
onal Energy Agency, 2022; voestalpine, 2012). Direkt nach Ende des Krieges boomte der
Handel mit Blechen, wie Zahlen aus dieser Zeit zeigen. 1956 gehorten die Erzeugnisse der
Eisen- und Stahlindustrie zu den wichtigsten Tragern der &sterreichischen Exportwirtschaft.
Schon damals waren neben Blechen, Edelstahle in Stdben international am meisten gefragt
(Wifo, 1957).

Mit Einsetzen der Stahlkrise in den Siebzigern reduzierte der in Linz ansdssige Betrieb seinen
Personenstand. Ende 1993 wird die VOEST-ALPINE STAHL AG als Management-Holding in die
drei Divisionen Flachprodukte, Langprodukte und Handel mit Leit- und Tochtergesellschaf-
ten sowie Beteiligungen gegliedert. Der Beginn der Privatisierung der VOEST-ALPINE STAHL
AG erfolgt im Oktober 1995 durch den Verkauf von 31,7 Prozent der Staatsanteile Uber die
Bdrse. Auch die Bohler-Uddeholm AG geht in diesem Jahr an die Borse. Im September 2003
erfolgte die vollstGndige Privatisierung der voestalpine Uber die Bdrse. Ab 2008 ist sie vollstan-
dige EigentUmerin der Béhler-Uddeholm AG. Im Geschdaftsjahr 2017/18 verzeichnet die vo-
estalpine den hdéchsten Umsatz und das beste Ergebnis seit Beginn ihrer Privatisierung 1995.
2017 halten durch das Mitarbeiterbeteiligungsmodell die Mitarbeiteriinnen rund 14,5% der
Anfeile der voestalpine AG (voestalpine, 2023b).

Die etappenweise Privatisierung und die neue Ausrichtung der Produktion weg von der mas-
senhaften Stahlerzeugung hin zur Veredelung des selbst produzierten Stahls bereitete den
Weg zu dem heutigen Geschaftsmodell. 2008 baute die voestalpine AG ihre fUhrende Posi-
fion im wachstumstrdchtigen Bahnmarkt mit Weichenauftrdgen fUr Hochgeschwindigkeits-
stfrecken in Europa und Asien weiter aus. 2016 erdffnete am Standort DUsseldorf ein neues
Forschungs- und Entwicklungszentrum fUr den 3D-Druck von Metallteilen.

I Linzer-DUsenstahl-" spater ,Linz-Donawitz-*Verfahren; auf Englisch unter ,Blast Furnace & Basic Oxygen Furnace"
(BF/BOF)
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In den letzten Jahren wurde vermehrt Augenmerk auf die Umstellung auf klimafreundlichere
Produkfionsprozesse gelegt. Mit dem teilweisen Umstieg von der Hochofen- auf die Elektro-
stahlroute ist geplant ab 2027 die CO,-Emissionen um bis zu 30% zu reduzieren. Der Ubergang
von der kohlebasierten Hochofen- auf eine grinstrombasierte Elekirostahlroute erfolgt
schrittweise. Ab dem Jahr 2030 ist zudem geplant, je einen Hochofen in Linz und Donawitz
abzuldsen. 2019 ging zudem die derzeit weltgréBte Pilotanlage zur CO,-freien Herstellung
von grinem Wasserstoff in der Stahlindustrie in Betrieb. Insgesamt lagen die Forschungsauf-
wendungen der voestalpine im Geschdaftsjahr 2022/23 beirund 191 Mio. EUR, wobei Schwer-
punkte in den Bereichen Digitalisierung von Produktionsprozessen und ,,smarte* Produkte,
Nachhaltigkeit und CO,-neutrale Stahlproduktion und innovative Konzepte fur die Mobili-
tats- und Energieindustrie gesetzte wurden (voestalpine, 2023a).

2.3 Die Roheisen- und Stahlerzeugung in Osterreich heute

In Osterreich wurden im Jahr 2022 7,5 Mio. Tonnen Rohstahl erzeugt, das entspricht in etwa 5,5%
der europdischen Rohstahlproduktion (Eurofer, 2023). Somit ist Osterreich der finftgréBte Erzeu-
ger in der EU nach Deutschland (27%), Italien (15,8%), Frankreich (9%) und Spanien (8,4%). Die
Zahl der Beschaftigten in der Roheisen- und Stahlerzeugung (NACE C241) lag im Jahr 2022 bei
rund 15.000 verteilt auf 17 Unternehmen (vgl. Leistungs- und Strukturstatistik 2022, STAT.AT). Wah-
rend die Anzahl der Beschdaftigten zwischen den Jahren 2008 und 2022 relativ konstant geblie-
ben ist, variiert die abgesetzte Produktionsmenge in der Roheisen- und Stahlerzeugung in die-
sem Zeitraum wesentlich stérker (zwischen 7,3 und 10,3 Mio. Tonnen) (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Beschdftigte und abgesetzte Produktionsmenge der Roheisen- und
Stahlerzeugung
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Dies ist ein Abbild der zyklischen Marktentwicklung der Stahlbranche, aber auch ihrer struktu-
rellen Herausforderungen: Uberkapazitét am Weltmarkt, hohe Marktkonzentration, Rohstoffver-
sorgung, die notwendige Anpassung von Energie- und Nachfragepolitik, konjunkturelles Um-
feld und geopolitische Risiken (Luchetta et al., 2013).

China bleibt als weltweit gréBter Eisenerz- und Rohstahlerzeuger mit relativ gunstigen Produkti-
onskosten der gréBte Konkurrent der europdischen Produzenten. Die Osterreichische Stahlin-
dustrie kann im internationalen Vergleich die Kostennachteile mit effizienten Produktionsver-
fahren und hochspezialisierten und hochqualitativen Produkten zum GroBteil kompensieren.

Laut Statistik Austria zé&hlen zu den Hauptexportprodukten der Eisen- und Stahlindustrie in Oster-
reich vor allem Bleche, Platten, Bander aus Stahl, Eisen- und Stahlschrott, Stahlstdbe, Walz-
dréhte und Weichen. Die Zielmarkte liegen meist in der EU: Deutschland, Slowakei, Italien,
Tschechien, Polen. Importiert werden neben den Rohstoffen Erz und Kohle auch Halbfertig- und
Fertigerzeugnisse sowie Schroft.

Neue technische Verfahren zur treibhausgasarmen Erzeugung von Stahl wurden angestoBen.
Zu nennen wdre etwa der Voestalpine-Standort in Kapfenberg. Hier wird die Errichtung des
weltweit modernsten Edelstahlwerks mit weitgehend digitalisierten und automatisierten Produk-
tionsabl&ufen vorbereitet (Bundesministerium fUr Finanzen, 2022). Als Erfolgsmodell 1asst sich
auch die Erzeugung von Eisenbahnschienen, Weichen und Spezialfahrzeugen fur den Schie-
nenverkehr hervorheben. Der Voestalpine ist es beispielsweise gelungen, durch Zusammen-
schluss in Clusterstrukturen, WeltmarktfUhrer in der Herstellung von Weichen zu werden (Zottler,
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2023). Aktuell wird daran gearbeitet, die erzbasierte Hochofenproduktion in Donawitz schritt-
weise auf die Produktion via Elektrolichtbogenofen umzustellen (voestalpine, 2023a).

2.4 Die Entwicklung der Roheisen- und Stahlerzeugung weltweit

2.4.1 Stahlproduktion weltweit

Die Stahlunternehmen in Osterreich stehen im intensiven Wettbewerb mit anderen Stahlprodu-
zenten weltweit. Aktuelle Zahlen der World Steel Association (2023) zur Stahlproduktion weltweit
zeigen, dass seit 2000 vor allem die Lander in Asien ihre Produktionskapazit&ten massiv ausge-
baut haben.

Abbildung 3 zeigt die prozentuale Entwicklung der Stahlproduktion der gréBten Weltproduzen-
ten. Wichtige auBereuropdische Konkurrenten der &sterreichischen Stahlunternehmen sind in
China, Indien, und Japan beheimatet.

Abbildung 3: Entwicklung der Stahlproduktion der groBten Produzenten weltweit
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Quelle: World Steel Association (2023), WIFO. Die Reihenfolge der Lander auf der linken Achse wurde absteigend
nach inrem Anteil an der weltweiten Stahlproduktion im Jahr 2022 gewdahli.

So entfielen im Jahr 2000 rund 0,7% der weltweiten Stahlproduktfion auf die Stahlunternehmen
in Osterreich. Im Jahr 2022 lag dieser Anteil bei rund 0,4% (vgl. World Steel Association, 2023).
Vor allem in China und Indien wurden die Produktfionskapazit&ten in den letzten 20 Jahren
deutlich ausgeweitet. So stieg der Anteil der Produktfion von Stahl in China von 15% im Jahr
2000 auf 53,9% im Jahr 2022. Auch Indien hat seinen Anteil mit 3,2% im Jahr 2000 auf 6,5% im
Jahr 2022 verdoppelt. Anteile verloren haben dagegen vor allem Japan und die USA. War
Japan im Jahr 2000 mit rund 13% der weltweiten Stahlproduktion der zweitgréBte Produzent,
bleibt der Anteil mit 4,7% heute deutlich hinter den chinesischen Produkfionsmengen zurlck.
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Auch die USA haben deutlich an Weltmarktanteilen verloren. Ihr Anteil fiel von 12% im Jahr 2000
auf aktuell rund 4,3% im Jahr 2022. Der starke RUckgang der Weltmarktanteile der USA und
Japan basiert dabei vor allem auf der starken Ausweitung der Stahlproduktion in China. In ab-
soluten Zahlen hat sich die Produktionsmenge in Japan und den USA nur geringfUgig reduziert
(Fritsch et al., 2022).

Im vorangegangen Jahr 2022 kam es zu Kapazitdtszuwachs vor allem im Nahen Osten, wo die
Ausbringungsmenge um zusétzliche 8,6 Mio. Tonnen stieg (OECD, 2022a). Die Daten der OECD
deuten darauf hin, dass der Anteil der weltweiten Stahlproduktfion an der Gesamtkapazitat,
von 78,5% auf 77,1% gesunken sein kdnnte. Diese Zahlen verdeutlichen die anhaltende Diskre-
panz zwischen Kapazitdt und Produktion und das vorherrschende Problem der Uberkapazitd-
fen. Auch fUr Indonesien, Malaysia und Vietnam wird erwartet, dass sie inre Kapazitdt ausbauen
und eine zunehmend wichtige Rolle als Stahlproduzenten und -exporteure einnehmen werden.
Die Stahlproduktion in der Ukraine hingegen ist durch den anhaltenden Krieg stark beeintrédch-
figt, der Bau neuer Anlagen wird verschoben, die Gesamtproduktfion ging im ersten Halbjahr
2022 um 50% zuruck, was auf Rohstoffknappheit und unterbrochene Lieferketten zurGckzufUh-
ren ist (OECD, 2022q).

2.4.2 Stahlkonsum weltweit

In Indien wird erwartet, dass die Stahinachfrage 2023 um 6,7% steigt. Trotz positiver Nachfrage-
prognosen sind jedoch 2022 die indischen Export- und Importzahlen um 18,2% bzw. 7,2% zu-
rGckgegangen, was damit in Verbindung gebracht wird, dass 2022 die Ausfuhr von Fertig- und
Halbferfigprodukten beschrankt wurde, um die Preise zu stabilisieren und die inldndische Ver-
sorgung zu garantieren. In China wird die Stahinachfrage 2023, wovon etwa 60% auf das Bau-
gewerbe fallt, voraussichilich leicht zurGckgehen (um 1.1%). Dies ist auf die krisenhaften Ent-
wicklungen im Baugewerbe zuriickzufUhren. Systematische Uberbewertung des Immobilienver-
maogens in den vergangenen Jahren haben zu hoher Verschuldung und Konkursen gefuhrt,
das Ergebnis sind ricklaufige Investitionen und sinkende Preise im Immobilien- und Infrastruk-
fursektor (OECD, 2022ad, 2023).

Die wichtigsten Treiber fUr Investitionsprojekte in der MEA-Region in den ndchsten Jahren sind
die wachsende Bevdlkerungszahl, die Energiewende und die Erneuerung alter Infrastruktur. So-
wohl Saudi-Arabien als auch die Vereinigten Arabischen Emirate planen groBe Investitionspro-
jekte in den Bereichen Energieversorgung, Transport, und Dekarbonisierung. In Agypten und
Sudafrika werden zwischen 2023 und 2026 fUr das Baugewerbe Wachstumsraten zwischen 3,1%
und 10% erwartet. Marokko ist mit einer Produktionskapazitdt von 700.000 Fahrzeugen pro Jahr
fOhrend in der afrikanischen Automobilindustrie.

FUr Nord-, Mittel-, und SUdamerika ist fUr 2023 eine stagnierende bzw. rGckldufige Nachfrage zu
erwarten. In Europa sind die Exportzahlen ricklaufig, wdhrend die Importzahlen steigen. Die
Zulassung von PKWs verzeichnet in der ersten Hdlfte des Jahres 2022 Rickgdnge in Hohe von
14% (OECD, 2022q).
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2.4.3 Internationale Verflechtung

Die geopolitischen Verwerfungen der letzten Jahre haben signifikanten Einfluss auf eine Bran-
che, die seit vielen Jahren strukturellem Wandel unterworfen ist. Wahrend die Produktion aus
Asien seit Mitte der 2000er stetig wdchst, ist die Produktion in den GUS-Staaten (die ,,Gemein-
schaft Unabhdngiger Staaten' umfasst die meisten Nachfolgestaaten der Sowjetunion; Ukro-
ine bis 2018) zuletzt durch den russischen Angriff auf die Ukraine und die damit einhergehenden
Handelspolitiken der Weltgemeinschaft eingebrochen (siehe Kapitel 2.4.1). Die GUS-Staaten
waren lange Netto-Exporteure von Halbfertig- und Fertigerzeugnissen aus Stahl (Luchetta et al.,
2013; OECD, 2022b). Sanktionen gegen Russland und bestimmte dort anséssige Stahlproduzen-
ten, sowie die Zerstérung von Produktionsstatten in der Ukraine haben zu Engpdssen bei der
Lieferung von Halbfertig- und Fertigerzeugnissen und Rohstoffen, die fraditionell aus dieser Re-
gion geliefert wurden, gefGhrt. Die multilaterale Handelsgemeinschaft reagierte unterschied-
lich, einerseits wurden Z6lle gesenkt z.B. zwischen den USA/UK oder USA/Japan. Andererseits
wurden Zélle erhdéht, um das Binnenangebot zu stabilisieren und die Inflation einzuddmmen,
wie z.B. Indien, China, Russland und Saudi-Arabien.

Die anhaltenden geopolitischen Risiken ké&nnten die strukturellen Herausforderungen in der
Branche verstdrken. In Folge des anhaltenden Konfliktes kommt es zu einer Neuorganisation
von Handelsrouten. Lander greifen auf neue Partner zurick, worauf mit weiteren MaBnahmen
wie Ausfuhrzolle auf bestimmte Stahlerzeugnisse reagiert wird. Falls L&dnder auf die drohenden
SchlieBungen aufgrund eines Nachfragerickgangs mit weiteren Subventionen reagieren, wird
das Leidthema Uberkapazitét am Weltmarkt abermals aktuell (OECD, 2022b).

2.4.4 Substituierbarkeit

Im Allgemeinen mussen StahlgUter globalen Standards entsprechen, daher sind Erzeugnisse
von unterschiedlichen stahlerzeugenden und -verarbeitenden Unternehmen nahezu perfekt
substituierbar. Dies gilt allerdings nicht fUr hochspezialisierte Stahlerzeugnisse. Auch konnten
Qualitatsunterschiede zwischen der Hochofenproduktion und jene im Elekirolichtbogenofen
lange Zeit nicht Uberbrickt werden (siehe Kapitel 2.5.1).

Erzeugnisse aus anderen Industriezweigen wie Aluminium, Glasfaser oder andere Kunststoffe
ersetzen zunehmend Stahl in der Herstellung von Fahrzeugen und Haushaltsgerdten. Insofern
ist langfristige Substitution durch andere Materialien mdglich, kurzfristig jedoch schwierig auf-
grund der hohen Umstellungskosten in der gesamten Wertschdpfungskette.

Auf nachfrageseitige Impulse nach Stahl mit hdherer Umweltvertraglichkeit reagiert die Stahl-
industrie mit erhdhten Innovationsausgaben, was wiederum die Gefahr der Substituierbarkeit
dampft (Luchetta et al., 2013).

2.5 Die wichtigsten vor- und nachgelagerten Industriezweige der Eisen- und
Stahlindustrie in Osterreich

2.5.1 Produktionstechnologien

Stahl wird hauptsdchlich mittels zweier Verfahren erzeugt. Bei der traditionellen Herstellung im
Hochofen (Blast Furnace & Basic Oxygen Furnace - BF/BOF) wird aus Eisenerz unter
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Zuhilfenahme von Koks als Reduktionsmittel erst Roheisen und im weiteren Schritt Rohstahl her-
gestellt. Bei der Erzeugung im Elektrolichtbogenofen (Electric Arc Furnace — EAF) wird Stahl- und
Eisenschrott mittels Zufuhr von Energie per Direktreduktion bei 3.500°C geschmolzen und zu Roh-
stahl weiterverarbeitet. Als Energietréger wird elektrischer Strom verwendet (Eurofer, 2023).

Rund 13 Mio. Tonnen Kapazitat in Osterreich 2020 standen Uber die Hochofenroute zur VerfU-
gung, rund 0,8 Mio. Tonnen Uber den Weg des Elektrolichtbogenofens. Von den 2021 in Oster-
reich produzierten 8 Mio. Tonnen Rohstahl wurden 91,3% im Hochofen und 8,7% im Elekirolicht-
bogenofen hergestellt (World Steel Association, 2022). Da Stahl vollstandig wiederverwertbar
ist, stellt Stahlschrott eine wichtige, nachhaltige Ressource bei der Stahlerzeugung in Osterreich
dar.

2.5.2 Produkte

Neben Rohstahl, das nach Qualitatsgrad in unlegiertem Stahl mit hohem Kohlenstoffgehalt,
legiertem Stahl mit hohem Kohlenstoffgehalt und rostfreiem Stahl unterteilt wird, werden in Os-
terreich Fertigerzeugnisse aus warmgewalztem Stahl hergestellt. Diese werden unterteilt in
Flacherzeugnisse (z.B. Quartoblech, warmgewalztes Breitband) und Langerzeugnisse (z.B.
Walzdraht, Stdbe). Warmgewalzte Breitbdnder gehen auch als Vorleistungsprodukt in soge-
nannte kaltgewalzte Flacherzeugnisse ein, wobei hier zwischen feuerverzinkt und organisch be-
schichtet unterschieden wird (Eurofer, 2022).

42% der Umsaftzerldse 2021 an der Metallerzeugung und -bearbeitung wurde mit der Rohei-

sen- und Stahlerzeugung erwirtschaftet, der Rest entfallt auf Stahlrohre, sonstige Produkte aus
Eisen und Stahl und GieBereierzeugnisse (LSE, 2021).

Laut AuBenhandelsstatistik der Statistik Austria (ITGS — International Trade in Goods Statistics)
werden nach wie vor am hdaufigsten Bleche, Platten und Bander exportiert; an zweiter Stelle
Eisen- und Stahlschrott, und an dritter Stelle gewalzte Halbfertigerzeugnisse sowie Stdbe und
Schienen/Weichen. Die zunehmende Ausfuhr von Schroft zeugt von der klaren europaweiten
Umstellung auf Lichtbogendfen, um hochlegierte Qualitats- und Edelstédhle herzustellen. Nicht
zuletzt planen auch zentrale Produktionsstandorte in Osterreich den schrittweisen Austausch
von kohlebasierten Hochofen gegen Lichtbogendfen (voestalpine, 2023a).

Abbildung 4 zeigt die Verdnderungen in der Zusammensetzung des &sterreichischen Export-
portfolios im Zeitverlauf (2008-2022) mit Daten der European Steel Association (Eurofer). Wah-
rend WalzdrGhte, warmgewalzte Langerzeugnisse (z.B. warmgewalztes Schmalband) sowie
kaltgewalzte Flacherzeugnisse (z.B. kaltgewalztes Blech) bestdndige Exportprodukte sind, ist
der Anteil der feuerverzinkten Erzeugnisse an der jahrlich exportierten Menge im Zeitverlauf ge-
stiegen. Bleche (z.B. Quartobleche) waren traditionell ebenfalls immer besonders gefragt,
doch ihr Anteil am gesamten Exportportfolio Osterreichs ging in den letzten Jahren etwas zu-
rick2. AuBerdem machen laut Eurofer Stahlprodukte fUr den Schienenverkehr einen betrécht-
lichen Anteil am &sterreichischen Exportmix aus.

2 Im Jahr 2022 ist der Anteil der Quartobleche allerdings wieder gestiegen. Es bleibt abzuwarten, ob sich diese Trendwende auch
in den kommenden Jahren durchsetzen wird.
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Abbildung 4: Exportporifolio Osterreichs (2008-2022)
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2.5.3 Die Wertschopfungskette Stahl — Upstream

Um Stahl herzustellen, braucht es Eisenerz, Kalk und Ferrolegierungen3. Als Energietrédger und
Reduktionsmittel werden Kohle, Strom, Erdgas und Ol herangezogen (World Steel Association,
2021). Osterreichs Bedarf an diesen Rohstoffen wird fast vollstindig durch Importe gedeckt: die
entsprechenden Zahlen aus der Input-Output Tabelle ergeben eine Importquote von 97% (vgl.
Ubersicht 4 in Kapitel 2.6). Zudem ist der Bezug von Erzen, Kohle und Stahlschrott Uber wenige
Firmen aus wenigen Landern organisiert. Diese Oligopolstruktur in der besonders vorleistungsin-
fensiven vorgelagerten Wertschopfungskette, fUhrt dazu, dass die Stahlbranche gegenUber
den Marktbedingungen des globalen Bergbaus erhdhte Exponiertheit aufweist. Besonders re-
levant sind daher die wirtschaftlichen Bedingungen in den Abbaugebieten, die mehrheitlich in
Schwellen- und Entwicklungsldndern liegen (Luchetta et al., 2013). Der insgesamt steigende
Bedarf an mineralischen Rohstoffen im Zusammenhang mit der Energiewende* bedeutet aber,
dass der heimische Bergbau in Zukunft weiterhin eine wichtige Rolle spielen wird (Bundesminis-
terium fUr Finanzen, 2022).

Kohle

Die Kohlegewinnung in Osterreich wurde im Jahr 2006 beendet. Die daraus resultierende hun-
dertprozentige Importabhangigkeit wurde seitdem vorwiegend durch Kohlelieferungen (Stein-
kohle bzw. Steinkohlekoks) aus Polen, Russiand, den USA, Tschechien und Deutschland

3 Ferrolegierungen sind Eisenlegierungen, die einen hohen Anfeil an einem oder mehreren anderen Elementen als
Kohlenstoff haben, wie etwa Chrom, Mangan oder Aluminium.

47.B fUr die Errichtung von Photovoltaikanlagen
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gedeckt. Im Jahr 2022 wurden 3,5 Mio. Tonnen an Steinkohle importiert, deren Hauptabnehmer
die (fUnf) Hochéfen in Linz und Donawitz bilden.

Das Bergbauerbe des Kohlenabbaus wird von der GKB-Bergbau GmbH in Form von operativen
SicherungsmaBnahmen und Risikoanalysen in Zusammenhang mit bergbaulich geprdgtem
Geldnde (Bauen im Bergbaugebiet) wahrgenommen. Die ehemaligen Bergbaufldchen wur-
den bzw. werden rekultiviert und einer Nachnutzung zugefUhrt (Bundesministerium fir Finanzen,
2022) (siehe auch Box 3 in Abschnitt 2.9 fUr eine kurze Diskussion zum Transport von Kohle in
Osterreich).

Eisenerz und Eisenglimmer

Die 6sterreichische Eisenerzproduktion bei der VA Erzberg GmbH am steirischen Erzberg lag im
Jahr 2021 sowohl bei der Férdermenge als auch bei der Produktion von Feinerz deutlich Uber
dem Niveau des Vorjahres. Die Gesamtabbaumenge (Verhau) belief sich 2021 auf 12,84 Mio.
Tonnen, die Erzproduktion erreichte eine Jahrestonnage von rund 3,3 Mio. Tonnen und liegt um
12,0% Uber dem geplanten Wert. Damit erreichten die Eisenerzproduktion und Erzabnahme
einen historischen Hochstwert seit 1984. Trotz der COVID-19-Pandemie lief die Produktion durch-
gehend im Vollbetrieb, die Zahl der Beschdaftigten hat sich gegenuber dem Vorjahr leicht er-
hoht (2021: rund 230 Mitarbeiter:iinnen). Auch fUr die Karntner Montanindustrie Gesellschaft
m.b.H. hat sich die Produkfion von Eisenglimmer gegenuber 2020 leicht erhéht (Bundesministe-
rium fOr Finanzen, 2022).

Kalkstein

Trotz der allgemeinen Verbreitung sind Kalksteine, welche die Kriterien von Industriemineralien
erfUllen, relativ selten. Zu diesen Kriterien z4ahlt: hohe chemische Reinheit (> 98 % CaCO3), und
hohe WeiBe (> 90 % Hellbezugswert). Sie entstanden meist in landunbeeinflussten Bildungsmili-
eus, z.B. Riffe, oder durch Metamorphose. Diese Rohstoffe werden fUr viele technische Produkte
und zahlreiche industrielle Verfahren verwendet (GeoSphere Austria, 2023).

Im Berichtsjahr 2021 wurde eine Produktion von in Summe rund 7,1 Mio. Tonnen Kalkstein (Fest-
gesteinsabbau) im Sinne des § 5 MinroG von insgesamt 59 Gewinnungsstatten gemeldet (Bun-
desministerium fOr Finanzen, 2022).
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Abbildung 5: Kalksteinvorkommen in Osterreich

Hochwertige Kalksteine in Osterreich

Quelle: (GeoSphere Austria, 2023).
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Schrott

Auch fUr die heimische Stahlindustrie wird Schrott zunehmend ein wichtiger Inputfaktor (siehe
dazu auch Kapitel 3.2.1). Die Herstellung von Stahl aus Schrott erfordert deutlich weniger Ener-
gie im Vergleich zur herkdbmmlichen Stahlerzeugung aus Eisenerz. Verbesserungen in der Tech-
nologie erméglichen eine effizientere und effektivere Trennung und Wiederverwendung von
Schrott. Dies kdnnte die Rentabilitdt der Schrottverwertung erhéhen und ihre Nutzung in der
Stahlerzeugung férdern. Im Vergleich zur herk&mmlichen Hochofenroute (BF/BOF) kénnen mo-
mentan bereits ca. 75 Prozent der Emissionen eingespart werden (Stahlschrott-AuBenhandel
2022, 2022).

Im Jahr 2017 wurden in Osterreich insgesamt etwa 1,5 Millionen Tonnen Schrott fir die Stahlher-
stellung verwendet, sowohl in den LD-Konvertern der integrierten Stahlwerke als auch in den
Elektrolichtbogendfen (Dworak et al., 2023)!. Diese Menge umfasst sowohl den importierten als
auch den inldndischen Schrott, wobei der Anteil des erstgenannten 58 % und der des letzteren
42 % betrug . Osterreich bezieht den Schrott fUr die Stahlerzeugung vor allem aus Deutschland
(544.000 Tonnen), Tschechien (225.000 Tonnen), Slowakei (80.000 Tonnen), Italien (17.000 Ton-
nen) und Slowenien (16.000 Tonnen) (vgl. auch Kapitel 2.8). Aufgrund der Umstellung der Stahl-
produktion auf Elekirolichtbogenéfen rechnen Dworak und Ko-Autorinnen mit einer Steigerung
des Bedarfs von 70-100% in den kommenden 5 bis 10 Jahren (Dworak et al., 2023).

Die &sterreichische Stahlproduktion ist durch ein qualitativ anspruchsvolles Produktportfolio ge-
kennzeichnet (insbesondere Flachstahlerzeugnisse). Verschmutzungen im Stahl mussen daher
weitgehend vermieden werden. Dies setzt auch einen gewissen Qualitdtsstandard bei Input-
gutern voraus. Beim Schroft stehen diesbeziglich spezifische Begleitelemente (hauptsdchlich
Cu, Ni, Mo, Cr und/oder Sn) und potenzielle Methoden zu deren Entfernung im Fokus der For-
schung. In Japan ist ein Uberschuss an Schrott mit geringem Reinheitsgrad, der zur Wiederver-
wertung mit Primdérstahl verdinnt werden muss, bereits Realitét. Auf globaler Ebene wird erwar-
tet, dass dieses Problem in naher Zukunft ebenfalls auftreten wird. Fir Osterreich mit seinem
hoch-qualitativen Spezialstahl bedeutete dies eine besondere Herausforderung beim ange-
strebten erhdhten Einsatz von Schrott zur Rohstahlproduktion (Dworak et al., 2023).

Andere

Energie- und Versorgungsunternehmen sind nach dem Bergbau der zweitgréBte Zuliefersektor
der Stahlbranche. Nicht nur Rohstoffe, sondern auch im geringen AusmaB nétige Dienstleistun-
gen von Transport, Finanzierung, Versicherung und Beratungsleistung sind in den Vorleistungs-
strdmen zu berGcksichtigen.

! Der Eigenschrott der Stahlerzeuger, der als werksinterner RUcklauf in der Stahlproduktion eingesetzt wird, ist in dieser
Menge nicht enthalten.
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2.5.4 Die Wertschopfungskette Stahl - Downstream

Rohstahl wird in Osterreich mitunter zu nicht rostendem Spezialstahl (,,stainless and specialty
steel”) weiterverarbeitet, dazu stehen in Osterreich 480.000 Tonnen Kapazité&t pro Jahr zur Ver-
fogung (Eurofer, 2019).

Die von den Stahlunternehmen produzierten Erzeugnisse sind vielseitig einsefzbar und wichtige
Werkstoffe fur nachgelagerte Industrien. Zu den Kunden der Stahlunternehmen z&hlen in Os-
terreich vor allem die Unternehmen der Bauindustrie, der Automobilindustrie, der Metallverar-
beitung und des Maschinenbaus. In diesen Branchen werden die VorleistungsgUter zu Investiti-
ons- und Konsumgutern weiterverarbeitet.

Zwar liegt Downstream keine ausgepragte Oligopolstruktur vor, aber dennoch sind die Mdrkte
zum Teil relativ stark konzentriert. Dadurch hat beispielsweise die Automobilindustrie eine ten-
denziell starkere Verhandlungsposition innerhalb der Wertschdpfungskette als die Stahlindust-
rie. Dies wird durch die zunehmend hochspezialisierte, just-in-tfime-Produktion von Stahlsorten
noch verstarkt. Jedenfalls sensibel reagiert die Branche daher auf Entwicklungen in der Auto-
mobilindustrie und der Baubranche. Insbesondere die langfristigen, strukturellen Verdnderun-
gen in diesen Industriezweigen, wie etwa der Umstieg auf Elektroautos oder die Auswirkungen
der Klimapolitik auf die verwendeten Materialien in der Baubranche, sind fUr die Stahlindustrie
von Interesse. Diese Abnehmerindustrien reagieren aber auch sehr sensibel auf Konjunkturver-
|Gufe und agieren als Nachfrager daher sehr prozyklisch. So war beispielsweise in der Autoin-
dustrie in der ersten Halfte des Jahres 2022 ein deutlicher Nachfragerickgang zu beobachten:
Die Zulassung von PKWs in der EU sind um 14% gesunken (OECD, 2022a).

Die meisten Stahlerzeugnisse weisen eine relativ transparente Kostenstruktur auf: 60% der Kos-
ten entfallen auf Rohstoffe, deren Marktpreise allgemein bekannt sind. Dies gilt nicht fur hoch-
spezialisierte Stahlwaren. In diesen Bereichen sind Stahlunternehmen noch in der Lage héhere
Gewinnspannen zu erzielen. Davon k&nnen auch die spezialisierten, ésterreichischen Unterneh-
men profitieren (Luchetta et al., 2013). Im Allgemeinen reicht die Nachfrage nach Spezialstahl
aber nicht aus, um den RUckgang traditioneller Markte vollst&ndig zu kompensieren.

2.6 Eisen und Stahl in der Input-Output-Tabelle

Im Folgenden werden hauptsachlich detaillierte Zahlen und Fakten der Jahre 2018 und 2019
prasentiert. Diese werden durch aktuellere Uberblickszahlen ergénzt. Der Grund fur die Wahl
des hier dargestellten Zeitraums liegt zum einen in der DatenverfiGgbarkeit. Die aktuellsten In-
put-Output-Tabellen der Statistik Austria betreffen die Jahre 2018 bzw. 2019. Zum anderen wa-
ren die Folgejahre 2020 und 2021 durch pandemiebedingte Sondereffekte Uberlagert, die ein
verzerrtes Bild zeichnen wirden.

Die Zerlegung der Produkte der Industriesparte ,,Metallerzeugung und -bearbeitung” (NACE
Rev. 2 C 24) in die Untersektoren

- 24A (Eisen, Stahl und Produkte daraus; GieBereierzeugnisse) und
- 24 _Rest (Ubrige Metalle)
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erlaubt eine Sonderauswertung der &sterreichischen 10-Tabelle des Jahres 2018 eine recht
frennscharfe Fokussierung auf die Verwendung des Gutes ,,Eisen und Stahl*. Auf Herstellungs-
seite ist diese Trennung aus Geheimhaltungsgrinden leider nicht méglich. Die Branche C24 ist
allerdings dominiert von der Eisen- und Stahlherstellung. Laut PRODCOM betrug die Technische
Gesamtproduktion des Gutes 24 (Metalle und Halbzeuge daraus) im Jahr 2019 rund 15,7 Mrd.
EUR. Gut ein Drittel davon, 5,5 Mrd. EUR, betrifft Nichteisenmetalle und Produkte daraus. Ahnli-
che Werte zeigt die 10T 2018 (siehe Ubersicht 1).

Ubersicht 1: Output der Branche C24 Metallerzeugung, 2018

In 1.000 EUR
Insgesamt 18.725.539
Eisen, Stahl und Produkte daraus; GieBereierzeugnisse 11.688.160
Ubrige Metalle 5.079.058
Metallerzeugnisse 562.333

Quelle: STAT.AT, IOT 2018, WIFO.

Laut 10T 2018 betragt die Gesamtproduktion des Gutes 24A 11,7 Mrd. EUR (siehe Ubersicht 2).
Produziert wird Gut 24A in erster Linie naturgemdan vom Sektor C24. Gut 1 Mrd. EUR wird von
anderen heimischen Branchen erzeugt (fast ausschlieBlich von der Branche C25, Herstellung
von Metallerzeugnissen), importiert wird Gut 24A im AusmalB von 4,4 Mrd. EUR. Das Gesamtauf-
kommen betrug 2018 in Osterreich damit etwas mehr als 17 Mrd. EUR.

Ubersicht 2: Produzenten von Eisen, Stahl und GieBereierzeugnissen (Gut C24_A), 2018

In 1.000 EUR

Aufkommen und Verwendung
C24 Metallerzeugung 11.688.160
andere Sektoren 1.024.679
Importe 4.367.187
Gesamt 17.080.026
heimische Verwendung 8.481.091
Exporte 8.598.935

Quelle: STAT.AT, IOT 2018, WIFO.

Ein GroBteil der heimischen Produktion (rund zwei Drittel) wird exportiert (8,4 Mrd. EUR), in erster
Linie in die EU (6,5 Mrd. EUR) (Abbildung 6). Der Rest geht groBteils in die heimische Weiterver-
arbeitung im Sektor C24 oder als Rohstoff fUr die Herstellung von Metallerzeugnissen in der Bran-
che C25 (1,6 Mrd. bzw. 900 Mio. EUR). Maschinenbau, Baugewerbe, Elektrische AusrUstungen
und KFZ-Herstellung bilden weitere Abnehmer, mit allerdings in Summe nur noch 1,4 Mrd. EUR
an heimischem Eisen und Stahl.
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Abbildung 6: Verwendung von Eisen, Stahl und GieBereierzeugnissen (Gut C24_A)
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Quelle: STAT.AT, IOT 2018, WIFO.

Im Gegensatz zur IO-Tabelle, die monetdre Stréme beschreibt, gibt die GUtereinsatzstatistik
auch ein Bild der mengenmd&Bigen Verwendung von Eisen und Stahlprodukten, die sich in ihrer
Struktur allerdings nur wenig von den monetéren Strémen unterscheidet (siehe Ubersicht 3).
Insgesamt werden rund 6 Mio. Tonnen an Roheisen und Stahl in der Metallerzeugung und Me-
tallverarbeitung eingesetzt, 800 Tsd. Tonnen im Maschinenbau, insbesondere als Stahl bzw. Me-

tallkonstruktionen.
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Ubersicht 3: Eisen und Stahl - Verwendung in der Gitereinsatzstatistik, 2018

NACE

17

22 23 24

25

26

27 28 29
In 1.000 Tonnen

30

32

33

41

42

Gesamt

OCPA 2015, 4-Steller

2410/-
2420/-

Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen
Stahlrohre, Rohrform-, Rohrverschluss- und Rohrverbindungs-

stUcke aus Stahl

2430/~
Stahl

2431/t
2432/-
2433/t

2434/t

2450/-
2451/t
2452/t
2500/t
2510/-
2511/-
2512/-
2521/-
2529/-
Metall
2530/-
2540/-
2550/-

Sonstige Erzeugnisse der ersten Bearbeitung von Eisen und

Blankstahl
Kaltband mit einer Breite von weniger als 600 mm
Kaltprofile

Kalt gezogener Draht

GieBereierzeugnisse

EisengieBereierzeugnisse

Teile aus Stahlguss

Metallerzeugnisse

Stahl- und Leichtmetallbauerzeugnisse
Metallkonstruktionen

Ausbauelemente aus Metall

Heizk&rper und -kessel fUr Zentralheizungen

Andere Tanks, Sammelbehdlter und dhnliche Behdlter, aus

Dampfkessel (ohne Zentralheizungskessel); Kernreaktoren
Waffen und Munition
Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteile, gewalzte Ringe und

pulvermetallurgische Erzeugnisse

2562/t
2571/-
2572/-
2573/-
2591/-
2592/-
tall

2593/-
2594/-
2599/-

Mechanikleistungen

Schneidwaren und Bestecke aus unedlen Metallen
Schldsser und Beschldge aus unedlen Metallen

Werkzeuge

Trommeln und dhnliche Behdlter, aus Stahl

Verpackungen und VerschlUsse aus Eisen, Stahl und NE-Me-

Drahtwaren, Ketten und Federn
Schrauben und Nieten
Sonstige Metallwaren a.n.g.

Gesamt

0.5

= - 3.229,50

11,4 10,1 3.327,40

2.034,50

62,4

14,2
174,3

2.293,30

11,9 3153 =

21,4 51,9 3.4

9.3 517 12,5
3.7 3,5 0.3

11,2 45,1
1,5 17,2 10

118,5 266,2 4,6

4,9 55

1824 807.9 58,4

40,4

25,3

262,9

179.1

262,9 1791

6.033,20

149,6

92,2
288.3

84,1

7.202,20

Quelle: STAT.AT, GESt, WIFO.
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Ahnlich auBenhandelsorientiert wie der Absatz ist auch die Produktionstechnologie des (ge-
samten) Industriezweiges der Metallerzeugung und -bearbeitung (NACE C24): mehr als die
Halfte der Vorleistungen wird importiert, die Rohstoffe Kohle und Erz werden fast zur G&nze im-
portiert. Hier ist allerdings anzumerken, dass der Abbau am Erzberg in der voestalpine integriert
ist. Daher stellen die Lieferungen dieses Erzes an die Hochofenstandorte Linz und Donawifz
keine Markttransaktionen dar, und werden dementsprechend auch nicht als Vorleistungsk&ufe
verbuchté(weshalb die Ausgaben der Metallerzeugungsbranche fUr Dienstleistungen des Eisen-
bahnverkehrs mit rund 90 Mio. €auch relativ gering ausfallen). Mit mehr als 6 Mrd. EUR stellen
Produkte der Branche C24 40% der Vorleistungen der Branche C24 dar, sind also Lieferungen
innerhalb der Branche und reflektieren die Weiterverarbeitung von Roheisen (bzw. Rohmetal-
len) zu verschiedenen Stahl- bzw. Leichi- und Buntmetallsorten. Fast 10% der Vorleistungen, 1,3
Mrd. EUR, entfallen auf Abwasser —und Abfallentsorgung sowie Rickgewinnung. Die IO-Tabelle
erlaubt keine weitere Aufteilung dieses Aggregats. Der Importanteil von 70% weist aber darauf
hin, dass es sich bei diesem Input in erster Linie um Produkte der RUckgewinnung handelt, in
diesem Fall also Metallschrott, der im Stoffkreislauf verbleibt (die Bedeutung von Schrott wird
sich bei EinfUhrung alternativer Produktionsprozesse — Stichwort Lichtbogenofen — weiter deut-
lich erhéhen; siehe Kapitel 3). Der Importanteil hier sehr hoch — auch Schrott unterliegt einem
starken internationalen Handelsaustausch (siehe Kapitel 2.8).

éDiese Transporte werden Uber eine eigene Tochter, die Logistik Service GmbH, abgewickelt. Siesind also ebenfalls
nicht in den Vorleistungen enthalten, die im Bereich der Dienstleistungen im Eisenbahnverkehr knapp 90 Mio. € ausma-

chen.
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Vorleistungen

Davon Importe

In Tsd. EUR In %
Vorleistungsgut
05-07 Kohle; Erddl u. Erdgas; Erze 1.334.272 1.289.698 97
24_A Eisen, Stahl und Produkte daraus; GieBereierzeugnisse 2.886.381 1.311.539 45
24 REST Ubrige Metalle 3.296.882 2.414.773 73
25 Metallerzeugnisse 664.040 202.497 30
37-39 DL der Abwasser- u. Abfallentsorgung; RUckgewinnung 1.273.170 888.243 70
49A Befoérderungsleistungen im Eisenbahnfernverkehr 88.325 28.377 32
49B Sonstige Personenbeférderungsleistungen im Landverkehr 9 1 11
49C Dienstleistungen des Taxibetriebs 2.607 242 9
49D Pe_rsonenbeférderungsleisfu.r?gen mit Standseilbahnen, 0 0 0

Seilschwebebahnen und Skiliffen

49E GuUterbeférderungleistungen im StraBenverkehr 272.225 133.444 49
49F Transportleistungen in Rohrfernleitungen 0 0 0
50 Schifffahrtsleistungen 55.907 52.731 94
51 Luftfahrileistungen 20.802 6.359 31
52 Lagereileistungen, sonst. DL fUr den Verkehr 160.259 77.732 49
53 Post- und Kurierdienste 10.408 0 0
Andere Vorleistungen 4.159.110 1.046.516 25
Summe 14.224.397 7.452.152 52

Quelle: 10T 2018, WIFO.

Die AuBenhandelsverflechtungen reflektieren die Position der dsterreichischen Metallbranche

in internationale Wertschépfungsketten: Erze werden ausschlieBlich importiert und im Inland zu

Eisen und Stahl verarbeitet; Exporte von Eisen- und Stahlwaren Ubersteigen die Importe, weisen

damit auf Weiterverarbeitung und -veredelung, aber auch auf Spezialisierung hin (Export von

Spezialstahlen).

2.7 Beschdaftigung in Eisen- und Stahirelevanten Branchen

Ubersicht 5 zeigt jene Branchen hervorgehoben, die fir die Zwecke dieser Analyse als eisen-
und stahlrelevant definiert wurden. Sie sind auf unterschiedlichen Klassifikationsebenen ange-
siedelt (3-5-Steller) und hier innerhalb der 2- bis 5-Steller-Struktur verortet:
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Ubersicht 5: Eisen- und Stahlrelevante Branchen

B 07

B 07.1

B 07.2
C24

C 24.1

C 242

C 243
C24.4

C 245

C 24.51-0
C 24.52-0
C 24.53-0
C 24.54-0
C25

C 25.1

C 252
C 253
C 254

C 288
C 256

C 257
C259

E 38
E38.1
E38.2
E38.3

E 38.31-0
E 38.32-1
E 38.32-9

Erzbergbau

Eisenerzbergbau

NE-Metallerzbergbau

Metallerzeugung und -bearbeitung

Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen
Herstellung von Stahlrohren, Rohrform-, Rohrverschluss- und Rohrverbindungssticken aus Stahl
Sonstige erste Bearbeitung von Eisen und Stahl
Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen
GieBereien

EisengieBereien

StahlgieBereien

LeichtmetallgieBereien

BuntmetallgieBereien

Herstellung von Metallerzeugnissen

Stahl- und Leichtmetallbau

Herstellung von Metalltanks und -behdltern; Herstellung von Heizkdrpern und -kesseln fir
Zenfralheizungen

Herstellung von Dampfkesseln (ohne Zentralheizungskessel)
Herstellung von Waffen und Munition

Herstellung von Schmiede-, Press-, Zieh- und Stanzteilen, gewalzten Ringen und
pulvermetallurgischen Erzeugnissen

Oberfl&chenveredlung und Warmebehandlung; Mechanik a.n.g.

Herstellung von Schneidwaren, Werkzeugen, Schidssern und Beschldgen aus unedlen Metallen
Herstellung von sonstigen Metallwaren

Sammlung, Behandlung und Beseitigung von Abfdllen; Rickgewinnung

Sammlung von Abfdllen

Abfallbehandlung und -beseitigung

RUckgewinnung

Zerlegen von Schiffs- und Fahrzeugwracks und anderen Altwaren

RUckgewinnung von Eisen und NE-Metallen

RUckgewinnung sonstiger sortierter Werkstoffe

Quelle: ONACE 2008, STAT.AT.

Im aktuellsten Jahr 2021 fUhrt die Abgestimmte Erwerbsstatistik (AESt) mehr als 100 Tsd. Beschaf-
tigte in den relevanten Branchen (siehe Ubersicht 6).
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Ubersicht 6: Beschaftigung in relevanten Branchen (2011-2021)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
In 1.000 Beschaftigte
Erzbergbau <B07> 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3
Eisenerzbergbau <B071> 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
BT LITE HEISel 331 266 388 362 370 370 378 385 382 372 373
Roheisen- und Stahlerzeugung <C241> 14,4 7.5 182 148 154 152 151 154 154 151 15,2
H.v. Stahlrohren <C242> 3.6 3.9 3.8 3.9 3.7 3.7 3.9 4,0 3.9 3.6 3.4
Sonst. Bearbeitung v. Eisen und Stahl
<C243> 3.2 2,9 2,8 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.7 3.6 3.6
Erzeugung v. NE-Metallen <C244> 6,0 6,1 7.4 7.6 7.7 7.8 8.0 8.1 8,2 8,3 8,5
GieBereien <C245> 59 6,2 6,5 6,7 6,8 7.0 7.2 7.4 7.0 6,7 6,7
EisengieBereien <C2451> 1.3 1.8 1.4 1.5 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.3 1.3
StahlgieBereien <C2452> 0.8 0.4 0.8 0.8 0.8 0.7 0,6 0,6 0.5 0.5 0.5
H.v. Metallerzeugnissen <C25> 731 744 738 735 760 768 792 808 801 787 786
Stahl- und Leichtmetallbau <C251> 23,6 24,1 222 225 230 228 230 227 226 223 224
H.v. Metalltanks und Heizkérpern
<C250> 2,9 3.0 3.3 3.3 3.2 3.0 3.0 3.1 3.4 3.3 35
H.v. Dampfkesseln <C253> 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
H.v. Waffen und Munition <C254> 1.0 1.1 1.3 1.3 1.4 1.6 1.7 1.7 1.7 2.0 2.2
H.v. Schmiede- und Stanzteilen <C255> 6,1 5.8 6,1 6,1 6,8 7.0 7.5 7.6 7.1 7.1 6.8
Oloshilegienvecelung: Misehens 133 135 138 141 142 146 151 160 161 155 15,1
a.n.g. <C256>
H.v. Schneidwaren und Werkzeugen 179 186 187 181 188 189 198 205 202 198 202
<C257>
H.v. sonst. Metallwaren <C259> 8,1 8,0 8,0 8,0 8.2 8.5 8.6 8.8 8,7 8,3 8,2
Abfallbehandlung <E38> 137 170 165 144 143 160 156 155 192 187 187
ASSEE Vs SEliS Rl EUGMTES 003 002 002 002 001 001 002 002 000 001 00
<E3831>
RUckgewinnung v. Eisen und NE-
Metallen <E38321> 0,7 0.8 0.8 0.8 0,9 0,9 1.2 0,9 0,6 0,5 0,5
RUckgewinnung <E383> 2,2 3.6 2,5 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,5 2.4 2.4
RUckgewinnung sortierter Werkstoffe
<E3832> 2,2 3,5 2,5 2,6 2,5 2,6 2,6 2,5 2,5 2,4 2,4
RUckgewinnung v. Eisen und NE-
Metallen <E38321> 0.7 0.8 0.8 0.8 0,9 0,9 0,0 0,9 0,6 0,5 0,5
Summe eisenrelevante Branchen 97,3 91,9 101,9 98,9 101,8 1023 104,1 1070 105,7 103,5 1034

Quelle: STAT.AT, AESt, WIFO.

Die Summe der Beschdaftigten zeigt sich bei rund 100 Tsd. Personen vergleichsweise stabil. Seit
2011 hat sich die Beschaftigtenzahl um rund 6 Tsd. Personen sogar leicht erhdht. Diese Stabilitét
zeigt sich auch auf regionaler Ebene (Abbildung 7): Niederdsterreich, Oberodsterreich und die
Steiermark sind die stdrksten Metallregionen (wobei, bezogen auf die Gesamtbeschdaftigung,
Vorarlberg mit fast 6% das metalllastigste Bundesland ist; Oberdsterreich und die Steiermark

weisen je 3% Anteil auf).
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Abbildung 7: Beschdftigung in eisen- und stahlrelevanten Branchen, 2011-2021
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Quelle: STAT.AT, AESt, WIFO.
In den meisten Bundesl@ndern ist es die Herstellung von Metallprodukten, die den Metallsektor

dominiert; nur in Niederdsterreich, Oberdsterreich und der Steiermark weist die Metallerzeu-
gung einen groBeren Anteil an der Beschaftigung auf (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8: Beschdaftigung im Metallsektor 2019 - Herstellung vs. Weiterverarbeitung
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Quelle: STAT.AT, AESt, WIFO.

Auf einer kleinrbumigeren Ebene, ndmlich auf der Bezirksebene, erweist sich der Metallsektor
als regional noch merklich konzentrierter: die mit Abstand héchste Beschaftigung weisen Linz,
Leoben und Bregenz auf (Abbildung 9). Linz und Leoben sind auch die einzigen, die in der
Eisen- und Stahlerzeugung tétig sind (Leoben hat zusatzlich noch rund 230 Beschdaftigte im Erz-
bergbau B07); sie stellen also auch Ziel und Quelle der groBten Transportbewegungen eisen-
und stahlrelevanter GUter dar (von Erz und Kohle bis Waren aus Eisen und Stahl).

Werden zusétzlich Branchen mitbericksichtigt, fir die (Waren aus) Eisen und Stahl nennens-
werte Vorprodukte bilden, ndmlich die Branchen C27, C28, C29 und C30 (Herstellung elektri-
scher Anlagen, Maschinenbau, KFZ- und Fahrzeugbau) sowie F41 und F42 (Hoch- und Tiefbau),
so verringert sich die Konzentration merklich?.

Diese unterschiedlichen Konzentrationen fUhren zu unterschiedlichen Transportorganisationen:
je starker konzentriert eine Branche, umso bessere Bedingungen ergeben sich fur die Bahn. Der
Modal Splitist auch tatsachlich bei, fUr die Metallerzeugung bendtigten Rohstoffen (Kohle, Erz),
am héchsten.

7 Die Dominanz Wiens in dieser Darstellung ist etwas irrefUhrend, da Wien als ein Bezirk dargestellt ist — der ,,Bezirk Wien"
beschdaftigt damit ein Viertel der sterreichischen Erwerbsté&tigen.
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Abbildung ?: Beschdaftigung im Metallsektor 2019 in den Bezirken

Sektor

BO71C24
c25

Sektor
BO7, C24-25

Quelle: STAT.AT, AESt, WIFO.

2.8 Der AuBenhandel mit Eisen und Stahl

Wie oben erwdhnt, werden Eisen und Stahl international stark gehandelt: Rund zwei Drittel der
heimischen Produktion werden exportiert, wihrend die Halffe des heimischen Bedarfs durch
Importe gedeckt wird. Im Folgenden werden Auswertungen der AuBenhandelsstatistik der
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Statistik Austria in der Gliederung nach Ursprungs- bzw. Bestimmungsldndern verwendet. Diese
Klassifizierung sollte die Verzerrungen durch den Handel Uber Hafen — den sog. ,Rotterdam-
Effekt” — vermeiden bzw. zumindest vermindern.

In Summe wurden 2022 Uber 25 Mio. Tonnen eisen- und stahlrelevanter Guter im AuBenhandel
mit Osterreich bewegt (Abbildung 10). Die gréBten Posten waren dabei die Einfuhr von Erz (8
Mio. Tonnen) sowie der Ex- und Import von Eisen und Stahl (6,9 bzw. 5,3 Mio. Tonnen). Waren
aus Eisen und Stahl wurden im AusmaB von 1,92 bzw. 2,3 Mio. Tonnen ein- bzw. ausgefthrt.

Abbildung 10: Der osterreichische AuBenhandel mit eisen- und stahirelevanten Guitern, 2022

® Einfuhr m Ausfuhr
73 Waren aus Eisen oder Stahl h
davon: 45:457204 Abfdlle, Schrottu.
Abfallblécke aus Eisen oder Stahl
72 Eisen und Stahl
26 Erze sowie Schlacken und Aschen
T T T T T
-10.000 -6.000 -2.000 2.000 6.000

In Tsd. Tonnen
Quelle: STAT.AT, AuBenhandelsstatistik, WIFO.

Diese Mengen sind sehr stabil: seit 2011 ist kein nennenswerter Trend in den Mengen erkennbarr,
weder in der Gesamttonnage noch in den Teilbereichen (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Der osterreichische AuBenhandel mit eisen- und stahirelevanten Gutern, 2011-

2022
m Einfuhr: 26 Erze sowie Schlacken und Aschen
Einfuhr: 72 Eisen und Stahl

B Finfuhr: 7204 Abfdlle, Schrott u. Abfallbléeke aus Eisen oder Stahl

m Einfuhr: 73 Waren aus Eisen oder Stahl

m Ausfuhr: 26 Erze sowie Schlacken und Aschen

Ausfuhr: 72 Eisen und Stahl

m Ausfuhr: 7204 Abfdlle,Schrott u. Abfallblécke aus Eisen oder Stahl

m Ausfuhr: 73 Waren aus Eisen oder Stahl
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Quelle: STAT.AT, AuBenhandelsstatistik, WIFO.

Auch die regionale Struktur der Handelspartner Osterreichs war in den letzten Jahrzehnten
stabil. Sie zeigt vergleichsweise aber doch etwas mehr Schwankungsbreite, insbesondere bei
der Einfuhr von Eisen und Stahl (Abbildung 12). Der wichtigste Handelspartner war und ist in
allen Gutern und Jahren Deutschland, mit Anteilen zwischen einem Drittel und 40%. Beim Import
ist Italien mit einigem Abstand der zweitwichtigste Handelspartner. Die folgenden Range sind
weniger stabil, speziell bei der Einfuhr von Eisen und Stahl gibt es etwas stérkere Schwankungen

in den Anteilen.
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Abbildung 12: Struktur der Handelspartner Osterreichs - Einfuhren, 2010-2022
Einfuhr von GUtergruppe KN 72, Eisen und Stahl
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Quelle: STAT.AT, AuBenhandelsstatistik, WIFO.

Bei der Ausfuhr von Eisen und Stahl ist es wiederum lItalien als Zielland, das nach Deutschland
den hochsten Anteil aufweist — zusammen nehmen sie mehr als die Halfte der &sterreichischen
Exporte von Eisen und Stahl auf (Abbildung 13). Bei der Ausfuhr von Waren aus Eisen und Stahl
sind die Anfeile — abgesehen von Deutschland mit rund einem Drittel — verhéltnismdaBig auf die
verschiedenen Zielldnder gleichnmdaBiger verteilt. Die USA sind der zweitwichtigste
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Handelspartner fir Waren aus Eisen und Stahl. Die Produktgruppe ,,Rohre und Hohlprofile, naht-
los, aus Eisen (ausgenommen Gusseisen) oder Stahl* (HS 7304) stellt dabei die Hdlfte der Ex-
porte.

Abbildung 13: Struktur der Handelspartner — Ausfuhren, 2010-2022
Ausfuhr von GUtergruppe KN 72, Eisen und Stahl
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Quelle: STAT.AT, AuBenhandelsstatistik, WIFO.
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Auf der detaillierten GUterebene (HS 4-Steller-Ebene) zeigt sich, dassim Wesentlichen alle GUter
in beiden Richtungen gehandelt werden, wobei Eisen und Stahl stérker importiert werden, wah-
ren Waren aus Eisen und Stahl etwas hdéhere Export- als Importmengen aufweisen (Abbildung
14). Die hochsten Exportmengen betreffen Flacherzeugnisse, die etwa in der Automobilindust-
rie Verwendung finden. Hier Ubertreffen die Exportmengen die Importmengen um ein Vielfa-
ches (z.B. ,,Flacherzeugnisse aus legiertem, anderem als nichtrostendem Stahl, mit einer Breite
von >= 600 mm, warm- oder kaltgewalzt"; HS 7225).

Eine deutliche Sperzialisierung ist auch bei nahtlosen Produkten zu beobachten: ,,Rohre und
Hohlprofile, nahtlos, aus Eisen (ausgenommen Gusseisen) oder Stahl” (HS 7304) sowie — noch
deutlicher — Oberbaumaterial fOUr Bahnen aus Eisen oder Stahl, wie Schienen, Leitschienen und
Zahnstangen (HS 7302), werden kaum nach Osterreich importiert, weisen aber Exporte von zu-
sammen fast 1 Mio. Tonnen auf.
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Abbildung 14: Ein- bzw. Ausfuhrmengen eisen- und stahirelevanter Giter, 2022

72 Eisenund Stahl

73 Waren aus Eisen und Stahl

® Einfuhrmenge

7200 Nicht n&her bezeichnete Waren des Kapitels 72

7201 Roh-u.Spiegeleisen in Masseln Blécken oa.Rohformen
7202 Ferrolegierungen
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7204 Abfdlle,Schrott u. Abfallblécke aus Eisen oder Stahl

7205 Kérner,Pulver aus Roh- spiegeleisen Eisen oder Stahl
7206 Eisen,nicht legierter Stahl in Rohblécken oa.Rohformen
7207 Halbzeug aus Hsen oder nicht legiertem Stahl

7208 Flacherzeugn .aus Eisen/n.leg.Stahl,B=>600mm warmgewalzt
7209 Flacherzeugn.aus Eisen/n.leg.Stahl, B=>600mm kaltgewalzt
7210 Flacherzeugn.a Eisen/n.leg.5tahl B=>4600mm platt./Oberz
7211 Flacherz.a.Eisen/n.leg.Stahl B<600mm,n . platt./uberzoge
7212 Flacherz.a.Eisen/n.leg.Stahl B<400mm platt./Uberzogen
7213 Walzdraht aus Eisen/nicht legiertem Stahl

721 4 Stabstahl a.Eisen/n.leg.Stahl, geschm. warmgewalzt,usw.
7215 Anderer Stabstahl aus Eisen/n.legiertem Stahl

7216 Profile aus Eisen/n Jegiertem Stahl ang.

7217 Draht aus Eisen/n legiertem Stahl

7218 Stahl nichtrostend;Rohblécke/and.Rohfoermen;Halbzeug
7219 Flacherz.aus nichfrostendem Stahl B=>400 mm

7220 Flacherz.aus nichfrostendem Stahl B <400 mm

7221 Walzdraht aus nichfrostendem Stahl

7222 Stabstahl,Profile aus nichtrostendem Stahl, ang.

7223 Draht aus nichtrostendem Stahl

7224 stahl legiert ua.,Rohblécke,Rohformen;Halbzeug

7225 Flacherz.aus legiertem Stahl B =>600 mm

7226 Flacherz.aus legiertem Stahl,B <400 mm

7227 Walzdraht aus legiertem Stahl

7228 Stabstahl,Profile aleg.Stahl ang.;Hohlbohrerstibe
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7300 Nicht ngher bezeichnete Waren des Kapitels 73
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7307 Rohrformst -verschluBst.-verbindungsst.;Eisen/Stahl
7308 Konstruktionen;Teile,Bleche,Stdbe va.;Eisen/Stahl
7309 Behdaltnisse m.Fassungsvermégen v. >300L;Eisen/Stahl
7310 Behdaltnisse m. Fassungsverm. v.=<300L;Eisen/Stahl,ang.
7311 Behaltnisse fur verdichtete oder verflussigte Gase
7312 Litzen,Seile Kabel ué. Waren nichtisoliert

7313 Stacheldraht verwundene Drahte oder Bander

7314 Gewebe, Gitter, Geflechte, Streckbleche

7315 Ketten und Teile davon
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7317 Nagel, stifte ua. Waren
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7322 Heizkérper fUr Zentradheizung HeiBluf., n.elekirisch
7323 HaushaltsartikelTeile davon, Schwémme ua.

7324 Sanitar- Hygiene-oder Toiletteartikel

7325 Waren aus Eisen/Stahl gegossen, ang.

7326 And Waren aus Eisen oder Stahl, ang.
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Quelle: STAT.AT, AuBenhandelsstatistik, WIFO.
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Abbildung 15: AuBenhandel mit eisen- und stahlrelevanten Gitern, nach Ursprungs- bzw.
Bestimmungsland, 2022
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Quelle: AuBenhandelsstatistik, WIFO.

Die gréBten Lieferanten von Erzen und Schlacken waren 2022 die Ukraine (mit 3,4 Mio. Tonnen)8
und SUdafrika (2,8 Mio. Tonnen), gefolgt von Kanada und Brasilien (Abbildung 15). Exporte wur-
den kaum registriert.

8 Zum Vergleich: der Erzberg liefert jahrlich etwa 3 Mio. Tonnen Feinerz, wovon 2018 rund 1,5 Mio. Tonnen nach Linz und
1,3 Mio. Tonnen nach Donawitz geliefert wurden (It. Kommunikation OBB).
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Bei den verarbeiteten GUtern wird dann jeweils Deutschland zum (mit Abstand) wichtigsten
Handelspartner. Dies gilt sowohl fur Importe als auch fur Exporte. Eine Ausnahme bildet der
Export von Schrott nach Italien, der 2022 héher ausfiel als jener nach Deutschland. Der Schrott-
handel ist wesentlich einseitiger als bei den anderen GUtern: mit Ausnahme von Deutschland
sind die wichtigsten Handelspartner Osterreichs entweder Ursprungs- (Tschechien, Slowenien,
Ungarn) oder Bestimmungsland (Italien, Slowenien, Kroatien), aber typischerweise nicht beides.
Bei Eisen und Stahl sowie Waren aus Eisen und Stahl ist der Handel tendenziell in beide Richtun-
gen zu beobachten. Die wesentlichsten Ausnahmen bilden die USA als hauptsachliches Ziel-
land China als haupts&chliches Ursprungsland von Waren aus Eisen und Stahl.

Einen wichtigen Aspekt bildet die RUckgewinnung. Die Umstellung bzw. Ergdnzung von kohle-
basierter Hochofen- auf elektrizitGtsbasierte Lichtbogenherstellung wird die Bedeutung von Ei-
sen- und Stahlschrott weiter erhbhen (im Prinzip ist Eisen und Stahl zu 100% recyclebar). Derzeit
werden - recht ausgeglichen bilanzierend - rund 1,2 Mio. Tonnen pro Jahr aus- bzw. eingefUhrt.
Der Wert dieser Handelsstrome betragt rund 400 Mio. EUR, wobei auch hier in den letzten bei-
den Jahren die Preissteigerungen bei Rohstoffen durchgeschlagen sind (gegenUber 2019/20
sind die StUckkosten 2021/22 um mehr als die Hdlfte gestiegen).

Abbildung 16: AuBenhandel mit Gutergruppe KN 7204 Abfdalle,Schrott u. Abfallblocke aus
Eisen oder Stahl; 2007-2022
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Quelle: AuBenhandelsstatistik, WIFO.

Die mit Abstand wichtigste Schrotftart dabei sind ungeschredderte und unpaketierte Abfdlle
aus Eisen und Stanhl. Sie stellen rund 70% der Einfuhren und 50% der Ausfuhren dar?.

? FUr den (Bahn-)Transport ist dies insofern relevant, da anzunehmen ist, dass sich die Transportbedingungen fir ge-
schredderte bzw. paketierte Schottarten merklich von "unbehandelten” Schrottarten unterscheiden.
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Abbildung 17: AuBenhandel mit der Gitergruppe KN 7204 Abfdlle,Schrott u. Abfallblécke aus
Eisen oder Stahl, 2022
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72044191 Stanz- Schneideabfdlle aus Eisen od Stahl, paketiert -
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Quelle: AuBenhandelsstatistik, WIFO.

Das regionale Handelsmuster gestaltet sich bei Schrott &hnlich wie bei Metallen und Metaller-
zeugnissen: Die Nachbarstaaten dominieren die Handelsstrdme, wobei bei den Einfuhren
Deutschland der wichtigste Handelspartner ist (mit einem durchschnittlichen Anteil von etwas
unter 40%), bei den Ausfuhren spielt Italien die groBte Rolle (mit rund 50%)
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Abbildung 18: AuBenhandel mit Gitergruppe KN 7204 Abfdlle,Schrott u. Abfallblocke aus

Eisen oder Stahl, nach Ursprungs- bzw. Bestimmungsland, 2022
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Quelle: AuBenhandelsstatistik, WIFO.

WIFO



— 48 —

2.9 Transport

Um die Transportdimension ndher zu analysieren, wird die Transportstatistik der Stafistik Austria
nach Transportmodus verwendet!0. Wir konzentrieren uns auf die Modi Schiene, StraBe, Binnen-
wasserstraBe, wahrend Luftverkehr hier keine Rolle spielt. Die Daten liegen in der NST/R-Klassifi-
kation auf der Ebene von 10 GUtern vor. Die relevanten Guter sind Erze und Metallabfdlle sowie
Eisen, Stahl und NE-Metalle. Auf Basis der Transportstatistik ist also keine saubere Trennung in
Eisen- und NE-Metalle méglich. Allerdings ist sicher, dass Eisen praktisch jeden Transportmodus
in allen Transportrelationen — Inlandsverkehr, Empfang, Versand sowie Transit — dominiert.

Eisen- und stahlrelevante Transportgiter sind in Osterreich, bezogen auf die GréBe der Volks-
wirtschaft, merklich Uberreprasentiert: innerhalb der EU ist ihr Volumen etwa gleichauf mit Frank-
reich, und wird absolut nur von Deutschland und Polen (sowie Schweden) Ubertroffen, wobei
Polen aber vornehmlich als Rohstofflieferant in Erscheinung tritt (Abbildung 19).

10 Mit den jeweils bekannten Schwdchen, so etwa der groben GUtereinteilung oder dem Containertransport (der fir
die hier untersuchten GuUter aber von weniger Bedeutung sein durfte, evil. mit Ausnahme der Waren aus Eisen und
Stahl), oder dem als Stichprobe erhobenen StraBenguUterverkehr, mit seiner chronischen Untererfassung der Klein-LKW,
der allerdings ebenfalls fUr die hier untersuchten GUter nur von untergeordneter Bedeutung ist.
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Abbildung 19: Transportmengen von Eisen- und stahirelevanten Gitern in den Ldndern der
EU27, 2022; in Mio. Tonnen
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Quelle: Eurostat, WIFO.

Im Jahr 2022 wurden It. Transportstatistik der Statistik Austria 29 Mio. Tonnen in, von, nach oder
durch Osterreich transportiert. Mehr als die Halfte davon, fast 17 Mio. Tonnen, wurden auf der
Schiene transportiert (Ubersicht 7). Das entspricht 16% der gesamten auf der Schiene transpor-
tierten Tonnage (103 Mio. Tonnen im Jahr 2022).

Mit 1,7 Mio. Tonnen weist das Schiff einen deutlichen Anteil beim Import von Erz auf (entspre-
chend 30% der gesamfen Tonnage im Empfang) sowie kleinere Anteile beim Transport von
Metallen (wobei auch der Anteil beim Versand hier bei unter 14% liegt). FUr die Binnenschifffahrt
ist der Transport von eisen- und stahlrelevanten GUtern noch wesentlich bedeutender als for
die Bahn: die 2,7 Mio. Tonnen entsprechen 42% der Gesamttonnage von 6,4 Mio. Tonnen.

Im Verhdltnis dazu ist der LKW-Verkehr von untergeordneter Bedeutung. Nur beim Inlandsver-
kehr ist er betrdchtlich: fast 84% des Binnentfransports von Metall erfolgt Gber die StraBe. Hier
absolviert der LKW die ,,letzte Meile” von und zu Arbeitsstatten, Baustellen, etc.

WIFO



- 50 -

Ubersicht 7: Transportmengen im Guiterverkehr mit relevanten Gitergruppen, 2022

Schiene Schiff StraBe Gesamt
In Mio. Tonnen

Erze und Metallabfélle Inlandsverkehr 3.4 - 1.1 4,5
Empfang 3.9 1.7 0.0 5.6
Versand 1.0 0,0 0.1 1.1
Transit 1.1 0,0 0,0 1.1

Eisen, Stahl und NE-Metalle Inlandsverkehr 1.3 0,0 6,6 7.9
Empfang 1.7 0,2 0.6 2,5
Versand 2,9 0.6 0,9 4,4
Transit 1.7 0,1 0.1 2,0

Gesamt 16,9 2,6 9.5 29,0

Quelle: STAT.AT, WIFO.

Auf der Schiene wurden 2022 insgesamt rund 17 Mio. Tonnen eisen- und stahlrelevante Guiter
fransportiert, davon 9,3 Mio. Tonnen an Erzen und Schrott sowie 7,6 Mio. Tonnen an Metallen
(Ubersicht 8). Mit 5,6 Mio. Tonnen stellt der Empfangsverkehr das héchste Volumen (dominiert
von Erzen und Abfdllen), gefolgt vom Binnenverkehr (4,7 Mio. Tonnen). Erze und Abfdlle werden
in wesentlich stérkerem AusmaB importiert als exportiert. Bei Eisen und Stahl stellt sich dies um-
gekehrt dar, und weist damit wiederum auf die Rolle Osterreichs als Veredelungsstandort hin.

Ubersicht 8: Transportvolumina im Schienen-Guiterverkehr mit relevanten Gitergruppen, 2022

Guterart (NSTR-Kapitel) <10> Inlandsverkehr Empfang Versand Transit Gesamt
In Tonnen

Erze und Metallabfdalle 3.409.359 3.879.346 985.224 1.057.929 9.331.858

Eisen, Stahl und NE-Metalle 1.265.233 1.710.722 2.890.229 1.719.901 7.586.085

Gesamt 4.674.592 5.590.068 3.875.453 2.777.831 16.917.943

In 1.000 Tonnenkilometer Inland

Erze und Metallabfdlle 463.707 1.150.408 213.161 421.345 2.248.621
Eisen, Stahl und NE-Metalle 136.505 388.286 655.712 493.659 1.674.162
Gesamt 600.212 1.538.695 868.873 915.004 3.922.784

Quelle: STAT.AT, WIFO.
Wie schon bei der Produktionsstatistik und den AuBenhandelsdaten weisen auch die Trans-

portmengen eine recht hohe Konstanz auf (Abbildung 20). Am akfuellen Rand I&sst sich eine
leicht sinkende Tendenz erkennen, die aber auch Pandemie-bedingt sein kann.
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Abbildung 20: Transportvolumina in Tsd. Tonnen nach Transportmodus und Verkehrsart, 2003-
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Erze und Metallabfdlle Eisen, Stahl und NE-Metalle
Versand Versand
mSchiene mSchiff mSchiene = Schiff
1.600 4.500
1 400 4.000
3.500
1.200
3.000
1.000

2.500
800 2.000
600 1.500
400 1.000
200 500
0 0

M WO OO0 — NS WO 00O — N S N OMNMO0OO—ANMS WO MNDOO — N

OO0 0 Q0 QO Q= m—mm— m— m— — —— = — o NN QOO Q00 Q —=—"m—— m— m— — ——— NN

OO0 0000000000000 CO00Q0 D000 00 CO0OC OO0 OO0 COO0O0O00

NN N AN AN NN NN NN ANNNAN NN NN NN NN NN NN NNNANANAN

Transit Transit
mSchiene mSchiff mSchiene mSchiff

3.500 3.500
3.000 3.000
2.500 2.500
2.000 2.000
1.500 1.500
1.000 1.000
500 500
0 0

M TN OVNDODO—NMSWONOND — O M ST W OO0 — NM W00 — DN

EE888888cc5cccococogg 588 8888888c0c0ccco0o00o000988

SERESSKRS88RR8S8S8K8KRKERRR ERNEKRNERE8KRREKIRIRRIRER’R

Quelle: STAT.AT, Transportstatistik, WIFO.

SchlUsselt man die tfransportierten Mengen an Erzen und Metallabfdllen nach ihrer geographi-
schen Dimension auf, so zeigen sich auf der Bahn Slowenien, gefolgt von Deutschland und
Ungarn, als wichtigste Einladel&nder (Abbildung 21). Auf dem Schiff ist die Ukraine, gefolgt von
der Slowakei und — mit Abstand — den Niederlanden, das wichtigste Einladeland. Die Bahn
operiert hier in erster Linie im Hinterlandverkehr von Seehé&fen (Koper, Hamburg), wie wohl auch
die Binnenschifftransporte aus den Niederlanden. In der Tendenz nehmen die Schifftransporte
ab. Dies ist moglicherweise auch auf die sich verschlechternde Schiffoarkeit der Donauim Zuge
des Klimawandels zurUckzufUhren. Allerdings keine Verlagerungstendenz auf die Schiene er-
kennbar. Auch hier gehen die bewegten Tonnagen zurick, wenn auch etwas weniger stark.
Beim Bahntfransport hat Slowenien — auf Kosten Deutschlands, das ersatzlos einbrechende
Transportvolumina aufweist —in den letzten Jahren deutlich an Bedeutung gewonnen.
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Abbildung 21: Transportmenge des Empfangsverkehrs nach Einladeldandern, Erze und
Metallabfdlle in Tsd. Tonnen, 2010-22
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Quelle: STAT.AT, WIFO.

Die versendeten Tonnagen von Erzen und Metallabfdllen sind wesentlich geringer als die emp-
fangenen: dies ist wenig Uberraschend, da praktisch kein heimisches Erz exportiert wird, und
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auch Abfdlle in der heimischen Metallerzeugung verwendet werden. Auf der Schiene wird am
akfuellen Rand rund 1 Mio. Tonnen versendet, in erster Linie nach Italien und Deutschland. Ita-
lien war Uber den gesamten Beobachtungszeitraum das wichtigste Zielland, nach 2012 hal-
bierte sich die Menge allerdings, von fast 1 Mio. Tonnen auf etwa 400-500 Tsd. Tonnen. Umge-
kehrt stieg 2021 die nach Deutschland verschickte Tonnage auf 400 Tsd. Tonnen an, was zu
einem recht sprunghaften Anstieg im Versandverkehr von Erzen und Metallabféllen fGhrte.

Der Wasserweg hat keine Bedeutung fur den Quellverkehr von Erzen und Metallabféllen, und
liegt im Bereich von wenigen Tausend Tonnen pro Jahr.
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Abbildung 22: Transportmenge des Versandverkehrs nach Ausladeldndern, Erze und
Metallabfdalle in Tsd. Tonnen, 2010-2022
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Eisen, Stahl (und NE-Metalle) werden nur in geringem AusmaB auf dem Wasserweg importiert,
der Bahnfransport ist hier von wesentlich gréoBerer Bedeutung (Abbildung 23). Haupt-Einlade-
|[Gnder sind die Nachbarldnder Deutschland, Slowakei und Italien.

Abbildung 23: Transportmenge des Empfangsverkehrs nach Einladeldandern, Eisen, Stahl und
NE-Metalle in Tsd. Tonnen, 2010-22
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Der Versandverkehr fallt bei Metallen wesentlich héher aus als der Empfangsverkehr. Insbeson-
dere auf der Schiene zeigen sich sehr stabile Abnehmermuster (Abbildung 24). Deutschland
und ltalien sind die bedeutendsten Ziele, mit einem gemeinsamen Anteil von rund zwei Drittel.
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Auch hier ist der Schifffransport nur von geringer Bedeutung, mit Belgien und den Niederlanden
(neben Rumanien) als bedeutendsten Ausladeldndern. Slowenien ist bei Metallen nur von un-
tergeordneter Bedeutung. Der Hochseetransport wird im Wesentlichen Uber die nérdlichen HG-
fen abgewickelt (die AuBenhandelsstatistik weist etwa die USA, und auch China, als bedeu-
tfenden Abnehmer von Metallen und Metallwaren aus).

Abbildung 24: Transportmenge des Versandverkehrs nach Ausladeldndern, Eisen, Stahl und
NE-Metalle in Tsd. Tonnen, 2010-22
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Box 2: Transporte aus der Ukraine

Von akfuellem Interesse sind die Erztransporte aus der Ukraine, zumal dieses Land rund ein
Sechstel der Erzimporte nach Osterreich stellt. Seit 2003 sind die Volumina relativ stabil bei
rund 1-1,2 Mio. Tonnen pro Jahr (Abbildung 25). 2013 und 2014 wurden sehr geringe Trans-
portmengen verzeichnet. Die kann mit der Annexion der Krim durch Russland im Jahr 2014
zusammenhdngen. Seitdem nahmen die Importe Uber die Schiene deutlich zu. Waren sie
vorher praktisch inexistent, stieg der Modal Split in den Folgejahren auf rund ein Drittel. 2022
(wiederum ein Kriegsjahr) sanken die Erzlieferungen aus der Ukraine abermals auf gut die
Halfte des Vorjahres (rund 700 Mio. Tonnen).

Abbildung 25: Erztransporte aus der Ukraine nach Modus in Tsd. Tonnen, 2003-2022
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Quelle: STAT.AT, WIFO.

Da Osterreich ein Binnenland ist, mUssen Hochseetransporte umgeladen werden. Dies bewirkt
eine spUrbare Diskrepanz zwischen Handels- und Transportstatistik. Abbildung 26 verdeutlicht
diese Unterschiede.

Die Diskrepanz ist bei Erzen wesentlich héher als bei Eisen und Stahl. Grund ist, dass hier auch
der Anteil der Ubersee-Handelspartner wesentlich hdher ist. Sidafrika, Kanada, Brasilien stellen
rund 40% der Erzimporte. Der Anteil der Ubersee-Handelspartner bei Eisen und Stahl ist deutlich
geringer. Die Gegenuberstellung hilft, die H&fen zu identifizieren, Uber die Uberseetransporte
abgewickelt werden. Vor allem Slowenien und Deutschland, (in groBem Abstand) gefolgt von
Italien und den Niederlanden, erscheinen hier als die wichtigsten Umschlagh&fen. Aber auch
die Slowakei und Ungarn weisen deutlich héherer Transport- als Handelsanteile auf. Hier dUrften
Weitertransporte (evtl. mit Spurwechsel auf die Schiene) von (Land)Transporten aus Osteuropa
(Ukraine, Russland) die Ursache sein.
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Dies alles bewirkt speziell bei Erztransporten eine sehr geringe Korrelation zwischen Handels-
und Transportdaten: nur 16 bzw. 30% betragen die Korrelationen im Import bzw. Export. Im Ge-
gensatz dazu passen die beiden Datenquellen bei Eisen und Stahl recht gut zusammen: 87
bzw. 95% betragen hier die Korrelationen zwischen Quellverkehr und Importen und Zielverkehr
und Exporten.

Abbildung 26: Quell- und Zielverkehr vs. Importe und Exporte nach Regionen, 2022
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Box 3: Kohletransporte

FUr die Eisenerzeugung werden zusatzlich zu Erz noch Steinkohle bzw. Koks importiert. Heimi-
sche Férderung von Steinkohle gibt es nicht. Seit der Stillegung des letzten Steinkohlekraft-
werks in Mellach gibt es auch keine nennenswerten anderen Verwendungen fUr (Stein)Kohle
mehr in Osterreich. Die Importe belaufen sich It. AuBenhandelsstatistik auf 3,5 Mio. Tonnen
im Jahr 2022. Bis 2019, also so lange Mellach in Betrieb war, fielen die Importe um rund 1 Mio.
Tonnen héher aus. Die Hauptlieferanten sind Polen und die Russische Foderation, mit Antei-
len von je etwa 45 bzw. 33% in den letzten 5 Jahren. Russlands Anteil ist dabei 2022 zwar
zurickgegangen, betrug aber immer noch fast 20% (Vergleich 2021: 30%).

Die Transportstatistik unterscheidet nach Transportmodus: Kohle wird fast ausschlieBlich auf
der Schiene nach Osterreich transportiert. Erstaunlicherweise liegt der Anteil der Binnenschiff-
fahrt unter 1% (mit Transportmengen von unter 100 Tsd. Tonnen). Die Transportstatistik nach
Einladeldndern reflektiert auch den Moduswechsel von Hochseeschiffen auf die Schiene:
Polen bleibt zwar das Top-Einladeland (1,5 Mio. Tonnen 2022, Anteil fast 60%), Slowenien ist
durch den Hafen Koper mit deutlich mehr als einem Drittel aber nun das zweitwichtigste
Einladeland. Die Ubrigen Lé&nder fallen vergleichsweise kaum ins Gewicht.

Abbildung 27: Importvolumina nach Ursprungs- bzw. Einladeland It. AuBenhandels- bzw.
Transportstatistik in Tsd. Tonnen, 2022
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Der Kohletransport ist mengenmaBig betréchtlich, und wird von der Schiene dominiert. Dieses
Geschdftsfeld kann aber zu einem j@hen Ende kommen. Tatséchlich plant die Voestalpine zwei
Hochdfen (je einen in Linz und in Donawitz) bis 2027 durch Elektrolichtbogendfen auszutau-
schen (vgl. Box 1in Kapitel 2.2). Bei der Elekirostahlroute sind flissiges Roheisen, Schrott und der
Eisenschwamm (,,HBI"), derin einer Direkireduktionsanlage hergestellt wird, die wichtigsten Vor-
materialien. Dabei wird Eisenerz unter Einsatz von Erdgas zu Eisen reduziert, anstatt mit Kohle
und Koks, wodurch weniger CO,-Emissionen entstehen. Damit werden Kohle und Koks zuneh-
mend als wichtiges Inputmaterial fir die Eisen- und Stahlerzeugung an Bedeutung verlieren.
Kurzfristig kann die Umstellung auf Elekirolichtbogendfen den Wegfall von mbglicherweise 1-
1.5 Mio. Tonnen an Steinkohle bedeuten'!, die derzeit noch ganz Uberwiegend auf der Schiene
importiert werden

2.10 Zusammenfassung

Die Metallerzeugung und -verarbeitung in Osterreich hat in den letzten zwei Jahrzehnten eine
stabile Entwicklung mit leicht steigender Beschdftigung gezeigt. Sie ist regional konzentriert,
hauptséchlich in Linz und Donawitz, und durch wenige Unternehmen dominiert. Wahrend diese
Ausrichtung guUnstige Bedingungen fUr den Schienentfransport bietet, birgt sie auch

112021 und 22 wurden 3-3,5 Mio. Tonnen an Steinkohle importiert, deren Hauptabnehmer die (finf) Hochdfen in Linz
und Donawitz bilden. Der Wegfall von zwei Hochdfen kénnte damit den erwdhnten Rickgang im Steinkohletransport
von 1-1,5 Mio. Tonnen bewirken.
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okonomische Risiken, insbesondere im Kontext sinkender inldndischer Erzreserven und strenge-
rer Umweltauflagen. Die Umstellung auf das Elekirolichtbogenverfahren kénnte den Standort
Osterreich mittelfristig sichern, aber kurzfristig den Verlust des Transportes von bis zu 1-1,5 Millio-
nen Tonnen Steinkohle bedeuten. Der Klimawandel kdnnte hingegen zu schlechterer Schiffoar-
keit der Donau fUhren und damit den Transport auf die Schiene verlagern. Die Investition in
Infrastruktur ist unerl@sslich, wie die Situation in der Ukraine zeigt, wo die Schiene die Kapazita-
ten des Seeverkehrs nicht ausgleichen kann. Die heimische Entwicklung der Metallindustrie
hangt mitunter von der Automobilindustrie und ihrer Zulieferbetriebe ab, insbesondere ange-
sichts der Umstellung auf E-Mobilitadt und mdglichen Marktanteilsverlusten fir europdische Her-
steller. Damit wird die europdische Klimapolitik ein wichtiges Gestaltungselement der Zukunft
der &sterreichischen Eisen- und Stahlindustrie. Im n&chsten Abschnitt werden die groBen Her-
ausforderungen, die sich die ésterreichische Eisen- und Stahlindustrie kinftig stellen muss, ndher
beleuchtet.
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3. Auswirkungen des strukturellen Wandels und der gestiegenen
geopolitischen Unsicherheit auf den Standort Osterreich

In Folge des Klimawandels steht die europdische und die 6sterreichische Eisen- und Stahlindust-
rie vor groBen Herausforderungen. Die groBten Herausforderungen fur die Stahlbranche erge-
ben sich aus den ehrgeizigen Zielen der europdischen Klimapolitik zur Verringerung der Treib-
hausgasemissionen, der Unsicherheiten hinsichtlich der Entwicklung der Produktionskosten auf-
grund hoherer CO,-Preise bzw. hdheren Energiepreisen sowie aus potenziellen Bedrohungen
des Freihandels durch protektionistische MaBnahmen in anderen stahlerzeugenden Landern.

Die bisherigen Erkenntnisse zeigen, dass der Bahntransport fUr die Eisen- und Stahlindustrie eine
wichfige Rolle spielt. Es stellt sich aber die Frage, wie wirtschaftliche Herausforderungen und
Trends die Wettbewerbsfahigkeit des Standorts Osterreich fir die Eisen- und Stahlindustrie ver-
andern werden. Die wirtschaftlichen, klima- und geopolitischen Herausforderungen kénnen die
Attraktivitét des Standort Osterreich fir die Eisen- und Stahlindustrie bzw. die Produktionstech-
nologie verdndern und auch RUckwirkungen auf den Gutertransport haben.

Im Folgenden werden die Herausforderungen von

e  Dekarbonisierung und Klimawandel,
e geopolitische Risiken (inkl. internationaler Handel), sowie
e Digitalisierung

fUr die Stahlindustrie diskutiert. Dabei werden mogliche politische, technologische und wirt-
schaftliche Entwicklungen skizziert und die moglichen Auswirkungen auf die Eisen- und Stahlin-
dustrie sowie auf Logistik und Transport dargestellt.

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde dabei methodisch auf bestehende Literatur und Befra-
gungsergebnisse zurickgegriffen, um die Relevanz der Herausforderungen auf die Eisen- und
Stahlindustrie herauszuarbeiten. Daneben wurden zur Validierung der Ergebnisse leitfadenge-
stutzte Experteninterviews durchgefihrt. Die Inferviews erlaubten es den Unternehmen detail-
liertere Informationen zu den Herausforderungen und Chancen der Eisen- und Stahlindustrie in
Osterreich und die Rickwirkung auf den GUtertransport zu geben.

Das Kapitel ist folgendermaBen strukturiert: der ndchste Abschnitt gibt einen kurzen Uberblick
Uberrezente Entwicklungen, die Veranderungen der Wettbewerbsposition der Eisen- und Stahl-
industrie in Folge der Energiepreisanstiege auf Grund des Ukrainekriegs, sowie einen Uberblick
Uber die wichtigsten Faktoren der wirtschaftspolitischen Unsicherheit und ihrer Auswirkungen.
Im darauffolgenden Abschnitt werden die Herausforderungen durch Klimawandel und Dekar-
bonisierung, durch geopolitische Risiken und Handelspolitik sowie Digitalisierung in groBerem
Detail diskutiert sowie Auswirkungen auf den Standort Osterreich herausgearbeitet. In Abschnitt
3.3 werden die Ergebnisse der qualitativen Befragung zwecks Validierung der Ergebnisse dar-
gestellt.
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3.1 Energiepreise, Unsicherheit und Unternehmensstrategien

Der rezente Anstieg der Energiepreise in Europa hat vor allem die Wettbewerbsfahigkeit der
energieintensiven Grundstoffindustrie getroffen. Auch in Osterreich war die Eisen- und Stahlin-
dustrie, als sehr energieintensive Industrie, durch die Energiepreisanstiege stark betroffen. Uber-
sicht 9 zeigt, dass die Ertragslage der &sterreichischen Unternehmen in der Eisen- und Stahlin-
dustrie starker betroffen war als der Durchschnitt der &sterreichischen Sachgutererzeugung. Im
Update der WIFO-Industriebefragung 2023 (vgl. Box 4) zu den Auswirkungen weiterhin hoher
Energiepreise meldeten 71% der Eisen- und Stahlunternehmen, dass der Anstieg der Energie-
kosten stark negative Auswirkungen auf die Ertragslage hatte, 29% berichteten von negativen
Auswirkungen.

Ubersicht 9: Auswirkung der Entwicklung der Energiekosten auf die Erfragslage,
Sachgitererzeugung

Stark negativ Negativ Eher negativ.  Weder noch Eher positiv
SachgUtererzeugung 49% 32% 14% 4% 1%
Eisen- und Stahlindustrie 71% 29% 0% 0% 0%

Quelle: WIFO Industriebefragung Update 2023.

Box 4: Die WIFO-Industriebefragung (Update 2023)

Das WIFO fuhrt seit 2016 eine Befragung der gréBten dsterreichischen Industrieunternehmen
durch, die deren Wettbewerbsstrategien und Einschétzung des Industriestandortes Oster-
reich zum Inhalt hat. Diese Umfrage wird alle drei Jahre wiederholt. Die Ergebnisse der In-
dustriebefragung wurden in den WIFO-Monatsberichten verdffentlicht (Holzl et al., 2017; KUg-
ler et al., 2020; Reinstaller et al. 2022) sowie in einer Reihe von WIFO-Studien zur dsterreichi-
schen Industrie verwendet.

Bereits im Zuge der COVID-19 Krise wurde im Sommer 2020 ein Update der Industriebefra-
gung 2019 mit einem geringen Fragenumfang durchgefuhrt. Im Zuge der Energiepreisan-
stiege wurde im Februar/Mdarz 2023 ein weiteres Update der Industriebefragung durchge-
fOhrt (HOlzl et al. 2023). Dieses Update der WIFO-Industriebefragung wird in der vorliegenden
Studie verwendet. Updates enthalten weniger Fragen als die reguldre Industriebefragung
und setfzten thematische Schwerpunkte. W&hrend die WIFO-Industriebefragungen in der Re-
gel représentative Ergebnisse zu Unternehmensstrategien, sowie Verdnderungen der Positi-
onierung in weltweiten Wertschdpfungsketten und der Kernkompetenzen der befragten Un-
ternehmen beinhaltet, fokussierte sich das Update 2023 auf die Auswirkungen héherer Ener-
giepreise auf die Wettbewerbsfahigkeit.
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Befragt werden im Rahmen der WIFO-Industriebefragung Unternehmen in der &sterreichi-
schen Industrie (NACE-2-Segment C, "Herstellung von Waren'), die in der Herold-Datenbank
mehr als 250 Beschdaftigte gemeldet hatten (rund die Halfte des Bruttosamples). Diese wird
durch eine Stichprobe von Produktionsunternehmen mit 100 bis 250 Beschdftigten ergénzt.
Die Bruttostichprobe umfasst je nach Befragungswelle rund 1.000 bis 1.100 &sterreichische
Industrieunternehmen. Rund ein Viertel beantwortet in der Regel den Fragebogen. Die RUck-
laufquote fur das Update der WIFO-Industriebefragung vom Februar/Marz 2023 lag bei
25,8%. Die Anzahl der antwortenden Unternehmen (278) lag damit im Schnitt der vorherigen
WIFO-Industriebefragung von 2021. Die RUcklaufquote ist als gut einzuschatzen, bei freiwilli-
gen Unternehmensbefragungen k&énnen Rucklaufquoten im Bereich von 7% bis 25% erwartet
werden. Die Nettostichprobe deckt rund ein Sechstel der gesamten Beschdaftigung in der
Osterreichischen SachguUtererzeugung ab.

Abbildung 28: Veranderung der Wettbewerbsposition auf EU- und auBereuropdischen
Markten, Salden in % aller Meldungen
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Quelle: WIFO-Konjunkturtest (saisonbereinigt). Im WIFO-Konjunkturtest werden quartalsweise die Verdnderungen der
Wettbewerbsposition der dsterreichischen Industrieunternehmen abgefragt. Die Verdnderung der Wettbewerbsposi-
fion wird mittels Salden dargestellt: Vom Anteil der Unternehmen, die angaben, dass sich ihre Wettbewerbsposition in
den lefzten drei Monaten verbessert hat, wird der Anteil jener Unternehmen abgezogen, die von einer Verschlechte-
rung der Wettbewerbsposition berichteten.
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Diese negativen Auswirkungen spiegeln sich auch in der Selbsteinschdtzung der Unternehmen
zur Verdnderung der Wettbewerbsposition auf internationalen Markten wider, die im Rahmen
des WIFO-Konjunkturtests erhoben wird (Abbildung 28). Die im Zuge des Ukrainekriegs sich er-
héhenden Energiepreise fUhrten zu einer Verschlechterung der Wettbewerbsposition auf den
internationalen Markten der &sterreichischen Sachgutererzeuger, insbesondere auf Mdarkten
auBerhalb der EU. Denn die Energiepreisanstiege waren vor allem in Europa besonders hoch.
Wie auch die Auftragsbestdnde zeigen, waren davon besonders die Unternehmen in der Eisen-
und Stahlindustrie betroffen. Abbildung 28 zeigt auch, dass in der Eisen- und Stahlindustrie be-
reits 2019 die Wettbewerbsposition auf auBereuropdischen Mdarkten unter Druck war (unter den
Werten der SachguUtererzeugung insgesamt). Die Entwicklung 2019 war durch internationale
Handelskonflikte bedingt. Die USA unter Prasident Trump verhdngten im Frohjahr 2018 Strafzolle
in der Héhe von 25% auf Stahl- und Aluminiumimporte gegen GroBbritannien, die EU und Japan
- die Unsicherheit beziglich dieser (geo- und handelspolitischen) Ver&dnderungen wirkte noch
2019.

Handelspolitische Risiken und Energiepreise sind hohe Risiken fUr die Unternehmen der Stahlin-
dustrie, wie auch die Ergebnisse der WIFO-Industriebefragung 2023 zeigen (Ubersicht 10). Im
Zuge der Energiekrise wurden die Industrieunternehmen nach Abschdatzbarkeit und Relevanz
verschiedener wirtschaftspolitischer Risikofaktoren befragt.

Wirtschaftspolitische Unsicherheit ist nicht direkt beobachtbar, hat aber wichtige Auswirkungen
auf Investitionen und Beschdffigung. Die meisten Indikatoren der wirtschaftspolitischen Unsi-
cherheit (wie etwa Volatilitadt der Finanzmarkte) lassen keine RuckschlUsse auf Ursachen der
wirtschaftspolitischen Unsicherheit zu. Wahrend Unsicherheitsschocks in der Regel als kurzfristig
angesehen werden, hat die COVID-19-Krise gezeigt, dass hohe Unwdagbarkeiten ldnger an-
dauern kdnnen. Auch die Wirtschaftspolitik selbst kann durch plétzliche Kursénderungen (z.B.
aufgrund von Wahlergebnissen) oder unerwarteten Regulierungsé@nderungen zur unternehme-
rischen Unsicherheit beitragen. Allerdings bericksichtigen die wenigsten Studien, welche Poli-
fikoereiche die unternehmerische Unsicherheit am starksten beeinflussen, und welche wirt-
schaftlichen Unwdégbarkeiten fur die Unternehmen von Bedeutung sind.

Die Mehrheit der Unternehmen stufte die Abschatzbarkeit der meisten globalen Risikofaktoren
als Mittel ein (Ubersicht 10). Uber alle Branchen hinweg waren Energiepreise (66% der Unter-
nehmen), aber auch die Entwicklung der Weltwirtschaft (42%) sowie die internationale Han-
delspolitik (39%) und der Klimawandel (38%) am schlechtesten einschatzbar. In der Eisen- und
Stahlindustrie wurden diese Faktoren als noch schlechter einschétzbar eingestuft. Die Spalte
»Score" gibt Aufschluss Uber die Tendenz der Einschdtzungen. Die Scores enfsprechen gewich-
feten Mittelwerten mit Gewichten von 1 fUr schlechte Abschdtzbarkeit, Gewichten von 0,5 fur
mittlere Abschdatzbarkeit und Gewichten von 0 fUr gute Abschdatzbarkeit. Ein hoher Score der
Unsicherheit sagt aus, dass der Risikofaktor schlecht einschatzbar ist. Der Wertebereich des
Scores ist zwischen 0 (sehr geringe Unsicherheit) und 1 (sehr hohe Unsicherheit), Werte von 0,5
geben eine mittlere Unsicherheit wieder. Die hohen Scores fUr die Risikofaktoren ,Energie-
preise”, , Entwicklung der Weltwirtschaft”, ,infernationale Handelspolitik" und , Klimawandel*
drUcken deren schlechte Abschatzbarkeit fUr die Unternehmen der Eisen- und Stahlindustrie
aus.
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Auch fUr die Relevanz wurden mit der gleichen Methode Scores gebildet - mit Gewichten von
1 (hohe Relevanz), 0,5 (mittlere Relevanz) und 0 (geringe Relevanz). Bei der Relevanz fUr das
Unternehmen zeigen sich ebenfalls Unterschiede in der Bewertung der SachgUtererzeugung
insgesamt und der Eisen- und Stahlindustrie. Hinsichtlich der Relevanz stechen die ,Energie-
preise" und die ,,Entwicklung des Binnenmarkis" sowie die ,,Entwicklung der Weltwirtschaft” so-
wie im Falle der Eisen- und Stahlindustrie die ,infernationale Handelspolitik" hervor.

Ubersicht 10: Abschétzbarkeit und Relevanz globaler wirtschaftspolitischer Risikofaktoren

Abschdatzbarkeit des Risikos Relevanz fir das Unternehmen

Gut Mittel Schlecht  Wert Hoch Mittel  Gering  Wert
Sachgitererzeugung
Entwicklung der Weltwirtschaft 3% 55% 42% 0,69 42% 48% 10% 0,66
Entwicklung der Binnenmarkt 12% 59% 29% 0,59 55% 40% 5% 0,75
Wechselkurse 10% 55% 34% 0,62 16% 51% 33% 0,41
Zinssatze 18% 58% 24% 0,53 29% 48% 23% 0,53
Energiepreise 3% 31% 66% 0,82 64% 30% 6% 0,79
Internationale Handelspolitik 4% 57% 39% 0,68 26% 57% 18% 0,54
Klimawandel 18% 44% 38% 0,60 27% 51% 22% 0,52
Eisen- und Stahlindustrie
Entwicklung der Weltwirtschaft 0% 43% 57% 0,79 57% 43% 0% 0,79
Entwicklung der Binnenmarkt 0% 86% 14% 0,57 43% 57% 0% 0,71
Wechselkurse 14% 71% 14% 0,50 14% 43% 43% 0,36
Zinssatze 29% 57% 14% 0,43 29% 43% 29% 0,50
Energiepreise 0% 14% 86% 0,93 100% 0% 0% 1,00
Internationale Handelspolitik 0% 43% 57% 0,79 43% 57% 0% 0,71
Klimawandel 14% 29% 57% 0,71 14% 57% 29% 0,43

Quelle: WIFO-Industriebefragung Update 2023, WIFO-Darstellung. Frage: Wie hoch ist die Unsicherheit in lhrem Unter-
nehmen bezUglich der Entwicklung folgender wirtschaftspolitischer Risikofaktoren und wie schdtzen Sie deren Auswir-
kung auf Ihr Unternehmen ein? Die Werte basieren auf gewichteten Mittelwerten mit Gewichten von 1 (schlechte
Abschatzbarkeit bzw. hohe Relevanz), 0,5 (mittlere Absch&tzbarkeit bzw. Relevanz) und 0 (gute Abschétzbarkeit bzw.
geringe oder keine Relevanz). Sie kdnnen Werte zwischen 0 (sehr gute Abschatzbarkeit bzw. sehr geringe Relevanz)
und 1 (sehr schlechte Abschdatzbarkeit bzw. sehr hohe Relevanz) einnehmen und geben Aufschluss Uber die Tendenz
der Antworten.

Die wirtschaftspolitische Unsicherheit beeinflusst in vielen Bereichen die Unternehmensentschei-
dungen (Ubersicht 11). In den &sterreichischen Industrieunternehmen wirkt sich eine hdhere
wirtschaftspolitische Unsicherheit dodmpfend auf die Ausristungsinvestitionen (40%) und die Un-
ternehmensexpansion (37%) aus und fordert die geographische Verlagerung von Unterneh-
mensaktivitaten (Off- oder Reshoring: 42%), die Auslagerung von Unternehmensaktivitdten an
Lulieferer (Outsourcing: 41%) und Digitalisierungsprojekte (38%). Tendenziell beeinflusst sie auch
Entscheidungen im Bereich Forschung und Entwicklung.

Hier zeigen sich Unterschiede zwischen dem Durchschnitt der Sachguterunternehmen und der
Eisen- und Stahlindustrie, wo die Ergebnisse Investitionszurickhaltung anzeigen, allerdings keine
negativen Auswirkungen auf die Unternehmensexpansion, und keine positiven Effekte fur die
Digitalisierungsanstrengungen. Hingegen zeigt sich eine deutlich héhere Wirkung auf die
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geographische Verlagerung von Unternehmensaktivitaten (57%) und die Auslagerung von Un-
ternehmensaktivitGten an Zulieferer (71%) als im Durchschnitt der Sachgutererzeugung.

GegenUber den Befragungsergebnissen von 2020 (COVID-19-Krise) zeigen sich recht deutliche
Unterschiede. Die markantesten Unterschiede zwischen den zwei Befragungswellen betreffen,
fUr die SachguUterindustrie insgesamt und fur die Eisen- und Stahlindustrie, Verlagerungen und
Auslagerungen: Die Bedeutung der geographischen Verlagerung von Unternehmensaktivité-
ten (Off- oder Reshoring) stieg deutlich an, ebenso wie die Auslagerung von Unternehmensak-
tivitaten an Zulieferer. Sonstige Auswirkungen wirtschaftspolitischer Unsicherheit bleiben im Rah-
men von nicht statistisch signifikanten Schwankungsbreiten.

Diese Ergebnisse bestatigen, dass die Energiekrise, gekoppelt mit handelspolitischen Verdnde-
rungen, zu einem Nachdenken Uber Produktionsstandorte fuhrt. Uber die Rationalisierung von
Lieferketten hinaus, kommt es aufgrund der gestiegenen Energiekosten zu einer Neubewertung
der geografischen Verteilung von Produktionsschritten und -standorten.

Ubersicht 11: Auswirkungen der wirtschaftspolitischen Unsicherheit auf ausgewdhlte
Unternehmensentscheidungen

Steigt
bzw. Keine Sinkt bzw.

steigen Auswirkungen sinken
Sachgitererzeugung
AusrUstungsinvestitionen 13% 47% 40%
Ausgaben fUr Forschung und Entwicklung (F&E) 15% 60% 25%
Digitalisierungsprojekte (Software, Training etc.) 38% 50% 13%
Geographische Verlagerung von Unternehmensakfivit@ten (Off- oder
Reshoring) 42% 55% 3%
Auslagerung von UnternehmensaktivitGten an Zulieferer (Outsourcing) 41% 55% 4%
Unternehmensexpansion (M&A efc.) 1% 51% 37%
Eisen- und Stahlindustrie
AusrUstungsinvestitionen 29% 14% 57%
Ausgaben fUr Forschung und Entwicklung (F&E) 14% 57% 29%
Digitalisierungsprojekte (Software, Training etc.) 14% 71% 14%
Geographische Verlagerung von UnternehmensaktivitGten (Off- oder
Reshoring) 57% 43% 0%
Auslagerung von UnternehmensaktivitGten an Zulieferer (Outsourcing) 71% 29% 0%
Unternehmensexpansion (M&A efc.) 29% 57% 14%

Quelle: WIFO-Industriebefragung Update 2023, WIFO-Darstellung. Auswertung der Antworten auf die Frage: "Wie wir-
ken sich wirtschaftspolitische Unsicherheiten auf die folgenden Unternehmensentscheidungen aus?".
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3.2 Die groBten Herausforderungen der Eisen- und Stahlindustrie

Energiepreise und Klimawandel, Méglichkeiten geopolitische Konflikte und Digitalisierung sind
groBe Herausforderungen, denen sich die Eisen- und Stahlindustrie in den ndchsten Jahrzehn-
ten stellen muss. Diese Herausforderungen sind miteinander verknUpft und nicht ganz leicht
frennbar, denn das ,,Meistern* dieser Herausforderungen erfordert oft einen technologischen
Umbau, der auch die Wertschépfungsketten verdndert und mit Ver&nderungen von Preisen fUr
wichtige Inputs und Verdnderungen der Wettbewerbsfdhigkeit einhergehen.

Wir werden technologische Aspekte primér unter der Uberschrift , Klimawandel und Dekarbo-
nisierung* diskutieren und die Auswirkungen eines Anstiegs der Energiepreise unter der Uber-
schrift ,,geopolitische Herausforderungen' diskutieren.

3.2.1 Herausforderungen durch Klimawandel und Dekarbonisierung

Der Klimawandel und die damit verbundenen Auswirkungen und Risiken ziehen fiefgreifende
Verdnderungen von Wirtschaftsstrukturen mit sich. Dies ist eine duale Herausforderung, denn
es geht darum den Strukturwandel in eine Richtung zu lenken, um einerseits den Ausstol3 von
Treibhausgasen drastisch zu reduzieren, andererseits aber den erworbenen Wohlstand nicht zu
gefdhrden (Altenburg und Rodrik, 2017). FUr die Stahlindustrie bedeutet dies gleichzeitig inter-
national wettbewerbsfdhig zu bleiben und klimaneutral zu werden. Die Stahlindustrie ist durch
die (europdischen) Vorhaben, den Klimawandel durch Emissionseinsparungen abzumildern,
besonders betroffen, da Stahlerzeugung eine der energieintensivsten Industrien ist. Europaweit
ist die Stahlerzeugung fur ca. 20% der industriellen CO,-Emissionen verantwortlich (Vogele et
al. 2020).

In Europa gibt es zwei vorherrschende technologische Verfahren zur Stahlerzeugung in Ver-
wendung: die Hochofenroute mit Sauerstoffblasverfahren und die Stahlproduktion mit Eleki-
rolichtbogenofen. Diese Verfahren unterscheiden sich durch die Struktur der wichtigsten Inputs
und der Energieintensitdt. Das Hochofenverfahren ist sehr energieintensiv. Es wird Eisenerz in
einem Hochofen unter Verwendung von Koks oder Kokskohle und anderen Reduktionsmitteln
zuU Roheisen reduziert. Roheisen wird zusammen mit Eisenschrott in einem Sauerstoffblasofen
(BOF) weiterverarbeitet und anschlieBend in Rohstahlprodukte umgewandelt.

Die CO,-Emissionen bei der Rohstahlerzeugung entstehen hauptséchlich durch den Einsatz von
Energietrdgern wie Kokskohle. BerUcksichtigt man die CO,-Emissionen, die durch den Transport
der Rohstoffe, die Koksherstellung, Pelletieren und Sintern sowie bei der Erzeugung von Sauer-
stoff entstehen, kbnnen die gesamten CO,-Emissionen bei der Rohstahlerzeugung auf mehr als
2,9 Tonnen CO, pro Tonne Rohstahl fur die Hochofenroute mit Sauerstoffblasverfahren zusam-
mengefasst werden. Dem stehenrund 1,5 Tonnen CO, pro Tonne Rohstahl fur das Einschmelzen
von Stahlschrott im Elekfrostahlverfahren gegenuber (Hasanbeigi et al. 2016, Europ&ische Kom-
mission und Gemeinsame Forschungsstelle 2013).

Dementsprechend ist das Elekirostahlverfahren (EAF) weniger energieintensiv. Wichtigste In-
puts sind Eisenschrott und Elekirizitat. Je nach der Konfiguration des Verfahrens kann diese Pro-
duktionsmethode auch kleinere Mengen an Eisen aus dem Hochofenverfahren (Roheisen)
oder aus dem direkt reduzierten Eisen (DRI) verarbeiten. Nachgelagerte GieB- und
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Walzprozesse fuhren zu Stahlprodukten. Die Kapazitdt des Elekfrostahlverfahren zur Deckung
der Stahlnachfrage ist jedoch durch die Verfugbarkeit von Schrott und die QualitGtsanforde-
rungen an die Stahlprodukte begrenzt. Die Herstellung von Stahl mit hohem Kohlenstoffgehalt
erfordert die Zugabe von Roheisen, was den Einsatz energieintensivem Hochofenverfahrens
oder von DRI-Technologien erfordert. Die Nachfrage nach kohlenstoffreichem Stahl aus dem
Elektrostahl-Verfahren erhdht Energieintensitat und CO,-Emissionen.

In Osterreich werden rund 90% des Rohstahls im energieintensiven Sauerstoffblasverfahren ge-
wonnen, wahrend es weltweit rund 72% und im EU-Schnitt rund 59% sind (Bank Austria, 2020).
Entsprechend hoch sind die Energieausgaben und die Herausforderungen die Produktion um-
zugestalten. Die zukUnftige Transition wird in ndchster Zeit im Wesentlichen von einem Umstieg
vom Sauerstoffblasverfahren auf das Elektrostahlverfahren gefrieben werden.12 Produktionsme-
thoden basierend auf Wasserstoff sind in der Entwicklung bzw. auch bereits technisch einsatz-
bereit, aber derzeit nicht wirtschaftlich betreibbar. Box 5 gibt einen Uberblick Uber die Techno-
logien zur CO,-Vermeidung in der Stahlerzeugung, wobei in der Literatur wasserstoff-basierte
Technologien langfristig als am vielversprechendsten angesehen werden (z. b. Kazmi et al.
2023). Ubersicht 12 gibt zusammenfassend wesentliche technologische Licken bei den Dekar-
bonisierungstechnologien in Eisen- und Stahlindustrie wieder.

Box 5: Technologien zur CO, Vermeidung bei der Stahlerzeugung

Grundsatzlich lassen sich alternative Technologien fUr eine CO,- emissionsfreie Stahlproduk-
tion in zwei Bereiche gliedern. Zum einen Technologien zur CO,-Speicherung (,,Carbon Cap-
ture and Storage”, CCS) oder zur CO,-Weiterverarbeitung (,,Carbon Capture and Utiliza-
tion", CCU) und Technologien zur direkten Vermeidung von CO, in der Produktion (Carbon
Direct Avoidance", CDA).

Bei der CCS (CO,-Abschneidung und Speicherung) wird CO, abgeschnitten, fransportiert
und gespeichert, sodass es nicht in die Atmosphdre gelangt. Als mégliche Langezeit-Lager-
statten gelten besondere geologische Formationen, wie tiefe salzwasserfGhrende Grund-
wasserleiter (Aquifere) oder ausgefdrderte Erdol- und Erdgaslagerstatten, eventuell auch
tiefe Kohlefléze, wo das CO, langzeitig sicher eingeschlossen werden kann. Die Abschnei-
dung des CO; ist selbst aber auch energieintensiv.

Die CCU (CO,-Abscheidung und Verwendung) ist eng mit der CCS verknUpft, allerdings soll
das CO, dabei anderen Verwendungen als chemischer Rohstoff zur Verfugung gestellt wer-
den. Das CO, kann zur Produktion von E-Fuels, in der Baustoffindustrie oder in anderen An-
wendungen genutzt werden.

12 Wie Arens et al. (2014) ausfGhren, sind auch die Verbesserungen bei der Energieeffizienz und der Reduzierung von
Emissionen der europdischen Stahlindustrie im Zeitraum 1991-2007 vor allem auf den Strukturwandel hin zu (weniger
energieintensiven) Elektrostahlverfahren zurGckzufGhren, wdhrend die Verbesserungen bei der Hochofenrouten ver-
gleichsweise geringere Auswirkungen hatten.

WIFO



- 71 -

Vorteil ist die relativ einfache Integration in bestehende Produktfionsprozesse. Allerdings
bleibt das CO, bei der Speicherung weiterhin erhalten und ist bei der CCU oft ein Zwischen-
produkt, sodass Kreislaufwirtschaftsaspekte unterstitzt werden, das CO, aber wieder freige-
setzt wird.

Die Forschungsprojekte ,,ERBA" und ERBA II* der Voestalpine kombiniert CCS bzw. CCU mit
der aus Biomasse, mittels Zweibettwirbelschichttechnik, erzeugtem Biogas. Dabei kann die
konventionelle Hochofenroute beibehalten werden, jedoch wird ein anderes Reduktions-
mittel (Biogas) verwendet, was einem EmissionsrGckgang von 40% bis 60% zur Folge hat.

Insbesondere (griner) Wasserstoff wird in Stahlindustrie als zentrales Mittel fir die Dekarboni-
sierung der Stahlindustrie gesehen. ,,Carbon Direct Avoidance® (CDA) Technologien, bei
denen CO,- Emissionen direkt vermieden werden, bauen vor allem auf Wasserstoff auf. Was-
serstoff als Energietfrager ist keine Prim&renergie, sondern muss wie Strom hergestellt werden.
Wasserstoff als Energietréger verursacht kein CO,, wenn er mit erneuerbaren Energien er-
zeugt wird (gruner Wasserstoff). In der Stahlindustrie wirde griner Wasserstoff zur hochsten
CO,-Einsparung fuhren. Mit grunem Wasserstoff lassen sich in der Stahlindustrie pro Tonne
klimaneutralen Wasserstoffs mit 28 Tonnen CO, einsparen. Allerdings ist die Produktfion von
grinem Wasserstoff derzeit gegenUber der Herstellung von Wasserstoff mit Erdgas nicht kon-
kurrenzfahig. Auch fehlen noch die notwendigen KapazitGten bei der Wasserstoffproduk-
tion, sowie eine gesicherte Versorgung mit (billigem) grinem Strom.

Wasserstoffbasierte Produktionsmethoden sind in der Entwicklung oder bereits verfugbar.
Hier spielt die Technologie der ,,wasserstoffbasierten Direkireduktion” eine wichtige Rolle.
Diese Technologie ist bereits verfugbar und wird bei der Direkireduktion von Eisenerzen be-
reits verwendet. Seit Anfang der 1970er Jahre wird wasserstoffreiches Erdgas als Reduktions-
mittel eingesetzt. Diese kdnnen durch Wasserstoff ersetzt werden. Das wesentliche Ziel bei
der Entwicklung von Direktreduktionsverfahren bestand darin, unter Vermeidung des Einsat-
zes von Koks, wie er fUr den Hochofen erforderlich ist, Eisenerze zu reduzieren. Die Schwer-
punkte bei der SGule CDA (Carbon Direct Avoidance) liegen beim Einsatz von CO,-freier
elekitrischer Energie und grinem Wasserstoff.

Das HYBRIT-Verfahren basiert auf Eisenpellets als Ausgangsstoffe. Wasserstoff wird bei der Di-
rekfreduktion verwendet, um Eisenschwamm zu produzieren, der in der Folge im Elektrolicht-
bogenofen oder alternativ in anderen Hochoéfen verwendet werden kann. Bei einer Ver-
wendung von ,grunem* Wasserstoff aus erneuerbaren Energien in Kombination mit ,,gru-
nem" Strom fUr die Elekirolichtbogendfen ist dieses Produktionsverfahren nahezu CO,-neut-
ral. Bei den derzeitigen hohen Wasserstoffkosten ist diese Technologie aber nicht ékono-
misch sinnvoll breit einsetzbar und wdre mit hohen Investitionskosten verbunden.
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Experimenteller sind derzeit noch die Verfahren der ,,wasserstoffoasierten Suspensionsreduk-
tion" und ,,Wasserstoffplasma-Schmelzreduktion” (SuSteel Projekt der Voestalpine) sowie der
wEisenerzelektrolyse", die weitere Forschung bendtigen, bis sie technisch und ékonomisch
einsetzbar sind (Kim et al. 2022). Dabei geht es auch darum, Methoden zu entwickeln, damit
auch Erze mit geringeren Eisengehalten verarbeitet werden k&nnen. Derzeit kdnnen nur Erze
mit hohem Eisengehalt bei der Direkireduktion genutzt werden. Neben Wasserstoff kann
auch Biomasse zur CO,-Verminderung eingesetzt werden. Im Forschungsprojekt ERBA der
Voestalpine wird dabei die konventionelle Hochofen-Route beibehalten, aber statt Koks aus
Biomasse erzeugte Stoffe als Reduktionsmittel verwendet. Erste Ergebnisse zeigen, dass Bio-
masse zu einem Emissionsrockgang von 40-60 % fuhren kann.

Ubersicht 12: Technologische Licken bei Technologien zur Dekarbonisierung

Dekarbonisierungstechnologie Herausforderungen und Schwierigkeiten

Kohlenstoffabscheidung und - Hohe Kosten, technische Schwierigkeiten bei der Abscheidung von CO-,
speicherung (CCS und CCU) begrenzte Speicherkapazitat, 6ffentliche Wahrnehmung und Akzeptanz

Hoher Energieverbrauch, begrenzte VerfUgbarkeit von Wasserstoff, hohe
Kapitalkosten, Schwierigkeiten bei der Skalierung der Technologie
Abhdngigkeit von Metallschrott als Ausgangsmaterial, begrenzte VerfUgbarkeit
Elektrolichtbogendfen von erneuerbaren Energien fur die Ezeugung, hohe Kosten fUr kohlenstofffreien
Strom

Begrenzte VerfUgbarkeit von kohlenstoffarmem Wasserstoff, hohe Kapitalkosten,

Direktreduziertes Eisen (DRI)

V\/_ossersfoffpogerte technische Schwierigkeiten bei der Handhabung und Speicherung von
Direktreduktion
Wasserstoff
Stahlerzeugung mit erneuerbarer Begrenzte VerfUgbarkeit von erneuerbaren Energien, Schwankungen der
Energie erneuerbaren Energiequellen, hohe Kosten der Energiespeichertechnologien
Abhdngigkeit von Metallschrott als Ausgangmaterial, begrenzte VerfUgbarkeit
Schrott-Recycling von Metallschrott, fechnische Herausforderungen bei der Abtrennung von

Verunreinigungen aus Metallschrott

Quelle: Basierend auf Muslemani et al. (2021).

Die Dekarbonisierung der Stahlindustrie ist ein komplexer Prozess, der auch Wertschdpfungsket-
ten verdndert und durch hohen Investitionsbedarf in noch unrentable oder unerprobte Tech-
nologien charakterisiert ist. Gerade auch die hohen versunkenen Kosten von bestehenden Pro-
duktionsanlagen, die typischerweise auch eine lange Lebensdauer aufweisen, sind wichtige
Faktoren, welche die Geschwindigkeit der Dekarbonisierung in der Eisen- und Stahlindustrie be-
stimmen.

In der WIFO-Industriebefragung Update 2023 wurden die Unternehmen bezuglich ihrer mittel-
fristigen Energieeinsparungspotentiale befragt (vgl. Ubersicht 13). Die Ergebnisse zeigen, dass
die meisten Unternehmen von eher geringen Einsparungspotentialen ausgehen, und dass ins-
besondere in der Stahlindustrie ein gewisser Unterschied zwischen dem, was technisch moglich
und dem was dkonomisch sinnvoll ist, besteht.

Um Investitionen in energiesparende MaBnahmen zu unterstUtzen, ist es notwendig zu wissen,
in welchen Bereichen die Unternehmen die wichtigsten Hemmnisse fUr Investitionen in energie-
sparende MaBnahmen verorten. Die in der WIFO-Industriebefragung abgefragten Hemmnisse
kédnnen in:
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e Regulatorische Hemmnisse (Genehmigungsverfahren, regulatorische Vorgaben in Os-
terreich bzw. der EU, regulatorische Unsicherheit),

¢ Technologische Aspekte (technologische Losungen wirtschaftlich nicht rentabel, feh-
lende technologische Losungen, technologische Unsicherheit, fehlendes Know-How
zu technologischen Lésungen) und

¢ Finanzielle Hemmnisse (Fehlende Férderungen und Kapitalmangel/hohe Investitions-
kosten) sowie Lieferengpdsse (Verfugbarkeit von Anlagen/Zulieferern), Fachkrafte-
mangel und hohe organisatorische Umstellungskosten

unterteilt werden. Abbildung 29 stellt die Ergebnisse nach den drei zusammenfassenden
Kategorien dar (technologische Hemmnisse, regulatorische Hemmnisse und finanzielle
Hemmnisse) fur die Sachgutererzeugung insgesamt und die Eisen- und Stahlindustrie dar.
Die dazugehérigen Detailergebnisse mit allen Fragebogenitems sind in Ubersicht 13 abge-
bildet. FUr die Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass Mehrfachauswahlen még-
lich waren (mit der Ausnahme fir das Fragebogenitem , keine Hemmnisse"). Uber alle Bran-
chen hinweg meldeten 17% der Unternehmen keine Hemmpnisse fUr Investitionen in ener-
giesparende MaBnahmen und 14% der Unternehmen der Eisen- und Stahlindustrie.

Ubersicht 13: Einschétzungen der mittelfristigen Energieeinsparungspotentialen
Gar nicht 0bis5% 5bis10% 10bis 15% Mehrals 15%  WeiB nicht

Alle Branchen

Prinzipiell technisch umsetzbar 4% 29% 32% 12% 18% 4%
Okonomisch sinnvoll 10% 32% 26% 1% 12% 8%
Eisen und Stahl Industrie

Prinzipiell technisch umsetzbar 0% 29% 29% 0% 29% 14%
Okonomisch sinnvoll 0% 43% 29% 0% 29% 0%

Quelle: WIFO-Industriebefragung Update 2023, WIFO-Darstellung. Zwecks Ubersichtlichkeit sind Ergebnisse mit Antei-
len von Uber 30% hellblau eingefdrbt. Frage: In welchem AusmaB ist die Energieeinsparung (relativ zum Output) in
den n&chsten 3 - 5 Jahren fur lhr Unternehmen prinzipiell technisch umsetzbar bzw. &konomisch sinnvoll (wenn die
Energiepreise auf derzeitigem Niveau bleiben oder steigen)?2

Es fallt auf, dass die Unternehmen der Eisen- und Stahlindustrie technologische Hemmnisse
deutlich bedeutender bewerten als im Durchschnitt der Sachgutererzeugung (insbesondere
~fehlende technologische Lésungen' und ,fechnologische Ldsungen nicht rentabel”), wah-
rend regulatorische Hemmnisse etwas weniger oft genannt werden. Diese Ergebnisse betonen,
dass die Schwierigkeiten des Klimawandels in der Eisen- und Stahlindustrie nicht nur 6konomi-
scher Natur sind (Investitionskosten), sondern auch technologisch bedingt sind.
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Abbildung 29: Hemmnisse fir Investitionen in energiesparende MaBnahmen, nach
ausgewdhlten zusammengefassten Kategorien

m Sachgitererzeugung m Eisen und Stahlindustrie
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Technologische Hemmnisse Regulatorische Hemmnisse Finanzielle Hemmnisse

Quelle: WIFO-Industriebefragung Update 2023, WIFO-Darstellung. Frage: Was sind fUr Ihr Unternehmen die bedeu-
tendsten Hemmnisse fUr Investitionen in energiesparende MaBnahmen)?2 Die Kategorie ,,regulatorische Hemmnisse*
fasst die Meldungen zu den Fragebogenitems ,,Genehmigungsverfahren®, ,regulatorische Vorgaben in Osterreich®,
wregulatorische Vorgaben der EU" und , regulatorische Unsicherheit" zusammen, indem jedem Unternehmen eine 1
(=ja) zugewiesen wurde, wenn eines dieser Fragebogenitems ausgewdhlt wurde. Mehrfachnennungen (mehr als ein
Item gewdhlt) bleiben unberUcksichtigt. Gleich war die Vorgehensweise fir die Konstruktion der Kategorie ,,technolo-
gische Hemmnisse", wozu die Items zu Meldungen zu Fragebogenitems ,,technologische Lésungen wirtschaftlich
nicht rentabel”, ,fehlende technologische Losungen”, ,,technologische Unsicherheit" und ,,fehlendes Know-How zu
technologischen Lésungen* berUcksichtigt wurden. Zur Konstruktion von finanzielle Hemmnisse* wurden die ltems
»Fehlende Férderungen' und ,,Kapitalmangel/hohe Investitionskosten" verwendet. Weitere Fragebogenitems wur-
den nicht verwendet.

Ubersicht 14: Hemmnisse fir Investitionen in energiesparende MaBnahmen, Detailergebnisse

Sachgiter- Eisen und

erzeugung Stahlindustrie
Keine Hemmnisse 17% 14%
Mehrfachmeldungen méglich (wenn Hemmnisse):
Regulatorische Vorgaben EU 12% 14%
Regulatorische Vorgaben AT 31% 14%
Regulatorische Unsicherheit 20% 29%
Genehmigungsverfahren 42% 29%
Lieferengpdsse Anlagen/Zulieferer 42% 43%
Fachkr&ftemangel 27% 29%
Fehlende Férderungen 32% 14%
Fehlende technologische L&sungen 17% 57%
Technologische Unsicherheit 16% 14%
Kapitalmangel/Kosten 34% 57%
Technologische Losungen wirtschaftlich nicht rentabel 40% 57%
Hohe organisatorische Umstellungskosten 12% 14%
Fehlendes Know-How zu technologischen Lésungen 1% 43%

Quelle: WIFO-Industriebefragung Update 2023, WIFO-Darstellung. Frage: Was sind fUr Ihr Unternehmen die bedeu-
tendsten Hemmnisse fUr Investitionen in energiesparende MaBnahmen)?
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Die Dekarbonisierung der Stahlindustrie erfordert, neben erheblichen Investitionen, den Umbau
von Wertschépfungsketten. In der Primdrstahlindustrie wird Wasserstoff in groBen Mengen for
die Direkireduktion bendtigt. Hier ergeben sich auch kurzfristig die héchsten Potenziale fUr eine
Emissionsreduktion, aber die Wasserstoffproduktion erfordert groBe Mengen von grinem Strom.
Die Dekarbonisierung erfordert einen weitgehenden Umbau hin zur Verwendung erneuerbarer
Energie und wird damit den Strombedarf weiter steigen.

Transformationsbedingt wird sich der Strombedarf in Osterreich bis 2040 deutlich erhdhen. Die
Osterreichische E-Wirtschaft spricht von einer Verdoppelung (Oesterreichs Energie 2022). For
den Erhalt von Wertschdpfung und Beschdaftigung in der Industrie ist ein wettbewerblicher
Strompreis entscheidend. Dies erfordert umfassende Energieanlagen und Netzwerke. Der Was-
serstoffoedarf wird sich allerdings kaum inl&ndisch decken lassen. Importe von erneuerbaren
Energien (Strom) und Wasserstoff werden sich trotz des Umbaus der Energiesysteme nicht ver-
meiden lassen, da diese in anderen Regionen der Welt zum Teil gunstiger verfugbar sind. Solche
Importe tfragen auch zur Sicherung des Standorts bei. Mdgliche Herkunftsregionen der notwen-
digen Wasserstoffimporte sind vor allem Regionen mit konstanter und kostengunstiger (wettbe-
werbsfahiger) VerfUgbarkeit von Strom aus erneuerbaren Energien (SUdeuropa und Nordaf-
rika), idealerweise in geografischer Nahe zum Verwendungsstandort. Die Kostenvorteile des
»agraven' Wasserstoffs (Dampfreformierung fossiler Brennstoffe) machen ,,blauen” Wasserstoff
(inklusive CCS) im Vergleich zu ,,grunem” Wasserstoff weiterhin attraktiv, auch wenn Technolo-
gien, wie Erzeugung von Wasserstoff aus Biogas und Biomasse, zur Dekarbonisierung der Was-
serstoffproduktion beitragen kénnen (Yang et al. 2022).

Box 6: Die Methoden der Wasserstofferzeugung

Grauer Wasserstoff ist die am haufigsten verwendete und kosteneffizienteste Methode zur
Herstellung von Wasserstoff. Die Produktion von grauem Wasserstoff erfolgt durch die Dampf-
reformierung von Erdgas bei hoher Temperatur, wobei Wasserstoff entsteht und CO,-Emissi-
onen freigesetzt werden. Die Bezeichnung "grau" ergibt sich aus dem hohen Aussto3 von
CO;-Emissionen. Die Produktion von grauem Wasserstoff erfolgt durch die Dampfreformie-
rung von Erdgas bei hoher Temperatur, wobei Wasserstoff entsteht und CO,-Emissionen frei-
gesetzt werden.

Blauer Wasserstoff ist eine Variante von grauem Wasserstoff, die jedoch einen zusé&tzlichen
Schritt beinhaltet: Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (CCS). Bei diesem Prozess wer-
den die CO,-Emissionen, die wahrend der Wasserstofferzeugung entstehen, eingefangen
und gespeichert, anstatt sie in die Atmosphdre abzugeben. Obwohl dies die Kosten der
Wasserstofferzeugung erhdht, ist es umweltfreundlicher als die Produktion von grauem Was-
serstoff.

GrUner Wasserstoff wird durch Elektrolyse von Wasser mit Hilfe von griner (oder erneuerba-
rer) Elektrizitat, wie Wind- oder Solarenergie, hergestellt. Diese Methode gilt als sauberste, da
sie keine CO,-Emissionen produziert. Allerdings ist sie auch die kostenintensivste Option.

Die Betonung der Kreislaufwirtschaft ist auch ein wesentliches Element der Dekarbonisierung
der Stahlwirtschaft. In der Stahlwirtschaft ist daher Stahlschrott ein wichtiger Grundpfeiler for
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eine CO,-arme Stahlindustrie. Stahl ist das am haufigsten recycelte Material mit einer Recyc-
lingquote von fast 95% und wird vor allem in der Elekfrostahlproduktfion verwendet (Conejo et
al. 2020). Es ist jedoch zu beachten, dass es die Transformation hin zur Schrottverwendung Be-
schrdnkungen unterliegt. Eine der wichtigsten ist, dass die Verweilzeit von Stahlin der Wirtschaft
etwa 40 Jahre betrégt, so dass die weltweit heute verfugbare Menge an recyceltem Material
das Produktionsniveau von vor 40 Jahren widerspiegelt, das entspricht 41 % des heutigen Ni-
veaus. Selbst bei einer sehr hohen Recyclingquote kann die weltweite Nachfrage nach Stahl
nicht befriedigt werden. Das Recycling von veraltetem Schrott erhéht die Verunreinigung von
Restelementen, welche die Stahlqualitat beeintréchtigen. Besonders fir Osterreich mit seinem
anspruchsvollen Produktportfolio, das einen hohen Reinheitsgrad der Ressourcen erfordert, ist
das eine Herausforderung (Dworak et al. 2023). Das Recycling und Schrotthandling musste ver-
bessert werden, um die notwendigen Qualitédten for Hochleistungsstahl zu gewdhrleisten. Auf
Iangere Sicht wird die vermehrte Verwendung von Schrott aber die Wertschdpfungsketten ver-
dandern, insbesondere die Verwendung von Eisenerz und Kohle.3

Die Eisen- und Stahlindustrie gilt, aufgrund des hohen Warme- und Energiebedarfs, der Verwen-
dung von Kohle als Prozessinput, geringer Gewinnspannen, hoher Skalendkonomien, hoher Ka-
pitalintensitdt und langer Lebensdauer der Anlagen, als eine der Industrien, die am schwierigs-
ten zu dekarbonisieren ist. Die Kostensteigerungen fUr die Stahlerzeugung in Folge der europd-
ischen Dekarbonisierungspolitik fUhren deshalb zu Befurchtungen, dass die europdische Stahl-
industrie abwandern kénnte. Wird die Produktion in Europa gedrosselt aber weiterhin die glei-
che Menge konsumiert, so ist die Alternative eine Zunahme des ,,carbon leakage”, d.h. die
Verlagerung von energie- und emissionsintensiver Produktion oder Produktionsschritten in Dritt-
staaten mit geringeren Auflagen, auch klimapolitisch nicht zielflGhrend.'# Das Risiko von Carbon
Leakage wird in der Regel mit Simulationen oder ékonometrischen Studien analysiert. Die in
diesen Studien festgestellten Verlagerungseffekte unterscheiden sich stark voneinander, wobei
in 6konometrischen Studien tendenziell geringere Verlagerungen festgestellt werden (Felber-
mayr et al. 2021).

Ein Instrument der EU, das sich in der Umsetzungsphase befindet, mit dem expliziten Ziel ein
europdisches ,,carbon leakage” zu verhindern, ist der EU-Grenzausgleichmechanismus (CBAM,
carbon border adjustment mechanism), der fUr sechs energieintensive Branchen, unter ande-
rem die Stahlindustrie, die CO,- Preise auf europdischen Markten fUr europdische und nicht-
europdische Unternehmen anzugleichen versucht (vgl. Box 7). Insbesondere die Subsektoren
+Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen (NACE 24.10) und die ,Herstellung von
Stahlrohren, Rohrform-, Rohrverschluss- und RohrverbindungsstGcken aus Stahl (NACE 24.20)",

13 Derzeit werden rund 90% des Stahls in Fahrzeugen und Maschinen, 8% des Stahls, der im Bau verwendet wird, und
rund 50% des Stahls in elektrischen Gerdaten, wie Haushalsgerdten, recycled (World Steel Association zitiert in Kim et all.,
2020).

14 Vogele et al. (2020) zeigen in Modellberechnungen, dass ein Carbon leakage nach China die globalen Emissionen
geringer beeintrdchtigen wirde als eine Reallokation nach Russland.
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sHerstellung von Blankstahl* (NACE 24.31) und ,,EisengieBereien (NACE 24.51) sind Segmente
der Stahlindustrie, die dem Risk des Carbon Leakage unterliegen durften (EK 2019).13)

Die Idee hinter dem EU-Grenzausgleichsmechanismus geht auf Nordhaus (2015) zurUck, der
»Klimaklubs" vorgeschlagen hat. Nordhaus verstand unter einem , Klimaklub" die Kooperation
von Staaten, die sich auf ein gemeinsames Vorgehen zur Emissionssenkung einigen. Seine Ana-
lyse zeigte, wie ein internationales Klimaabkommen, das eine gezielte Bepreisung von Kohlen-
stoff und Handelssanktionen kombiniert, zu einer erheblichen Verringerung der Emissionen fih-
ren kann. Ergebnisse von Modellierungen deuten darauf hin, dass bescheidene Handelssank-
fionen fUr Nichtteilnehmer eine Kodalition induzieren k&nnen, die sich einer optimalen Reduzie-
rung von CO, anndhert. Der wichtigste Parameter ist dabei ein dem Verursacherprinzip ent-
sprechender Preis, der fUr Emissionen zu bezahlen ist. Der neue Tarif wird den von den europd-
ischen Herstellern gezahlten CO,-Preis widerspiegeln und schrittweise die kostenlosen CO,-Zer-
tifikate ersetzen, die die Stahlhersteller derzeit im Rahmen des ETS erhalten. Allerdings ist die
konkrete Ausgestaltung der entsprechenden Vereinbarungen von so einem Klubnicht frivial,
wie Felbermayr et al. (2021) erlGutern.

Box 7: Kernelemente des EU-Grenzausgleichsmechanismus

Als zentraler Baustein des europdischen Green Deals wurde von der Europdische Kommission
ein CO,-Grenzausgleichmechanismus (Carbon Border Adjustment Mechanism - CBAM)'¢)
entwickelt. Am 12. Dezember 2022 einigten sich Rat und Europdisches Parlament auf die
EinfUhrung, nachdem der Vorschlag der Kommission leicht abgedndert wurde.

CBAM sieht eine Anbindung der EU-Handelspartner an das Europdische Emissionshandels-
system (ETS) vor. Das Instrument des Grenzausgleichs zielt darauf ab, intfernational ungleiche
CO, -Preise zwischen europdischen Waren und importierten Waren auszugleichen, um die
Klimaziele der UNO, die im Abkommen von Paris vereinbart wurden, zu unterstitzen. Denn
nicht in allen L&ndern werden CO, -Emissionen besteuert oder durch andere MaBnahmen,
wie ein Emissionshandelssystem, in das Marktpreissystem integriert. Damit soll sichergestellt
werden, dass CO, -infensive Produkte im Gemeinsamen Markt teurer und somit unattraktiver
gegenuUber weniger klimaschadlichen Produkten werden. Durch CBAM soll auBerdem das
Risiko einer Verlagerung von Unternehmen mit hohen CO,-Emissionen in L&dnder mit einer
weniger ambitionierten Klimapolitik verringert werden.

Das EU- Emissionshandelssystem wird in den 27 Mitgliedstaaten der EU sowie in Norwegen,
Liechtenstein und Island angewandt. Seit 2020 ist das Schweizer Emissionshandelssystem mit
dem EU-ETS verknUpft. FUr diese Nicht-EU-Lander dndert sich wegen dieser Integration in den
bestehenden Emissionshandel nichtfs.

FUr die anderen Handelspartner gelten ab 1. Oktober 2023 die Bestimmungen zur

15 Bei der Metallerzeugung und -bearbeitung werden weiters Aluminium, Blei, Zink und Zinn, Kupfer und sonstige NE-
Metalle angefihrt.

1¢ https://ec.europa.euv/info/sites/default/files/carbon border adjustment mechanism 0.pdf (abgerufen am
19.04.2022).

WIFO


https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/carbon_border_adjustment_mechanism_0.pdf

- 78 —

schrittweisen EinfOhrung des CBAM, zun&chst mit einer Ubergangsphase. Da es sich um ein
neues handelspolitisches Instrument handelt, das in den internationalen Handelsvertr&dgen
nicht vorgesehen ist, wurde groBes Augenmerk darauf verwendet, den Zweck der Emissions-
senkung nicht zu verwdassern und sicherzustellen, dass die MaBnahmen nicht als Protektionis-
mus vor der WTO angefochten werden kénnen.

Wdahrend der Ubergangsphase gilt eine Auskunftspflicht fir die Importeure der folgenden
GUter: Aluminium, DUnger, Eisen und Stahl, elekirischer Strom, Wasserstoff und Zement. An-
gegeben werden muUssen die direkt bei der Produktion entstehenden und auch die indirek-
ten CO,-Emissionen. Das Ziel der Ubergangphase ist, allen Beteiligten (Importeuren, Herstel-
lern und Behdrden) als Pilot- und Lernphase zu dienen. So sollen nUtzliche Informationen Uber
die Emissionen gesammelt werden, um die Methodik fur den endgultigen Zeitraum zu verfei-
nern.

Ab 1. Januar 2026 ist die Ubergangsphase beendet und ab dann missen die Importeure
jedes Jahr die Menge, der im Vorjahr in die EU eingefUhrten Waren und die darin enthalte-
nen Treibhausgasemissionen, angeben. Sie geben dann auch die entsprechende Anzahl
von CBAM-Zertifikaten ab. Deren Preis wird auf der Grundlage des durchschnittlichen wo-
chentlichen Auktionspreises fur EU-Emissionshandelszertifikate in Euro/Tonne emittiertes CO,
berechnet.

Die Schritte zur Einfuhrung des CBAM laufen synchron zu Anderungen im EU-ETS. Die kosten-
lose Zuteilung von Zertifikaten innerhallb der EU wird ab 2026 bis 2034 nach und nach besei-
tigt, um die Verringerung der CO,-Intensitat der Industrie zu beschleunigen. Dies wird voraus-
sichtlich die Zertifikatkosten erhdhen und somit auch die CBAM-Zertifikate fUr die Importeure
verteuern.

Wé&hrend der Ubergangsphase wird vor dem Inkraftireten des endgiltigen Systems eine Be-
wertung durchgefuhrt. Auch der Produktumfang wird Uberprift, um festzustellen, ob andere
Waren, die in Sektoren hergestellt werden, die unter das EU-Emissionshandelssystem fallen,
in den Anwendungsbereich des CBAM-Mechanismus aufgenommen werden kénnen. Der
Bericht zur Bewertung wird einen Zeitplan fUr die Einbeziehung dieser Produkte bis 2030 ent-
halten.

FUr die UnterstUtzung der Stahlexporte auBerhalb der EU eignet sich der EU-Grenzausgleichme-
chanismus, so wie er konzipiert ist, nicht, denn er federt die negativen Effekte nur im EU-Markt
ab. Auch kénnte der CBAM nicht ausreichend sein, um Carbon Leakage in der EU zu unterbin-
den. Ein Ziel des CBAM ist es die europdische Industrie bzw. den europdischen Markt in einer
Umstellungsphase zu schitzen. RUGbbelke et al. (2022) errechnen, dass der CBAM nicht ausrei-
chen wird, um die Wettbewerbsfahigkeit der europdischen Stahlindustrie bei einer Umstellung
der Produktion auf die wasserstoffbasierte Direkireduktion mit Elektrolichtbogendfen zu garan-
tieren.

Die Analysen von Ecorys (2013) und Vogele et al. (2019) zeigen aber auch, dass Transportkosten
eine wichtige Rolle spielen k&dnnen. Europdische Produzenten kdnnen von héheren Transport-
kosten profitieren. Ahnlich wie der Grenzausgleichmechanismus kdnnen Transportkosten aber
nur Vorteile auf Heimatmarkten schaffen, nicht aber auf Exportmdarkten. Die europdische
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Stahlindustrie kann bei héheren Transportkosten einen Teil der Wettbewerbsfahigkeit auf den
Heimmarkten behalten, selbst wenn sie starker als die Konkurrenz von der Klimapolitik betroffen
ist.

3.2.2 Herausforderungen durch Geopolitik und Handelskriege

Der Ukrainekrieg hat 2022 zu empfindlichen Energiepreisanstiegen gefthrt, die im darauffol-
genden Jahr aber wieder etwas abgeklungen sind. Von den Preissteigerungen war vor allem
Gas beftroffen, das von Russland bezogen wurde. Durch das Merit-Order Prinzip haben diese
Anstiege auch zu empfindlichen Strompreisanstiegen gefUhrt. ZurGckzufUhren waren die Preis-
anstiege auf die geografische Abhdngigkeit Westeuropas von russischem Erdgas. Importe aus
anderen gasproduzierenden L&ndern konnten die Abhdngigkeit reduzieren, und haben dazu
beigetragen, die Energiepreise wieder zu normalisieren.

Der Energiepreisanstieg in Europa fUhrte auch in Osterreich zu hohen Kostensteigerungen bei
Energie und bei energieintensiven Vorleistungen, welche auch auf die Inflation rGckwirkten.
Der Energiepreisschock im August 2022 fUhrte zu Befirchtungen, dass umfangreiche Produkfi-
onsstopps und die Ratfionierung von Energie notwendig werden kdonnten. Seitdem sind Ener-
giepreise wieder zurickgegangen, blieben aber auch noch im Herbst 2023 deutlich Uber den
Niveaus vor dem Angriffskrieg Russlands.!” Die Energiepreisanstiege sind insbesondere auf Eu-
ropa konzentriert Die geographisch asymmetrische Verteilung der Energiepreise — vor allem in
Europa - beeintréchtigt insbesondere die Wettbewerbsfédhigkeit der energieintensiven Grund-
stoffindustrie.

Unternehmen reagieren auf die hdheren Energiepreise. Die Moglichkeit der Preisweitergabe
sind in der Exportwirtschaft durch den internationalen Wettbewerb beschrénkt und mit RGck-
wirkungen auf die Ertragslage verbunden. Unternehmen kdnnen Energietrdger und energiein-
tensive Inputs substituieren. Dies kann zu Auslagerungen von Produktionsschritten fGhren und
die Abwanderung der energieintensiven Produktion begUnstigen. Langfristige Reaktionsmdg-
lichkeiten sind Innovation und die Investition in energieeffiziente Technologien und Produkte.
Im Rahmen des Updates der WIFO-Industriebefragung wurden die Unternehmen befragt, wie
sich die weiterhin hohe Energiepreise auf Investitionen und F&E auswirken. Die Ergebnisse sind
in Ubersicht 14 fUr die SachgUtererzeugung insgesamt und die Unternehmen der Eisen- und
Stahlindustrie abgebildet.

Weiterhin hohe Energiepreise wirden die Investitionen im Inland reduzieren und Investitionen
in Energieeffizienz sowie Prozessentwicklung und Technologie verstarken. Die Unternehmen der
Eisen- und Stahlindustrie melden haufiger als im Durchschnitt Gber alle Branche, dass Investitio-
nen in Energieeffizienz, in Prozessentwicklung und Forschung und Entwicklung zunehmen wuir-
den.

17 Der GroBhandelspreisindex der Austrian Energy Agency (OGPI) sank im Verlauf der COVID-Krise von einem Durch-
schnittswert von 100,7 im Jahr 2018 auf einen Durchschnittswert von 47,5 im Jahr 2020. Zum Hbhepunkt der Gaspreise
im Oktober 2022 wurde ein Indexwert von 955,6 ausgewiesen, seitdem ist der Index deutlich zurGckgegangen bis auf
ein vorlaufiges Minimum von 152,3 im August 2023. Zuletzt zeigte sich aber wieder an Anstieg auf 186,5 im November
2023.
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Ubersicht 15: Auswirkungen weiterhin hoher Energiepreise auf Investitionen

Nehmen zu Ke.me Nehmen ab Nicht
Auswirkung relevant
Sachgitererzeugung
Investitionen im Inland 10% 29% _ 3%
Investitionen im Ausland 26% 27% 17% 29%
Investitionen in Energieeffizienz _ 1% 2% 3%
Prozessentwicklung/Technologie 45% 34% 14% 6%

FaE 2% EEESIENEE 0% 8%

Eisen- und Stahlindustrie

Investitionen im Inland 29% 14% _ 0%

Investitionen im Ausland 26% 36% 13% 26%
Investitionen in Energieeffizienz - 0% 0% 0%
Prozessentwicklung/Technologie 14% 0% 14%
F&E 43% 43% 14% 0%

Quelle: WIFO-Industriebefragung Update 2023, WIFO-Darstellung. Zwecks Ubersichtlichkeit sind Ergebnisse mit Antei-
len von 50% und mehr dunkelblau und Ergebnisse mit Anteilen Gber 30% hellblau eingefdrbt. Frage: Wie schétzen Sie
die Auswirkungen auf Ausgaben fUr Investitionen sowie Forschung und Entwicklung (F&E) ein, wenn die Energiepreise
in den néchsten 3 - 5 Jahren auf derzeitigem Niveau bleiben oder steigen?

Daneben wurden die Unternehmen auch gefragt, wie sich strategische Entscheidungen in den
Wertschdpfungsketten verdndern wirden, wenn die Energiepreise hoch blieben (Ubersicht 15).
Hier zeigt sich eindeutig, dass héhere Energiepreise die Reorganisation von Lieferketten beein-
flussen. Uber alle Branchen hinweg zeigt sich, dass das Sourcing von Vorprodukten aus auBer-
europdischen Destinationen, der Wechsel von Zulieferern, und die Auslagerung von Produkti-
onsschritten, durch die hohen Energiepreise verstarkt in Betracht gezogen werden. Die Eisen-
und Stahlindustrie fUgt sich in dieses Bild weitgehend ein, allerdings wird die Auslagerung an
Zulieferer und die Reduktion der Produktion etwas weniger oft genannt als im Durchschnitt aller
Branchen.

Diese Ergebnisse zeigen, dass hdhere Energiepreise, ausgeldst durch geopolitische Schocks
und der Dekarbonisierungspolitik, zu Anderungen der Unternehmensstrategien fUhren kénnen.
Diese haben wiederum Auswirkungen auf den Standort und damit auf den GUterverkehr.

Wie Befragungsergebnisse zur wirtschaftspolitischen Unsicherheit (vgl. Ubersicht 10) zeigen,
spielt die internationale Handelspolitik in der Eisen- und Stahlindustrie als wirtschaftspolitischer
Unsicherheitsfaktor eine relevante Rolle. Hier sind insbesondere die Entwicklungen in den USA
relevant. Die Einfuhrzdlle auf Stahlin Héhe von 25%, welche die USA 2018 unter Pr&sident Trump
verhdngt hat, hatten das Ziel den US-amerikanischen Stahlmarkt durch Zélle und nicht-tarifére
Hemmnisse stdrker von der internationalen Konkurrenz abzuschotten. Dies fGhrte zur BefUrch-
tfung, dass es zu einer Umlenkung der Exporte anderer stahlexportierender Ldnder nach Europa
fOhren wirde. Bereits zu diesem Zeitpunkt waren Antidumping- und Antisubventionszolle auf
bestimmte Stahleinfuhren aus Ladndern wie China, Korea, Russland und Brasilien von der EU ein-
gefihrt worden, um die europdischen Stahlhersteller zu stdrken. Die EU hat 2019 auf die ameri-
kanischen Z6lle mit Zollkontingenten und Zusatzzdllen reagiert, um die befurchtete Handelsum-
lenkung zu unterbinden. Zdlle und andere nichttarifdre Handelshemmnisse in der Eisen- und
Stahlbranche sind bei vielen Staaten beliebte Instrumente, um die einheimische Stahlindustrie
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zu schitzen. Zo6lle verteuern die Importe. Auch der Grenzausgleichmechanismus ist in seinem
Kern ein Zoll, der Importe verteuert.

Ubersicht 16: Auswirkungen auf strategische Entscheidungen der Unternehmen, wenn die
Energiepreise hoch bleiben (Auswahl)

Wird Keine Wird Nicht
beginstigt Auswirkung gehemmt zutreffend

Alle Branchen
Geog. Verlagerung ins EU-Ausland 38% 37% 1% 23%
Geog. Verlagerung ins nicht-EU-Ausland 47% 28% 1% 24%
Auslagerung an Zulieferer 41% 36% 1% 21%
Geog. Wechsel Zulieferer (EU) 47% 35% 5% 12%
Geog. Wechsel Zulieferer (nicht-EU) - 25% 1% 12%
Wechsel Zulieferer (Unternehmen) 26% 1% 10%
Reduktion Produktion 48% 36% 2% 14%
Eisen und Stahl
Geog. Verlagerung ins EU-Ausland 29% 43% 14% 14%
Geog. Verlagerung ins nicht-EU-Ausland 43% 29% 14% 14%
Auslagerung an Zulieferer 29% 43% 14% 14%
Geog. Wechsel Zulieferer (EU) - 29% 14% 0%
Geog. Wechsel Zulieferer (nicht-EU) 29% 14% 0%
Wechsel Zulieferer (Unternehmen) 43% 43% 14% 0%
Reduktion Produktion 29% 43% 14% 14%

Quelle: WIFO-Industriebefragung Update 2023, WIFO-Darstellung. Zwecks Ubersichtlichkeit sind Ergebnisse mit Antei-
len von 50% und mehr dunkelblau und Ergebnisse mit Anteilen Gber 30% hellblau eingefdrbt. Frage Wie schdtzen Sie
die Auswirkungen auf folgende strategische Entscheidungen lhres Unternehmens, wenn die Energiepreise in den
ndchsten 3 - 5 Jahren auf derzeitigem Niveau bleiben oder steigen?

Infolge des Ukrainekriegs hat die Europdische Union im Rahmen der Sanktionen Importverbote
fUr russischen Stahl (Juni 2022) und Stahlerzeugnisse (Oktober 2022) verhangt. Obwohl Russland
vor den Sankfionen fUr rund 13% der Importe von Stahlerzeugnissen verantwortlich war, haben
die Importverbote zu keinen Lieferengpdssen gefihrt. Infolge der globalen Uberkapazitéten in
der Stahlerzeugung haben Drittldnder diese Importe problemlos decken kénnen.

Derzeit werden weniger industriepolitische MaBnahmen, die direkt die Stahlindustrie betreffen,
diskutiert, sondern vor allem die standort- und handelspolitischen Aspekte des amerikanischen
Inflation Reduction Act (IRA). Dieser wurde im August 2022 verabschiedet, der gleichzeitig die
Inflation reduzieren und die Geschwindigkeit der Dekarbonisierung in den USA durch Subven-
fionen, Steuervergunstigungen und staatliche Investitionen beschleunigen soll. In der EU wurde
der IRA wegen verzerrender Effekte auf den internationalen Handel und Standortentscheidun-
gen durch die Subventionen krifisiert. Zum einen betrifft dies ,,buy american*-Vorgaben (Vor-
gaben, die den Erhalt der Subventionen an die Wertschépfung in den USA bzw. Nordamerika
binden), zum anderen wurde die Subventionspolitik zu einer Umlenkung von Produktion, Inves-
fitionen und knappen Ressourcen in die USA fuhren. Wie Copenhagen Economics (2023) her-
ausarbeiten, betrifft eines der groBten Risiken die kinftige Produktion von grunem Wasserstoff
und veredelten Elekirokraftstoffen. Der IRA macht die USA aufgrund zu erwartenden niedrigem
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grunen Energiepreisen zu einem sehr attraktiven Standort fUr Investitionen in diese Technolo-
gien, was zu einer Verlagerung von Investitionen und den Aufbau von ProduktionskapazitGten
in die USA fUhren kdnnte. Dies betrifft auch Unternehmen der Eisen- und Stahlindustrie, insbe-
sondere wenn diese in Wertschdpfungsketten von grinen Energieerzeugnissen (Wasserstoff-
produkfion, Batterien, Hydro- und Windenergie) oder Automobilen integriert sind, denn dort
wUlrden die ,buy american requirements” greifen (Copenhagen Economics 2023), auch
konnte sich die USA zu einem Exporteur von grinem Wasserstoff entwickeln. Eine Einsch&tzung
der Auswirkungen des IRA auf die Eisen- und Stahlindustrie ist nicht mdglich, denn die Auswir-
kungen des IRA auf Produktions- und Transportationskosten sind héchst unsicher. Eine Locke-
rung der ,,buy american“-Vorgaben kénnte Standorteffekte reduzieren. Verhandlungen dazu
sind im Gange.

Die Europdische Antwort auf den IRA betrifft primd&r Projekte der Dekarbonisierung und l&uft
Uber direkte Projekiférderungen und tempordre Lockerungen im EU-Beihilfenrecht, um Investi-
fionen in diesen Bereichen in Europa zu erhdhen.!8 Gleichzeitig kénnte der IRA auch die Dekar-
bonisierung in der EU férdern, wenn technologische Losungen verfugbar werden bzw. wenn
der subventionierte grine Wasserstoff (und andere Elektrokraftstoffe) kostengUnstig auf dem
EU-Markt verfUgbar ist und so die Kosten der Dekarbonisierung gesenkt werden.

Wdahrend die Auswirkungen des Ukrainekriegs durch die Energiepreisanstiege unmittelbar sicht-
bar waren, betreffen die Auswirkungen des Inflation Reduction Acts vor allem die Rahmenbe-
dingungen fUr den Strukturwandel in der Eisen- und Stahlindustrie hin zu wasserstoffbasierten
Verfahren. Daher sind die Auswirkungen auf Standort und Guterverkehr heute schwierig ein-
schatzbar. Im Zuge der Dekarbonisierung sollte der Transport von Kohle und Koks zurickgehen.
Wie sich die Wertschdpfungsketten und Guterstrome bei einer Transformation hin zu wasser-
stoff-basierten Technologien entwickeln, ist noch unsicher. Wasserstoff kbnnte importiert wer-
den - als Herkunftsi@nder werden vor allem die USA, nordafrikanische und sidamerikanische
Lander angefUhrt. Wasserstoff kann Uber Pipelines oder auch als verflUssigtes Gas fransportiert
und gespeichert werden, dies bendtigt aber Infrastrukturinvestitionen und die Transportkosten
kénnten den importierten Wasserstoff auch teurer als europdischen Wasserstoff machen. Auch
deswegen wird diskutiert, ob im Rahmen der Wertschdpfungsketten der Stahlindustrie, die was-
serstoffintensive Direkireduktion nicht besser in den wasserstoffproduzierenden Lindern vorge-
nommen und das Eisen in Form von ,,Hot Briquetted Iron* (HBI, pordser Eisenschwamm zu Bri-
ketts gepresst) nach Europa zur Weiterverarbeitung eingefUhrt werden soll. FUr Europa werden
dabei vor allem Marokko und fUr Japan Australien als Standorte erwdhnt. Lopez et al. (2023)
zeigen in einer Simulationsstudie fUr Europa, dass HBI-Importe die gunstigen Wasserstoffkosten
in Nordafrika besser nutzen kdnnten als Wasserstoffimporte.

18 Subventionen sind gerechftfertigt, um Marktversagen zu beheben. Allerdings kénnen im Binnenmarkt flexiblere Re-
geln fUr staatliche Beihilfen kontraproduktiv sein, da sie Wettbewerb Uber Subventionen und kostspielige Subventions-
wettléufe zwischen Staaten zulassen wirden. Staatliche Beihilfen auf Mitgliedsstaatsebene haben immer das Potential
den Wettbewerb im Binnenmarkt zu fragmentieren und zu einer ineffizienten Allokation von Ressourcen zu fGhren.
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3.2.3 Herausforderung Digitalisierung

Die Digitalisierung zusammen mit Kinstlicher Intelligenz (KI) und additiven Produktionsmetho-
den (z. B. 3-D Druck) gehéren zu den modernen SchlUsseltechnologien (key enabling techno-
logies), die Innovation in vielen Teiloereichen der Wirtschaft ermédglichen sollten und damit ei-
nen wesentlichen Beitrag zu Wirtschaftswachstum und Nachhaltigkeit leisten kénnen. In ener-
gieintensiven Branchen ist disruptiver technologischer Wandel und der Wechsel von Energie-
frgern notwendig, um eine nachhaltige Dekarbonisierung zu realisieren. Nichtdestotrotz sind
Digitalisierung in Form von Industrie 4.0, autonomen Fahren, additiven Fertigungsmethoden,
KUnstlicher Intelligenz und Sensornetzwerken fur die Stahlindustrie relevant, vor allem auch hin-
sichtlich der Reduktion von Energiekosten und der Optimierung des Ressourceneinsatzes.

Industrieroboter fUr Fertigung und Handhabungsprozesse, 3-D Druck fUr Prototypenentwicklung
und die Fertigung von (Klein-)Serien, sowie Big-Data und Verfahren der Kunstlichen Intelligenz
haben bislang insgesamt in der &sterreichischen SachgUtererzeugung nur eine sehr geringe
Verbreitung erfahren. Die Statistiken zur Nutzung von IKT in der Industrie in Osterreich zeigen im
Allgemeinen keine sehr hohe Digitalisierungsintensitét in der &sterreichischen bzw. europdi-
schen Stahl- und Eisenindustrie (Streicher und Reinstaller, 2020).

Die Stahlerzeugung verwendet kontinuierliche Fertigungsprozesse und war bereits seit EinfUh-
rung der modernen industriellen Fertigung sehr kapitalintensiv und mechanisiert. Diese Mecha-
nisierung unterstitze eine frOhzeitige Automatisierung der Produktion. Die neue Welle der Digi-
talisierung (Industrie 4.0) erlaubt eine bessere kontinuierliche Uberwachung durch Sensoren,
verdndert aber die Produktionsprozesse weniger stark als in anderen bislang weniger automa-
fisierten Herstellungsformen. Diesbeziglich stellen Streicher und Reinstaller (2020) fest, dass
wichtige Industrie 4.0-affine Technologien intensiver im Handel, in der Kunststoff- und der che-
mischen Industrie, der Elekirotechnik- und Computerindustrie, sowie im Maschinen- und Fahr-
zeugbau genutzt werden als in der Stahl- und Metallwarenindustrie. Die Digitalisierung in der
Stahlindustrie bezieht sich vor allem auf die Digitalisierung der Produktionsketten und die Unter-
stutzung der Dekarbonisierung. Allerdings ist die Anwendung einer dezenfralisierfen und voll-
stndigen Automatisierung in der Fertigung nur schwer und sehr teuer auf den kontinuierlichen
Prozess der Stahlerzeugung umzusetzen, wenngleich Sensoren intensiv zum Monitoring und zur
Optimierung der Produktion (z. B. der Produktionstemperatur, Gasen, Uberwachung von Stahl-
qualitaten) sowie von Anwendungen zur pradiktiver Maintenance verwendet werden (Branca
et al. 2020).

Allerdings zeigt sich bei der Nutzung von Technologien von KUnstlicher Intelligenz in Unterneh-
men (eine der wenigen Ausprdgungen bei den Ergebnissen der Nutzung von digitalen Tech-
nologien fUr die Stahl- und Metallwarenindustrie fur Osterreich) ein leicht anderes Bild. Ubersicht
17 zeigt, dass die Verwendung von Kl-Technologien in der &sterreichischen Metall- und Eisenin-
dustrie, im Vergleich zur Sachgutererzeugung insgesamt und im europdischen Vergleich der
metall- und metallverarbeitenden Industrie, Uberdurchschnittlich ausfallt, vor allem die Nutzung
im Produktionsprozess. Dies bestdtigt, dass in der hochautomatisierten Stahlindustrie Daten
schon lange eine tragende Rolle spielen, vor allem in der Optimierung der Produktionsprozesse,
der Sicherstellung von StahlqualitGten in der Produktion und der Erhbhung von Energieeinspar-
potentialen.
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Das Potential der KUnstlichen Intelligenz zur Dekarbonisierung beizutragen, liegt in der Mdglich-
keit inkrementelle technische Verbesserungen zu ermdéglichen, dies bezieht sich vor allem auf
bestehende Technologien, kann aber auch bei neuen Technologien einen Beitrag leisten, um
die Technologiediffusion zu unterstutzen. John et al. (2022) beobachten, dass KI-Tools zur Opfi-
mierung des Temperaturmanagements, usw., insbesondere in den bestehenden Technologien
verwendet werden. In ihrer Ubersicht zur Verwendung von Kl in der Stahlindustrie finden sie
kaum KI-Anwendungen im Bereich der Produktion von Eisenschwamm (Direktreduktion von Ei-
senerz) im Gegensatz zu vielen Anwendungen in der Hochofenroute. Kl-basierte Steuerungs-
technologien kdnnen besser als regelbasierte Steuerungen den Energieverbrauch reduzieren.
John ef al. (2022) bestatigen diesbeziglich, dass die Anwendung von Kl insbesondere bei ka-
pitalintensiven Technologien am afttraktivsten ist. Digitalisierung und KI-Tools haben daher kaum
eine Auswirkung auf die versunkenen Kosten der Stahlproduktion (inkl. der Frage, ob die Pro-
duktionstechnologien obsolet werden). Allerdings wird die Dekarbonisierung ihrerseits die Digi-
talisierung der Stahlindustrie verstdrken. Dennoch wird der Technologiewechsel hin zur CO,-
freien Produktion die Verwendung digitaler Technologien verstérken, weil die metallurgischen
Anlagenbauer in neuen Anlagen die Méglichkeiten der digitalen Technologien ausschdpfen
werden. Im Entwicklungsbereich werden Technologien von Stahlerzeugern und Anlagenbau-
ern, wie Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR) und Digital Twins!?, bereits |dnger verwen-
det.

Ubersicht 17: Nutzung von Technoligen von Kinstlicher Intelligenz im Unternehmen, 2021

Sachgiter- Metall- und metallverarbeitende
erzeugung Industrie

Verwendung von Kl-Technologien im

Unternehmen

EU-27 7.3 6,2

Osterreich 9,6 12,8

Verwendung von Kl im Produktionsprozess

EU-27 2.8 2,3

Osterreich 53 9,3

Quelle: STAT.AT.

Herausforderungen fur die Stahlbranchen ergeben sich vor allem im Wettbewerb mit alterna-
fiven Materialien, die sich auch besser fUr additive Fertigungsmethoden eignen und Gewichfs-
vorteile haben. Diese Aspekte sind nicht direkt mit der Digitalisierung der Stahlindustrie verbun-
den, sondern damit, dass digitale Technogien Alternativen zum Stahl ermoglichen kénnten,
auch wenn Technologien zur additiven Fertigung von Metallen existieren, welche wiederum fir
bestimmte Branchen, wie die Bauwirtschaft, attraktiv sein kdnnen (Gardner, 2023). Diese

19 Digitale Zwilinge sind digitale Abbilder von physischen Gegenstdnden wie industrieller Ausristung und Maschinen,
Fahrzeugen, Gebduden und medizinischen Patienten. Sie ermdglichen es, Produktionsprozesse zu optimieren und
Probleme wie beispielsweise autonomes Fahren anhand von Daten zu erkennen und zu I&sen, bevor sie in der physi-
schen Redalitadt entstehen. Die Anwendung von digitalen Zwillingen ist somit ein vielversprechender Ansatz, um eine
effiziente und vorausschauende Nutzung physischer Ressourcen zu gewdhrleisten.
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Methoden sind additive Fertigungsverfahren, die Material Schicht fUr Schicht zusammenfugen,
um Werkstucke aus 3D-Vorlagen zu erzeugen. Metalle werden in Pulverform, Draht oder Stan-
gen verwendet. Die Energie wird vor allem mittels Laserstrahl, Elektronenstrahl, Lichtbogen oder
Plasma zugefuhrt. Diese Technologien wirden die Eisen- und Stahlindustrie insofern treffen, dass
Fertigungsteile dann dezentralisierter als heute hergestellt werden kdnnten, allerdings wirde
die Produktion der Ausgangsmaterialien weiterhin eine wichtige Rolle der Eisen- und Stahlin-
dustrie zuweisen.

BezUglich der Alternativen zu Stahl stechen insbesondere Carbon und neue Materialen hervor.
Hier werden allerdings die Dekarbonisierungsvorgaben auch eine Rolle spielen. Unabhdngig
von den Fortschritten der Digitalisierung wird hier der Gedanke der Kreislaufwirtschaft relevant.
Solange alternative Materialen (sofern diese die Materialeigenschaften mitbringen) nicht auch
hohe Recyclingmaoglichkeiten aufweisen, kann die Dekarbonisierungspolitik die Verwendung
von Stahl begunstigen, insbesondere wenn digitale Technologien die Wiederverwendung von
Stahl (Schrott) noch umfassender machen.

3.2.4 Auswirkungen auf den Standort Osterreich

In den letzten Jahren ist die Rohstahlproduktion in Europa weniger als der europdische Stahl-
verbrauch gewachsen, zugleich wurden ProduktionskapazitGten abgebaut. Diese Entwicklung
ist bereits ein erster Hinweis dafUr, dass in Europa in den kommenden Jahren kaum mit stérkeren
Produktionszuwdchsen in der Stahlindustrie zu rechnen ist. Mit zunehmendem Wohlstand ver-
ringert sich der inldndische Stahlkonsum, gleichzeitig belasten strengere Klimaschutzvorgaben
und handelspolitische Aspekte Exportpotentiale. Selbst wenn in Folge der Umsetzung der euro-
pdischen Klimaschutzziele die Stahlindustrie Produktionskapazitdten aufgeben wird und Markt-
anteile an Schwellenl@nder verlieren wird, bleibt die Stahlindustrie in Europa weiterhin relevant,
auch weil die Wertschépfungsketten mit wichtigen Verarbeitern vor Ort, wie der Fahrzeugin-
dustrie und der Maschinenindustrie, integriert ist, eine flexible Gestaltung von Wertschdpfungs-
ketten N&he bendtigt, und die Transportkosten auch ein wichtiger Kostenfaktor sein kann.

Die Osterreichische Stahlindustrie hatte im vergangenen Jahrzehnt einen Wachstumsvorsprung
in Europa, der insbesondere auf eine starke Qualitatsorientierung und Innovation beruht. Noch
ist die Produktion in Osterreich, wie die Produktion weltweit, durch die Hochofenroute der
Stahlerzeugung mit Koks in der Primd&rstahlherstellung charakterisiert. Die Diskussion der Heraus-
forderungen Dekarbonisierung und Klimawandel, geopolitische Risiken, und Digitalisierung, ha-
ben gezeigt, dass die Primdarstahlherstellung langfristig CO,-neutral werden wird. Die Hochofen-
route wird in Osterreich und Europa langfristig durch andere Produktionstechnologien abgeldst
werden. Derzeit verfugbar und ékonomisch und technologisch einsetzbar, sind Elektrolichtbo-
gendfen, die vor allem auf Schrott basieren. Weitere Technologien befinden sich in Entwicklung
und haben langfristig Einsatzpotential. Diese Verdnderungen der Produktionstechnologien ha-
ben auch Auswirkungen auf den Transport von Rohstoffen. Mit dem technologischen Wandel
hin zu anderen Produktionstechnologien wird sich vor allem der Transport von Kohle und Koks
verringern.

Um die Herausforderungen und méglichen Auswirkungen kurz zusammenzufassen, wird auf fol-
gende Matrix zurUckgegriffen (Ubersicht 18), die die Fristigkeit der Auswirkungen und
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Anpassungsprozesse in Zusammenhang stellt. Dabei wurde die Herausforderung der Dekarbo-
nisierung in die Teilfaktoren der ,,Dekarbonisierungspolitik* und der ,,CO,-neutralen Produktion*
unterschieden.

Die groBte Herausforderung fur die Stahlindustrie ist die Dekarbonisierung und die Umstellung
auf CO,-neutrale Produktionsmethoden. Die anderen Herausforderungen, welche diskutiert
worden sind (geopolitische Risiken/Handelspolitik und Digitalisierung), tfreten hinter dieses Prob-
lem zurUck. Handelspolitische Verzerrungen und geopolitische Risiken sind in der Stahlindustrie
allgegenwartig. Bereits heute verwenden viele Lander protektionistische Insfrumente, um die
eigene Stahlindustrie zu schitzen. Die Vielzahl von erlaubten Anti-dumping-MaBnahmen und
Zusatzzollen bei Stahlprodukten legt davon Zeugnis ab. Die Stahlindustrie ist international seit
Jahrzehnten von Uberkapazitéten gekennzeichnet. Diese Uberkaparzitét erméglicht es aber,
die bendtigten Produkte auch im Fall einer Realisierung geopolitischer Risiken (z. B. Russ-
landsanktionen oder Ersatz von ukrainischem Eisenerz) anderweitig zu beziehen. Geopolitische
Risiken oder handelspolitische Verzerrungen wirken in der Regel kurzfristig und verdndern GuU-
ferstrome, kdbnnen aber kompensiert werden.

Ubersicht 18: Auswirkungen auf Standort und Gitertransport in der Stahlindustrie

Kurzfristig Mittelfristig Langfristig

Geopolitische Risiken/Handelspolitik X

Dekarbonisierungspolitik X (x)

CO;-neutrale Produktionstechnologie X

Technologie/Innovation X X
Quelle: WIFO.

Die Dekarbonisierungspolitik wirkt vor allem mittelfristig. Wirtschaftspolitische MaBnahmen zur
UnterstUtzung der Dekarbonisierungsanstrengungen sind in der Regel nicht disruptiv, sondern
versuchen den betroffenen Unternehmen einen mittel- bis langfristigen Pfad der Dekarbonisie-
rung zu ermoéglichen. Dazu gehdren alle MaBnahmen, welche CO,-Emissionen bepreisen oder
besteuern bzw. auch Instrumente, wie Grenzausgleichsmechanismen, welche auch Warenim-
porte dem Emissionsausgleichmechanismus unterwerfen. Die europdische Dekarbonisierungs-
politik ist langfristig angelegt und kann den langfristigen Technologiewechsel von Unternehmen
nur dann unterstitzen, wenn sie mittel- und langfristig Planungs- und Investitionssicherheit bie-
tet. Daher materialisieren sich die Auswirkungen der Dekarbonisierungspolitik erst mittel- und
langfristig. Denn die Politik versucht explizit nicht kurzfristig die Wettbewerbsfahigkeit der heimi-
schen (europdischen bzw. dsterreichischen) Stahlindustrie zu untergraben. Auch die Auswirkun-
gen industriepolitischer MaBnahmen (z. B. der US-amerikanische inflation reduction act) wirken
mittel- und langfristig.

Die groBten Auswirkungen auf Standort und GuUtertransport in der Stahlindustrie wird der umfas-
sende technologische Wechsel hin zu CO,-neutralen Produktionstechnologien haben. Die
Problematik des Klimawandels wird sich in den ndchsten Jahren weiter verstdrken und damit
zusatzlicher Druck auf die Dekarbonisierungspolitik und auch die technologische Transforma-
tion in der Eisen- und Stahlindustrie entstehen. In Osterreich und anderen europdischen Lan-
dern werden bereits heute von den Stahlunternehmen wichtige Schritte unternommen: zum
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einen werden erste Hochdfen durch Elektrolichtbogendfen ersetzt, um den CO,-Verbrauch zu
reduzieren, sowie mit Hochdruck an der Entwicklung von dkonomisch einsetzbaren Produkti-
onstechnologien gearbeitet, die es erlauben sollen, Stahl vollkommen CO,-neutral produzieren
zu kdnnen. Wegen der hohen Investitionskosten und der weiter bestehenden technologischen
Unsicherheit, den hohen Forschungs- und Entwicklungskosten, sowie der Unsicherheit bezUglich
der Verfugbarkeit und Preisen alternativer Energiequellen (griner Strom und griner Wasser-
stoff), wird diese Transformation sicher aber nur langfristig die Stahlindustrie und die GUtertrans-
porte ver&ndern. Diese Unsicherheiten kbnnen auch Verlagerungen von Produktionsstandor-
ten férdern. Wenn Roheisen aus Regionen mit billigen Energiekosten importiert wird, kann es
die Primdrstahlproduktion der Hochofenroute ersetzen. Von manchen Beobachtern wird ein
groBflachiger Ersatz der Hochofenroute durch die Direkireduzierung von Eisen und Elekirolicht-
bogendfen in Europa als nicht wirtschaftlich fragfdhig angesehen (vgl. die Diskussionen in
Lopez et al. 2023, Vbgele et al. 2020), allerdings hangt dies auch stark von den wirtschafts- und
energiepolitischen Rahmenbedingungen ab. FUr den GUtertransport bedeutet dies, dass mit-
tel- und langfristig mehr Schroftt als bisher transportiert werden wird, aber im Zuge der techno-
logischen Transformation zunehmend weniger Koks und Kohle.

Technologie und Innovation werden mittel- und langfristig Standort und GUtertransport bestim-
men. Die Richtung des technologischen Fortschritts und die Realisierbarkeit von Innovationen
ist zwar unsicher, aber die groBen Herausforderungen bestimmen auch wesentliche Aspekte
von Innovationsprozessen und Innovationszielen. Hier werden insbesondere die Aspekte des
demografischen Wandels und der Dekarbonisierung die Richtung von Innovationen beeinflus-
sen.

FUr den Gutertransport und den Modus des GUtertransports kommen die wichtigsten VerGnde-
rungspotentiale vom Klimawandel (insbesondere im Bereich der Binnenschifffahrt), der Verla-
gerung von Produktionsstandorten (Folgen der Dekarbonisierungspolitik), der Verdnderungen
der Produktionstechnologien (Folgen der Dekarbonisierungspolitik), der Innovation (unbe-
mannte Transportdienstleistungen) sowie von den geopolitischen Risiken (Umlenkung von GuU-
terflissen aufgrund von Kriegen und Handelskriegen).

3.3 Vadlidierung durch eine Expertenbefragung

Das WIFO hat im Zeitraum von Mai bis September 2023 auf der Grundlage eines strukturierten
Gesprdachsleitfadens Unternehmen bzw. Interessensvertreter zu wirtschaftlichen Faktoren und
politischen Trends befragt, die sich auf Standort, Produktion und Warenverkehr in der Eisen- und
Stahlindustrie auswirken (kdnnten). Insgesamt wurden mit acht Experten aus funf Unternehmen,
die zu den zentralen Playern der 6sterreichischen Eisen- und Stahlindustrie z&hlen, vertiefende
Interviews durchgefuhrt.

Um einen méglichst authentischen Blick aus der Sicht der Unternehmen zu erhalten, wurde sei-
tens des WIFO allen Interviewpartnern umfassende Vertraulichkeit inre Aussagen betreffend
zugesichert. Die Auswertung der Interviews erfolgt deshalb in anonymisierter und aggregierter
Form, die keinerlei RUckschluss auf bestimmte Interviewpartner bzw. Unternehmen zul&sst.

Es lasst sich festhalten, dass in Kernaussagen eine weitgehende Ubereinstimmung der befrag-
fen Unternehmen besteht, sodass die Befragungsergebnisse eine Validitdt beziglich der
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Sichtweisen haben durfte. In Einzelfdllen gibt es unterschiedliche Auffassung Gber Details, wel-
che aber nicht den Eindruck vermittelten, dass diese Unterschiede fUr die Forschungsfragen
von zentraler Relevanz waren.

Nutzung von schienengebundenem Transport:

1) Nutzung von schienengebundenen Transportdienstleistungen, vor allem bei Roh- und
Hilfsstoffen (insbesondere Eisenerz und Schrott).

2) Geringe Nutzung von schienengebundenen Transportdienstleistungen beim Warenver-
kauf.

3) Unternehmen kaufen vielfach integrierte Logistik- und Speditionsdienstleistungen an,
ohne vordergrindige Praferenz fUr den Transportmodus. Von kleineren und mittleren
Unternehmen wurde berichtet, dass die FlexibilitGt der Lieferdienstleistungen beim
Schienentransport nicht gegeben wdare, insbesondere bei einmaligen kleineren Liefe-
rungen. Auch Sondertransporte wirden in der Regel mit LKWs durchgefihrt, da Sonder-
transporte mit UbergréBen durch die Bahn nicht durchgefUhrt werden kénnen. Es wurde
von einem Interviewpartner auch angefthrt, dass sich hier das Dienstleistungsangebot
der Bahn sukzessive verschlechtert habe (Nachtfahrverbot). Ein hdufiges Argument ge-
gen den Modus Schiene ist, dass kleinere Anbieter und/oder Kunden keine Neben-
bahnanschlisse haben und das Umladen teurer sei.

4) Schienentransport ist verndaltnismdaBig teuer.

Bei den Herausforderungen zeigte sich, dass als wichtigste Herausforderung der Klimawandel
identifiziert wurde. Die europd&ische Dekarbonisierungspolitik wurde von den Unternehmen un-
terschiedlich beurteilt, aber als wichtigster Treiber von Ver&nderungen identifiziert. Geopoliti-
sche Unsicherheiten haben die Unternehmen beftroffen, hatten aberin der COVID-19-Krise (Lie-
ferengpdsse) und den Energiepreissteigerungen im Zuge des Ukrainekriegs keine groBeren Aus-
wirkungen auf die Unternehmen. Die Digitalisierung wurde von den Unternehmen nicht als zent-
rale Heraufforderungen fir Unternehmen und Branchen gesehen, da viele Prozesse bereits di-
gitalisiert seien.

3.4 Zusammenfassung

Die gréBte Herausforderung der Stahlindustrie besteht darin, auf CO,-neutrale Produktionsme-
thoden umzustellen. Dieser Prozess, hauptséchlich durch den Ubergang von energieintensiven
Techniken zu weniger energieintensiven und Wasserstoff-basierten Technologien gesteuert, ist
komplex und kostenintensiv, mit verschiedenen regulatorischen, technologischen und finanzi-
ellen Hindernissen. Aufgrund dieser Umstellung und strengerer europdischer Auflagen besteht
das Risiko eines "Carbon Leakage"”, das heit der Verlagerung der Produktion in Lander mit
lockereren Regulierungen, wobei die EU versucht, dieses Risiko durch den Grenzausgleichsme-
chanismus (CBAM) zu mindern. Energiepreisanstiege, ausgeldst durch geopolitische Ereignisse
und die Dekarbonisierungspolitik, beeinflussen die Unternehmensstrategien nachhaltig, fUhren
zur Reorganisation von Lieferketten und verstarkter Auslagerung von Produktionsschritten. Die
Digitalisierung, einschlieBlich Kinstlicher Intelligenz (Kl), hat das Potenzial, zur Energiekostensen-
kung und Ressourceneffizienz beizutragen, findet aber bisher eine begrenzte Anwendung in
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der Stahlindustrie. Trotz des begrenzten Produktionswachstums bleibt die Stahlindustrie in Eu-
ropa relevant, insbesondere aufgrund der Integration in lokale Wertschdpfungsketten. Mit dem
Fortschreiten der Dekarbonisierung und des Klimawandels wird die traditionelle Stahlerzeugung
langfristig durch CO,-neutrale Produktionstechnologien ersetzt.
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4. Einflussfaktoren des Schienentransportes von Eisen- und Stahl

In diesem Abschnitt wird eine Untersuchung der moglichen Determinanten fUr den Schienen-
fransport von GUtern aus der Metallerzeugung und -verarbeitung durchgefihrt. Die Analyse
basiert auf Daten der Osterreichischen Bundesbahnen (OBB-Infrastruktur AG) beziglich der an
verschiedenen Osterreichischen Verladestellen umgeschlagenen GUtermengen. Es werden
mogliche BestimmungsgréBen untersucht, die Einfluss auf die in jedem Logistikpunkt verfrach-
teten GUtermengen haben.

Die fUr die Analyse relevanten Regionsmerkmale orientieren sich dabei an den zuvor identfifi-
zierten Herausforderungen und sollen einerseits die technologische Entwicklung einer Region,
und andererseits die Umweltbelastung in der Region abbilden. Auch die regionalen Produkfi-
onsvolumina in der relevanten NACE-Klasse wird bericksichtigt. Die Unternehmenscharakteris-
tika umfassen sowohl MessgroBen fur die durchschnittliche UnternehmensgréoBe (Umsatz und
Beschaftigtenzahl), als auch die logistischen Gegebenheiten (z.B. die durchschnittliche Nahe
der relevanten Unternehmen zur ndchsten Autobahnauffahrt oder zum ndchsten Verlade-
bahnhof). Dafur werden die Verladestationen und die Unternehmen in der Stichprobe geogra-
phisch verortet.

In einem ersten Schritt werden alle Datenquellen, die in die Analyse eingehen, vorgestellt. Die
nachfolgende Auswertung basiert auf einer quantitativen Regressionsanalyse. AbschlieBend
werden die Ergebnisse diskutiert.

4.1 Datenbeschreibung

4.1.1 Logistikpunkte

Ausgangspunkt der Analyse stellen die vom Auftraggeber bereitgestellten jGhrlichen Daten zu
radumlich verortbaren 1.925 Verladestellen in Osterreich zwischen 2016 und 2022 dar. Es handelt
sich hierbei um Ladestellen oder Anschlussbahnen im Netz der OBB-Infrastruktur AG die der
Einfachheit halberim Folgenden ,,Logistikpunkte' genannt werden. Abbildung 30 veranschau-
licht die geographische der Logistikpunkte in Osterreich.
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Abbildung 30: Logistikpunkte in Osterreich
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Quelle: OBB, WIFO.

Der Datensatz enthdlt neben den Koordinaten der einzelnen Verladestationen auch die
Menge (in Tonnen) der verladenen Produkte (Harmonisiertes Guterverzeichnis- NHM Code), die
in den Logistikpunkten empfangen und von ihnen versandt wurden, sowie die Anzahl der Wa-
gen, die eingefahren und ausgefahren sind. Im Folgenden konzentrieren wir uns darauf, die
fUnf Teilbranchen der Metallerzeugung und -bearbeitung (NACE Rev. 2 C 24) aufzuteilen: Er-
zeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen (241), Herstellung von Stahlrohren, Rohr-
form-, Rohrverschluss- und Rohrverbindungssticken aus Stahl (242), Sonstige erste Bearbeitung
von Eisen und Stahl (243), Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen (244) und Giel3e-
reien (245). Die Produkte der NHM-Klassifikation, die mit dem harmonisierten System (HS) ver-
gleichbar ist2, kann den entsprechenden Branchen der NACE-Klassifikation zugeordnet wer-
den (Klien et al., 2021).

Ubersicht 19 zeigt einen Uberblick Uber die Daten zwischen 2016 und 2020. Unterscheidet man
nach den funf Teilbranchen der Metallerzeugung und -bearbeitung (NACE Rev. 2 C24), zeigt
sich, dass Uber jede Verladestelle im Durchschnitt rund vier GUterwégen pro Teilbranche ein-
und ausfahren. Dabei werden durchschnittlich 196 Tonnen an Eisen- und Stahlprodukten ver-
sandt und 175 Tonnen empfangen. Insgesamt werden in der Metallerzeugung und

2 Die entsprechenden Abweichungen zwischen HS und NHM betreffen die Produktklasse 27, 98 und 99, welche fir
unser Anliegen der Eisen- und Stahlindustrie nicht relevant sind (vgl. auch: Internationaler Eisenbahnverband,
https://uic.org/freight/data-exchange/article/nhm).
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-bearbeitung jahrlich durchschnittlich 19 GUterwagen mit Produkten der Eisen- und Stahlerzeu-
gung ausgefahren und rund 17 Guterwaren empfangen. Das entspricht rund 981 Tonnen ver-
sandten und 875 Tonnen erhaltenen GUtern. Bei der Interpretation der Mittelwerte ist zu beach-
fen, dass in den meisten Verladestellen in vielen Jahren Uberhaupt keine Produkte der NACE-
Klasse 24 verladen worden sind (daher auch die hohe Standardabweichung).

Ubersicht 19: Uberblick Logistikpunkte (2016- 2020)

Aggregation Variablen # Mittelwert St.abw. Min. Max.
Anzahl GUterwdgen ausgefahren 56900 3.9 268,7 0 29.371,9
Verladestelle x Eisen- und Stahl ausgefahren (in Tonnen) 56900 196,2 14.436,4 0 1.571.754,0
NACE 3 Anzahl GUterwdgen eingefahren 56900 385 76,3 0 6.806,9
Eisen- und Stahl eingefahren (in Tonnen) 56900 175.1 4.107,3 0 371.631,8
Anzahl GUterwdgen ausgefahren 11380 19.4 685,7 0 33.930,3
Eisen- und Stahl ausgefahren (in Tonnen) 11380 980,9 37.039.7 0 1.862.307.0
Verladestelle . .. .
Anzahl GUterwdgen eingefahren 11380 17.4 173,4 0 6.833.8
Eisen- und Stahl eingefahren (in Tonnen) 11380 875,3 9.344,0 0 372.974,6

Quelle: OBB, WIFO.

4.1.2 Produktionswerte und -mengen

In einem ersten Schritt wurden mittels Randausgleichsverfahren regionale Produktionsdaten-
sGfze fUr den Zeitraum 2008-2022 erstellt, die eine Unterscheidung in die fUnf Teilbranchen der
Metallerzeugung und -bearbeitung (NACE Rev. 2 C24) fUr 35 NUTS3-Regionen (~Bezirks- bzw.
Gemeindegruppen) Osterreichs erlauben (siehe Ubersicht A 2 im Appendix)2!. Diese basieren
auf einer Sonderauswertung der Statistik Austria fUr die abgesetzte Produktion und die techni-
sche Gesamtproduktion der Regionen. Die technische Gesamtproduktion umfasst die selbst
hergestellte Produktion (die Eigenproduktion, die fur den Absatz bestimmt ist und die Eigenpro-
duktion fUr unternehmensinterne Lieferungen und Leistungen) und die im Auftrag eines frem-
den Unternehmens durchgefUhrten Lohnarbeit. Als abgesetzte Produktion bezeichnet man die
vom Befrieb fakfurierte und am Markt abgesetzte Menge an GUtern und Leistungen. GroB3e
Diskrepanzen zwischen diesen beiden KenngroBen ergeben sich v.a. bei umfangreichen Ei-
genleistungen innerhalb eines Unternehmens.22

Aufgrund von Datenschutzbestimmungen war eine detaillierte Auswertung der Teiloranchen
der Metallerzeugung und -bearbeitung auf regionaler Ebene leider nicht moéglich. Daher wur-
den die fehlenden Werte der Sonderauswertung unter Zuhilfenahme der &ffentlich verfGgba-
ren aggregierten Daften durch Schatzwerte basierend auf einem Randausgleichsverfahren
(,RAS-Methode") ergdnzt (siehe Box A 1 im Appendix fur eine detaillierte Beschreibung der
Methode).

Ubersicht 20 zeigt einen Uberblick Uber die geschétzten Produktionswerte auf NUTS3-Steller-
Ebene. Je Region belduft sich die abgesetzte Jahresproduktion im Durchschnitt auf rund 91

21 Zur sprachlichen Vereinfachung wird im Folgenden anstatt PRODCOM NACE verwendet.

22 |m Industriezweig NACE 24 scheint die Diskrepanz zwischen den beiden KenngréBen vernachldssigbar zu sein. Der
Korrelationskoeffizient betragt 0,997.
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Mio. EUR. Diese Mittelwerte sind allerdings durch wenige, sehr produktionsstarke Regionen und
viele produktionsschwache Regionen geprdgt. In den meisten Regionen wurde in vielen Jah-
ren des Beobachtungszeitraums kein nennenswerter Produktionswert in der Eisen- und Metall-
verarbeitung beobachtet2s,

Abbildung 30 zeigt die durchschnittliche abgesetzte Produktion in EUR in den 35 NUTS3 Regio-
nen zwischen 2016 und 202024, Die geographische Heterogenitdt in der Eisen- und Stahlproduk-
fion wird durch die deutliche Konzentration auf die oberbsterreichischen Regionen Linz-Wels
und Innviertel, sowie die &stliche Obersteiermark verdeutlicht. Im Burgenland, in Lungau und in
Osttirol hingegen findet man etwa Uberhaupt keine nennenswerte Produktion in der Metaller-
zeugung und -bearbeitung.

Ubersicht 20: Produktionswerte (in Mio. EUR) der dsterreichischen Metallerzeugung und -
bearbeitung nach NUTS3-Regionen (2016-2020)

Aggregation Variablen # Mittelwert St.abw. Min. Max.
NUTS 3 Abgesetzte Produktion (real in Mio. EUR) 775 90,8 378.9 0 4136,4
Technische Gesamtproduktion (real in Mio. EUR) 775 90,2 361,1 0 3730.3

Quelle: STAT.AT, WIFO. Regionalisierte Produktionsstatistik basiert auf WIFO-Schatzungen.

2 Im Vergleich: zwischen 2016 und 2020 liegt der Median der abgesetzten Produktfion wie auch jener der technischen
Gesamtproduktion der NUTS3 Regionen bei 0 EUR. Das 75-Prozent Quantil liegt bei 26,2 bzw. 28,7 Mio. EUR.

24 |m Appendix ist auBerdem die analoge Abbildung zur technischen Gesamtproduktion zu finden.
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Abbildung 31: Abgesetzte Produktion (in EUR) nach NUTS3-Regionen (@ 2016-2020) und
Unternehmen der Metallerzeugung und -bearbeitung

in Mio. EUR
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Quelle: STAT.AT, Orbis, WIFO.

AuBerdem wurden zusatzlich Produktionsmengen fUr die NUTS3-Regionen geschdatzt. Auch hier
war auf Grund von Datenschutzbestimmungen eine detaillierte Auswertung der Primdrdaten
der verschiedenen Teilboranchen der Metallerzeugung und -bearbeitung auf regionaler Ebene
nicht moglich. Anders als die Produktionswerte (in EUR) sind die von Statistik Austria zur VerfU-
gung gestellten Daten zu den Produktionsmengen in der Metallerzeugung und -bearbeitung
nicht konsistent zwischen den Aggregationsebenen. Der fUr die Produktionswerte gewdhlte An-
satz des Randsummenausgleichsverfahren konnte infolge der fehlenden Konsistenz zwischen
den Randsummen nicht eingesetfzt werden. Die Schdtzungen fUr die Produkfionsmengen ba-
sieren daher neben den von Statistik Austria zur Verfugung gestellten Mengendaten primdar
auch auf den Schatzungen der Produktionswerte (in EUR) (siehe Box A 2 im Appendix fur eine
detaillierte Beschreibung der Methode).

Ubersicht 21 zeigt einen Uberblick Uber die geschétzten Produktionsmengen auf NUTS3-Steller-
Ebene. Je Region belduft sich die abgesetzte Jahresproduktion im Durchschnitt auf rund 79.947
Tonnen, die durchschnittliche technische Gesamtproduktion auf 80.592 Tonnen. Analog zu den
Produktionswerten sind diese Mittelwerte durch wenige, sehr produktionsstarken Regionen
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gepragt. In den meisten Regionen wurde in vielen Jahren des Beobachtungszeitraums keine
nennenswerten Mengen produziert2s,

Abbildung 32 zeigt die durchschnittliche abgesetzte Produktionsmenge in den 35 NUTS3 Regi-
onen zwischen 2016 und 20202¢. Die geographische Heterogenitat der Produktionsmenge fallt
analog zu jener der Produktionswerte aus. Deutlich sind die Produktionszentren in der Steier-
mark und in Oberosterreich erkennbar. Abweichungen von den regionalen Produktionswerten
zeigen bei den Gebieten ,Tiroler Unterland" und ,,Mostviertel-Eisenwurzen", die mengenmdaBig
etwas schwdcher ausfallen. Die Regionen ,,Niederosterreich-Sud" und die ,,Westliche Oberstei-
ermark” zeigen sich im Vergleich hingegen produktionsstarker.

Ubersicht 21: Produktionsmengen (in 1.000 kg) der dsterreichischen Metallerzeugung und
-bearbeitung nach NUTS3-Regionen (2016-2020)

Aggregation Variablen # Mittelwert St.abw. Min Max
NUTS 3 Abgesetzte Produktion (in 1.000 kg) 775 79.974,2  449.125,7 0 4.990.511
Technische Gesamtproduktion (in 1.000 kg) 775 80.592,4  444.591.,6 0 4.803.785

Quelle: STAT.AT, WIFO. Regionalisierte Produktionsstatistik basiert auf WIFO-Schatzungen.

25 Im Vergleich: zwischen 2016 und 2020 liegt der Median der abgesetzten Produktion wie auch jener der technischen
Gesamtproduktion der NUTS3 Regionen bei 0 Kilogramm. Das 75-Prozent Quantil liegt bei 10.221bzw. 13.060 Tonnen.

2 |m Appendix ist auBerdem die analoge Abbildung zur fechnischen Gesamtproduktion zu finden.
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Abbildung 32: Abgesetzte Produktion (in Kilogramm) nach NUTS3-Regionen (@ 2016-2020) und
Unternehmen der Metallerzeugung und -bearbeitung

in 1.000 kg
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Quelle: STAT.AT, Orbis, WIFO.

4.1.3 Unternehmensdaten

Die Indikatoren auf Unternehmensebene basieren auf ORBIS, einem von Moody's bereitgestell-
ten Datensatz. Die ORBIS-Datenbank bietet Einblicke in die finanzielle Performance und die
geschaftlichen AktivitGten von Unternehmen aus verschiedenen Branchen und Regionen welt-
weit. Es sind Informationen zu 229 &sterreichischen Unternehmen der NACE-Kategorie 24 ,,Me-
tallerzeugung und -bearbeitung" zwischen 2016 und 2020 in der Datenbank enthalten. Leider
sind die Informationen IUckenhaft und das Panel daher nicht ausgewogen. Ubersicht 22 zeigt
die vorhandenen Daten im Uberblick. Um ein ausgewogeneres Bild zu erhalten, wurden die
fehlenden Werte, wenn méglich, interpoliert. Im Durchschnitt betrégt die Wertschépfung einer
Beobachtung in der Stichprobe 45 Mio. EUR, der durchschnittliche Umsatz betrégt 137 Mio. EUR
j@hrlich und die durchschnittliche Beschaftigtenzahl entspricht 229 Mitarbeiterinnen. Allerdings
ist zu beachten, dass diese Durchschnittwerte stark von einigen sehr groBen Unternehmen im
Sample verzerrt werden. Im Vergleich liegt der Median bei nur 52 Beschdaftigten, 18 Mio. EUR
Wertschépfung und 38 Mio. EUR Umsatz im Jahr.
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Ubersicht 22: Deskriptive Statistik Unternehmen der Metallerzeugung und -bearbeitung (2016-
2020)

Aggregation Variablen # Mittelwert St.abw. Min. Max.
Wertschépfung (real in Mio. EUR) 470 45,4 106.6 0 1.146,1
Umsatz (real in Mio. EUR) 580 137.3 365,6 0 3.855.3
Unternehmen Intangibles Kapital (real in Mio. EUR) 1004 0.3 1.1 0 14,3
Tangibles Kapital (real in Mio. EUR) 1004 22,3 103,6 0 1.641,5
Anlagevermodgen insgesamt (real in Mio. EUR) 1040 110,1 720,2 0 10.391,1
Anzahl der Beschdftigten 861 2290 620,7 1 7.100,0

Quelle: Orbis, WIFO.

Box 8: Bereinigung ORBIS- Datenbank

Neben umfassenden AuskUnften Uber Finanzkennzahlen enthdlt der Datensatz auch Infor-
mationen zu den EigentUmerstrukturen der Unternehmen, zu deren FUhrungskraften, Beteili-
gungen und Tochtergesellschaften. Insgesamt Uber 400 Millionen bérsennotierter und
nicht-bdrsennotierter Unternehmen sowie EntitGten weltweit werden abgedeckt und Infor-
mationen Uber diese zu unterschiedlichen Zeitpunkten zur VerflUgung gestellt. In die weitere
Analyse miteinbezogen wurden ausschlieBlich dsterreichische Unternehmen, die mindes-
tens einer der drei NACE-Kategorien C241-245 zuordbar waren. AuBerdem wurden nur un-
konsolidierte Berichte verwendet, welche eine Periode von zwdlf Monaten abdecken. Die-
ser Datensatz wurde dann grindlich auf doppelte Einfradge aufgrund von Datenaktualisie-
rungen, AusreiBern, fehlenden Werten, usw., bereinigt. Moody's liefert Informationen Uber
den Tatigkeitsstatus des Unternehmens. Die Variable kann die folgenden Formen anneh-
men: Aktiv, Aktiv (ruhend), Aktiv (Insolvenzverfahren), Aufgeldst, Aufgeldst (Liquidation),
Aufgeldst (Fusion oder Ubernahme), Inaktiv (keine Angaben), Unbekannt. Wir haben die
Stichprobe nur auf aktive Unternehmen beschrénkt. Negative Werte der Variablen Wert-
schopfung, Umsatz und Beschdaftigte wurden durch fehlende Werte ersetfzt. Weiters wurden
alle nominalen Werte mit dem von Statistik Austria zur Verflgung gestellten Industrial Pro-
ducer Price Index fur die Kategorie NACE Rev. 2 ,,24" deflationiert?.

Die meisten Unternehmen in der Stichprobe, nGmlich rund 32%, gehdren der NACE-Gruppe 244
+Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen* an, weitere 28% zahlen zur NACE 245 ,,Gie-
Bereien” an, und 18% zur NACE -Klasse 242 ,,Herstellung von Stahlrohren, Rohrform-, Rohrver-
schluss- und RohrverbindungsstUcken aus Stahl*. Der Rest besteht aus Unternehmen der NACE-
Kategorie 241 ,Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen* (14%) und 243 ,,Sonstige
erste Bearbeitung von Eisen und Stahl* (8%).

Alle Unternehmen wurden anhand ihrer Adresse geographisch verortet, um sie spater mit den
Ubrigen regionalen Informationen (wie etwa den Verladestellen oder den Emissionsdaten) in
Verbindung setzen zu kdnnen. Abbildung 31 zeigt neben den Produktionswerten auch die ge-
ographische Verteilung der beobachteten Unternehmen in der Stichprobe. Die Unternehmen

77 Vgl. https://www.statistik.at/en/statistics/national-economy-and-public-finance/prices-and-price-indices/industrial-
output-price-index.
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der Metallerzeugung und -bearbeitung liegen im Schnift 6.954,9 Meter von der nGchsten Auto-
bahnauf- bzw. -abfahrt und 1.388,5 Meter von der n&chsten Verladestation entfernt (siehe
Ubersicht 23).

Ubersicht 23: Unternehmen und Autobahnauf- bzw. -abfahrten und Logistikpunkte

Aggregation Variablen #  Mittelwert St.abw. Min. Max.
Distanz zu ndchsten Autobahnauf- bzw. 297 6.955 9855 153 64.799
Unternehmen  -abfahrt
Distanz zum ndchsten Logistikpunkt 227 1.389 1.936 66 19.984

Quelle: OBB, WIFO.

4.1.4 Digitalisierungsindikatoren

Es werden in der Studie zwei verschiedene Digitalisierungsindikatoren einbezogen, um den Ent-
wicklungsstand (14.0, etc.) einer Region zu messen. Zum einen kann auf eine Sonderauswertung
von Statistik Austria zu den IKT-Professionals auf Bundeslandebene zurickgegriffen werden.
Ubersicht 24 zeigt neben der Konzentration der in IKT spezialisierten Beschdaftigten in Wien (im-
merhin 6,3% aller Beschaftigten) auch einen hohen Anteil der IKT-Beschdaftigten an der Gesamt-
beschdaftigung von 4,2% in Nieder&dsterreich und von 3,7% in Oberodsterreich. Schlusslicht bildet
mit 2,7% an der Gesamtbeschdaftigung das Land Tirol. Leider war eine weitere Disaggregation
auf NUTS3-Steller Ebene nicht méglich. Auch eine detailliertere Auswertung fur die Branche Me-
tallerzeugung und -bearbeitung (NACE Rev. 2 C24) konnte nicht durchgefUhrt werden. Auf-
grund der sehr geringen Fallzahlen wurden nicht einmal die Werte der IKT-Beschaftigten in der
Metallerzeugung und -bearbeitung fir ganz Osterreich ausgewiesen.

Zum anderen kann auf Basis der Firmendaten (siehe Kapitel 4.1.3) das intangible Kapital (d.h.
die immateriellen Anlagewerte inkl. der Grindungskosten)?8 der im Datensatz erfassten Unter-
nehmen der Metallerzeugung und -bearbeitung (NACE 24) in die Analyse einbezogen werden.
Dieses umfasst aber nicht nur den Grad der Digitalisierung, sondern sédmtliche immaterielle In-
vestitionen. Immaterielle Anlagewerte sind Vermdgenswerte, die keine physische Form haben,
aber fUr ein Unternehmen aufgrund ihres Potenzials, kinftige Einnahmen zu erzielen oder Wett-
bewerbsvorteile zu schaffen, wertvoll sind. Beispiele furimmaterielles Anlagevermégen sind Pa-
tente, Urheberrechte, Warenzeichen, Software, Markennamen, Kundenlisten und Firmenwert.

2 Das intangible Kapital der ORBIS-Unternehmensdatenbank spiegelt auch den Firmenwert wider. Somit kdnnen auch
Ubernahmen eines Unternehmens in diesem Kapital abgebildet sein.
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Ubersicht 24: IKT-Spezialist:innen und ihr Anteil an der erwerbstéatigen Bevolkerung nach
Bundeslandern (2016-2020)

Bundesland Variable # Mittelwert  St.abw. Min.  Max.
Wien IKT-Spezialistinnen (in Tsd.) 11 51,90 6,58 42,23 59,66
Anteil Erwerbstatige (in %) 1 EZEl o055 542 7,08
IKT-Spezialistinnen (in Tsd.) 11 6,97 1,23 5,08 8,78
Vorarlberg . - .
Anteil Erwerbstatige (in %) 11 3.54 0,51 2,76 4,35
Tirol IKT-Spezialistinnen (in Tsd.) 11 10,25 1,54 7,73 12,70
Anteil Erwerbstatige (in %) 11 2,73 0.36 2,16 a8
. IKT-Spezialistinnen (in Tsd.) 11 19,78 2,56 15,69 22,78
Steiermark . - .
Anteil Erwerbstatige (in %) 11 3.33 0.39 2,69 3,71
IKT-Spezialistinnen (in Tsd.) 11 9.36 1,38 6,49 11,05
Salzburg . - .
Anteil Erwerbstatige (in %) 11 3.37 0,44 2,41 3.91
Oberésterreich IKT-Spezialistinnen (in Tsd.) 11 27,67 4,43 21,69 35,62
Anteil Erwerbstatige (in %) 11 3.74 0,53 3.04 4,75
Niederésterreich IKT-Spezialistinnen (in Tsd.) 11 33,65 3.34 28,42 39,36
Anteil Erwerbstatige (in %) 11 4,18 0,35 3,59 4,80
Kérnten IKT-Spezialistinnen (in Tsd.) 11 7.82 1,23 6,07 9,61
Anteil Erwerbstatige (in %) 11 3.02 0.46 2,37 3.73
IKT-Spezialistinnen (in Tsd.) 11 4,40 0,53 3.70 515
Burgenland . . .
Anteil Erwerbstatige (in %) 11 3.26 0,40 2,76 3.86

Quelle: STAT.AT, WIFO. Die IKT-Spezialistinnen umfassen folgenden ISCO-08 4-Steller-Codes: 1330, 2152, 2153, 2166,
2356, 2434, 2511, 2512, 2513, 2514, 2519, 2521, 2522, 2523, 2529, 3114, 3511, 3512, 3513, 3514, 3521, 3522, 7421, 7422.
Die drei Bundesldnder mit den héchsten Anteilen an IKT-Spezialist:innen an der Gesamtbeschdaftigung sind farblich
markiert.

4.1.5 Treibhausgasemissionen

Die Daftenbank ,,Emissions Database for Global Atmospheric Research* (EDGAR) der Europdi-
schen Kommission enthdlt umfassende Informationen zu Emissionen von Treibhausgasen und
Luftschadstoffen verteilt Gber den Globus. EDGAR fasst mehrere internationale Datenquellen
(wie z.B. von der Internationalen Energieagentur (IEA)) als Grundlage zusammen und erstellt
daraus, mit Hilfe nationaler Treibhausgasinventare sowie sektorsperzifischer und |Gnderspezifi-
scher Aktivitatsdaten, Emissionswerte der jeweiligen Treibhausgase. Diese sind dabei regional
nach Rastern auf einer Flidche von 0,1 mal 0,1 Grad aufgeschlUsselt.

Der in der Studie verwendete Klimaindikator kumuliert die Emissionswerte der drei anteilig groB-
ten Treibhausgase Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan (CH4) und Lachgas (N20) auf die NUTS3-
Ebene. Um vergleichbare Werte zu erhalten, misst der Indikator die durchschnittliche Treibhaus-
gasemission je Raster in einem Bezirk. Ubersicht 25 bietet einen Uberblick Uber die drei Treib-
hausgase in Tonnen im Durchschnitt pro NUTS3-Region. In Absolutbetrdgen féllt die CO,-Aus-
stoB hier mit Abstand am gréBten aus.
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Ubersicht 25: Treibhausgasemissionen pro NUTS3-Region, in Tonnen (2016-2020)

Aggregation Variablen # Mittelwert St.abw. Min. Max.
CH4 175 12.868,5 7.606,2 1.812 41.656,5
NUTS3 CO;, 175 2.319.889.0 2.099.939.0  190.050 10.800.000,0
N20O 175 433,8 246,0 87 1.505,0

Quelle: EK — EDGAR, WIFO.

Um einen besseren Vergleich zwischen den 3 wichtigsten Treibhausgasen zu erhalten, wurde
den UNFCCC-Berichterstattungsrichtlinien gefolgt und in Abbildung 33 keine Absolutwerte ver-
wendet, sondern in CO,-Aquivalente umgerechnet. Diese CO,-Aquivalente werden auch als
Globales Erwé&rmungspotenzial bezeichnet. Ziel ist es einen Vergleich anzustellen, wie stark ein
Gas zum Treibhauseffekt beitrédgt und damit die Klimawirkung eines Gases darzustellen. Dafir
wurden Methan (CH4) und Lachgas (N2O) mit den vorgegebenen Koeffizienten des globalen
Erwdrmungspotenzials (GWP-100) multipliziert2?.

Im Allgemeinen zeigt sich ein Zusammenhang zwischen den industriestarken (und bevolke-
rungsreichen) Regionen Osterreichs und einem erhdhten Emissionsaufkommen. Oberréster-
reich und die Steiermark (Mur-MUrz-Furche) bilden etwa ein deutlich sichtbares Cluster, ebenso
wie Wien und sein Umland. Wdhrend Linz-Wels und das Innviertel, beides Regionen mit hohen
Produktionswerten der Metallerzeugung und -bearbeitung, einen relativ hohen Belastungsgrad
aufweisen, zeigen sich etwa im Mostviertel, das ebenfalls mit einer hohen abgesetzten Produk-
fion im Bereich der Metallerzeugung und -bearbeitung aufwarten kann, nur mittelmaBig hohe
Emissionsausschittungen. Dies ist wahrscheinlich teilweise auf die dichtere Besiedelung und die
Ubrige ansdssige Industrie rund um Linz und Wels zurickzufUhren. In Linz-Wels und Wien ist der
Anteil der Kohlenstoffemissionen besonders hoch, wdhrend im Inn-, MUhl-, Waldviertel wie auch
in Salzburg der Anteil von Methangas an den totalen Emissionen im Vergleich eine groBere
Rolle spielt.

2 |n der letzten von der COP (2014) angenommenen Uberarbeitung der UNFCCC-Berichterstattungsrichtlinien wurde
beschlossen, fUr die Berichterstattung ab 2015 die Koeffizienten des globalen Erw&rmungspotenzials (GWP-100) aus
AR4 (IPCC, 2007) mit 25 fir CH4 und 298 fur N20O zu verwenden. Das bedeutet es wird angenommen, dass Methan 25
mal so stark wie CO2 zur Erderwdrmung beitrdgt und Lachgas sogar 298 mal so viel.
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Abbildung 33: Durchschnittliche Emissionen in CO,-Aquivalenten (in Mio. Tonnen), Vergleich nach NUTS3-Ebenen (2016-2020)

in Mio. Tonnen CO2e
3,6-10%

2,7 -3.6
1.6-2.7
. L2-1.8
0.3-1.2
Kohlenstoffdioxid (CO2)
B rethan [CH4)
Lachgas [MN20)

Quelle: EK - EDGAR, WIFO.
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4.1.6 Avutobahnauffahrien

Insgesamt befinden sich 452 Autobahnauf- und -abfahrten in unserer Stichprobe. Die Rohda-
ten fUr die rdumliche Verortung aller Autobahnauf- und -abfahrten in Osterreich werden vom
Bundesamt fUr Eich- und Vermessungswesen &ffentlich und kostenlos zur Verfugung gestellt
(Bundesamt fUr Eich- und Vermessungswesen, 2023).

FUr eine Verwertung und Verknipfung der Daten mit unseren Firmendaten und den Logistik-
punkten mussten einige Anpassungen vorgenommen werden. Zum einen wurden die darge-
stellten Linien, die jeweils zusammengehdrige Autobahnauf- und -abfahrten nachzeichnen,
mittels Clusterverfahren zu einem Verbund zusammengefasst. Abbildung 34 demonstriert das
Ergebnis an einem Beispiel in der Mur/MuUrz-Furche. Diesen Clustern wurden geographische Mit-
felpunkte zugewiesen, um in weiterer Folge Distanzen zu den Logistikpunkten und den Unter-
nehmen in der Stichprobe zu berechnen.

Eine besondere Herausforderung stellten dabei Autobahnknotenpunkte dar, die sich durch
mehrere geographisch versetzte Auf- und Abfahrten auszeichnen. Dies wird in Abbildung 35
anhand des Beispiels der MUhlkreisautobahn in Linz erkennbar. Bei der Wahl der richtigen Clus-
tergréBe ist mit Umsicht vorzugehen. Einerseits méchte man einen Knotenpunkt nicht durch
unzdahlig viele Cluster beschreiben. Andererseits sollen Verzerrungen durch zu groBzigige Clus-
ter v.a. in dicht besiedelten Regionen bzw. Regionen hoéherer Unternehmensdichte weitge-
hend ausgeschlossen werden.
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Abbildung 34: Beispiel der rdumlichen Verortung von Autobahnauf- und -abfahrten

A

Quelle: (Bundesamt fUr Eich- und Vermessungswesen, 2023); WIFO.

Abbildung 35: Beispiel der raumlichen Verortung von Autobahnknoten

Quelle: (Bundesamt fUr Eich- und Vermessungswesen, 2023); WIFO.

WIFO



- 104 -

Die durchschnittliche Distanz der Unternehmen in der Metallerzeugung und -bearbeitung
(NACE 24) zur ndchsten Autobahnauf- bzw. -abfahrt betragt 6.954,9 Meter, der Medianwert
liegt bei 3.054 Meter und ist somit deutlich niedriger. Der Mittelwert ist durch einige wenige
AusreiBer in sehr ruralen und strukturschwachen Gebieten nach oben verzerrt. Die maximale
Distanz zur nGchsten Autobahnauf- bzw. -abfahrt betragt 64.729 Meter. 90% der beobachteten
Unternehmen befinden sich aber innerhalb eines 20 km-Radius zur nGchsten Autobahnauf-
bzw. -abfahrt.

4.2 Regressionsanalyse

Die aufbereiteten Daten wurden schlieBlich auf Ebene der Logistikpunkte (bzw. alternativ auf
Ebene der Regionen) miteinander verschnitten. Sie bilden die Grundlage der folgenden empi-
rischen Analysen.

4.2.1 Modellierung der Gitermengen

In einem ersten Schritt bildet die folgende Regressionsgleichung den Ausgangspunkt der Ana-
lyse:

Schiene;j; = By #Firmen;;; + B, Auto;ji+B3X;j +Bal KTy + &jt,

wobei Schieney; fUr die an einer Verladestelle i zum Zeitpunkt tin der Industrie j insgesamt um-

gesetzten (Netto-)Menge, d.h. die Summe aus der (Netto-)Menge, die in einer Verladestation
ankommt und die diese verl&sst, steht.

#Firmeny;, steht fOr die Anzahl der Unternehmen der NACE3-Steller Kategorie im Umkreis von
20km. Dieser Faktor soll das Marktvolumen in der jeweiligen Region im Bereich der Metallerzeu-
gung und -bearbeitung aufzeigen und gibt einen ersten Anhaltpunkt, wie groB die potenzielle
Nachfrage nach Schienenguterverkehr fur eine spezifische Verladestation ist.

Autoy, reprasentiert (1) entweder die Distanz der Verladestelle am ndchsten gelegenen Unter-

nehmens zur ndchsten Autobahnauffahrt, oder (2) es wird die durchschnittliche Distanz aller
Unternehmen im Umkreis von 20km zur ndchsten Autobahnauf- bzw. -abfahrt verwendet.

Xj;. ist ein Plafzhalter, der verschiedene unternenmenssperzifische Variablen symbolisiert:

(1) Es werden Informationen der Verladestelle n&chstgelegenen Unternehmens der Metaller-
zeugung und -bearbeitung in der Regression verwendet, wie etwa der Umsatz, die Beschaftig-
tenzahl und das intangible Kapital des geographisch ndchstgelegenen Unternehmens. Oder
auch der Produktionswert der abgesetzten Produktion, der dem ndachsten Unternehmen im
Datensatz zugeordnet werden kann.

(2) In einem zweiten Schritt werden die Informationen aller Unternehmen in der Stichprobe ver-
wendet. In diesem Fall gehen die Unternehmensvariablen aber distanzgewichtet in die Regres-
sion ein, sodass Unternehmen, die weiter entfernt von einer Verladestelle positioniert sind, mit
weniger Gewicht eingehen als Unternehmen, die nahe der Verladestelle liegen. Die Gewich-
tung wird auf Basis der inversen Distanz zwischen Unternehmen u und Verladestelle i in km
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berechnet und durch die Gewichtungsmatrix W berUcksichtigt, wobei ein Element von W
gleich 1/Dist;, ist, sodass sich die Schatzgleichung wie folgt schreiben I&sst:

Schieney; =B #Firms;; + B, Autoy +Bs WX + B4 IK Ty + &5t

IKT,, steht fur den Anteil der IKT-Spezialistinnen an der erwerbstétigen Bevolkerung der NUTS2-
Region (Bundesland), in der die Verladestelle lokalisiert wurde.

4.2.2 Deskriptive Regressionsanalyse der Treibhausgasemissionen

In einem letzten Schritt wird versucht, den Zusammenhang der Uber die Schiene bewegten
GUtermenge in der Branche NACE 24 auf die regionalen Treibhausgasemissionen in einem ers-
ten Schritt grob abzuschatzen.

Thg;;=B,Schiene;+B,Auto;+ B3 Prod; + B4 IK T+ €.

Thg;;, kennzeichnet die durchschnittlichen Treibhausgasemissionen (N20O, CO, und CH4) einer
NUTS3-Region ist, die einer Verladestation zugeordnet werden kann.

Diese Regression soll nur einen ersten Eindruck moéglicher Korrelationen liefern. Um tatséchlich
kausale Zusammenhdnge des Schienentransportes mit Emissionen zu berechnen, wdre ein viel
umfassenderes Model notwendig, das etwa auch Informationen zu Unternehmen aus sémfli-
chen Industriezweigen, sowie sehr genau Verkehrsdaten und Informationen zu gebietsansdssi-
gen Haushalten (z.B. Heizverhalten) berUcksichtigt.

4.3 Ergebnisse

4.3.1 Die Gitermenge auf der Schiene und Firmen- & regionsspezifische Einflussfaktoren

Als erstes wurden Regressionen in Bezug auf das des jeweiligen Verladestation ndchstgelege-
nen Unternehmens durchgefihrt. Ubersicht 26 zeigt die Ergebnisse. Alle Regressionen beinhal-
ten Zeit-fixe Effekte, die jGhrliche Besonderheiten (wie etwa Nachfrage- oder Angebofts-
schocks, etc.), die ganz Osterreich betrafen, auffangen. Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass
die Zahl der Firmen im Umkreis von 20 km einen positiven Effekt auf die Menge der umgeschlo-
genen GUter in einer Verladestation hat. Dieser Effekt ist aber sehr klein.

Ausgepragter ist der Zusammenhang mit Autobahnauf- und -abfahrten oder auch mit den
Variablen, die die GroBe des jeweiligen Unternehmens abbilden, wie etwa der Produktionswert
oder die Beschaftigtenzahl. Die Koeffizienten des Produktionswertes, das dem n&chsten Unter-
nehmen zugerechnet wurde, oder der Beschdaftigtenzahl sind, wie erwartet, positiv. Diese Vari-
ablen wurden logarithmiert und da auch die endogene Variable logarithmiert ist, kbnnen die
Koeffizienten, wie ElastizitGten, interpretiert werden: Eine Erhdhung des Produktionswertes des
nachstgelegenen Unternehmens um 1 Prozent ist mit einer Erhdhung der umgeschlagene
(Netto-)Menge um 0,05 Prozent verbunden (siehe Spalte (1)-(3)). Eine Erhbhung der Beschdéf-
figtenzahl des Unternehmens um 1 Prozent geht mit einer Erhéhung der umgeschlagenen
(Netto-)Menge um rund 0,08 Prozent einher (siehe Spalte (4)).
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Im ersten Moment Uberraschend ist hingegen der Koeffizient der logarithmierten Distanz des
nachstgelegenen Unternehmens zur ndchsten Autobahn. Wird die Distanz des Unternehmens
zur Autobahn um ein Prozent erhoht, sinkt die in der Verladestation umgeschlagene (Netto-
JMenge um 0,07 Prozent. Die Koeffizienten der Distanz zur n&chsten Autobahn sind Uber ver-
schiedene Regressionen hinweg robust und sehr stabil. Urspringlich wurde davon ausgegan-
gen, dass eine hohere Distanz zur ndchsten Autobahn einen positiven Effekt auf die Uber die
Schiene verladene Menge hatte, da die StraBe als direkte Konkurrenz zur Schiene gesehen
werden kann. Die Ergebnisse deuten hingegen auf KomplementaritGten zwischen Schienen-
und StraBentransport hin. Dies wurde auch in Einklang mit einigen Berichten der Inter-
viewpartner aus Abschnift 3.3 stehen: Offmals divergiert der Liefermodus von Zulieferern von
dem eigenen Modus des Transports zu Kund:innen, insbesondere wenn die produzierten GUter
Spezialauftrdge und daher von geringerem Volumen sind bzw. wenn es sich bei den Kund:in-
nen um kleinere Unternehmen ohne eigenen Schienenanschluss handelt.

AbschlieBend sehen wir uns noch die Variablen an, die als Approximation des Digitalisierungs-
grades dienen. Wahrend der Anteil der IKT-Spezialist:innen an den Beschdftigten einer Region
keinen statistisch signifikanten Einfluss auf die Menge der umgeschlagenen Waren einer Verla-
destation hat (Spalte (7)), steht das intfangible Kapital des Verladestation ndchstgelegenen
Unternehmens der Metall- und Eisenindustrie in einem positiven Zusammenhang mit der dort
umgeschlagenen (Netto-)Menge an Eisen- und Stahlprodukten (Spalte (6) und (7)). Unterneh-
men, die in immaterielle Anlageguter (Patente, Urheberrechte, Warenzeichen, Software, Mar-
kennamen, Kundenlisten und Firmenwert) investieren, stehen in Zusammenhang mit vermehr-
tem Transport Uber die Schiene. Allerdings korreliert das immaterielle Anlagevermdgen nicht
ausschlieBlich mit dem Grad der Digitalisierung, sondern u.a. auch mit der GréBe eines Unter-
nehmens. Daher verliert der Koeffizient des Produktionswertes auch seine Signifikanz, sobald
das intangible Kapital zur Regressionsgleichung hinzugefugt wird (&dhnlich wie zuvor bei der Be-
schaftigtenzahl). Aufgrund dessen sollte dieser Zusammenhang mit Vorsicht interpretiert wer-
den.

Ubersicht A 3 im Appendix zeigt die Sch&tzergebnisse, wenn fir regionale (zeit-invariante) Be-
sonderheiten kontrolliert wird. Die Ergebnisse bleiben stabil, wenn zusatzlich regionale fixe Ef-
fekte hinzugefigt werden: sowohl die GréBenordnung als auch die statistische Signifikanz aller
Koeffizienten bleibt robust.

Im n&chsten Schritt wurden Regressionen unter Bericksichtigung aller Unternehmen im Sample
durchgefuhrt. Diese wurden aber distanzgewichtet, sodass Informationen naher Unternehmen
mit hohem Gewicht und Informationen von Unternehmen, die weiter entfernt liegen, mit gerin-
gem Gewicht in die Regressionsgleichung eingehen. Ubersicht 27zeigt, dass die Ergebnisse sehr
&hnlich sind zu jenem in Ubersicht 26. Wir sehen abermals signifikante, negative Koeffizienten
der Distanz eines Unternehmens zur néchsten Autobahn und positive Koeffizienten der Produk-
tionswerte. Die Beschdaftigtenzahl der Unternehmen als MaBzahl fir die GréBe ist ebenfalls po-
sifiv (Spalte (4)), verliert aber an Signifikanz, wenn sie zeitgleich mit dem Produktionswert einbe-
zogen wird (Spalte (5)). Das immaterielle Vermdgen der Unternehmen spielt in der Basisregres-
sion keine Rolle mehr (Spalte (4)).
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In den Spalten (7) und (8) wurden auch Umsatzzahlen und die Wertschépfung der Unterneh-
men als GroBen-Proxys eingesetzt. Wie erwartet, sind auch hier die Koeffizienten positiv und
signifikant. Je gréBer die (distanzgewichteten) Unternehmen in der Stichprobe, je mehr GUter
werden Uber die Logistikpunkte verladen.

Bei Verwendung der Umsdatze bzw. der Wertschdpfung der Unternehmen, statt der Produkti-
onswerte, werden die Koeffizienten des immateriellen Anlagevermdgens nun signifikant nega-
fiv. Auch der Koeffizient des Anteils der IKT-Spezialistiinnen in einem Bundesland ist nun statis-
fisch verschieden von Null und negativ. Dieser negative Zusammenhang zwischen dem Grad
der Digitalisierung einer Region und den unternehmerischen Aufwendungen in immaterielles
Anlagevermdgen und der (Netto-)Menge an Gutern der Metallerzeugung und -bearbeitung,
die Uber die Schiene verladen wird, verschwindet aber weitgehend, wenn zusatzlich fUr regio-
nale (zeitinvariante) Besonderheiten, wie etwa der Urbanisierungsgrad oder die Besiedelungs-
dichte, kontrolliert wird (siehe Ubersicht A 4 im Appendix). Die empirische Analyse liefert also
keinen robusten und statistisch belastbaren Zusammenhang zwischen dem Grad der Digitali-
sierung einer Region bzw. der untersuchten Unternehmen und der Menge der umgesetzten
GuUter der Eisen- und Stahlindustrie an einem bestimmten Logistikpunki.

Ubersicht 26: Regressionsergebnisse basierend auf Informationen zum néchsten
Unternehmen, inkl. Zeit-fixen Effekten

In(Nettomengen in Tonnen) (M (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Exogene Variablen

#Firms 20km 0,01** 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00*  -0,00
(0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,002)
In(Dist.Autobahn) -0,07** -0,07** -0,07** -0,07** -0,09**
(0,009) (0,009) (0.,009) (0,009) (0,017)
In(Produktionswert) 0,05* 0,05** 0,05** 0,02+ 0,01 -0,01
(0,010) (0,010) (0,010) (0,012) (0,009) (0,012)

In(# Beschdftigte) 0,08** 0,05**

(0,016) (0,018)
In(Intang. Kapital) 0,06** 0,10**
(0,011) (0,018)
IN(IKT) -0,11
(0,116)
Konstante -6,19%*%  -6,19*%*  -5,61** -537** -543* -545% -4,60**
(0,068) (0,071) (0.106) (0.136) (0,128) (0,118) (0,217)
Beobachtungen 48.125 48.125 48.125 48.125 48.125 48.125 27.250
Leit-FE Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
R2 0,003 0,008 0,004 0,004 0004 0,005 0,005

Quelle: WIFO.
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Ubersicht 27: Regressionsergebnisse basierend auf distanzgewichteten
Unternehmensinformationen, inkl. Zeit-fixen Effekten

In(Nettomengen in Tonnen) (m (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
Exogene Variablen
#Firms 20km 0,01+ 0,01+ -0,00 -0,01 -0,00 -0,00 -0,00 -0,01 -0,05*
(0,003) (0,003) (0,012) (0,012) (0,012) (0,012) (0,012) (0,011) (0,022)
In(@ Dist. Autobahn, Firmen 20km) -0,14**  -0,13* -0,14** -0,14* -0,13* -0,13* -0,17**
(0,013) (0,013) (0,013) (0,013) (0,013) (0,013) (0,024)
In(Produktionswert, gew.) 0,32** 0,32** 0,33** 0.31**  0,33** 0,57**
(0,015) (0,015) (0,017) (0,024) (0,024) (0,039)
In(# Beschaftigte, gew.) 0,37** 0,03
(0,021)  (0,032)
In(Intang. Kapital, gew.) 0,00 -0,23* -0,03* -0,03
(0,019) (0,023) (0,017) (0,031)
In(IKT) -0,21*
(0,107)
In(Umsatz, gew.) 0,60**
(0,030)
In(Wertschopfung, gew.) 0,41**
(0,023)
Konstante -9.61%%  -9,63** -8,61** -4,32** -827** -861** -10,20%* -881** -9,77*
(0,146) (0,150) (0,182) (0,141) (0,325) (0,198) (0,225) (0,184) (0,352)
Beobachtungen 48.125 48.125 41.150 41.150 41.150 41.150 41.150 40.983 23.950
Zeit-FE Nein Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
R2 0,020 0020 0,022 0,019 0,022 0,022 0,031 0,027 0,035
Quelle: WIFO

4.3.2 Zusammenhdnge mit Treibhausgasemissionen

AbschlieBen zeigt Ubersicht 28 die Korrelation zwischen dem Vorkommen von Treibhausgasen
in einer NUTS3-Region und des Produktionswerts auf NACE-3Steller Eben in einer Region, sowie
des Durchschnifts der (Netto-)Menge der dort verladenen Guter der Metallerzeugung und Me-
tallbearbeitung, der durchschnittlichen Distanz der angesiedelten Unternehmen zur néchsten
Autobahn, des Durchschnitts inres immateriellen Anlagevermdgens und ihrer Wertschdpfung
und des Anteils der IKT-Spezialist:innen des Bundeslandes, in der die jeweilige NUTS3-Region
liegt. Alle Regressionen beinhalten Zeit-fixe Effekte, allerdings keine regionalen (zeitinvarianten)
Effekte0. Ubersicht 29 spiegelt die Regressionen, die in Ubersicht 28 dargestellt sind. Hier liegt
das Interesse aber nicht auf den absoluten Treibhausgasemissionen in Tonnen, sondern auf den
emittierten Tonnen an Treibhausgasen pro erwerbstatige Person in der jeweiligen NUTS3-Re-
gion.

Wir beobachten einen positiven und signifikanten Zusammenhang zwischen den regionalen
Emissionen und der abgesetzten Produktion in den Teilbereichen der Metallerzeugung und Me-
tallbearbeitung (Ubersicht 28). Nachdem in Osterreich durchaus rédumliche Industriecluster

30 Wirden NUTS3-Dummies eingefligt, so wdaren smtliche Koeffizienten, mit Ausnahme der durchschnittlichen Distanz
zur nGchsten Autobahn, insignifikant.

WIFO



- 109 -

vorliegen, spiegelt dieser positive Koeffizient auch das Vorhandensein anderer (hier nicht direkt
abgebildeter) Industrieunternehmen wider. Bereinigt man die Emissionen um die regionale Be-
schaftigung fallt der Zusammenhang dementsprechend geringer aus, der Koeffizient ist nur teil-
weise signifikant von Null verschieden (Spalte (5) in Ubersicht 29). Auch der zweite Proxy fir die
UnternehmensgréBe - die durchschnittliche Wertschdpfung der Unternehmen der Metallerzeu-
gung und -bearbeitung, die in einer Region erwirtschaftet wird — ist nicht signifikant (Spalten

(6)).

Die durchschniftlich verladene (Nefto-)Menge an GUtern, die der Metallerzeugung und -bear-
beitung zugeordnet werden kdénnen, ist positiv mit den absoluten Emissionen in den Regionen
korreliert, wenngleich auch nicht immer statistisch signifikant (Ubersicht 28). Der Zusammen-
hang zu den pro-Kopf-Emissionen ist hingegen signifikant negativ (Ubersicht 29). Die Koeffizien-
ten deuten darauf hin, dass eine 1-prozentige Erhdhung der durchschnittlich Uber die Schiene
verladenen Menge an GuUtern der Metallerzeugung und -bearbeitung mit einer Reduktion der
regionalen pro-Kopf Treibhausgase von 0,01 bis 0,02 Prozent korreliert ist.

Der Koeffizient der durchschnittlichen Distanz der Unternehmen zur ndchsten Autobahnauf-
bzw. -abfahrt in einer Region ist in sémtlichen Regressionen negativ (Ubersicht 28 und Ubersicht
29). Das bedeutet, dass je groBer die durchschnittliche Distanz eines Unternehmens der Metall-
erzeugung und -bearbeitung in der Region zur ndchsten Autobahn ist, je niedriger sind die (pro-
Kopf) Emissionsgrade. Dieses Ergebnis wird aber auch durch den Ausbaugrad der Infrastruktur
einer Region getrieben und spiegelt daher u.U. die geringere Emissionsbelastung in sehrruralen,
agrarwirtschaftlich gepragten Gebieten wider.

In Ubersicht 28 sind die Koeffizienten der Héhe des durchschnittlichen immateriellen Anlage-
vermdgens der Unternehmen einer NUTS3-Region positiv, aber von geringer Gré3e und nur sig-
nifikant, sofern der Produktfionswert durch die durchschnittliche Wertschopfung ersetzt wird
(Spalte (5) und (6)). Demnach liegt die Vermutung nahe, dass das positive Ergebnis eher einen
GroBeneffekt widerspiegelt. Etwas stabiler sind die Ergebnisse im Fall der beschdaftigungsberei-
nigten Emissionen (Ubersicht 29). Die Koeffizienten sind negativ, d.h. je mehr immaterielles Ka-
pital einem Unternehmen der Metallerzeugung und -bearbeitung durchschnittlich in einer Re-
gion zur Verfugung steht, desto geringer sind die regionalen pro-Kopf Emissionen (Spalten (5)
und (4)).

In Ubersicht 28 ist der Anteil der IKT-Spezialist:innen in einem Bundesland signifikant positiv mit
den absoluten Treibhausgasemissionen einer Region korreliert (Spalte (7)). Nachdem der Anteil
von wissensintensiven Dienstleistungen insbesondere in urbanen Gebieten am gréBten ist,
kédnnte dies zum Teil den Urbanisierungsgrad der Regionen widerspiegeln und den Effekt von
stadtischen Rahmenbedingungen auf die Treibhausgasemissionen abbilden. Kontrolliert man
fUr die Zahl der Beschdaftigten einer Region, weisen die regionalen pro-Kopf Emissionen keinen
statistisch signifikanten Zusammenhang mit der Zahl der IKT-Spezialist:innen auf (Ubersicht 29,
Spalte (7)).
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Ubersicht 28: Regressionsergebnisse Emissionen auf NUTS3-Ebene

Endogene Variable: In(THG in Tonnen) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Erkldrende Variablen
0,07* 0,07** 0,06* 0,06 0,06** 0,05**
| P kti 1
n(2. Produktionswert) (0,006) (0,006) (0,006) (0,006) (0,007) (0,006
0,01 0,01+ 0,01+ 0,01* 0,00
| M Schi
(@ Menge Schiene) (0,005) (0,005) (0,005) (0,006) (0,005)
-0,25% -0,25** -0,25** -0,32** -0,23**
| Dist. néGchste Aut h
n(@ Dist. nachste Autobahn) (0,035) (0,035) (0,035) (0,036) (0,033)
-0,01
In(@ Wertschdpfung) (0,006)
0,00 0,03**
| int ibles Kapital
n (@ intangibles Kapital) (0,005) (0,008)
In(IKT) 1,87+
(0.162)
Konstante 11,94% 11,95 14,06** 14,08** 14,09** 14,54** 11,43**
(0,070) (0,070) (0,304) (0,304) (0,305) (0.314) (0,365)
Beobachtungen 875 875 875 875 875 872 875
Leit-FE Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Region-FE Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein
R2 0,153 0,155 0,200 0,203 0,203 0,125 0,309
Quelle: WIFO.

Ubersicht 29: Regressionsergebnisse Emissionen pro erwerbstéatige Person auf NUTS3-Ebene

Endogene Variable: In(THG in

Tonnen/Erwerbstatige Bev.) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Erkigrende Variablen
-0,00 0,00 -0,00 -0,00 0,01* -0,00
| Produkfi T
n(2 Produktionswert) (0.004)  (0.004) (0,004  (0.004) (0,005 (0,004)
In(@ Menge Schiene| -0,02** -0,02** -0,01** -0,01** -0,02**
9 (0,004) (0,004)  (0,004)  (0,004)  (0,004)
-0,11%* -0,11%* -0,09** -0,10** -0,171**
| Dist. nGchste Autobah
(@ Dist. nachste Autobahn) (0,026)  (0,026) (0.026) (0,025)  (0.026)
0,01
| Wertschopf
n(@ Wertschdpfung) (0,005)
. ) . -0,02*  -0,02**
In (@ intangibles Kapital) (0,004) (0,006)
In(IKT) 0,17
(0,130)
Konstante 0,55** 0,53** 1,46** 1,43** 1,33** 1,39** 1,68**
(0,051)  (0,051) (0,229) (0,227) (0,225) (0,223)  (0.293)
Beobachtungen 875 875 875 875 875 872 875
Zeit-FE Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Region-FE Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein
R2 0,004 0,021 0,023 0,039 0,065 0,061 0,041
Quelle: WIFO.
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4.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden potenzielle Einflussfaktoren auf den Schienentransport von GuUtern
der Metallerzeugung und -bearbeitung untersucht. Dabei stUtzt sich die Analyse auf Daten der
Osterreichischen Bundesbahnen (OBB) zu den verladenen Gitermengen an verschiedenen
Verladestellen Osterreichs. Die Einflussfaktoren beinhalten sowohl unternehmenssperzifische
Merkmale (wie z.B. Beschdaftigtenzahl), als auch regionale Charakteristika (wie z.B. der Anteil
an IKT-Spezialist:innen). AuBerdem wurden die Verladestationen und Unternehmen in der Stich-
probe geokodiert, um Informationen Uber die Entfernung der Unternehmen zum ndchstgele-
genen Logistikpunkt sowie zur nGchsten Autobahnauffahrt und -abfahrt zu nutzen.

Die durchgefUhrten Regressionen zeigen einen positiven, wenn auch geringen Einfluss der An-
zahl der Unternehmen dieses Industriezweigs im Umkreis von 20 km um eine Verladestation auf
die Menge der dort umgeschlagenen Guter. Der Zusammenhang mit Autobahnauf- und -ab-
fahrten sowie der GréBe des ndchstgelegenen Unternehmens in Bezug auf den geschatzten
Produktionswert oder die Beschdéftigtenzahl ist deutlicher ausgepragt. Uberraschenderweise
zeigt sich, dass eine gréBere Entfernung zwischen dem né&chstgelegenen Unternehmen und
einer Autobahn mit einer Reduzierung der auf der Schiene umgeschlagenen Menge korreliert.
Dies deutet auf eine Komplementaritat zwischen Schienen- und StraBentransport hin. In Bezug
auf die Digitalisierung zeigt sich, dass das immaterielle Kapital des ndchstgelegenen Unterneh-
mens positiv mit der auf der Schiene umgeschlagenen Menge korreliert, wéhrend der Anteil
der IKT-Spezialisten in einer Region keinen signifikanten Einfluss hat. In weiteren Regressionen,
die smtliche Unternehmen im Sample und ihre Distanz zu den Verladestationen bericksichti-
gen, wurde diese Korrelation allerdings nicht bestatigt. Ein statistisch belastbarer und robuster
Zusammenhang zwischen dem Grad der Digitalisierung (einer Region oder auf Unternehmens-
ebene) konnte nicht nachgewiesen werden.

AbschlieBend Iasst eine Regression auf NUTS3-NACES3-Steller Ebene darauf schlieBen, dass es
einen positiven Zusammenhang zwischen den regionalen Emissionen und der abgesetzten Pro-
duktion in der Metallerzeugung und -bearbeitung gibt. Es besteht eine negative Korrelation
zwischen den Emissionen (absolut und pro-Kopf) und der durchschnittlichen Entfernung der
Unternehmen der Metallerzeugung und -bearbeitung zur ndchsten Autobahn, was auf eine
geringere Emissionsbelastung in landlichen Gebieten hinweisen kénnte. Die auf der Schiene
fransportierte GUtermenge der Metallerzeugung und -bearbeitung weist hingegen keinen sto-
tistisch signifikanten Zusammenhang mit der absoluten Hohe der regionalen Treibhausgasemis-
sionen auf, wohl aber einen negativen mit den regionalen pro-Kopf Emissionen.
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Appendix

Abbildung A 1: Datenverfiigbarkeit nach Aggregationsebenen (NUTS-NACE)
NUTSO-NACE2

/ \
NUTS2-NACE2 NUTSO-NACES3*
/ \ / \
NUTS3-NACE2 NUTS2-NACE3 NUTSO-NACE4
\ /

>>> NUTS3-NACE3* <<<

Quelle: WIFO. * ... nicht als Originaldatensatz verfUgbar.

Ubersicht A 1: Datenvollstandigkeit nach Aggregationsebenen (NUTS-NACE), 2008-2022
Osterreich (NUTSO0)

NACE 2-Steller 15/15 von 15 (100%/100%)

NACE 3-Steller 0/0 von 75 (0%/0%)

NACE 4-Steller 210/206 von 240 (88%/86%)

Bundesldnder (NUTS2)

NACE 2-Steller 67/64 von 120 (56%/23%)

NACE 3-Steller 370/370 von 600 (62%/62%)

Bezirksgruppen (NUTS3)

NACE 2-Steller 302/308 von 450 (67%/68%)

NACE 3-Steller 0/0 von 2.250 (0%/0%)

Gesamt 964/063 von 1.500* (64%/64%) bzw. 3.750 (26%/26%)

Quelle: STAT.AT, WIFO.
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Ubersicht A 2: Relevante Klassifikationen
NUTS - Systematik der Gebietseinheiten fiir die Statistik

Hierarchische Ebene Regionale Gliederung Beispiel (Code und Bezeichnung)
NUTSO 1 Bundesstaat AT: Osterreich
NUTS1 3 Bundesldndergruppen  AT1: Ostosterreich
NUTS2 9 Bundeslander AT11: Burgenland
35 Gruppen von
NUTS3 Bezirken oder AT111: Mittelburgenland
Gemeinden

NACE Rev. 2 - Statistische Systematik der Wirtschaftszweige in der Europdischen Gemeinschaft

Hierarchische Ebene Code Bezeichnung

NACE2* C24 Metallerzeugung und -bearbeitung

NACE3* C24.1 Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen (1*¥)
Herstellung von Stahlrohren, Rohrform-, Rohrverschluss- und

NG €282 Rohrverbigdungsswcken aus Stahl (1*%)

NACE3* C24.3 Sonstige erste Bearbeitung von Eisen und Stahl (4**)

NACE3* C24.4 Erzeugung und erste Bearbeitung von NE-Metallen (6**)

NACE3* C24.5 GieBereien (4**)

NACE4* C24.xx 16 Teilbranchen der Metallerzeugung und Bearbeitung

Quelle: WIFO. * ... Schreibweise dient der Identifikation der hierarchischen Ebene (z.B. 2-Steller-Ebene), nicht aber
dem Hinweis auf die verwendete Version der Klassifikation (z.B. NACE Rev. 2). ** ... Anzahl an NACE-4-Stellern inner-
halb des jeweiligen NACE-3-Stellers.

Box A 1: Randausgleichverfahren Methode zur Erstellung regionalisierter Produkti-
onsstatistiken der osterreichischen Metallerzeugung und -bearbeitung

Neben den 6sterreichweiten (NUTSO: AT) Produkfionsstatistiken der Metallindustrie (NACE2:
C24) waren, wie in Abbildung A 1 im Appendix, als Ausgangspunkt Daten fur die Metallin-
dustrie insgesamt (C24) nach Bundesldndern (NUTS2) und Bezirksgruppen (NUTS3), sowie
NACE-3-Steller Subbranchen auf Bundesli@nderebene und &sterreichweite NACE-4-Steller
Branchen verfugbar. FUr die eigentliche Zielebene (NUTS3-NACE3) sowie die Zwischenebene
Osterreichweiter NACE-3-Steller waren keine Daten verfUgbar.

Lur Erstellung des regionalisierten Datensatzes (auf Ebene NUTS3-NACE3) wurde die stafisti-
sche RAS-Methode (,Randausgleichsverfahren) angewandt, das fir positive Matrizen die
einzelnen Zellen innerhalb der Matrix an die jeweiligen Zeilen- und Spaltensummen anzuglei-
chen versucht. Um diese Methode zur Erstellung des NUTS3-NACE3-Datensatzes anwenden
zU kbnnen, ist einerseits die vollstndige Verfugbarkeit der Randsummen erforderlich, ande-
rerseits bedarf es zusatzlich einer méglichst plausiblen ersten Schatzung fur die inneren Zellen
der Matrix, die dann in Folge an die Randsummen angeglichen werden kénnen. Die ge-
wdhlten Ausgangswerte kdnnen (insbesondere bei nicht eindeutigen oder nicht exakten
L&sungen beim Versuch des Randsummenausgleichs) einen Einfluss auf das Resultat haben.
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Vervolistandigung der Randsummen - NUTS3-NACE2 und NUTS2-NACE3

Die Randsummen der NUTS3-NACE3-Zielmatrix bildeten die beiden hierarchischen Ebenen
»Metallindustrie auf Bezirksgruppenebene* (NUTS3-NACE2) und ,Teilbranchen der Metallin-
dustrie auf Bundesl@nderebene" (NUTS2-NACES3). Diese waren allerdings unter anderem auf-
grund von Geheimhaltungsvorgaben in den zur VerfGgung stehenden Datenquellen nicht
vollsténdig befullt (siehe Ubersicht A 1 Appendix). Unter Vernachldssigung jener Regionen,
in denen die Metallindustrie gar nicht vertreten ist, sind auf NUTS3-NACE2-Ebene, fUr die bei-
den Variablen ,,Abgesetzte Produktfion” und ,,Technische Gesamtproduktion” im Zeitraum
2008-2022, 302 (67 %) bzw. 308 (68 %) von jeweils 450 Kombinationen befullt, auf NUTS2-
NACE3-Ebene sind es jeweils 370 (62 %) von 600 Kombinationen.

Um die fehlenden Werte zu ergdnzen, wurden die unterschiedlichen Ebenen in einem ersten
Schritt hierarchisch miteinander abgeglichen. So wurden einerseits fehlende Aggregats-
werte (einer Ubergeordneten Ebene) durch die Summe der zugehdrigen NUTS-NACE-Kom-
binationen der untergeordneten Ebene (sieche Abbildung A 1 im Appendix) ergdnzt, sofern
alle dem Aggregat zuzuordnenden Kombinationen der untergeordneten Ebene vorhanden
waren. Beispielsweise wird in der Aggregatsebene NUTS2-NACE2 ein Wert fUr die Metallin-
dustrie C24 fUr ein Bundesland durch die Summe der fUnf NACE-3-Steller Branchen in einem
Jahr ergénzt, wenn fUr das Bundesland Werte fUr alle finf Subbranchen vorhanden sind, der
Aggregatswert aber fehlt. Durch diesen Schritt konnten unter anderem rund 86 % der Be-
obachtungen auf der zuvor vollstindig fehlenden Aggregationsebene NUTSO-NACE3 ermit-
telt werden.

Andererseits wurden fehlende Kombinationen der untergeordneten NUTS-NACE-Kombinati-
onen durch die Differenz zwischen hierarchisch Ubergeordnetem Aggregatswert und der
Summe der vorhandenen, ,benachbarten” (d.h. innerhalb derselben NUTS-NACE-Ebene
dem Ubergeordneten Aggregat zugeordneten) Kombinationen ergdnzt, sofern sowohl der
Aggregatswert als auch alle anderen Subkombinationen (mit Ausnahme der aufzufillen-
den) vorhanden sind. Durch dieses Auffillen durch Summen- und Differenzenbildung konnte
der Anteil an befullten Werten auf rund 79 % (exkl. NUTS3-NACE3) erhdht werden.

Um die Zahl der durch diese ersten beiden Schritte sicher korrekt aufgefiliten Werte (unter
der Annahme, dass die vorliegenden Originalstatistiken zwischen den hierarchischen Ebe-
nen konsistent sind) zu erhdhen, wurden davor alle NUTS-NACE-Kombinationen, in denen
zumindest in einzelnen Jahren Nullen vorkommen (d.h. keine Produktion in einem Jahr), ma-
nuell gepruft und als sicher geltende Nullen manuell aufgefullt. Dafir wurden diese Kombi-
nationen auch mit Beschdaftigtenzahlen der Abgestimmten Erwerbsstatistik der Statistik Aus-
tfria gepruft. Diese manuellen Entscheidungen wurden durch den Summenabgleich der ers-
ten beiden, oben beschriebenen Schritte sofort auf Plausibilitdt geprift und vereinzelt revi-
diert, sofern der Summenabgleich darauf hingedeutet hat, dass anstelle der vermuteten Null
doch ein positiver Produktionswert méglich ware.
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Alle weiteren zu diesem Zeitpunkt fehlenden Punkte mussten in weiterer Folge geschatzt wer-
den, da sie mathematisch nicht zu ermitteln waren. Die Plausibilitdt der Sché&tzungen wurde
dabei fUr jeden weiteren Schritt anhand der Kriterien ,,Summenkonsistenz und ,,Zeitreihen-
konsistenz" bewertet. Beijedem Schritt, Werte zu schatzen, wurde jeweils geprift bzw. sicher-
gestellt, dass einerseits die Summe der geschatzten und original vorhandenen Werte einer
NUTS-NACE-Ebene mit den zugehdrigen Aggregatswerten der hierarchisch Ubergeordneten
Ebenen Ubereinstimmt (Summenkonsistenz), andererseits die Sché&tzungen innerhalb einer
NUTS-NACE-Kombination Uber die Zeit keine unplausiblen Springe verursachen (Zeitreinen-
konsistenz). Zusatzlich wurde darauf geachtet, dass das Verhdaltnis der beiden vorhandenen
Produkfionsstatistiken der jeweiligen NUTS-NACE-Kombination in einem Jahr keine unrealisti-
schen Werte annimmt.

Zur moglichst plausiblen Schéatzung der fehlenden NUTS-NACE-Kombinationen, wurden wie
zuvor beim Summenabgleich die anderen verfUgbaren NUTS-NACE-Hierarchieebenen her-
angezogen. Die Grundidee des ndchsten Schritts war, den Schatzfehler durch die Verwen-
dung aller vorhandenen Informationen méglichst zu verringern. Da innerhalb der einzelnen
hierarchischen Ebenen vereinzelte Werte existierten, die sich aber aufgrund von Licken
nicht zum Ubergeordneten Aggregat aufsummieren lieBen, wurden zuerst diese LUcken ge-
schatzt, dann die Summe aus diesen Schétzungen und den bereits verfUgbaren Daten ge-
bildet, um das Aggregat in der Ubergeordneten Ebene zu schatzen. Dadurch konnte der
mogliche Schatzfehler je nach VerfUgbarkeit der bereits vorhandenen Daten deutlich redu-
ziert werden, wenn z.B. die geschdatzten Werte nur 10 % des daraus gebildeten Aggregats
ausmachen. Lagen diese geschdatzten Subkombinationen beispielsweise um 20 % neben
dem tatsdchlichen Wert, wirde der Fehler im geschdatzten Aggregat 2 % betfragen. Der
Schatzfehler ware in diesem Beispiel um den Faktor 10 kleiner, als wenn der Schatzfehler in
derselben GréBenordnung direkt im Aggregat durchschlagen wirde.

Daher wurden die beiden Aggregationsebenen NUTS2-NACE2 und NUTSO-NACE3 mithilfe
der beiden jeweils untergeordneten Ebenen (NUTS3-NACE2 und NUTS2-NACE3 bzw. NUTS2-
NACE3 und NUTSO-NACE4) aufgefullt. Dazu wurden wie eben beschrieben alle noch fehlen-
den NUTS-NACE-Kombinatfionen auf den unteren Aggregationsebenen (NUTS3-NACE2,
NUTS2-NACE3 und NUTSO-NACE4) provisorisch geschatzt. Diese Schatzung erfolgte mittels
Verwendung des durchschnittlichen Verhdlinisses zwischen den beiden Produktionsstatisti-
ken (Abgesetzte Produktion und Technische Gesamtproduktion), soweit zumindest eine der
beiden in einem Jahr vorhanden war, die zweite aber jeweils nicht. Soweit moglich wurde
dieses Verhdltnis als Median innerhalb der jeweiligen NUTS-NACE-Kombination Uber alle ver-
fugbaren Jahre ermittelt. FUr jene Fdlle, in denen kein einziges Jahr beide Produkfionsstatis-
tiken — die Grundvoraussetzung zur Ermittlung dieses Verhdltnisses aufwies, wurde der Me-
dian Uber die gesamte Stichprobe herangezogen. Der jeweils fehlende Wert der beiden
Produktionsstatistiken wurde dann durch Multiplikation des ermittelten Medians (des Verhali-
nisses) und dem vorhandenen Wert geschatzt.
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FUr alle anderen fehlenden Werte wurde der Anteil der jeweiligen NUTS-NACE-Kombination
an der ésterreichischen (NUTSO) Metallindustrie (NACE-2-Steller C24) insgesamt in den Jahren
ermittelt, in denen bereits Werte vorhanden waren. Diese Anteile wurden fUr die fehlenden
Jahre (dieser NUTS-NACE-Kombination) durch Interpolation geschatzt. In jenen Féllen, in de-
nen Werte am Ende oder am Anfang der Zeifreihe fehlten, wurde der Anteil des letzi- bzw.
erstverfUgbaren Jahres fortgeschrieben. Diese interpolierten Anteile wurden dann mit der
Gesamtsumme der dsterreichischen Metallindustrie des jeweiligen Jahres multipliziert, um die
provisorischen Schétzwerte zu errechnen.

Durch diese provisorischen Schdtzungen (auf den unteren hierarchischen Ebenen) konnten
nun die Aggregate der Zwischenebenen NUTS2-NACE2 bzw. NUTSO-NACES gebildet werden.
Da fUr beide dieser Ebenen jeweils zwei Subebenen (NUTS3-NACE2 und NUTS2-NACE3 bzw.
NUTS2-NACE3 und NUTSO-NACEA4) existieren, wurden diese beiden Schdtzungen nun gewich-
tet gemittelt. Als Gewicht wurde der Anteil der original verfugbaren Werte (der Subkombi-
nationen) am jeweiligen Aggregat herangezogen, um jene Schatzungen hdher zu gewich-
ten, die auf einem hdheren Anteil an ungeschatzten Werten basierten.

Zusatzlich wurde sichergestellt, dass das so ermittelte Aggregat nicht kleiner als die Summe
der bereits vorhandenen Werte einer der beiden untergeordneten hierarchischen Ebenen
(plus plausiblen Werten fUr die zusatzlich geschdtzten Subkombinationen) ist. Ansonsten
hatte in weiterer Folge mindestens eine der zu schdtzenden Subkombinationen mit einem
negativen Wert beflllt werden muissen, damit sich der Summenabgleich zwischen den hie-
rarchischen Ebenen noch ausgeht. Um negative Werte zu vermeiden, wurde in diesen Fallen
anstelle des oben beschriebenen gewichteten Durchschnitts eine untere Schranke definiert,
damit fehlende Kombinationen (der untergeordneten Ebenen) nicht mit Werten kleiner als
50 % ihrer provisorischen Schaftzung befullt werden mussen.

Da die beschriebenen provisorisch geschdatzten Werte auf den unteren Aggregationsebe-
nen in diesem Stadium noch nicht mit den darUber angeordneten Ebenen abgestimmt wao-
ren, stimmten zu diesem Zeitpunkt die Summe aller geschétzten und original vorhandenen
Werte aufgrund der Schétzfehler noch nicht mit der Gesamtsumme der 8sterreichischen
Metallindustrie Uberein. Daher wurden die ermittelten, teilweise auf Schatzungen basieren-
den Aggregate der Ebenen NUTS2-NACE2 und NUTSO-NACE3 nun neu skaliert, damit die
Summen Uber alle NUTS-NACE-Kombinationen dieser Ebenen mit den 6sterreichweiten Zah-
len der Metallindustrie (NUTSO-NACE?2) im jeweiligen Jahr Ubereinstimmen. Waren beispiels-
weise die Schatzungen fUr die Bundesldnder (NUTS2) zu hoch, wurden diese Schatzungen
(nicht aber die original verfGgbaren Werte) so weit reduziert, dass die Summe Uber alle Bun-
deslédnder dem Gesamtwert Osterreichs entspricht. Mit diesem Schritt konnten die Ebenen
NUTS2-NACE2 und NUTSO-NACE3 mit der Gesamtsumme der &sterreichischen Metallindustrie
konsistenten Werten, die fUr die hierarchisch untergeordneten NUTS-NACE-Ebenen plausible
Schatzungen zulassen, vollstandig befullt und der Beflllungsgrad aller NUTS-NACE-Kombina-
tionen auf 82 % (exkl. NUTS3-NACE3) erhéht werden.

WIFO



- 117 -

An diese nun vollstandig beflliten Aggregatswerte dieser beiden Zwischenebenen (NUTS2-
NACE2 und NUTSO-NACE3) wurden nun die provisorischen Schatzungen der beiden unter-
geordneten Ebenen NUTS3-NACE2 und NUTSO-NACE4 mittels analoger Reskalierung ange-
passt, um wiederum Summenkonsistenz herzustellen, wodurch sich der Befullungsgrad auf 90
% erhoht. Der Summenabgleich der Ebene NUTS2-NACE3 musste nun mit beiden Ubergeord-
neten Ebenen abgestimmt werden. Dieser Schritt erfolgte mittels RAS-Verfahren, um die pro-
visorisch geschdatzten, nicht aber die original verfugbaren Werte an die fur diese Ebene nun
vollstandig beflllten Randsummen anzupassen. Durch diesen Schritt konnten alle NUTS-
NACE-Ebenen (mit Ausnahme NUTS3-NACE3) vollsténdig (100 %) aufgefullt werden.

Eine Uberprifung der Plausibilitét der ermittelten Schatzwerte mittels der beiden Kriterien
Summenkonsistenz und Zeitreihenkonsistenz lieferte keine augenscheinlichen Probleme. Die
Schatzungen erméglichten eine fast vollst&ndige Konsistenz der Summen (zwischen den hie-
rarchischen Ebenen). Lediglich fUr drei der 810 Kombinationen, in denen fUr die beiden Pro-
duktionsstatistiken ein Aggregatswert mit den zugehdrigen NUTS-NACE-Kombinationen einer
untergeordneten Hierarchieebene abzugleichen war, musste eine Abweichung im Zehntel-
prozentbereich (im Vergleich zum Aggregatswert) hingenommen werden. In allen anderen
Féllen waren Abweichungen lediglich in der GréB8enordnung von Rundungsfehlern zu be-
obachten.

Schatzung NUTS3-NACE3 mittels RAS-Verfahren

Mit den zuvor beschriebenen Schritten konnten plausible Randsummen als Grundlage fur
die Anwendung des RAS-Verfahrens auf NUTS3-NACE3-Ebene ermittelt werden. Zur Anwen-
dung des RAS-Verfahrens mussten lediglich noch ausreichend plausible Ausgangswerte fur
die einzelnen NUTS3-NACE3-Kombinationen ermittelt werden. Zu diesem Zweck wurden die
auf dieser Ebene verfUgbaren Beschdftigtenzahlen der Abgestimmten Erwerbsstatistik her-
angezogen. Diese Daten wurden von statistischen Artefakten (z.B. Strukturbriche aufgrund
von Reklassifikationen von Unternehmen) bereinigt. FUr jede NUTS3-NACE3-Kombination
wurde der Anteil an der 6sterreichweiten Gesamtbeschdaftigung in der Metallindustrie ermit-
telt und in weiterer Folge fUr den verfGgbaren Zeitraum 2011-2022 gemittelt. Diese gemittel-
ten Beschdaftigungsanteile wurden dann mit den jahrlichen &sterreichweiten Produktionssta-
tistiken in der Metallindustrie multipliziert, um die geschdatzten Ausgangswerte fUr das RAS-
Verfahren zu ermitteln.

Der Randsummenausgleich dieser Ausgangswerte an die zuvor ermittelten Randwerte (for
die Ebenen NUTS3-NACE2 und NUTS2-NACE3) konnte bis auf sehr wenige Ausnahmen annd-
hernd (bis auf Rundungsfehler) vollsténdig erreicht werden. Lediglich die Schatzungen fur
die Abgesetzte Produktion in Vorarlberg (in den Branchen C24.2 und C24.4) sowie der Stei-
ermark (C24.4 und C24.5) ergaben Abweichungen zwischen den ermittelten Werten fir
NUTS3-NACE3-Kombinationen am Bundesldnderaggregat der Teiloranche von > 1 %. Da sich
diese Abweichungen bei zwei Jahren (Vorarlberg: 2013 und 2014) bzw. einem Jahr (Steier-
mark: 2013) auch stark in den Schatzungen der NUTS3-NACE3-Teilkombinationen nieder-
schlugen, wurden entstandene AusreiBer eliminiert und durch Interpolation der plausibleren
Schatzungen fUr die restlichen Jahre ersetzt.
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Diese abschlieBenden manuellen Korrekturen waren notwendig, um die enfstandenen
Schatzfehler in den Randsummen auszugleichen, wobei vereinzelt auch Inkonsistenzen bei
Kombinationen aufgetreten sind, wo aufgrund der Vollstdndigkeit der Originaldaten gar
keine Schatzungen notwendig waren, diese aber bei der Aufteilung auf NUTS3-NACE3-Kom-
binationen Probleme machten. In Summe war es nur bei weniger als 2 % bzw. rund 1 % der
fUr die NUTS3-NACE3-Kombinationen ermittelten Werte fir Abgesetzte Produktion bzw. Tech-
nische Gesamtproduktion notwendig, manuell zu korrigieren. Da die Ergebnisse im Vergleich
zu anderen Versuchen bzw. zu anderen angewandten Methoden deutlich geringere
Schatzfehler und Inkonsistenzen — sofern dies entlang der beschrénkten Mdglichkeiten zur
PlausibilitGtsabschatzung via Summen- und Zeitreihenkonsistenz ohne Kenntnis der tatsdch-
lichen realen Werte bewertbar ist — aufweisen, erscheinen sie fur weitere wissenschaftliche

Analysen geeignet.

Abbildung A 2: Technische Gesamtproduktion (in EUR) nach NUTS3-Regionen (@ 2016-2020)
und Unternehmen der Metallerzeugung und -bearbeitung

in Mic. EUR
112,2-75%9.2 * Firmen [C24)
55.6-112,2

34,7 - 55,6

10,6 - 34,7

»=10.6

a

Quelle: STAT.AT, Orbis, WIFO.
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Box A 2: Vorgehensweise zur Schatzung der Produktionsmengen

Anders als die Produktionswerte (in EUR) sind die von Statistik Austria zur VerfGgung gestellten
Daten zu den Produktionsmengen in der Metallerzeugung und -bearbeitung (NACE Rev. 2
C24) nicht konsistent zwischen den Aggregationsebenen. Der fUr die Produktionswerte ge-
wdhlte Ansatz, die Produktionsmengen auf regionaler Ebene mithilfe eines Randsummen-
ausgleichsverfahren (RAS) zu schdtzen, musste daher verworfen werden. Dieses Verfahren
setzt Konsistenz zwischen den Randsummen voraus, um den Summenabgleich zwischen den
Aggregationsebenen Uberhaupt zu ermdglichen. Versuche, dieses Verfahren anzuwenden,
lieferten entweder instabile Zeitreihen, inkonsistente Summen und oder unplausible Extrem-
werte.

Die Schéatzungen fUr die Produkfionsmengen basieren daher neben den von Statistik Austria
zur Verfugung gestellten Mengendaten primdr auch auf den Sché&tzungen der Produktions-
werte (in EUR). Ziel war es, sowohl fur die Branche der Metallerzeugung und -bearbeitung
insgesamt (NACE Rev. 2 C24) fUr alle Regionen (NUTS3), als auch fir die NACE-3 Subbran-
chen (C24.1, C24.2, C24.3, C24.4 und C24.5) fUr alle Bundesldnder (NUTS2) die Produktions-
mengen fur den Zeitraum 2008-2022 zu schatzen, um dann mithilfe der darauf aufbauend
berechneten Preise (definiert als Produkfionswerte in EUR dividiert durch die Produkfions-
menge in Kilogramm) von den zuvor geschdatzten Produktionswerten auf die Mengen auf
NUTS3-NACE3-Ebene zu schlieBen.

Um dies zu erreichen wurden folgende Schritte gesetzt:

1) Manuelle Identifikation von fragwirdigen oder unplausiblen Werten in den von Statistik
Austria zur VerfiUgung gestellten Produktionsmengen: Diese Werte wurden vorerst als
nicht vorhanden betrachtet und im weiteren Verlauf durch Schétzungen ersetzt. An-
dernfalls hatten die offensichtlich fragwUirdigen Werte Verzerrungen in der Bestimmung
der Preise (pro Kilogramm) hervorgerufen.

2) Abgleich zwischen den einzelnen NUTS3-NACE3-Ebenen: dieser Schritt diente primdar
dazu, Werte zu ergénzen, wenn in den Originaldaten der Statistik Austria z.B. in einem
Bundesland alle NACE3-Steller ausgewiesen wurden, nicht aber deren Summe, um die
Summe nicht als fehlend betrachten zu muUssen. Auf der anderen Seite wurden auch
einzelne Teilbranchen aufgeflllt, wenn der Aggregatswert und alle anderen Teilbran-
chen in der jeweiligen NUTS-Region vorhanden waren. Anders als fur die Produktfions-
werte wurde dieser Schritt aber im weiteren Verlauf (z.B. nach der Berechnung geschatz-
ter Werte) nicht mehr wiederholt, da dies zu Inkonsistenzen fOhrte. Der Schritt diente auch
zur Identifikation von fragwirdigen Beobachtungen in den Daten sowie der Verifizierung
der Entscheidungen, welche Datenpunkte als fragwrdig zu betfrachten sind.
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Schatzen fehlender Produktionsmengen: Beginnend mit den untersten Aggregationse-
benen (NUTS3-NACE2 & NUTS2-NACE3) wurden mithilfe der bereits berechenbaren Preise
(d.h. wenn sowohl Produktionsmengen als auch Produktionswerte bereits vorhanden
waren) die Preise fUr fehlende Jahre aufgefullt. Bis auf wenige Ausnahmen waren in fast
allen NUTS-NACE-Kombinationen zumindest fUr ein (oder mehrere) Jahr(e) sowohl Pro-
duktionsmengen als auch -werte vorhanden, wodurch fehlende Jahre durch Inter- und
Extrapolation anndhernd geschdétzt werden konnten. FUr jene Fdlle, in denen kein einzi-
ger Preis in der Zeifreihe berechnet werden konnte, wurde der Medianwert (Gber alle
Beobachtungen) als Anndherung verwendet. Mithilfe dieser Preise wurde dann von den
zuvor geschatzten Produktfionswerten auf die Mengen rickgeschlossen, allerdings noch
nicht fUr die eigentliche Zielebene NACE-3-Steller in NUTS3-Regionen.

Summenabgleich der einzelnen Aggregationsebenen: Um die Gefahr gréberer Schatz-
fehler zu reduzieren, wurde in einem Zwischenschritt versucht, die Werte auf regionaler
Ebene (NUTS3-Regionen) fuUr die Metallerzeugung und -bearbeitung insgesamt (NACE
Rev. 2 C24) bzw. auf Ebene der Teilboranchen (NACE-3-Steller C24.x) in den Bundeslan-
dern (NUTS2-Regionen) mit den Aggregatswerten (C24) fUr die Bundesldnder abzuglei-
chen. Aufgrund der zuvor angesprochenen Datenprobleme war es leider nicht moglich,
vollst&ndige Konsistenz zu erreichen. Der Versuch, die Daten auch mit nationalen Aggre-
gaten fUr die Teilbranchen der Metallerzeugung und -bearbeitung abzugleichen, war
nicht vollst&dndig méglich, sondern fUhrte nur zu weiteren Inkonsistenzen in den vorliegen-
den Daten. Daher musste darauf verzichtet werden. Diese Ebene diente allerdings sehr
wohl als Anhaltspunkt, um die Schatzergebnisse in ihrer GréBenordnung zu evaluieren
und das Schatzverfahren zu verfeinern.

Schatzung von Mengenpreisen auf regionaler Ebene fir NACE-3-Steller: Die vorigen
Schritte lieferten eine vollstandig befullte Matrix an Mengendaten fur einerseits NACE-3-
Steller auf Bundesldnderebene (NUTS2), andererseits fir NACE-2-Steller auf Bezirks(grup-
pen)ebene. Zusammen mit den vorliegenden (bzw. bereits zuvor berechneten) Produk-
tionswerten (in EUR) wurden nun Mengenpreise fUr alle NUTS-NACE-Kombinationen die-
ser beiden Aggregationsebenen berechnet. Mithilfe dieser Preise konnten nun regionale
Mengenpreise auf NUTS3-NACE3-Steller geschatzt, in dem die Preise fir NACE-3-Steller
des jeweiligen Bundeslandes als Ausgangspunkt fUr alle NACE-3-Steller der Bezirksgrup-
pen herangezogen wurden. Dieser Ausgangspunkt wurde nun mit den jeweiligen Men-
genpreisen der Regionen (NUTS3-Regionen) des Bundeslandes reskaliert. Wies eine Re-
gion fUr die Metallerzeugung und -bearbeitung (C24) einen héheren Mengenpreis auf
als das gesamte Bundesland, wurden die Mengenpreise fur die NACE-3-Steller des Bun-
deslandes entsprechend nach oben korrigiert. Durchschnittlich niedrigere Mengen-
preise in der Region fUhrten zu einer Korrektur der NACE-3-Steller Mengenpreise nach
unten. Die so geschatzten Mengenpreise wurden nun auf die zuvor auf NUTS3-NACES3-
Ebene geschdatzten Produktionswerte (in EUR) angewandt, um die Produktionsmengen
auf dieser Ebene zu errechnen.
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6) Manuelle Identifikation und Korrektur von fragwirdigen Schatfzergebnissen: die somit er-
rechneten Produktionsmengen wurden abschlieBend manuell Uberpruft. Generell ist
eine exakte PrUfung auf Plausibilitét nicht méglich, da die vorliegenden Mengendaten
an sich nicht zulassen mit Sicherheit zu bewerten, welche Datenpunkte nun exakt sind
und welche fUr die Inkonsistenz zwischen den Aggregationsebenen primdr verantwort-
lich sind. Die manuelle Konftrolle fokussierte daher auf folgende drei Anhaltspunkte: 1)
Briche in der Zeitreihe, 2) starke Abweichungen zwischen den Ergebnissen fUr die Abge-
sefzte Produktion (AP) und die Technische Gesamtproduktion (TGP), sowie 3) Extrem-
werte bei den Mengenpreisen (EUR pro Kilogramm). Dabei wurden fUr folgende Regio-
nen Korrekturen fur einzelne Jahre vorgenommen: Wien (AT130: C24.3 & C24.4); Liezen
(AT222: C24.4); West & Sudsteiermark (AT225: C24.4); AuBerfern (AT331, C24.4); Innsbruck
(AT332: C24.2); Tiroler Unterland (AT335: C24.2). Die manuell durchgefUhrten Korrekturen
betrafen dabei durchgdngig Branchen mit geringem oder maximal mittelmdaBigem
Mengenaufkommen. AuBerdem wurden einige Strukturbriche durch Interpolation elimi-
niert, wenn das Schdatzverfahren die Produktionsmenge in einem Jahr signifikant nach
oben springen lasst, im ndchsten Jahr dieser Sprung aber wieder durch einen dhnlichen
Knick nach unten ausgeglichen wird.

Die Inkonsistenzen in den vorliegenden Ausgangsdaten erschwerten eine konsistente, zwi-
schen den Aggregationsebenen abgestimmte Schatzung der regionalen Produktionsmen-
gen betrdchtlich. Die Schdtzungen spiegeln aber mit Sicherheit die GréBenordnung der Pro-
duktionsmengen der Metallverarbeitenden Industrie (NACE C24) auf regionaler Ebene
(NUTS3) wider. Im Vergleich zu den geschdatzten Produktionswerten (in EUR) fallt der Schétz-
fehler allerdings deutlich gréoBer aus.

Eine Ubersch&tzung der Mengen kann beispielsweise entstehen, wenn die zugrundeliegen-
den Daten auf zu geringe Preise pro Kilogramm in der jeweiligen Region schlieBen lassen.
Beispielsweise fallt hier die Westliche Obersteiermark (AT226) in der Teiloranche ,,Erzeugung
von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen* (C24.1) mit auffallend niedrigen Preisen pro Kilo-
gramm bei relativ hohen ermittelten Produktionsmengen auf, wobei diese Teilbranche von
allen funf Teilbranchen der Metallindustrie auch generell (in anderen Regionen) die gerings-
ten Mengenpreise der fUnf Branchen aufweist. Eine Unterschatzung der Produkfionsmengen
kann hingegen entstehen, wenn die vorliegenden Daten zu hohe Preise (pro Kilogramm) in
der jeweiligen Region vermuten lassen. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen dabei insbeson-
dere fUr die Branchen ,Sonstige erste Bearbeitung von Eisen und Stahl* (C24.3) und ,,Erzeu-
gung und erste Bearbeitung von NE-Metallen* (C24.4) vergleichsweise hohe Werte bei den
Mengenpreisen. In den Regionen, in denen die héchsten Mengenpreise zu finden sind, sind
basierend auf den vorliegenden Schétzungen nur marginale Produktionsmengen zu erwar-
ten. Auch fUr den Fall, dass diese Mengenpreise deutlich Uberschatzt sein sollten und deut-
lich niedriger anzusetzen wdaren, um die Realitdt exakt abzubilden, blieben die Produktions-
mengen im Vergleich zu anderen Regionen (und ihren Teiloranchen) sehr gering. Der még-
liche Schatzfehler durch ungenaue Preisbestimmung erscheint daher vernachldssigbar.

WIFO



- 122 -

Abbildung A 3: Technische Gesamtproduktionsmenge nach NUTS3-Regionen (@ 2014-2020)
und Unternehmen der Metallerzeugung und -bearbeitung

in 1.000 kg
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Ubersicht A 3: Regressionsergebnisse basierend auf Informationen zum néchsten
Unternehmen, inkl. Zeit- und Region-fixen Effekten

Endogene Variable: In(Nettomengen in Tonnen) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Exogene Variablen

#Firms 20km 0,01** 0,01* 0,01* 0,01* 0,01* 0,01* 0,01**
(0,001) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,003)
In(Dist.Autobahn) -0,06** -0,06* -0,06** -0,06** -0,08**
(0,018) (0,018) (0,018) (0,018) (0,020)
In(Produktionswert) 0,05** 0,05** 0,05** 0,01 -0,01 -0,02
(0,010) (0,011) (0,011) (0,016) (0,011) (0,012)

In(# Beschdaftigte) 0,09** 0,07**

(0,020) (0,028)
In(Intang. Kapital) 0,09**  0,10**
(0,017) (0,018)
IN(IKT) -0,12
(0,303)
Konstante -6,19%%  -6,59**  -6,16** -597* -599** -592** _5 65
(0,068) (0,086) (0,153) (0,181) (0,176) (0,168) (0,404)
Beobachtungen 48.125 29.700 29.700 29.700 29.700 29.700 27.250
Leit-FE Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Region-FE Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
R2 0,003 0,010 0,010 0,010 0010 0,012 0,013

Quelle: WIFO.
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Unternehmensinformationen, inkl. Zeit- und Region-fixen Effekien

Endogene Variable: In(Nettomengen in

Tonnen) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Exogene Variablen
#Firms 20km 0,00 0,09* 0,08** 0,09* 0,09* 0,09* 0,08* 0,11*
(0,009) (0,025) (0,025) (0,025) (0,025) (0,025) (0,025) (0,030)
In(@ Dist. Autobahn, Firmen 20km) -0,12** -0,11* -0,12* -0,12** -0,11* -0,11** -0,11*
(0,029) (0,029) (0,029) (0,029) (0,029) (0,029) (0,032)
In(Produkfionswert, gew.) 0,54**  0,53** 0,57*  0,53** 0,58**
(0,024) (0,025) (0,040) (0,035) (0,039)
In(# Beschdaftigte, gew.) 0,57** -0,06
(0,030) (0,049)
In(Intang. Kapital, gew.) 0,00 -0,32** 0,01 0,00
(0,028) (0,033) (0,025) (0,031)
IN(IKT) -0,03
(0,333)
In(Umsatz, gew.) 0,86**
(0,041)
In(Wertschépfung, gew.) 0,56**
(0,032)
Konstante -12,04% -11,15%  -4,38** -11,79* -11,14** -12,97** -10,93** -11,61**
(0,238) (0,336) (0.259) (0,559) (0,351) (0,369) (0,322) (0,582)
Beobachtungen 29.700 26.200 26.200 26.200 26.200 26.200 26.063 23.950
Zeit-FE Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Region-FE Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
R2 0,038 0,039 0,034 0,039 0,039 0,050 0,044 0,042
Quelle: WIFO.
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