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EUROPA?

Erste empirische Befunde fiir die USA

Tom Bauermann, Sabine Stephan, Andrew Watt

AUF EINEN BLICK

— Der Inflation Reduction Act (IRA) wird erheblich
zur Dekarbonisierung der US-Wirtschaft beitra-
gen, insbesondere im Energiesektor. Beim Aus-
bau von Photovoltaik, Batteriespeichern und der
Wasserstoffproduktion zeigt er bereits Wirkung.

- Uppige Subventionen fiir die klimaneutrale
Stromerzeugung tragen dazu bei, dass die rea-
len Strompreise in den USA in den kommenden
Jahren tendenziell sinken. Dies erleichtert der
US-Wirtschaft die Dekarbonisierung durch Elek-
trifizierung. Gunstige Strompreise machen die
USA zu einem attraktiven Standort flir energie-
intensive Produktionsverfahren (z.B. in der che-
mischen Industrie).

— Allerdings konnen der schleppende Windener-
gieausbau und der hohe Modernisierungs- und
Ausbaubedarf beim Stromnetz die Wirkungen
des IRA dampfen.

— Grof3ziigige Steuergutschriften sollen auch den
Markthochlauf von Wasserstoff deutlich be-
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schleunigen, was sich bisher vor allem beim
Ausbau von Produktionskapazitaten fur blau-
en Wasserstoff zeigt. Die Subventionen sollten
langfristig die Produktion und auch den Export
von klimafreundlichen Produkten und Wasser-
stoff starken.

Der IRA hat der Batteriefertigung in den USA
einen enormen Schub verliehen. 2030 konnten
die US-Produktionskapazitaten ausreichen, um
sowohl den eigenen Bedarf an E-Autobatterien
zu decken, als auch sie zu exportieren.

Die Achillesferse der Wertschopfungskette blei-
ben aber die Batterieckomponenten. Diese wer-
den die USA auch langerfristig aus China impor-
tieren mussen.

Die IRA-Subventionen konnen die Kosten einer
in den USA gefertigten Batterie um etwa 30 %
senken, wodurch diese annahrend so ginstig
ware, wie eine derzeit in China gefertigte. Die-
se Konkurrenz durfte den Aufbau einer europai-
schen Batterieproduktion sehr erschweren.
Aufgrund des betrachtlichen Volumens und der
Kopplung der Forderung an soziale Standards
ist der IRA ein umfassendes und wirkungsvolles
Malnahmenpaket, auf das die europaische Poli-
tik eine Antwort finden muss.
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EINLEITUNG

Mit der Verabschiedung des /Inflation Reduction
Acts (IRA) in den USA vor knapp zwei Jahren ist eine
Debatte um Klima- und Industriepolitik in Europa
entflammt. Nach der Europawahl wird nun eine der
wesentlichen Aufgaben der neuen Europaischen
Kommission sein, die Antwort der EU auf das US-
Gesetz weiterzuentwickeln und umzusetzen.

Das Verhaltnis der Europaer zum IRA ist ambi-
valent: Auf der einen Seite begriiRen sie, dass die
US-Regierung erstmals ernsthaft versucht, die
Treibhausgasemissionen der USA drastisch zu sen-
ken. Gleichzeitig beflirchten sie aber, dass die von
den Amerikanern gewahlte Vorgehensweise — die
Ansiedlung bzw. Forderung griiner (Zukunfts-)Tech-
nologien und die Produktion griiner Energien in den
USA durch die Gewahrung grof3zliigiger Subventi-
onen massiv zu unterstitzen — Industrien und Ar-
beitsplatze in Europa gefahrdet. Tatsachlich wirde
es die EU empfindlich treffen, wenn Unternehmen
ihre Investitionen in klimafreundliche Technologien
und Produktionsverfahren statt in Europa nun in
groRem Umfang in den USA tatigen wirden, um
dort von den Uppigen Subventionen zu profitieren.
Denn diese Investitionen werden in Europa drin-
gend gebraucht, um die EU als Industriestandort
zukunftsfahig aufzustellen, die Transformation so-
zialvertraglich zu gestalten und die ambitionierten
EU-Klimaziele zu erreichen.

In der offentlichen Diskussion werden vor allem
zwei Aspekte des IRA als grof3e Risiken fur den
Wirtschaftsstandort Europa betrachtet: Zum einen
geht es um die Frage, ob die massive Subventionie-
rung des Auf- und Ausbaus der Stromproduktion
aus erneuerbaren Quellen sowie der griinen' und
blauen? Wasserstoffproduktion im Rahmen des
IRA dazu fuhrt, dass die Energiepreise in den USA
dauerhaft so viel niedriger sind als in Europa, dass
energieintensive Industrien Teile ihrer Produktion in
die USA verlagern. Zum anderen geht es um die
Auswirkungen, die die IRA-Férdermalinahmen im
Bereich der Elektromobilitat auf die Fertigung von
Batterien und Elektroautos (electric vehicles, EV)
in Europa und damit auf das Gelingen der Trans-
formation der europaischen Autoindustrie haben
konnten.

Unmittelbar nach der Verabschiedung des IRA
im August 2022 waren viele Details der Implemen-
tierung noch unklar. So mussten zahlreiche ge-
setzliche Regeln noch durch Ausflihrungsbestim-
mungen der Ministerien spezifiziert werden. Auch

1 Griner Wasserstoff wird durch Elektrolyse von Wasser
hergestellt, wobei fiir die Elektrolyse Strom aus erneu-
erbaren Energien zum Einsatz kommt. Daher gilt er als
CO2-frei.

2 Blauer Wasserstoff wird aus Erdgas hergestellt. Das
CO2 wird bei der Erzeugung jedoch abgeschieden und
gespeichert. Damit gilt dieser Wasserstoff als bilanziell
CO2-neutral.

herrschte betrachtliche Unsicherheit daruber, in
welchem Ausmal die Subventionen von den Un-
ternehmen angenommen werden wiurden. Jetzt,
fast zwei Jahre spater, haben sich viele offene
Punkte geklart und es liegen erste empirische Da-
ten zu den Auswirkungen des IRA auf den Ausbau
der CO2-neutralen Strom- und Wasserstofferzeu-
gung sowie der Batterie- und E-Autoproduktion in
den USA vor, die fiir eine Einschatzung der Auswir-
kungen des IRA auf den Wirtschaftsstandort Euro-
pa herangezogen werden konnen.

Unsere Untersuchung befasst sich mit den IRA-
Vorschriften, die den Auf- und Ausbau der CO2-
neutralen Strom- und Wasserstofferzeugung sowie
der Batterie- und EV-Fertigung in den USA fordern.
Ziel ist zum einen, die Funktionsweise des IRA zu
erlautern und aufzuzeigen, welche MalRnahmen
geeignet sind, um die von den USA postulierten
industriepolitischen Ziele zu erreichen und was die-
se Zielerreichung behindern konnte. Zum anderen
wird unter Einbeziehung von umfangreichem Da-
tenmaterial dargestellt, wie sich der IRA in Bezug
auf die Ausbauziele bereits auf die gefoérderten
Branchen in den USA ausgewirkt hat und welche
Entwicklungen bis zum Ende des Jahrzehnts er-
wartet werden.

DIE INVESTITIONSOFFENSIVE DER
BIDEN-REGIERUNG

In den nachsten Jahren werden enorme Summen an
staatlichen Fordermitteln in die US-Wirtschaft flie-
3en: in die Modernisierung der Infrastruktur, in die
Wasserstoffherstellung und die CO2-freie Stromer-
zeugung sowie den entsprechenden Netzausbau,
in den Aufbau industrieller Produktionskapazitaten
flir Photovoltaikanlagen, Windkraftanlagen und
Elektrolyseure, in die Etablierung geschlossener
Wertschopfungsketten im Bereich der Elektromo-
bilitat, in die heimische Halbleiterproduktion sowie
in wissenschaftliche und technische Innovationen.
Hervorgegangen ist diese Investitionsoffensive aus
den Gesetzesentwiirfen eines American Jobs Plans,
der mit einem Volumen von 2,3 Billionen US-Dollar
die Infrastruktur verbessern sollte, und eines Build
Back Better Acts, der mit einem Gesamtvolumen
von ursprunglich 3,5 Billionen US-Dollar das Herz-
stick der sozial- und klimapolitischen Agenda der
Biden-Regierung hatte bilden sollen. Nach Schwie-
rigkeiten im Gesetzgebungsprozess wurden am
Ende drei Gesetze verabschiedet, die die rechtliche
Grundlage fur die Investitionsoffensive bilden: der
Infrastructure Investment and Jobs Act (IIJA), der
Creating Helpful Incentives to Produce Semicon-
ductors and Science Act (CHIPS Act) und der /nflati-
on Reduction Act (IRA).
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e Der Infrastructure Investment and Jobs Act?,
der am 15.11.2021 unterzeichnet wurde, zielt dar-
auf ab, die US-Infrastruktur zu modernisieren und
auszubauen. Dazu werden Uber einen Zeitraum von
zehn Jahren finanzielle Mittel in Hohe von schat-
zungsweise 1,2 Billionen US-Dollar fiir Investitionen
bereitgestellt, wovon 550 Mrd. US-Dollar bereits
in den ersten funf Jahren flir neue Projekte in den
Bereichen Verkehrsnetze* (284 Mrd. US-Dollar) und
zentrale Infrastruktur® (266 Mrd. US-Dollar) ausge-
geben werden sollen; rund 650 Mrd. US-Dollar sind
fur die Finanzierung bereits bestehender Program-
me und Projekte vorgesehen (Badlam et al. 2021).

e Der CHIPS Act, der am 9.8.2022 unterzeichnet
wurde, zielt darauf ab, den Ausbau der Halbleiter-
produktion in den USA zu beschleunigen. AuRer-
dem soll er die Forschung und Entwicklung sowie
die Kommerzialisierung von Spitzentechnologien
wie Quantencomputing, kunstliche Intelligenz,
saubere Energieerzeugung und Nanotechnologie
ankurbeln und neue regionale Hightech-Hubs so-
wie ein grofleres und starker vernetztes Arbeits-
kraftepotenzial in den MINT-Berufen (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaft und Technik) schaf-
fen. Der CHIPS Act sieht Ausgaben in Hohe von
insgesamt 280 Mrd. US-Dollar Uber einen Zeitraum
von funf Jahren vor. Der GroRteil davon — 200 Mrd.
US-Dollar - ist fur wissenschaftliche Forschung
und Entwicklung sowie fiir die Kommerzialisierung
innovativer Technologien und Produkte bestimmt.
Etwa 52,7 Mrd. US-Dollar sind fiir die Halbleiterpro-
duktion, Forschung & Entwicklung und die Quali-
fizierung von Arbeitskraften vorgesehen; weitere
24 Mrd. US-Dollar fiir Steuergutschriften.® 3 Mrd.
US-Dollar entfallen auf Programme, die Spitzen-
technologie und drahtlose Lieferketten fordern
(Badlam et al. 2022).

e Der Inflation Reduction Act, der am 16.8.2022
unterzeichnet wurde, sieht Steuergutschriften (Tax
Credits), Zuschiisse und Darlehen fir Investitio-
nen in klimafreundliche Technologien sowie zu-

3 Die urspringliche Bezeichnung war INVEST in America
Act. Nach Beratungen im Kongress wurde das Gesetz
erweitert und in Infrastructure Investment and Jobs Act
umbenannt. Es wird auch als Bipartisan Infrastructure
Law bezeichnet.

4 Verkehrsnetze (alle Angaben in US-Dollar): Straf3en und
Bricken (110 Mrd.), Personen- und Guterverkehr (66
Mrd.), Flughafen, Hafen und Wasserstralden (42 Mrd.),
offentlicher Nahverkehr (39 Mrd.), E-Mobilitat: Ladeinfra-
struktur, Elektrifizierung der Busflotte (Schul- und Uber-
landbusse) (15 Mrd.), Verkehrssicherheit (11 Mrd.), Verbin-
dung von Gemeinden, die durch Verkehrswege getrennt
werden (1 Mrd.).

5 Zentrale Infrastruktur (alle Angaben in US-Dollar): Ener-
gieversorgung (73 Mrd.), Breitbandnetz (65 Mrd.), Moder-
nisierung des Trinkwassernetzes (55 Mrd.), Schutz gegen
Cyberattacken und Naturkatastrophen (47 Mrd.), Sanie-
rung von Altlasten/Deponien (21 Mrd.), tbrige Projekte
(5 Mrd.).

6 Private Investitionen in den Auf- und Ausbau der US-
Halbleiterproduktion werden mit einer Steuergutschrift in
Hohe von 25 % gefordert.
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satzliche Ausgaben im Gesundheitssystem’ vor.
Die dafur notwendigen Ausgaben werden von
der Joint Commission on Taxation (JCT) und dem
Congressional Budget Office (CBO) auf 369 Mrd.
US-Dollar bzw. 64 Mrd. US-Dollar geschétzt.? Als
Gegenfinanzierung enthalt der IRA Vorschriften zu
Mindestbesteuerung umsatzstarker Unternehmen,
konsequentem Steuervollzug und einer Reform der
Preisgestaltung fur verschreibungspflichtige Medi-
kamente, die nach Schatzungen von JCT und CBO
zusatzliche Staatseinnahmen in Hohe von 739 Mrd.
US-Dollar generieren sollen (Senate Democrats
0. J.). Unter dem Strich soll durch den IRA das US-
Haushaltsdefizit in den nachsten zehn Jahren um
insgesamt rund 300 Mrd. US-Dollar sinken. Beim
IRA werden die Fordermittel in erster Linie in Form
von Steuergutschriften (66 %) und in geringerem
MaRe in Form von Zuschlissen (21 %) und Darle-
hen (10 %) vergeben; 3 % entfallen auf Forderpro-
gramme bzw. Aktivitaten der Bundesstaaten. Der
groRRte Teil der Forderung ist fur den Energiesektor
bestimmt (63,6 %) — es folgen Industrie (12,1 %),
Umweltsektor (11,8 %), Transportsektor (einschliel3-
lich Elektro-Autos) (6 %), Landwirtschaft (5,3 %)
und Wasserversorgung (1,2 %) (Kumar et al. 2022).

Das Gesamtvolumen dieser drei Programme
wird auf etwa 2 Billionen US-Dollar (mehr als 7 %
des nominalen US-BIP im Jahr 2023) geschatzt.
Allerdings durfte dies eher die Untergrenze sein.
Die Ausgaben flir den IRA konnten deutlich nach
oben abweichen, weil die Forderung klimafreund-
licher Technologien und Produktionsverfahren in
erster Linie Uber Steuergutschriften erfolgt. Da
diese meistens nicht gedeckelt sind und ihre Inan-
spruchnahme von den Investitions- und Konsum-
entscheidungen der Unternehmen und Haushalte
abhangt, besteht eine betrachtliche Unsicherheit,
wie grol3 die Mindereinnahmen des Staates auf-
grund dieser FordermaRnahmen am Ende tatsach-
lich sein werden. So sind die von Bistline, Mehrotra
und Wolfram (2023) geschatzten Gesamtkosten fir
die Tax Credits in H6he von 780 Mrd. US-Dollar fast
dreimal so hoch wie vom CBO erwartet, wodurch
sich die geschatzten Kosten flir den IRA mehr als
verdoppeln.

Der IRA, auf dem im Folgenden der Fokus liegt,
zielt darauf ab, Wertschopfungsketten fur kli-
mafreundliche Technologien und Produktionsver-
fahren in den USA aufzubauen.

Auf diese Weise wollen die Vereinigten Staaten

7 Da das Augenmerk dieser Untersuchung auf der indus-
triepolitischen Dimension des IRA liegt, werden die IRA-
MaRnahmen, die das US-Gesundheitssystem betreffen,
im Weiteren nicht betrachtet.

8 Die US-Regierung stiitzt sich bei den erwarteten Ausga-
ben fir die verschiedenen Tax Credits auf Schatzungen
von CBO und JCT, die auf Erfahrungen hinsichtlich der
Inanspruchnahme von Steuergutschriften in der Vergan-
genheit beruhen (Ramseur 2023).



e ihre Treibhausgasemissionen massiv senken,®

* insbesondere bei Rohstoffen, Vorleistungen und
Komponenten die Abhangigkeit von China redu-
zieren,

¢ Produktionskapazitaten bei klimafreundlichen
Technologien auf- und ausbauen und dabei gut be-
zahlte, sichere und gewerkschaftlich organisierte
Industriearbeitsplatze in den USA schaffen,

e die Kosten fur erneuerbare Energien sowie flr
die daflir benotigten Technologien stark senken, so
dass sie ihre Vormachtstellung als groRter Ener-
gieproduzent langfristig sichern und mit niedrigen
Energiepreisen ihre Attraktivitat als Produktions-
standort erhohen.

Besonders wichtig sind dabei zum einen die For-
derungen von Strom- und Wasserstoffproduktion,
zum anderen die Forderungen von E-Autos und
Batteriezellen.

FORDERUNG VON STROM- UND
WASSERSTOFFPRODUKTION

Vorschriften des IRA fiir die klimaneutrale
Energieversorgung

Hohe und volatile Strompreise sind ein Problem fir
Investitionen in die Elektrifizierung der Produktion,
da sie die Planungssicherheit fur Unternehmen
senken und die Kosten erhohen. Der IRA versucht,
dieses Problem anzugehen und damit die Trans-
formation der Industrie durch die Elektrifizierung
der Produktion sowie die Nutzung klimaneutraler
Energie zu incentivieren (DOE 2022). Der Ausbau
von Wasserstoff- und griner Stromerzeugung soll
schnell vorangehen und die Kosten beziehungswei-
se Preise fir Abnehmer senken.

Vorgegebenes Ziel ist die vollstandige Dekarbo-
nisierung der Elektrizitdtserzeugung bis 2035. Im
Jahr 2022 stammten 60 % der Stromerzeugung
aus fossilen und 21 % aus erneuerbaren Energietra-
gern. Der Rest entfiel auf Kernkraft (EIA 2023b)."°
Weitere Ziele betreffen den Aufbau von Kapazitaten
zur CO2-neutralen Wasserstoffherstellung und die
damit verbundenen Produktionskosten. Der stetige
Aufbau der Produktionskapazitaten soll so weit vo-

9 Die Rhodium Group kommt zu dem Ergebnis, dass die
IRA-MaRnahmen die Treibhausgasemissionen der USA
bis 2030 um 29-42 % gegeniiber dem Referenzjahr 2005
senken konnen. Dies ist zwar ein riesiger Schritt in die
richtige Richtung, um aber das Ziel der Klimaneutralitat
bis 2050 zu erreichen, ware eine Reduzierung um min-
destens 50 % bis 2030 nétig (King et al. 2023).

10 Installierte Kapazitdten in den USA im Jahr 2022 bei den
erneuerbaren Energien: Wind Onshore: 141 Gigawatt
(GW), Wind Offshore: 0,4 GW und Photovoltaik (Frei- so-
wie Dachflachensolaranlagen): 111 GW (EIA 2023b).

ranschreiten, dass ab 2030 ca. 10 Mio. t CO2-neut-
raler Wasserstoff pro Jahr hergestellt werden kon-
nen. Ab 2040 sollen es dann ca. 20 Mio. t pro Jahr
sein (White House 2021). Die Gestehungskosten™
flr CO2-neutralen Wasserstoff sollen auf 2 US-Dol-
lar/kg bis zum Jahr 2026 und auf 1 US-Dollar/kg bis
zum Jahr 2031 sinken (DOE 2023c). Im Jahr 2022
wurden bereits ca. 10 Mio. t (333 TWh) Wasserstoff
produziert, allerdings handelte es sich dabei grof3-
tenteils um grauen Wasserstoff'? (IEA 2022a).

Zur Erreichung der industrie- und energiepoliti-
schen Ziele fordert der IRA sowohl die Produktion
von CO2-neutralem Strom und Wasserstoff als auch
die Herstellung der daflir notwendigen Anlagen und
Komponenten (z.B. Solarpanels und Elektrolyseure).
Die Forderung wird im Folgenden nur uberblicks-
weise beschrieben. Eine detailliertere Darstellung
der relevanten Programme befindet sich im Anhang.
Vorrangig genutzte Forderinstrumente im Rahmen
des IRA sind Tax Credits, also Steuergutschriften/-
rlckerstattungen: Production Tax Credits (PTC) ge-
wahren Steuergutschriften pro produzierter und
verkaufter Kilowattstunde (kWh) Strom beziehungs-
weise pro Kilogramm (kg) Wasserstoff, wohingegen
Investment Tax Credits (ITC) eine Steuergutschrift
auf die Investitionskosten von Strom- beziehungs-
weise \Wasserstoffprojekten gewahren. Antragstel-
ler mussen sich zwischen PTC und ITC entscheiden.
Zudem erhoht der IRA die Forderung fur Einrichtun-
gen, die CO2 auffangen und speichern (Carbon Cap-
ture and Storage, CCS), was fur Produzenten von
blauem Wasserstoff relevant ist.

Bei den Tax Credits gibt es eine Basisrate, die
sich durch Boni erhoht, wenn bestimmte Voraus-
setzungen erflllt sind. Hohere Forderraten wer-
den sowohl im Rahmen des ITC als auch des PTC
gewahrt, wenn die Investitionen vor allem aus in
den USA gefertigten Komponenten bestehen (so-
genannte Domestic Content Requirements) und
wenn bestimmte Kriterien zur Mindestvergltung
und Ausbildung (sogenannte Prevailing Wage and
Apprenticeship Requirements) eingehalten werden.
Die Domestic Content Requirements bestehen al-
lerdings nicht bei ITC und PTC fur Wasserstoff (das
gilt vor allem fiir den Clean Hydrogen Production
Tax Credit), sodass z.B. Elektrolyseure aus China
oder Europa zum Einsatz kommen konnen, ohne
dass Produzenten Steuergutschriften entgehen.

Weitere wichtige Charakteristika der Tax Credits
sind Elective Pay (Auszahlbarkeit) und Transferabili-

11 Wasserstoffgestehungskosten sind eine Mafeinheit, die
die Kosten fir die Errichtung und den jahrlichen Betrieb
von Anlagen zur Wasserstoffproduktion ins Verhaltnis
zur erzeugten Menge lber die gesamte Lebensdauer der
Anlagen setzt. Sie werden zumeist in US-Dollar/kg oder
Euro/kg angegeben. Es sind aber keine Endnutzerpreise,
da u. a. Netzkosten fehlen.

12 Grauer Wasserstoff wird in der Regel aus Erdgas herge-
stellt. Dabei wird CO2 ungenutzt in die Atmosphare abge-
geben, weshalb er nicht klimaneutral ist.
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ty (Ubertragbarkeit). Durch die Auszahlbarkeit kann
die Steuergutschrift in einen Zuschuss umgewan-
delt werden, sodass auch staatliche Einrichtungen
davon profitieren, die keine Steuern zahlen. Uber-
tragbarkeit bedeutet, dass die Gutschrift an Steu-
erzahler, die sie besser nutzen konnen — z.B. mog-
liche Investoren — verkauft werden kann (Bistline,
Mehrotra und Wolfram 2023).

Der ITC fir die Stromherstellung aus erneuer-
baren Quellen ist zwar befristet, aber zum jetzigen
Zeitpunkt ist unklar, wann die Steuergutschriften
tatsachlich enden werden. Geplant ist, dass sie ab
2033 jedes Jahr um 25 % reduziert werden und so-
mit 2036 beendet waren, aber nur wenn bis Ende
2032 das Ziel einer Senkung des Treibhausgasaus-
stofles im Stromsektor um 75 % gegeniiber 2022
erreicht wird. Sollte das nicht der Fall sein, konn-
ten die Steuergutschriften so lange weiter in An-
spruch genommen werden, bis das Reduktionsziel
erreicht ist. Eine ahnliche Regelung besteht beim
PTC fiir griinen Strom."® Beim PTC fiir Wasserstoff
(Bezugszeit bis zu 10 Jahren) werden nur Anlagen
gefordert, die vor 2033 in Betrieb genommen wur-
den — ohne Nennung eines Emissionsziels.

Der IRA unterstutzt mittels PTC und ITC nicht nur
die Erzeugung klimafreundlicher Energien, sondern
auch den Auf- und Ausbau der industriellen Ferti-
gungskapazitaten der dafir benodtigten Kompo-
nenten (Solarpanels, Windturbinen, Elektrolyseure
etc.), z.B. mit Steuergutschriften pro Produktions-
einheit (bspw. pro gm Solarzelle).™

Zusammenspiel mit dem Infrastructure
Investment and Jobs Act

Der Infrastructure Investment and Jobs Act (IIJA)
erganzt den IRA. Der IIJA fordert bis 2028 In-
vestitionen in die Strominfrastruktur. So sollen
Ubertragungs- und Verteilnetze modernisiert und
ausgebaut werden. Zudem sollen sie an die wet-
terbedingt schwankende Einspeisung des Stroms
aus erneuerbaren Energien angepasst werden.
Eine wichtige Rolle im Infrastrukturaufbau spielt

13 Der PTC kann fiir einen Zeitraum von 10 Jahren bezogen
werden. Sollte das Ziel der 75-prozentigen Reduktion
der Treibhausgasemissionen bis Ende 2032 gegenuber
2022 erreicht werden, wiirden bestehende Anlagen die
Forderung bis zum Ende der Bezugszeit erhalten. Neue
Anlagen wiirden die Forderung zwar auch fur einen Zeit-
raum von 10 Jahren erhalten, aber nur noch in reduzierter
Form. Ab 2036 wiurde die Forderung fur neue Anlagen
ganzlich wegfallen. Wird das genannte Ziel hinsichtlich
der Treibhausgasemissionen verfehlt, werden weiterhin
PTC flr neue Projekte in voller Hohe gewahrt, bis das Ziel
erreicht ist.

14 Neben MaRnahmen, die die Kosten fiir CO2-neutrale
Energie senken und damit die Nutzung dieser Energie
anstelle von fossiler Energie anreizen sollen, gibt es noch
auf bundesstaatlicher und nationaler Ebene zahlreiche
Programme, die die Umstellung der Produktion in den
Industriebetrieben fordern (AHK 2024).
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die Building a Better Grid Initiative, die einen Netz-
ausbauplan entwerfen und dabei helfen soll, orga-
nisatorische Hirden zu Uberwinden, die dadurch
entstehen, dass der US-Strommarkt aufgrund regi-
onaler Zustandigkeiten stark fragmentiert ist (EPA
2023c). Allerdings sind die dafar im IIJA veran-
schlagten finanziellen Mittel gering, sodass der un-
zureichende Netzausbau eine mogliche Hurde flr
die Versorgung von Wirtschaft und Haushalten mit
Strom aus erneuerbaren Energien sein und somit
die Wirksamkeit des IRA einschranken kann.

Der IIJA fordert ebenfalls F&E-Investitionen in
Klimaschutztechnologien (z.B. Solarpanels). Zudem
fordert er den Aufbau von sieben Wasserstoff-Hubs,
bei denen Erzeuger, Verbraucher und Infrastruktur-
betreiber zusammenkommen und den Ausbau der
Produktionskapazitaten voranbringen sollen. Die-
se werden mit knapp 7 Mrd. US-Dollar unterstitzt.
Insbesondere die Dekarbonisierung der chemi-
schen Industrie und des Transportsektors wird da-
bei in vielen Hubs forciert werden (DOE 2023c)."®
Mit dem IlJA werden zudem der US-weite Ausbau
der Elektrolyseurskapazitat und die Wasserstofffor-
schung gefordert. Beides folgt dem Ziel, die Kosten
der Wasserstofferzeugung binnen weniger Jahre
deutlich zu senken. Zudem sollen knapp 12 Mrd.
US-Dollar in Projekte flieRen, die CO2 abscheiden
und speichern (CCS) (Cornot-Gandolphe 2023).

Auswirkungen auf die Erzeugung von Strom
und Wasserstoff

Mit seinen zum Teil betrachtlichen Fordersatzen
hat der IRA das Potenzial, sowohl das Volumen der
Strom- und Wasserstoffproduktion in den USA zu
beeinflussen als auch die Marktpreise zu verandern.

Wirkungen auf Strompreise

Der IRA kann auf (mindestens) zwei Wegen die
Strompreise fir Industriekunden beeinflussen. Er
kann sowohl die Preise fur Endkunden Uber den
Strom(groRR)handel als auch die Preise flir Direktlie-
fervertrage (Power Purchase Agreements) senken.
Zunachst zu Ersterem: Der Grof3teil des Stroms
aus erneuerbaren Quellen wird Uber den allgemei-
nen Stromgrof3handel verkauft. Nach gangigen
Analysen werden aufgrund von technologischem
Fortschritt die realen Investitions- und Betriebskos-
ten flr die Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien (insbesondere Windkraft- und Photovoltaikan-
lagen) sinken, wahrend die Leistungsfahigkeit der
Anlagen zunimmt (Bistline, Mehrotra und Wolfram
2023). Dadurch fallen die realen Stromgestehungs-

15 Industrie und Verkehr machen in etwa 54 % der Treib-
hausgasemissionen aus. Grundstoffproduktion (z.B.
Ammoniak) und Raffinerien machen einen GrofRteil der
Emissionen der Industrie aus (EPA 2023a).



kosten.'® Die PTC und ITC des IRA senken die realen
Stromgestehungskosten und damit voraussichtlich
die Angebotspreise auf den allgemeinen Strom-
markten in den USA zusatzlich — zumindest fur eine
gewisse Zeit. Zudem erwarten Studien sinkende
Erdgaspreise in den USA bis in die 2030er Jahre (EIA
2023a). Daher gehen EIA (2023a) und Bistline et al.
(2024) weitgehend von sinkenden realen Stromprei-
sen bis Mitte der 2030er Jahre flr die Industrie und
andere Verbrauchsgruppen aus. Mit Auslaufen der
IRA-Subventionen dirften die realen Preise wieder
langsam steigen." In den USA unterscheiden sich
die Strompreise stark auf Bundesstaats- und Ge-
meindeebene.'® Die EIA (2023a) schéatzt, dass vor
allem die Preisentwicklungen in den industriellen
Zentren wie Pennsylvania, dem Mittleren Westen
(z.B. Ohio und lllinois) und im Siiden (z.B. Texas)
gunstig verlaufen werden. In diesen Regionen lie-
gen die Strompreise fur die Industrie bereits jetzt
zumeist unterhalb des Durchschnitts, und der IRA
dirfte sie in den kommenden Jahren zunachst wei-
ter senken (= Abbildung 10 auf Seite 26). "

Der zweite denkbare Wirkungskanal, Gber den
der IRA die Entwicklung der Stromkosten flir die
Industrie beeinflussen kann, sind grine Corpo-
rate Power Purchase Agreements (PPA). Das sind
Direktliefervertrage zwischen Anbietern erneu-
erbarer Energien und abnehmenden Unterneh-
men, die in den USA weiter verbreitet sind als in
Europa. So haben sich beispielsweise im Jahr
2022 Unternehmen in den USA eine Kapazitat
von knapp 20 Gigawatt (GW) an erneuerbarem
Strom per PPA gesichert. Die PPA-Preise orien-
tieren sich an den Stromgestehungskosten. Die
Steuergutschriften, also PTC und ITC, koénnen
Stromanbieter wie eine Senkung der Gestehungs-
kosten in ihre Projekte einkalkulieren. In kompeti-
tiven Markten geben Stromanbieter diese Kosten-
senkung in Form niedrigerer PPA-Preise an Ab-

16 Stromgestehungskosten sind ein Benchmark, um die
wirtschaftliche Tragfahigkeit unterschiedlicher Erzeu-
gungstechnologien zu bewerten. Zumeist angegeben
in Euro/MWh oder US-Dollar/MWh sind die Stromge-
stehungskosten eine MalReinheit, die die Kosten fur die
Errichtung und den jahrlichen Betrieb einer Anlage ins
Verhaltnis zur Stromerzeugungsmenge der gesamten Le-
bensdauer der Anlage setzen.

17 Diese Analyse stiitzt sich neben Bistline et al. (2024) auf
die Szenarien , Reference” (erwartete Nutzung des IRA)
und ,High Uptake IRA” (starke Nutzung des IRA) des
Annual Energy Outlook 2023 (EIA 2023a). Das Szena-
rio ,Reference” ist im Anhang flir ausgewahlte Regionen
dargestellt.

18 So werden die Preise in einigen Bundesstaaten (und dort
teils auf Gemeindeebene) von regulierten, vertikal inte-
grierten Unternehmen festgelegt (z.B. Montana, South
und North Dakota), wohingegen in anderen Regio-
nen weitgehend liberalisierte Markte vorherrschen
(z.B. Texas). Die meisten Regionen haben zudem
Kapazitatsmarkte.

19 In diesen Regionen sind vor allem die chemische Indus-
trie (inklusive z.B. Grundstoffchemie), die Kraftstoffpro-
duktion und die Stahlindustrie ansassig (Global Energy
Monitor 2023; EPA 2021).

nehmer weiter (Bolinger, Seel und Robson 2019).
Allerdings beinhalten PPA-Preise neben den Ge-
stehungskosten noch weitere Kosten (z.B. Risiko-
pramien). Je nachdem wie stark diese Kosten ein-
gepreist werden, konnen sie das Potenzial des IRA,
die PPA-Preise zu senken, dampfen.

Basierend auf Bauermann (2023) zeigen die Ab-
bildungen 1 bis 3 Simulationsergebnisse flr die Ent-
wicklung der Stromgestehungskosten fir Wind-
kraftanlagen (Onshore und Offshore) und fir Frei-
flachenphotovoltaikanlagen in Deutschland, den
USA und an idealen Standorten Europas.?’ Die
Balken geben eine Kostenspanne fir die jeweili-
ge Technologie an. Fiur Deutschland und die USA
bezieht sich die Spanne auf die landestypischen
Kosten und Bedingungen des jeweiligen Standorts.
Fir die idealen europaischen Standorte werden die
durchschnittlichen Kosten von zwei verschiede-
nen besonders gunstigen Standorten gemittelt. In
den Abbildungen sind drei Zeitpunkte abgetragen:
2021 (vor dem IRA), 2030 (volle Wirkung des IRA
und die kontrafaktische Situation, wenn es diesen
nicht gabe) und 2040 (nach Auslaufen des IRA).
In der Analyse ist unterstellt, dass der IRA in den
2030er Jahren auslauft, weil im Stromsektor das
Einsparziel von 75 % der Treibhausgasemissionen
gegenliber dem Jahr 2022 erreicht wurde (Stein-
berg et al. 2023). Im Rahmen des IRA bietet der
PTC fir Betreiber von Onshore-Windkraftanlagen
sowie Freiflachenphotovoltaikanlagen und der ITC
fir Betreiber von Offshore-Windkraftanlagen die at-
traktivste Forderung, weshalb diese Varianten dar-
gestellt werden.

Wie in den Abbildungen gezeigt, besteht ein
langfristiger Trend zu sinkenden Gestehungskos-
ten. Im Falle von Onshore-Windkraftanlagen und
Photovoltaikanlagen sind die geschatzten Geste-
hungskosten in den USA (ohne IRA) geringer als in
Deutschland, aber hoher als an idealen Standorten
in Europa. Die Wirkung des IRA zeigt sich im Jahr
2030, wenn die Tax Credits die Gestehungskosten
in den USA fur alle drei Technologien deutlich sen-
ken. Verglichen mit den Gestehungskosten ohne
IRA betragt die Senkung durch ITC und PTC zwi-
schen 15 und 35 Euro, ,/Megawattstunde (MWh).
Damit waren die Kosten in den USA zeitweise nied-
riger als bei den idealen Standorten Europas. Im
Jahr 2040 - wenn die IRA-Forderung annahmege-
malf3 ausgelaufen ist — haben sich die Gestehungs-
kosten zwischen Europa und den USA wieder deut-
lich angenahert. Sollte der US-Stromsektor die Ein-
sparziele hinsichtlich der Treibhausgasemissionen
allerdings verfehlen, wiirden die Tax Credits weiter-
laufen. In diesem Fall wiirde das Kostendifferenzial
zwischen den USA und Europa langer bestehen.

20 Danemark und Schweden wurden fir Onshore-Wind-
kraftanlagen, Danemark und die Niederlande fur Off-
shore-Windkraftanlagen und Spanien und Sudfrankreich
fur Freiflachenphotovoltaikanlagen ausgewahilt.
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Abbildung1

Projektion der Stromgestehungskosten fiir Windkraftanlagen (Onshore)
In Euro2021/MWh
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Hinweise: Abgebildet sind die Gestehungskosten an unterschiedlichen Standorten und zu verschiedenen Zeitpunkten. Fiir das Jahr 2030 wird der Effekt des IRA
in Form des Production Tax Credits (PTC) dargestellt.

Quelle: Darstellung des IMK auf Basis von Bauermann (2023).

Abbildung 2

Projektion der Stromgestehungskosten fiir Windkraftanlagen (Offshore)
In Euro202//MWh
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Hinweise: Abgebildet sind die Gestehungskosten an unterschiedlichen Standorten und zu verschiedenen Zeitpunkten. Fiir das Jahr 2030 wird der Effekt des IRA
in Form des Investment Tax Credits (ITC) dargestellt.

Quelle: Darstellung des IMK auf Basis von Bauermann (2023).
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Abbildung 3

Projektion der Stromgestehungskosten fiir Freiflichenphotovoltaik

In Euroz2021/MWh
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Hinweise: Abgebildet sind die Gestehungskosten an unterschiedlichen Standorten und zu verschiedenen Zeitpunkten. Fiir das Jahr 2030 wird der Effekt des IRA

in Form des Production Tax Credits (PTC) dargestellt.

Quelle: Darstellung des IMK auf Basis von Bauermann (2023).

Wirkungen auf die Kapazitaten zur
Stromerzeugung

Damit der IRA die Preis- und Klimaschutzeffekte
entfalten kann, mussen auch die Kapazitaten fir
die Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer Ener-
gien wachsen. Der IRA zeigt hinsichtlich des Kapa-
zitatsausbaus schon jetzt in einigen Bereichen so-
wohl kurzfristig als auch auf langere Sicht Wirkung.
So haben sich kurz nach seinem Bekanntwerden
im Juli 2022 die Planzahlen fur den Zubau an Frei-
flachenphotovoltaik und GroRbatteriespeichern
(Projekte mit installierter Kapazitat >1 Megawatt
(MW)) fur das Jahr 2023 um 11 % beziehungswei-
se 8 % erhoht. Der tatsachliche Kapazitatszubau
betrug im Jahr 2023 19,5 GW bei Freiflachenpho-
tovoltaik und 7 GW bei GroRbatteriespeichern,
was die bis dato gliltigen Ausbaurekorde deutlich
tibertraf (EIA 2024).2" Bei Windenergie war im Jahr
2023 lediglich ein Kapazitatszubau von 6,5 GW zu
verzeichnen.

Abbildung 4 und Abbildung 5 zeigen den geplan-
ten kumulierten Zubau grofder Photovoltaik- und
Windkraftanlagen sowie Batteriespeicher (jeweils
>1 MW pro Projekt) fur den Zeitraum 2024 bis
einschliel3lich 2028, ausgehend vom jeweiligen
Berichtsmonat in den Jahren 2022 und 2023 (EIA
2024).%2 Sie verdeutlichen die Wirkung des IRA auf
die langerfristige Kapazitatsentwicklung in zweier-

21 Hinzu kommen noch kleinere Anlagen (z.B. von Haus-
halten und Gewerbe), fiir die Zahlen voraussichtlich im
Laufe des Jahres 2024 vorliegen werden. Es dirften 2023
schatzungsweise 8-9 GW Dachflachenphotovoltaik instal-
liert worden sein.

22 Kleine Anlagen (z.B. Heimspeicher und Dachsolaranla-
gen) sind hier nicht erfasst, miissen aber bei einer umfas-
senden Betrachtung der Dekarbonisierung des Stromsek-
tors beachtet werden.

lei Hinsicht — zumindest fur zwei der drei Techno-
logien. Erstens wird ein sprunghafter Anstieg des
geplanten Zubaus an Freiflachenphotovoltaik und
Grol3batteriespeichern ab Mitte 2022 ersichtlich,
der mit der Verkindung des IRA zusammenhangt
(Abbildung 4). Zweitens zeigt sich, dass das Wachs-
tum des geplanten Kapazitatsausbaus auf einem
merklich hoheren Niveau seit Verkiindung des IRA
stattfindet. Bei Windenergie (Abbildung 5) sind leich-
te Anstiege ab Mitte des Jahres 2023 erkennbar.
Das Wachstum ist aber geringer als bei den ande-
ren beiden Technologien.

Um die beschriebenen geplanten Kapazitats-
erweiterungen einordnen zu konnen, kann man
vereinfacht von der Annahme ausgehen, dass die
Treibhausgasemissionen im Stromsektor bis Ende
2028 um 45 % gegeniber 2022 gesenkt werden
sollten, um das angestrebte Ziel einer 75-prozen-
tigen Reduktion bis Ende des Jahres 2032 zu er-
reichen. Mit den bislang angekundigten Kapazi-
tatserweiterungen (Abbildungen 4 und 5) konnen bei
Freiflaichenphotovoltaik ca. 38 %, bei Windenergie
ca. 12 % und bei Batteriespeichern ca. 46 % des
dafur notwendigen Kapazitatszubaus abgedeckt
werden.?® Um das angepeilte Sektorziel zu errei-
chen, ist ein jahrlicher Kapazitatsausbau von etwa
30-45 GW bei Freiflachenphotovoltaik, 20-40 GW
bei Windenergie und 7-14 GW bei den GroRRbatte-
riespeichern notwendig (King et al. 2023; Steinberg
et al. 2023; Bistline et al. 2024). Fur das Jahr 2024
wurde ein Kapazitatszubau bei Freiflachenphoto-

23 Fur diese Abschatzung wurden die notwendigen Zubau-
zahlen aus Bistline et al. (2024) (Szenarien: EPS-EI Low,
ReEDS und RIO-REPEAT) sowie King et al. (2023) ent-
nommen und mit den bisherigen Ankiindigungen aus EIA
(2024) ins Verhaltnis gesetzt.
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Abbildung 4

Geplanter Kapazitatsausbau bei Freiflichenphotovoltaik und GroBbatteriespeichern fiir den Zeitraum 2024-2028 (insgesamt)
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Hinweis: Es wurden die angekiindigten kumulierten Nennkapazitéten fiir GroRanlagen (>1 MW installierte Leistung pro Projekt) fiir den Zeitraum 2024 bis

einschlieBlich 2028 verwendet, ausgehend vom jeweiligen Berichtsmonat.

Quelle: Berechnungen des IMK auf Basis von EIA (2024).

voltaik von 36,5 GW und bei GroRbatteriespeichern
von 14 GW angekiindigt, was den Ausbau von 2023
nochmals deutlich Ubertreffen wirde (EIA 2024).
Vor dem Hintergrund relativ kurzer Planungszeiten
und den bisherigen Entwicklungen bei Photovol-
taik und Batteriespeichern, sind die oben genann-
ten notwendigen jahrlichen Ausbauzahlen durch-
aus erreichbar. Das hei3t, auch wenn in den kom-
menden Jahren weitere Steigerungen beim jahrli-
chen Ausbau notwendig sein werden, wachsen die
Photovoltaik- und GroRbatteriekapazitdten in Rich-
tung des Pfades zur Erreichung des 75-Prozent-
Ziels und wiirden damit die gewtinschten Wirkun-
gen des IRA unterstutzen.

Bei Windenergie ist bislang ein Kapazitatsaus-
bau von 8 GW fur das Jahr 2024 geplant, was nur
eine geringe Steigerung gegenuber 2023 waére
(EIA 2024). Der unzureichende Windenergieausbau
kann die Zielerreichung des Stromsektors gefahr-
den und die moglichen positiven Effekte des IRA
auf die Strompreise und Emissionen schmalern.
Der schleppende Ausbau der Windenergie hangt
mit der aktuellen Krise der Branche zusammen -
wovon auch Europa betroffen ist. Darauf wird in
einem spateren Kapitel detaillierter eingegangen.
Sollten die Probleme der Branche aber behoben
werden, wie in |IEA (2023b) angedeutet, dann sind
auch deutliche Steigerungen beim Ausbau der
Windenergie moglich.

Abbildung 5

Geplanter Kapazitatsausbau bei Windkraftanlagen fiir den Zeitraum 2024-2028 (insgesamt)
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Hinweis: Es wurden die angekiindigten kumulierten Nennkapazitéten fiir GroRanlagen (>1 MW installierte Leistung pro Projekt) fiir den Zeitraum 2024 bis

einschlieBlich 2028 verwendet, ausgehend vom jeweiligen Berichtsmonat.

Quelle: Berechnungen des IMK auf Basis von EIA (2024).
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Wirkungen auf die Komponentenfertigung fiir
Photovoltaik- und Windkraftanlagen sowie
Batteriespeicher

Neben der Stromerzeugung haben auch die ange-
kindigten Kapazitaten zur Herstellung von Anlagen
und Komponenten zugenommen: Zwischen August
2022 und dem Jahresende 2023 wurden insgesamt
Uber 120 sowohl neue Standorte als auch Erweite-
rungen bestehender Standorte angekiindigt (ACP
2024). Gegenwartig konnen pro Jahr Photovoltaik-
module mit einer Gesamtleistung von 6 GW, Bat-
teriespeicher mit einer Gesamtleistung von 4 GWh
und Windkraftanlagen mit einer Gesamtleistung
von 7 GW hergestellt werden (IEA 2023d; ACP
2023). Die Kapazitaten werden durch den IRA pers-
pektivisch deutlich steigen — bisher mit Ausnahme
von Windenergie. Soweit die Anklndigungen re-
alisiert werden, steigt der IEA (2023d) zufolge die
Photovoltaikmodulfertigung auf eine Gesamtleis-
tung von ca. 47 GW, die Batteriespeicherfertigung
auf ca. 62 GWh, aber die Windkraftanlagenpro-
duktion lediglich auf ca. 10 GW (Abbildung 6).Dem
geplanten Ausbau steht ein geschatzter jahrli-
cher Installationsbedarf bei Batteriespeichern (ca.
120 GWh inklusive kleinerer Anlagen, SEIA 2023a),
Photovoltaik (ca. 30-45 GW Frei- und ca. 10-15 GW
Dachflachenmodule) und Windenergie (ca. 20-
40 GW) gegenuber. Dies bedeutet, dass der bislang
geplante industrielle Kapazitatsausbau in den USA
noch nicht ausreicht, um den erwarteten Bedarf zu
decken. Gleichwohl werden sich die USA deutlich
starker mit griinen Technologien selbst versorgen

konnen, wodurch die Abhangigkeit von anderen
Landern sinkt.

Wirkung auf Wasserstoffkosten

Die US-Regierung hat das Ziel formuliert, die Ge-
stehungskosten fur CO2-neutralen Wasserstoff bis
2026 auf 2 US-Dollar/kg und bis 2031 auf 1 US-
Dollar/kg zu senken (DOE 2023c), um ihn attrak-
tiver als fossile Brennstoffe zu machen. Dies soll
zunachst mithilfe von Subventionen fiir die griine
Wasserstofferzeugung und CCS erreicht werden.
Nach Schatzungen von BCG (2023) und DOE
(2023b) ist gruner Wasserstoff im Vergleich zu
grauem Wasserstoff im Moment noch nicht wett-
bewerbsfahig (Abbildung 7). Subventionierter blauer
Wasserstoff hat aber nach diesen Schatzungen
bereits heute anndhernd die gleichen Gestehungs-
kosten wie grauer. Ab 2030 sollen diese flr sub-
ventionierten griinen Wasserstoff dann wettbe-
werbsfahig gegenliber grauem und subventionier-
tem blauen Wasserstoff sein. Es gibt bisher wenige
empirische Daten, aber Prognosen von BCG (2023)
zufolge sind durch die Nutzung von Subventionen
Gestehungskosten von ca. 1 US-Dollar/kg fiir CO2-
neutralen Wasserstoff in den USA im Jahr 2030
moglich. Sollten sich diese Preise realisieren und
die EU-Mitgliedstaaten keine weiteren kostensen-
kenden MalRRnahmen planen, konnte Wasserstoff
in den USA deutlich glinstiger erzeugt werden als
in Europa. GemalR aktueller Zahlen aus der ersten
Auktion der Woasserstoffbank liegen die durch-
schnittlichen landerspezifischen Gestehungskosten

Abbildung 6

Aktuelle und geplante Produktionskapazitaten fiir griine Stromtechnologien
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Hinweise: Abgebildet sind die aktuelle Kapazitéat sowie die perspektivische Kapazitatserweiterung zur Produktion von Photovoltaikmodulen (PV), Batteriespei-
chern und Windkraftanlagen (Wind) — ausgedriickt als installierbare Leistung pro Jahr (z.B. 6 GW Photovoltaik). Die Angaben beziehen sich auf Endprodukte.
.Produktion 2022" beschreibt Produktionskapazitéten bei tatsachlicher Kapazitdtsauslastung in 2022. ,Zugesagter Kapazitatsaushau” beschreibt den fest
geplanten Kapazitatsaufbau (mit gesicherter Finanzierung) und ,Angekiindigter Kapazitatsaushau” den Kapazitatsausbau, der angekiindigt ist, aber keine
Finanzierungszusage hat. Es werden bei den letzen beiden 85 % Kapazitatsauslastung unterstellt. Photovoltaik wurde von GWnc in GWAC umgerechnet. Bei
Batteriespeichern gibt es keine detaillierten Daten hinsichtlich der Finanzierungssituation. Datenstand: November 2023.

Quellen: Darstellung des IMK auf Basis von IEA (2023d), ACP (2023), NREL (2023) und SEIA (2023b)
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Schatzung der Entwicklung der Wasserstoffgestehungskosten
In US-Dollar,, /kg
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Hinweis: Darstellung der Gestehungskosten von Wasserstoff (H2) gemaR BCG (2023). Untere (obere) gefiillte Flachen geben die untere (obere) Grenze der
geschatzten Gestehungskosten an - bei blauem und griinem Wasserstoff nach Abzug der Tax Credits. Schraffierte Flache gibt den Production Tax Credit an. Die

Zahlen wurden mithilfe des BIP-Deflators in Preise von 2023 umgerechnet.

Quellen: Darstellung und Berechung des IMK auf Basis von Worldbank (2024) und BCG (2023).

in Europa zwischen 5,5 und 13 US-Dollar/kg, wobei
die Kosten von Projekten, die den Zuschlag erhal-
ten haben, eher im unteren Bereich liegen durften
(Europaische Kommission 2024).%

GemaR DNV (2022) werden die Kosten fiir blau-
en Wasserstoff in Europa dauerhaft hoher sein
als in Nordamerika, vor allem wegen hoherer Erd-
gaspreise. Die Abschatzung zeigt aber auch, dass
sich die Kosten fur grunen Wasserstoff zwischen
Nordamerika und Europa in der langen Frist an-
nahern werden. So konnen Regionen Europas
(z.B. Spanien und Norwegen), die aufgrund ihrer
geografischen Lage Uber glinstigen erneuerbaren
Strom verfugen, Wasserstoff zu ahnlichen Kosten
produzieren wie Nordamerika ohne Subventionen.
Der IRA vermag die Gestehungskosten fiur die USA
aber zumindest bis in die 2030er Jahre hinein stark
zu dricken. Offen sind aber noch wichtige Fragen
zur Wasserstoffinfrastruktur. Die bisherigen Schat-
zungen umfassen namlich zumeist nur die Produk-
tionskosten, nicht aber Kosten fir Verteilung (Netz-
ausbau und -unterhaltung) und Speicherung. Auch
die bisherigen Kostenabschatzungen fir Europa
berucksichtigen diesen Aspekt kaum.

Wirkungen auf die Produktionskapazititen von
Wasserstoff

Damit Wasserstoff langfristig die Markte durch-
dringen kann und durch technologischen Fort-
schritt deutliche Kostensenkungen erreicht werden
konnen, mussen IRA und IIJA auch positive Effekte
auf den Kapazitatsausbau haben. Nach Verkin-

24 Angaben aus Europaische Kommission (2024) wurden
mit 1,05 US-Dollar/Euro umgerechnet (Deutsche Bundes-
bank 2024).
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dung des IRA ist die Zahl der geplanten Wasser-
stoffprojekte deutlich angestiegen. Unter den An-
kindigungen dominieren aber vor allem die blauen
Wasserstoffvorhaben (Cornot-Gandolphe 2023; IEA
2023c). Abbildung 8 zeigt die bereits produzieren-
den und die geplanten Wasserstoffprojekte. Die
USA nutzen in geringem Male bereits CCS fir die
Wasserstoffproduktion.?® Wahrend die geplanten
Kapazitaten fur blauen Wasserstoff in den USA die
in der EU Ubertreffen, sind die Planungen zu den
griinen Wasserstoffkapazitaten im Vergleich zu de-
nen in der EU noch eher bescheiden.?® Die ame-
rikanischen Ambitionen entwickeln sich aber sehr
dynamisch. So ist gegeniber 2022 eine Verdopp-
lung der angekiindigten US-amerikanischen Kapa-
zitaten erkennbar, die der IRA weiter steigern kann
(IEA 2022a, 2023c).

Einen grofen Beitrag zum Aufbau der Wasser-
stoffproduktion und -nachfrage sollen die sieben
durch den IIJA staatlich geforderten regionalen
Wasserstoff-Hubs leisten, die im Oktober 2023
ausgewahlt wurden. Diese regionalen Verblinde
aus staatlichen Institutionen, Infrastrukturbetrei-
bern, Erzeugern und Abnehmern fokussieren sich
unter anderem auf die industriellen Zentren (z.B.
Texas im Verbund mit Louisiana, Pennsylvania und
den Mittlerem Westen) und hier insbesondere auf
die chemische Industrie, das Fracht- und Transport-
wesen sowie in geringerem MaRe auf die Stahl-
industrie. Derzeit ist aber noch unklar, ob in den

25 Bereits 2022 besafRen die USA knapp 50 % (Kanada
30 %) der globalen Wasserstoffprojekte mit CCS. Welt-
weit waren es aber weniger als 0,5 Mio. t Wasserstoff.
Dieser Wasserstoff entspricht allerdings nicht den Forder-
richtlinien des IRA.

26 Bisher sind in der EU 3 Mio. t blauer Wasserstoff und
8,5 Mio. t griiner Wasserstoff geplant (jeweils inklusive
bereits tatiger Wasserstoffproduktion).



Hubs griiner oder blauer Wasserstoff produziert
werden wird. So soll in vier von sieben Hubs auch
Erdgas als Grundlage zur Wasserstoffproduktion
zum Einsatz kommen (Krupnick et al. 2023; White
House 2023a). Auch wegen dieser Hubs geht die
US-Regierung davon aus, dass das Ziel, bis 2030
jahrlich 10 Mio. t CO2-neutralen Wasserstoff herzu-
stellen, erreicht werden kann (White House 2023a).
Noch ist aber Vieles vage, da sich ein Grof3teil der
angeklindigten Projekte in einem frihen Planungs-
stadium befindet (Abbildung 8). In der EU verhalt es
sich aber ahnlich.

Dass im Moment der Anteil blauen Wasserstoffs
unter den geplanten Projekten dominiert, hat meh-
rere Griinde. Erstens orientieren sich viele Was-
serstoffprojekte aufgrund noch fehlender Trans-
port- und Speicherinfrastruktur am Status Quo. Sie
zielen auf die Versorgung von Unternehmen vor Ort
ab, die bereits grauen Wasserstoff beziehen und
solche, die perspektivisch Wasserstoff einsetzen
werden. Insbesondere fiur die chemische Industrie,
die Kraftstoffproduktion und den Schwerlasttrans-
port wurden bereits Projekte zur CO2-neutralen
Wasserstoffversorgung angekiindigt. Produzenten
blauen Wasserstoffs konnen derzeit vor Ort auf
gunstiges Gas (z.B. in Teilen des Mittleren Westens,
in Pennsylvania und Texas) und die Forderung von
CCS im Rahmen des IIJA und des IRA zurlckgrei-
fen. Neben der Versorgung der Industrie vor Ort
dient die Produktion vor allem dem Export von
blauen Wasserstoffderivaten, z.B. blauem Ammo-
niak. Glinstige Wasserstoffpreise starken nicht nur
die internationale Wettbewerbsfahigkeit und die
Produktion der chemischen Industrie in den USA,
sondern konnen auch ein Anziehungspunkt flir die
europaische Chemieindustrie sein, ihre Produkti-
on in den USA auszubauen — unter Umstanden zu
Ungunsten europaischer Standorte. Zweitens ist
blauer Wasserstoff zunachst kostengulinstiger. Spa-
ter, wenn die Preise gefallen sind und die Produkti-
onskapazitaten flr griinen Wasserstoff ausreichen,
kann auf grinen Wasserstoff umgestellt werden.
Dafur sind aber hohere Investitionen in Forschung
und Entwicklung sowie ein Markthochlauf der gru-
nen Wasserstofferzeugung notig (Cornot-Gandol-
phe 2023).

Um den Ausbau griner Wasserstoffkapazita-
ten zu beschleunigen, hat das Energieministerium
(DOE) im Dezember 2023 eine neue, weitreichen-
de Regelung vorgeschlagen, die die Auslegung
der Richtlinie zur Férderung der Wasserstoffpro-
duktion per Clean Hydrogen Production Tax Credit
betrifft, einem Kernelement des IRA (IRS 2023b).
Wasserstoff muss die strikten Kriterien Lokalitat
(Deliverability), Zusatzlichkeit (/ncrementality) und
stundliches Matching (Hourly Matching) erfillen,
um als griner Wasserstoff die hochste Forderung
(3 US-Dollar,, /kg) zu erhalten. Lokalitat bedeu-
tet, dass sich die grunen Stromkapazitaten in lo-
kaler Nahe zur Wasserstoffproduktion befinden
mussen. Zusatzlichkeit bedeutet, dass Anlagen zur
Stromerzeugung friihestens 36 Monate vor Beginn

Abbildung 8

Geplante und operativ tétige griine und blaue Wasserstoffpro-
duktion bis 2030 (USA)
In Mio. t Wasserstoff
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Hinweis: Geplante Projekte umfassen solche, die mindestens die finale
Investitionsentscheidung erreicht haben (inklusive Projekte im Bau), die sich
in einer Durchfiihrbarkeitsstudie befinden oder die sich in einem sehr friihen
Stadium befinden (z.B. nur eine Kooperationsvereinbarung zwischen den
Beteiligten). Operativ tétige Projekte produzieren bereits. Nicht aufgefihrt
sind Projekte ohne festes Enddatum oder Projekte, die lediglich ein Konzept
haben. Datenstand: Oktober 2023.

Quelle: Darstellung des IMK auf Basis von IEA (2023c).

der Wasserstoffproduktion in Betrieb genommen
werden. Dadurch soll der Stromverbrauch fir die
Woasserstoffproduktion nicht mit der allgemeinen
Stromproduktion in Konkurrenz stehen. Das Erfor-
dernis des stundlichen Matchings bedeutet, dass
Produzenten nachweisen mussen, dass der (griine)
Wasserstoff in der gleichen Stunde erzeugt wurde
wie der klimaneutrale Strom, sodass im Grunde
nachgewiesen wird, dass der Wasserstoff keine zu-
satzlichen Emissionen erzeugt. Nach Anhorungen
im Marz und April 2024 befindet sich das Gesetz
derzeit noch im Abstimmungsprozess und Ande-
rungen an den Vorschriften sind noch moglich. Die
strengen Vorgaben vom Dezember 2023 sehen
aber auch jetzt schon eine Ubergangsphase vor, in
der schwachere Regeln gelten. So greift die Rege-
lung zum stlindlichen Matching erst ab 2028. Zu-
dem sind bereits bestehende Wasserstoffprodukti-
onsanlagen forderberechtigt, wenn sie umfassend
umgebaut wurden.

Die strikten Regelungen des Clean Hydrogen
Production Tax Credit werden den Standard flr gru-
nen Wasserstoff verscharfen. Dies ware zwar fir
die Industrie zunachst eine Herausforderung, hat-
te aber zwei grol3e Vorteile. Erstens wurden stren-
gere Standards den zusatzlichen Aufbau gruner
Stromerzeugungskapazitiaten befordern. Zweitens
wiurden sich die amerikanischen den europaischen
Standards fur die Wasserstofferzeugung annahern,
sodass langfristig mit diesem Wasserstoff in den
USA erzeugte und exportierte Guter kaum von ei-
nem Grenzausgleichsmechanismus (CBAM) betrof-
fen waren. Das bedeutet, dass die USA die Tax Cre-

dits auch strategisch nutzen, um langfristig ihren
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Export von energieintensiven Gutern, Wasserstoff
sowie Wasserstoffderivaten zu sichern (Piper et
al. 2024). Der Aufbau der Produktionskapazitaten
flr griinen Wasserstoff wird sich aber noch etwas
hinziehen.

Implikationen fiir die Downstream-Industrie

Die bisherigen Prognosen des Energieministeri-
ums sehen grofRe industrielle Abnehmer vor allem
in der chemischen Industrie (insbesondere in der
Ammoniak- und Methanolproduktion), der Kraft-
stoffproduktion, im Schwerlasttransport und in
geringerem MalRe in der Stahlbranche. Abnehmer
dieser Branchen sind auch Teil der oben beschrie-
benen industrienahen Hubs im Stiden, im Mittleren
Westen und in Pennsylvania. Die Kostensenkung
bei der Wasserstoffherstellung durch Tax Credits
bietet Produzenten von emissions- und energiein-
tensiven Produkten einen Anreiz, auf griinen oder
blauen Wasserstoff umzusteigen. Durch eine deut-
liche Ausweitung der Wasserstofferzeugung sollen
Skaleneffekte erreicht und die Herstellungskosten
auf mittlere und lange Sicht deutlich gesenkt wer-
den. Dadurch soll die Wasserstoffnutzung langfris-
tig glinstiger werden als die Nutzung fossiler Kraft-
stoffe. Das DOE (2023b) ist zuversichtlich, dass die
Abnehmer dauerhaft umristen werden. Voraus-
setzung ist aber, dass die Herstellungskosten von
Wasserstoff gemals den Prognosen (Abbildung 7)
sinken und die notige Infrastruktur bereitstehen
wird. Ein geraumer Teil der Industrie wird den CO2-
neutralen Wasserstoff zudem flr Exportprodukte
nutzen, die damit einen Vorteil im internationalen
Wettbewerb um klimafreundliche Produkte haben
(Cornot-Gandolphe 2023).

Wirkungen auf die Fertigung von
Elektrolyseuren

Beziiglich der Produktionskapazitat fiir Elektro-
lyseure werden sich die USA in den kommenden
Jahren deutlich steigern (Abbildung 9), soweit die An-
kindigungen realisiert werden, und mit der euro-
paischen Produktionskapazitat mindestens mithal-
ten (IEA 2024). Ein weiterer Vorteil im Zusammen-
hang mit den Tax Credits fur Wasserstoff ist, dass
keine Domestic Content Requirements bestehen.?
Erzeuger konnen daher Elektrolyseure aus Europa
oder China importieren, ohne dass ihnen Tax Cre-
dits entgehen. Der Wasserstoffproduktion in den
USA sind somit keine Grenzen durch die heimische
Elektrolyseursproduktion gesetzt, wenn sich diese
nicht so entwickeln sollte wie geplant.

27 Siehe hierzu die Erlauterungen zum Clean Hydrogen Pro-
duction Tax Credit im (=Anhang auf Seite 24).
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Abbildung 9

Aktuelle und geplante Produktionskapazitaten fiir
Elektrolyseure
In GW

25

20

B Angekiindigter Kapazitatsausbau
I Zugesagter Kapazititsausbau
M Max. Produktion 2022

Hinweis: Abgebildet ist die Kapazitdt zur Produktion von Elektrolyseuren —
ausgedriickt als installierbare Leistung pro Jahr (z.B. 4 GW Elektrolyseurska-
pazitét). Die Angaben beziehen sich auf Endprodukte. ,Max. Produktion 2022"
beschreibt Produktionskapazitaten bei (maximaler) Vollauslastung in 2022.
JZugesagter Kapazitdtsausbau" beschreibt den fest geplanten Kapazitatsauf-
bau (mit gesicherter Finanzierung) und ,Angekiindigter Kapazitdtsausbau”
den Kapazitatsaufbau, der angekiindigt ist, aber keine Finanzierungszusage
hat. Es werden bei den letzten beiden 85 % Kapazitatsauslastung unterstellt.
Datenstand: November 2023.

Quelle: Darstellung des IMK auf Basis von IEA (2023d).

Grenzen des IRA: Mangelnder Netzausbau und
lange Genehmigungsverfahren

Die bestehende Stromnetzinfrastruktur der USA
kann das Potenzial des IRA in Hinblick auf sinkende
Strompreise limitieren. GroRtenteils in den 1970er
Jahren erbaut, hat das US-amerikanische Netz
Grenzen bei der Einspeisung steigender Mengen
erneuerbarer Energien, deren Produktion wetterbe-
dingt schwankt. Abgesehen von den direkten wirt-
schaftlichen Schaden, die durch ein unzureichend
angepasstes Stromnetz entstehen (z.B. durch sich
haufende wetterbedingte Blackouts), kann der
mangelnde Ausbau zu Verzogerungen beim An-
schluss oder bei zu langen Wartezeiten unter Um-
standen dazu fluihren, dass Projekte nicht realisiert
werden. Bisher dauerte es in den USA ahnlich lan-
ge wie in Europa, bis Projekte genehmigt, gebaut
und angeschlossen wurden. Der Bau von Netzen
dauerte langer (IEA 2023a). Bereits vor Inkrafttre-
ten des IRA haben sich die Wartezeiten fur An-
schllisse von stromproduzierenden Anlagen an das
Stromnetz um knapp 1 Jahr erhoht (Penrod 2023;
Feldman et al. 2023). Dementsprechend besteht
die Gefahr, dass sich ohne Netzanpassungen die



positiven Auswirkungen des IRA auf den Strom-
preis in abgeschwachter Form realisieren.

Durch das amerikanische Strommarktdesign
sind Strommarkte lokal sehr fragmentiert.?® Loka-
le Netzbetreiber sind fiir den Netzausbau verant-
wortlich, weshalb der uberregionale Netzausbau
stocken kann. Dies hatte zur Folge, dass sich die
preisdampfenden Effekte der Erneuerbaren nur re-
gional begrenzt auswirken (Popovich und Plumer
2023). Die seit Anfang 2022 bestehende Building
a Better Grid Initiative des US-Energieministeriums
soll wichtige (uberregionale) Ausbaubedarfe im
Netz identifizieren und mit lokalen Stakeholdern
den Netzausbau voranbringen, sodass das orga-
nisatorische Problem (teils) behoben wird. Mit
dem Transmission Facilitation Program, das durch
die Building a Better Grid Initiative verwaltet wird,
werden Uber mehrere Jahre hinweg Uberregionale
Ubertragungsnetze ausgebaut. Das Energieminis-
terium soll dabei als Risikoabschirmer dienen, in-
dem es den Projektierern bis zu 50 % der Netzleis-
tung gesichert abnimmt oder selbst als Projektierer
fungiert (DOE 2024a). Weitere MalRnahmen sollen
wiederum die Genehmigungsverfahren fir den
Netzausbau deutlich verkilrzen (auf maximal 2 Jah-
re) und Gemeinden wird Geld fir mehr Personal
bereitgestellt, sodass Verfahren effektiv beschleu-
nigt werden konnen (DOE 2023a). IIJA und IRA
stellen bis 2028 insgesamt 20-30 Mrd. US-Dollar
flr Netzausbau und -anpassungen zur Verfligung
(DOE 2024b). Der komplette Umbau wird jedoch
mehr Zeit und finanzielle Ressourcen in Anspruch
nehmen. In einer alteren Studie wurden die Kosten
fir den Umbau zu einem klimaneutralen Stromnetz
bis 2050 auf 2 Billionen US-Dollar taxiert (Larson
et al. 2021). Wird dies wie in der Vergangenheit
vorwiegend uber die Netzentgelte finanziert, wer-
den Endverbraucher wahrscheinlich von hoheren
Kosten betroffen sein, was die Wirkung des IRA
auf die Strompreise dampfen kann. Die Netzkosten
bleiben daher eine Unwagbarkeit fir die zuklinftige
Strompreisentwicklung in den USA.

Windenergie als Schwachpunkt

Wie bereits dargestellt, stiegen die Installationen
und Ankundigungen von Projekten zur Strompro-
duktion aus erneuerbaren Energien seit Verkin-
dung des IRA deutlich an. Bei Windenergie zeigte
sich dieser Anstieg jedoch bisher kaum. Die Griinde
dafur liegen unter anderem darin, dass gestiegene
Investitionskosten infolge von Zins- und Material-

28 Das amerikanische Strommarktsystem basiert in erhebli-
chem Mal3e auf lokaler Preissetzung (Nodal Pricing). Wie
in FuBnote 18 beschrieben, sind die Strommarkte in einigen
Bundesstaaten reguliert. Das heif3t, dass die Tarife (z.B.
in Michigan) von einer Behorde festgelegt werden. Da-
gegen sind die Markte in anderen Regionen weitgehend
liberalisiert (z.B. in Texas).

kostenanstiegen dazu gefiihrt haben, dass sich
geplante Projekte nicht mehr rentieren — was auch
fur Europa gilt (Bauermann 2023). Dies manifestiert
sich unter anderem in gestiegenen PPA-Preisen
und geringeren Realisierungen von Projekten. Die
ursprunglich fir 2024 geplanten 2,2 GW Offshore-
Windenergie werden so im Jahr 2024 nicht mehr
realisiert, wodurch der geplante Kapazitatsausbau
flr Offshore-Windenergie von uber 6,4 GW in den
nachsten vier Jahren auf unter 5,2 GW gedrickt
wird (McDermott et al. 2023). Es besteht jedoch
Hoffnung auf eine Verbesserung fur den Wind-
energieausbau, wenn — wie von der IEA (2023b) er-
wartet — die Materialkosten ab 2024 wieder sinken
sollten. Der schleppende Windenergieausbau hat
unterschiedliche Effekte. Verzogerungen beim Aus-
bau der Windenergie konnten den kostensenken-
den Effekt des IRA etwas dampfen. Zudem konnten
die Treibhausgasemissionen langsamer sinken als
geplant. In diesem Fall wiirden die Tax Credits fur
die Stromerzeugung jedoch langer laufen. Damit
wirde sich dann auch der kostensenkende Effekt
des IRA auf die Strompreise zeitlich verlangern.

BATTERIE- UND E-AUTOPRODUKTION

Ein Schwerpunkt des IRA ist die Schaffung mog-
lichst geschlossener Wertschopfungsketten in den
USA im Bereich der Elektromobilitat, um bestehen-
de Abhangigkeiten — insbesondere von China - zu
verringern. Deshalb wird der Auf- und Ausbau der
heimischen Batterie- und E-Autoproduktion mit
umfangreichen Malinahmen gefordert, die nach-
folgend beschrieben werden. Zunachst wird jedoch
erlautert, weshalb diese Industriezweige auch fur
Europa von grofRer Bedeutung sind.

Warum ist die Batteriefertigung fiir Europa so
relevant?

Mit dem European Green Deal hat sich die EU das
ehrgeizige Ziel gesetzt, bis 2050 klimaneutral zu
sein. Um dies zu erreichen, mussen die CO2-Emis-
sionen drastisch sinken, insbesondere im Verkehrs-
bereich. Deshalb wurden die EU-Grenzwerte fur
den CO2-Ausstol3 von Neuwagenflotten im Rah-
men des ,Fit-for-55“-Pakets noch einmal deutlich
verscharft.?° Fir die Einhaltung der neuen Flotten-
grenzwerte ist es erforderlich, dass im Jahr 2030
bis zu 60 % der Pkw-Neuzulassungen in der EU
E-Autos sind; ab 2035 dirfen dann nur noch emis-

29 Die Verscharfung der CO2-Grenzwerte sieht vor, dass der
CO2-AusstoRR der Pkw-Neuwagenflotte im Jahr 2030 um
55 % statt um 37,5 % geringer ist als der Zielwert von
2021 (Europaische Kommission 2021).
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sionsfreie Autos neu zugelassen werden (Transport
& Environment 2023). Es bedarf also eines be-
schleunigten und verstarkten Hochlaufs der Elek-
tromobilitat in Europa.

Der Schlussel fur diese Mobilitatswende ist die
Batterie. Bisher wurden Batteriezellen in grof3em
Umfang aus Asien importiert, was zwei gravieren-
de Nachteile hat: Zum einen stellt die Abhangig-
keit von einzelnen Lieferanten und Regionen ein
Risiko fur die Versorgungssicherheit dar; zum an-
deren entgeht der EU durch den Import der Bat-
teriezellen ein wesentlicher Teil der Wertschop-
fung.*®® Hinzu kommt, dass die Umstellung der
Produktion vom Verbrenner auf das E-Auto zu ei-
ner sinkenden Beschaftigung in der Autoindustrie
im engeren Sinne fuhren wird, wahrend rund um
die Batterie (dazu zahlen Anlagen- und Maschi-
nenbau, Chemieindustrie, Recycling, Forschung
& Entwicklung, Rohstoffverarbeitung, Fertigung
von Batteriekomponenten und -zellen, Priftechnik,
etc.) neue Jobs entstehen. Es gibt also gewichtige
O0konomische und strategische Griinde dafur, gro-
3e Teile der Batteriewertschopfungskette in der
EU zu etablieren.

Batteriezellfertigung: Wo steht Europa?

Der Aufbau der Batteriezellfertigung in Europa ver-
lief lange Zeit sehr schleppend, hat aber zuletzt
deutlich an Fahrt gewonnen. Ende des Jahres 2022
verfugte Europa Uber Produktionskapazitaten, um
Batterien mit einer Gesamtleistung von 69 GWh
herzustellen.®' Legt man die von den Unternehmen
angeklindigten Investitionen zugrunde, konnten es
Ende 2025 bereits 293 GWh und Ende 2030 dann
1.374 GWh sein (Transport & Environment 2023).%?

Batteriekapazitaten von knapp 1.400 GWh wiirden
ausreichen, um mehr als 18 Mio. Pkw pro Jahr mit
einer 75 kWh-Batterie auszustatten, was deutlich
mehr ist, als Europa in den kommenden Jahren

30 Aktuell entfallen bei einem E-Auto bis zu 40 % der Wert-
schopfung auf die Batterie.

3
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Damit sind nicht nur Batterien fir EVs gemeint, sondern
auch solche zur Energiespeicherung. Eine Aufschlisse-
lung der Batterien nach Verwendungszweck wird in der
Literatur typischerweise nicht vorgenommen. Allerdings
durfte es sich beim weit iberwiegenden Teil um Akkus

fur EVs handeln (Mehdi und Moerenhout 2023a).

3

N

Transport & Environment (2023) weisen darauf hin, dass
die von den Betreibern angekiindigten Produktionska-
pazitdten neu gebauter Batteriefabriken in den ersten
Jahren nur theoretisch bestehen, weil die Produktion in
groRReren Anlagen erst allmahlich hochgefahren und zu
Beginn relativ viel Ausschuss produziert wird. Deshalb
verwenden sie fur ihre Schatzungen eine angepasste Ka-
pazitadtsauslastung, die 78 % der theoretischen Kapazitat
entspricht.
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fir die Elektrifizierung der Neuwagen im eigenen
Markt brauchte.®?

Ob die von den Unternehmen geplanten Investi-
tionen allerdings in vollem Umfang getatigt werden,
ist — neben anderen Faktoren wie dem gestiegenen
Zinsniveau — vor allem wegen des IRA derzeit un-
gewiss. Denn angesichts lippiger US-Subventionen
haben Unternehmen einen grof3en Anreiz, verstarkt
in die Batteriefertigung in den USA zu investieren.
Fur die EU wird dies zu einem Problem, wenn da-
durch geplante Projekte in Europa verzogert, in ih-
rem Umfang reduziert oder sogar ganz gestrichen
werden. Da Batterie-GroRprojekte umfangreichen
Planungs- und Genehmigungsverfahren unter-
liegen, sind vor allem solche Projekte gefahrdet,
die sich derzeit in einem friihen Planungsstadium
befinden. Von den Batterie-Gro3projekten, die in
Europa bis Ende 2030 fertiggestellt sein sollen,
haben laut einer Studie von Transport & Environ-
ment (2023) 16 % ein hohes und 52 % ein mittle-
res Risiko, nicht realisiert zu werden. Sollten mehr
als 25 % der geplanten Produktionskapazitaten
entfallen, durfte die EU ab 2035, wenn nur noch
emissionsfreie Fahrzeuge neu zugelassen werden
dirfen, Probleme haben, die flir die Elektrifizierung
der Neuzulassungen im eigenen Markt benotigten
Batterien in Europa herzustellen.

From mine to factory — IRA-Vorschriften zur
Forderung der Elektromobilitat in den USA

Eines der strategischen Ziele, die die US-Regierung
mit dem IRA verfolgt, ist der Aufbau geschlossener
Wertschopfungsketten fir die E-Mobilitat in den
USA. Dazu bedient sie sich einer Kombination aus
uppigen finanziellen Anreizen (,Zuckerbrot”) und
strengen Anforderungen (,,Peitsche”).

Die Verbreitung der Elektromobilitat wird mit
verschiedenen Tax Credits gefordert, die sowohl
angebotsseitig als auch nachfrageseitig ansetzen.

Angebotsseitige Forderung

Investitionen in Produktionsanlagen zur Herstel-
lung von Batterien und EVs (electric vehicles) kon-
nen mit dem Advanced Energy Project Credit gefor-
dert werden. Dieser ITC hat das Potenzial, die Wett-
bewerbsfahigkeit der US-amerikanischen Batterie-
zellfertigung entscheidend zu verbessern. Derzeit
liegen die Investitionskosten, die flr die Errichtung

33 Fiir eine einfache Uberschlagsrechnung wird unterstellt,
dass in der EU in den Jahren 2030 und 2035 jeweils
14 Mio. Pkw neu zugelassen werden. Um die Flotten-
grenzwerte einzuhalten, missen davon 8,4 Mio. (2030)
bzw. 14 Mio. (2035) EVs sein. Wollte die EU den damit
verbundenen Bedarf an 75 kWh-Batterien vollstandig mit
Akkus aus heimischer Produktion decken, brauchte sie
dafiir Kapazitaten in Hohe von 630 GWh im Jahr 2030
und von 1.050 GWh im Jahr 2035.



einer Gigafabrik in den USA aufgewendet werden
mussen, im Durchschnitt bei etwa 90 Millionen
US-Dollar/GWh und damit um ein Drittel hoher als
in China (Mehdi und Moerenhout 2023b). Der Ad-
vanced Energy Project Credit sieht bei Einhaltung
der Wage and Apprenticeship Requirements eine
Steuergutschrift auf die Investitionskosten in Hohe
von 30 % vor, wodurch das derzeit bestehende
Kostendifferenzial zwischen den USA und China
beim Bau einer Gigafabrik annahernd verschwin-
den wiurde. Nach Angaben von Finanz- und Ener-
gieministerium war das Interesse an diesem ITC
in den vergangenen Monaten gewaltig. So wurde
das Volumen der ersten Tranche dieses Tax Credits
in Hohe von 4 Mrd. US-Dollar von der Nachfrage
seitens der Industrie um ein Vielfaches Ubertroffen
(Pickerel 2024).

Gegenwartig dominiert China alle Stufen der
Batteriewertschopfungskette: Abbau und Verar-
beitung der wichtigen Mineralien, Herstellung des
aktiven Batteriematerials (Kathode, Anode) sowie
Batteriezellfertigung (IEA 2022b). Um dies zu an-
dern, bietet der IRA mit dem Advanced Manufactu-
ring Production Credit Unternehmen, die in den USA
kritische Mineralien abbauen oder verarbeiten, eine
Steuergutschrift in Hohe von 10 % der Produktions-
kosten, und zwar nicht nur fur jedes der 50 als kri-
tisch eingestuften Mineralien, sondern auch fur ver-
schiedene Produktionsstufen. So kann z.B. ein Un-
ternehmen, das in den USA Lithium abbaut, reinigt
und weiterverarbeitet, flr jeden dieser drei Produk-
tionsschritte eine Steuergutschrift in Hohe von 10 %
der jeweiligen Produktionskosten erhalten (Shahan
2022). Zudem ist die Forderung zeitlich unbefristet,
so dass flr grofRe Investitionsentscheidungen eine
langfristige Planungssicherheit besteht.

Des Weiteren fordert der IRA Unternehmen, die
Batteriekomponenten, Batteriezellen oder Batterie-
module in den USA herstellen. Wahrend die Pro-
duktion von Kathoden- und Anodenmaterial mit
Steuergutschriften in Hohe von 10 % der Produkti-
onskosten subventioniert wird, bekommen Herstel-
ler von Batteriezellen bzw. -modulen eine Steuer-
gutschrift in Hohe von 35 US-Dollar bzw. 10 US-
Dollar pro kWh. Die Forderung wird fur einen Zeit-
raum von 10 Jahren gewahrt. Allerdings wird sie ab
dem Jahr 2030 schrittweise reduziert.

Die IRA-Subventionen haben das Potenzial,
die derzeitige Preisstruktur bei den Autobatteri-
en substanziell zu verandern. Ende 2021 kostete
eine in China hergestellte Lithium-lonen-Batterie
im Schnitt 111 US-Dollar pro kWh, wahrend eine
in den USA produzierte um 40 % (155 US-Dollar
pro kWh) und eine in Europa gefertigte sogar um
60 % (178 US-Dollar pro kWh) teurer waren (Jan-
sen, Jager und Redeker 2023). Die geringeren Pro-
duktionskosten der chinesischen Anbieter beruhen
malgeblich darauf, dass ihre Unternehmen seit
vielen Jahren und mittlerweile im groRen Stil Batte-
rien herstellen und dementsprechend deutlich we-
niger Ausschuss produzieren als ihre europaischen

und US-amerikanischen Konkurrenten (Kampker et
al. 2023). Zudem profitieren sie von grolenbeding-
ten Vorteilen, sogenannten Skaleneffekten. Mit
dem IRA kann ein Unternehmen, das in den USA
Batteriezellen produziert und zu Modulen montiert,
Subventionen in Hohe von 45 US-Dollar pro kWh
erhalten, was knapp 30 % der Produktionskosten
der Batterie entspricht. Batteriehersteller in den
USA haben somit die Moglichkeit, ihre Preise signi-
fikant zu senken, was zwei wichtige Implikationen
hatte: Zum einen bestinde dann kein Preisunter-
schied mehr zwischen einer derart subventionier-
ten Batterie aus US-Herstellung und einer in China
gefertigten. Zum anderen wiurde der batteriebe-
dingte Kostenunterschied zwischen der Verbrenner-
und der E-Variante desselben Auto-Modells sehr
stark reduziert. Damit wurde ein grof3es Hemmnis
fur die Verbreitung der Elektromobilitat in den USA
nennenswert entscharft.

Der Advanced Manufacturing Production Credit
bietet Unternehmen starke finanzielle Anreize fir
den Aufbau groRRer Teile der Batteriewertschopfung
in den USA - soweit das ,Zuckerbrot”. Die , Peit-
sche” besteht darin, dass die Biden-Regierung die
groRzligige Forderung des Kaufs eines E-Autos
in den USA durch den Clean Vehicle Tax Credit an
strenge Anforderungen an die Batterie knupft, um
eine starke Lenkungswirkung zu erzeugen.

Nachfrageseitige Forderung

Mit dem Clean Vehicle Tax Credit konnen Verbrau-
cher fur den Kauf eines Neuwagens mit elektri-
schem Antrieb in den USA eine Steuergutschrift
in Hohe von bis zu 7.500 US-Dollar erhalten. Al-
lerdings miussen dafiir bestimmte Voraussetzun-
gen erfullt sein (Tabelle 1). Um zu verhindern, dass
Personen in den Genuss der Steuergutschrift kom-
men, die keine finanzielle Forderung brauchen, gibt
es eine Obergrenze beim Einkommen, beim Lis-
tenpreis sowie beim Gewicht des Fahrzeugs. Des
Weiteren wird nur der Kauf von E-Fahrzeugen ge-
fordert, deren Endmontage in Nordamerika (USA,
Kanada oder Mexiko) stattgefunden hat.

Die Hohe der Steuergutschrift hangt von zwei
Faktoren ab: Die eine Halfte in Hohe von 3.750 US-
Dollar wird gewahrt, wenn ein bestimmter Anteil
der Batteriemineralien in den USA oder in einem
Land, mit dem die USA ein Freihandelsabkommen
haben, extrahiert bzw. verarbeitet oder in Nordame-
rika recycelt wurde. Dieser Anteil steigt ausgehend
von 40 % (2023) jedes Jahr um 10 Prozentpunkte
auf 80 % (2027-2032). Die zweite Halfte gibt es,
wenn ein bestimmter Anteil der Batteriekomponen-
ten in Nordamerika hergestellt wurde. Dieser Anteil
steigt ausgehend von 50 % (2023) jedes Jahr um
10 Prozentpunkte auf 100 % (2029-2032).

Zudem gilt ein wichtiges Ausschlusskriterium:
Von der Steuergutschrift ausgeschlossen sind alle
EVs, deren Batterien Komponenten enthalten, die
von einem FEOC (foreign entity of concern) herge-
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Tabelle1

Voraussetzungen fiir die Gewahrung einer Steuergutschrift gemaR IRA Section 30D und 45W

Clean Commercial
Vehicle Clean Vehicle

Tax Credit Tax Credit
Voraussetzungen (30D) (45W)
Bruttogewicht des Fahrzeugs < 14.000 pounds (6,35 t) X X'
Empfohlener Verkaufspreis des Herstellers < 80.000 $ fiir SUVs, «
Transporter und Pickups und < 55.000 $ fiir Limousinen
Einkommensobergrenze: 300.000 $ fiir Paare, 150.000 $ fiir Einzelpersonen X
Fahrzeug muss gewerblich genutzt werden X
Endmontage des Fahrzeugs in Nordamerika X
Steuergutschrift in Hohe von 3.750 $, wenn Anforderungen an kritische Mineralien erfilllt sind X
Steuergutschrift in Hohe von 3.750 $, wenn Anforderungen an Batteriekomponenten erfilllt sind X

Batterie darf keine Komponenten (ab 2024) oder kritischen Mineralien (ab 2025) aus Landern enthalten,

die die USA als FEOC betrachten.

1 Fahrzeuge mit einem Gesamtgewicht von mehr als 14.000 pounds kdnnen gemaR Section 45W mit Steuergutschriften von bis zu 40.000 $ gefdrdert werden.

Quelle: Bown (2023), Tabelle 2, S. 13; Darstellung des IMK.

stellt oder montiert wurden (ab 2024) oder die Mi-
neralien enthalten, die von einem FEOC abgebaut
oder verarbeitet wurden (ab 2025). Mit dem Begriff
FEOC sind Unternehmen gemeint, die entweder in
China, Russland, Nordkorea oder dem lIran (sog.
covered nations) produzieren oder aulRerhalb dieser
Lander produzieren, aber der direkten, indirekten
oder tatsachlichen Kontrolle dieser Lander unter-
liegen (DOE 2023d). Eine Kontrolle liegt dann vor,
wenn Regierungen oder Regierungsvertreter dieser
Lander 25 % oder mehr der Sitze im Vorstand, der
Stimmrechte oder des Eigenkapitals des betreffen-
den Unternehmens halten, oder wenn ein FEOC
uber einen Lizenzvertrag oder eine andere vertrag-
liche Vereinbarung die Geschaftstatigkeit des be-
treffenden Unternehmens kontrollieren kann.* Mit
der FEOC-Vorschrift wollen die USA vor allem errei-
chen, dass in ihren Batteriewertschopfungsketten
keine chinesischen bzw. von China kontrollierten
Unternehmen eingebunden sind und China somit
keine Moglichkeit hat, diese Wertschopfungsketten
durch ZwangsmalRnahmen wie z.B. Ausfuhr- oder
Lieferbeschrankungen zu stéren oder gar zu unter-
brechen. Zudem wollen sie sicherstellen, dass keine
Unternehmen in den Genuss der staatlichen Forde-
rung kommen, hinter denen die Regierungen Chi-
nas, Russlands, Nordkoreas oder des Irans stehen.
Da der US-Markt fir E-Autos ein wichtiger
Wachstumsmarkt mit hohem Wettbewerbsdruck
ist, haben die Autobauer ein grofRes Interesse da-

34 Diese Regelung gilt allerdings nicht pauschal. Betroffene
Unternehmen haben die Moglichkeit nachzuweisen, dass
sie trotz eines (Lizenz-)Vertrags eine ausreichende Kon-
trolle Uber ihre Produktion haben und somit kein FEOC
sind.
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ran, dass ihre Modelle die Voraussetzungen fur die
E-Auto-Pramie erfillen. Das bedeutet, dass sie ent-
weder Batterien von Zulieferern kaufen, die die ent-
sprechenden Anforderungen erfullen oder dass sie
diese selbst produzieren, um die Lieferkette zu kon-
trollieren. Dementsprechend haben europaische
und insbesondere deutsche Autohersteller, die oh-
nehin groRe Produktionsstandorte in den USA bzw.
in Nordamerika haben, einen groRen Anreiz, in den
USA bzw. in Nordamerika in die Batteriefertigung
zu investieren — gegebenenfalls zu Lasten von Bat-
terieprojekten in Europa. Entsprechend grofd war
die Besorgnis in der EU, weshalb die EU-Kommis-
sion auf dem Verhandlungsweg versucht hatte, die
US-Regierung zur Ricknahme dieser nachteiligen
Regelungen bzw. zur Schaffung von Ausnahmere-
gelungen flir Europa zu bewegen — auf den ersten
Blick jedoch ohne Erfolg.

Die IRA-Malinahmen, die darauf abzielen, den
Aufbau  geschlossener  Wertschopfungsketten
fir die E-Mobilitat in den USA zu fordern, haben
mehrere Vorteile: Das Fordervolumen ist enorm
grof3, die Fordermittel konnen unkompliziert be-
antragt werden, die Regeln sind vergleichsweise
einfach und klar und der Forderzeitraum langfristig.
Gleichwohl bleibt die Frage, ob mit den gewahlten
MaRnahmen das anvisierte Ziel verlasslich erreicht
werden kann. Der IRA-Gesetzestext enthalt unbe-
stimmte Formulierungen, die durch Auslegungs-
vorschriften verschiedener US-Ministerien prazi-
siert werden mussen. Dabei besteht das Risiko,
dass die Auslegung in einer Art und Weise vorge-
nommen wird, die der Intention des Gesetzes zu-
widerlauft und die eigentliche Zielsetzung konter-
kariert. Dies war der Fall bei der Entscheidung des
US-Finanzministeriums Ende 2022, Leasing-Autos
als commercial vehicles zu klassifizieren.



Leasing - ein trojanisches Pferd?

Der IRA stellt mit dem Commercial Clean Vehicle
Tax Credit eine eigene Forderlinie fir den Kauf um-
weltfreundlicher Nutzfahrzeuge (commercial vehic-
les) bereit. Unternehmen, die ein neues elektrisch
angetriebenes leichtes Nutzfahrzeug (z.B. Pickup
oder Transporter) erwerben, konnen eine Steuer-
gutschrift von bis zu 7.500 US-Dollar erhalten; fir
schwere Nutzfahrzeuge wie z.B. Busse oder LKWs
kann die Steuergutschrift bis zu 40.000 US-Dollar
betragen. Voraussetzung ist, dass leichte Nutzfahr-
zeuge Uber eine Batteriekapazitat von mindestens
7 kWh und schwere Uber eine von mindestens
15 kWh verfligen und an einer externen Stromquel-
le geladen werden konnen. Wie aus Tabelle 1 ersicht-
lich, sind die Anforderungen flr eine Steuergut-
schrift nach Section 45W wesentlich geringer als
nach Section 30D.

Nach der harschen Kritik insbesondere aus Sud-
korea und der EU an den ,local content”-Vorschrif-
ten des IRA, hatte die Biden-Regierung im Herbst
2022 deutlich gemacht, dass man das Gesetz nicht
noch einmal aufschniren werde, gleichzeitig aber
signalisiert, dass es Spielraum bei den Auslegungs-
vorschriften gabe. Ende 2022 erldutert die US-
Steuerbehorde (IRS) in einem Factsheet, dass Lea-
singunternehmen den Commercial Clean Vehicle
Tax Credit in Anspruch nehmen konnen (IRS 2022,
Abschnitt G). Dies ist moglich, weil der Begriff
~commercial vehicle” im Sinne von ,for business
use” ausgelegt wird. Da Leasingunternehmen (z.B.
eine Autovermietung oder die Leasinggesellschaft
eines Autoherstellers) ihre Fahrzeugflotten gewerb-
lich nutzen, kdonnen sie flr alle Neuwagen mit ei-
nem elektrischen Antrieb eine Steuergutschrift
beantragen, solange diese Fahrzeuge die geringen
Anforderungen nach Section 45W erfillen. Die
Auslegungsvorschrift zum Leasing, mit der die US-
Regierung ihren wichtigen Handelspartnern und
Verblindeten in Europa und Asien entgegengekom-
men ist, kdnnte eine betrachtliche Tragweite entfal-
ten. Sie konnte namlich wie eine Steuergutschrift
fir Verbraucher wirken, wenn das Leasingunter-
nehmen seine Steuergutschrift Gber eine Reduzie-
rung der Leasingraten an die Verbraucher weiter-
gibt. Da diese Steuergutschrift — anders als beim
Clean Vehicle Tax Credit — weder daran gebunden
ist, dass das EV in Nordamerika montiert wurde,
noch daran, dass die strengen Vorschriften fiir die
Beschaffung der Batteriekomponenten und -mine-
ralien erflllt sind, ist so gut wie kein geleastes EV
von der Forderung ausgeschlossen. Hinzu kommt,
dass auch die Einkommens- und Preisgrenzen nicht
gelten, sodass sowohl Personen in den Genuss der
Forderung kommen konnen, die finanziell gut situ-
iert sind, als auch hochpreisige Modelle gefordert
werden. Es besteht somit ein nennenswertes Risi-
ko, dass durch diese Auslegungsvorschrift sowohl
die angestrebten industriepolitischen als auch die
sozialpolitischen Lenkungswirkungen des Gesetzes

in Hinblick auf den Ausbau der Elektromobilitat in
den USA nennenswert verwassert und die Forder-
malnahmen entsprechend teuer und ineffizient
werden. Gleichzeitig dirfte diese Auslegung die
Sorgen europdaischer und asiatischer Autohersteller
reduzieren, aber auch ihren Anreiz, in den USA zu
produzieren.

In welchem Umfang Leasing tatsachlich als
Schlupfloch genutzt wird, lasst sich derzeit noch
nicht verlasslich sagen. Fakt ist allerdings, dass
mit Inkrafttreten der strengen Vorschriften fir die
Beschaffung der Batteriekomponenten und -mi-
neralien die Liste der EV-Modelle, deren Kauf mit
einer Steuergutschrift gefordert werden kann, sehr
begrenzt ist, wahrend die Nachfrage nach EVs
wachst. Auch wenn die US-Verbraucher in der Ver-
gangenheit den Kauf eines EV dem Leasing vorge-
zogen haben, ist es angesichts der hohen Nachfra-
ge nicht unwahrscheinlich, dass Verbraucher, die
ihr Lieblingsmodell nicht auf der Forderliste des
Energieministeriums finden, nach Leasingmoglich-
keiten schauen. Wie interessant die Leasingoption
ist, hangt allerdings stark davon ab, in welchem
Umfang die Leasingunternehmen die erhaltene
Steuergutschrift in Form niedrigerer Leasingraten
an die Kunden weitergeben. Der Druck, dies zu tun,
durfte in den vergangenen Monaten gestiegen sein,
da Kaufer eines neuen pramienberechtigten EVs
seit dem 1.1.2024 die Steuergutschrift nicht mehr
im Rahmen ihrer Steuererklarung beantragen mus-
sen, sondern den Betrag bei Vertragsabschluss mit
dem Kaufpreis des Neuwagens verrechnen lassen
konnen. Zudem werden Autohaduser ihren Umsatz
in Zukunft verstarkt mit Dienstleistungen wie Fi-
nanzierung und Leasing machen missen, da die
Umsatze, die sie derzeit noch mit der Wartung und
Reparatur von Verbrennern erzielen, mit der Ver-
breitung der E-Mobilitat stark zurickgehen werden.

Das ,Leasing-Schlupfloch” ist langst kein Ge-
heimtipp mehr, sondern wird offen im Internet
beworben. So stellt z.B. InsideEVs eine detaillierte
Ubersicht mit Leasingangeboten fiir rund 80 ver-
schiedene EV-Modelle bereit, die monatlich aktua-
lisiert wird. Aber auch Autohersteller nutzen dieses
Instrument. So machen die beiden sudkoreani-
schen Autohersteller Hyundai und Kia, deren EVs
die Anforderungen fir die Steuergutschrift derzeit
nicht erfillen, ihren Kunden vermehrt Leasingan-
gebote (Dow 2023), die offenbar auch angenom-
men werden. So berichtete die New York Times,
dass im vergangenen Jahr 40 % der EV-Neuwagen
der Marke Hyundai nicht gekauft, sondern geleast
wurden — vor Inkrafttreten des IRA waren es ledig-
lich 5 % (Dayen 2023). Analysten des weltgrof3ten
Automobildienstleisters Cox Automotive erwarten,
dass der Anteil des Leasings an den EV-Verkaufen
im Jahresdurchschnitt 2024 auf etwa 25 % steigen
wird (Grzelewski 2024). Die Geschaftsfiihrerin von
Ford Motor Credit, dem Finanzdienstleister des Au-
tomobilherstellers, geht sogar davon aus, dass in
naher Zukunft 60 % der Fahrer von Elektroautos
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in den Vereinigten Staaten ihr Auto leasen werden,
anstatt es zu kaufen (Hills 2023).

Auswirkungen des IRA auf die Elektromobilitat

Wie erfolgreich war der IRA bislang in Bezug auf
die Ausweitung der Elektromobilitat in den USA?
Bis Mitte Mai 2024 wurden 105 neue Grol3projek-
te entlang der gesamten Wertschopfungskette fur
die E-Mobilitat (Abbau und Verarbeitung von Mine-
ralien, Herstellung von Batteriekomponenten und
-zellen, EV-Produktion, Recycling) mit einem Inves-
titionsvolumen von insgesamt 90 Mrd. US-Dollar
angeklindigt. Mehr als 57.000 Arbeitsplatze sollen
in diesem Zusammenhang neu entstehen (Turner
2024).

Bis zum Ende des Jahrzehnts dirften die USA
Uber Produktionskapazitaten verfligen, um mehr
als 5 Millionen EVs pro Jahr herzustellen. Interes-
santerweise haben die Autobauer bereits vor dem
IRA mit einem deutlichen Ausbau der EV-Fertigung
begonnen. Projekte, die nach Verabschiedung des
IRA angekindigt wurden, werden nach derzeiti-
gem Datenstand die Produktionskapazitaten fir
EVs in den USA nur um etwa 280.000°° Fahrzeuge
pro Jahr erweitern, wobei der Lowenanteil auf ein
deutsches Unternehmen entfallt: Volkswagen baut
in der Nahe von Columbia in South Carolina eine
Elektroautofabrik fiir seine US-Marke Scout. Ab
2026 sollen dort elektrische Pickups und SUVs vom
Band laufen; und zwar bis zu 200.000 Stlick pro
Jahr. Bei der Batteriezellfertigung hat der IRA hin-
gegen einen wahren Investitionsboom ausgelost:
Ende dieses Jahrzehnts durften die USA uber Pro-
duktionskapazitaten von etwa 1.050 GWh verfligen,
wobei 458 GWh - fast 44 % der geplanten Kapazi-
taten — nach Verabschiedung des IRA angekundigt
wurden (Turner 2024).

Um den CO2-Ausstof3 im Verkehrsbereich sig-
nifikant zu reduzieren, sollen nach dem Willen der
US-Regierung im Jahr 2030 50 % der in den USA
neu zugelassenen Fahrzeuge emissionsfrei fahren
(White House 2021b). Angenommen, die Neuzu-
lassungen waren allesamt batteriebetriebene Fahr-
zeuge: Wie grof3 mussten die Produktionskapazita-
ten in den USA sein, wenn die EVs und Batterien
aus heimischer Produktion stammen sollen? Fir
eine einfache Uberschlagsrechnung gehen wir von
folgenden Annahmen aus: Im Jahr 2030 werden

35 In dieser Zahl ist nicht der kurzlich angekiindigte Ausbau
der Rivian-Fabrik in lllinois enthalten, weil dieser durch
den gleichzeitigen Stopp des Baus der Fabrik in Georgia
unter dem Strich zu keiner Erweiterung der EV-Produkti-
onskapazitaten fihrt, sondern zu einer Reduzierung.
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in den USA 17 Mio. Fahrzeuge neu zugelassen.®®

Davon sollen 8,5 Mio. E-Autos sein, die jeweils mit
einer 75 kWh-Batterie ausgestattet sind.*” Mit den
bis dato geplanten Produktionskapazitaten konnten
die USA am Ende des Jahrzehnts rund 5 Mio. EVs
pro Jahr herstellen, d.h. dass knapp 60 % der EV-
Neuzulassungen mit Fahrzeugen aus heimischer
Produktion gedeckt werden konnten.

Bei der Batteriezellfertigung sieht es wie folgt
aus: Ohne IRA wiurden die USA im Jahr 2030 ver-
mutlich Uber Produktionskapazitaten in Hohe von
etwa 592 GWh verfugen. Bei einer angepassten
Kapazititsauslastung®® von 80 % wiirde dies aus-
reichen, um 6,3 Mio. EVs pro Jahr mit einer 75
kWh-Batterie zu bestiicken. Damit waren die USA
am Ende des Jahrzehnts in der Lage, 74 % ihres
Bedarfs an EV-Batterien aus heimischer Produktion
zu decken. Mit dem IRA durften die Produktionska-
pazitaten auf etwa 1.050 GWh anwachsen, was bei
gleicher Kapazitatsauslastung ausreichen wirde,
um 11,2 Mio. EVs pro Jahr mit einer 75 kWh-Bat-
terie auszustatten. Das ware deutlich mehr, als die
USA nach den derzeitigen Planen der Regierung
fur die Elektrifizierung der Neuwagen im eigenen
Markt brauchten.

Die einfachen Uberschlagsrechnungen veran-
schaulichen, dass die USA infolge des IRA im Jahr
2030 in der Lage sein durften, Batterien in be-
trachtlichem Umfang zu exportieren. Aufgrund der
groRRzligigen Subventionen konnten diese zu einem
ahnlich ginstigen Preis auf dem Weltmarkt ange-
boten werden, wie derzeit Batterien aus chinesi-
scher Produktion. Gunstige Batterieimporte aus
den USA und China erschweren der EU den Aufbau
einer eigenen Batterieproduktion enorm und es ist
unwahrscheinlich, dass einmal verschobene oder
ausgesetzte Batterieprojekte doch noch zu einem
spateren Zeitpunkt realisiert werden.

US-Bundesstaaten buhlen um Megadeals

Bislang lag der Fokus der Analyse auf der Forde-
rung der E-Mobilitat auf Bundesebene. Doch auch
die US-Bundesstaaten locken EV- und Batterieher-
steller mit Gppigen Subventionen. In einer Studie
listet die amerikanische NGO Good Jobs First 105
EV- und Batterie-Grof3projekte auf, fiir die US-Bun-
desstaaten Subventionen in HOohe von insgesamt
fast 14 Mrd. US-Dollar gezahlt haben (LeRoy, Tar-
czynska und Ochojska 2022). Allerdings durfte dies

36 17 Mio. Neuzulassungen entsprechen in etwa dem Vor-
Corona-Niveau, von dem die USA derzeit noch deutlich
entfernt sind. In den Jahren 2020 bis 2022 lagen die Neu-
zulassungen im Durchschnitt bei 14,7 Mio. Fahrzeugen,
2023 waren es 16 Mio. Fahrzeuge.

37 Im Jahr 2023 wurden in den USA fast 1,2 Mio. EVs ver-
kauft, was einem Anteil von 7,6 % an den Gesamtverkau-
fen entspricht (Kelley Blue Book 2024).

38 Vgl. hierzu FulRnote 32



nur die Spitze des Eisbergs sein, da fir die Halfte
dieser Projekte die Hohe der gezahlten Subven-
tionen nicht bekannt ist. Dass die Bundesstaaten
insbesondere in den vergangenen beiden Jahren
so viel Geld ausgeben konnten, dirfte maRgeblich
daran gelegen haben, dass sie zur Bewaltigung
der Folgen der Corona-Pandemie flexible staatli-
che Beihilfen in Hohe von einer halben Billion US-
Dollar erhalten haben. In mehreren Bundesstaaten
sind die EV- bzw. Batterie-Megadeals die groRten
Fordermalinahmen in der Geschichte und immer
wieder kommt es zum Subventionswettstreit zwi-
schen einzelnen Bundestaaten. Bemerkenswert ist,
dass die Subventionen — anders als beim IRA — an
keine nennenswerten Gegenleistungen der Unter-
nehmen geknipft sind. So ist z.B. das Subventions-
paket von Kansas fur Panasonic in Hohe von knapp
1,3 Mrd. US-Dollar weder an die Schaffung von Ar-
beitsplatzen noch an die Zahlung einer bestimmten
Lohnhohe oder die Gewahrung von Sozialleistun-
gen geknupft. Georgias 1,5 Milliarden-Dollar-Deal
fir das EV-Start Up Rivian erlaubt es dem Unter-
nehmen sogar, seinen Mitarbeitern lediglich 20 US-
Dollar pro Stunde zu zahlen und das sogar bis zum
Jahr 2046 (LeRoy, Tarczynska und Ochojska 2022).

Da viele grofe Volkswirtschaften gegenwartig
bestrebt sind, ihre Dekarbonisierung voranzutrei-
ben und sich zugleich von einzelnen Regionen oder
Anbietern unabhangiger zu machen, ist die Nach-
frage nach klimafreundlichen Produktionstech-
nologien und der Wille, entsprechende Produkti-
onsstandorte im eigenen Land zu haben, enorm.
Dementsprechend sind die Hersteller von EVs und
Batterien aktuell in einer auRerst komfortablen Si-
tuation und konnen Staaten und Regionen im Po-
ker um die hochsten Subventionen gegeneinander
ausspielen.

BEURTEILUNG DES IRA

Auswirkungen auf die Strom- und
Wasserstofferzeugung

Der IRA wird erheblich zur Dekarbonisierung der
Energieversorgung der USA beitragen. Er flhrt zu
einer deutlichen Ausweitung der geplanten indus-
triellen Produktion im Bereich der Photovoltaikanla-
gen und Batteriespeicher in den USA. Er schafft zu-
dem gute Rahmenbedingungen fiur einen zlugigen
Ausbau der Stromproduktion auf Basis erneuerba-
rer Energien. Es werden mit Tax Credits bis in die
2040er Jahre hinein die Kosten der klimaneutralen
Stromerzeugung subventioniert. Das sollte nach
bisherigen Studien dazu beitragen, dass die realen
Strompreise fur die Industrie und andere Verbrau-
cher in den USA in den kommenden Jahren sinken
werden — zumindest bis die Forderung durch den

IRA auslauft und die realen Strompreise danach
wieder langsam steigen. Die bereits vergleichswei-
se niedrigen und in den nachsten Jahren zunachst
noch weiter sinkenden realen Strompreise — ins-
besondere in den Industrieregionen im Mittleren
Westen und im Stiden — incentivieren die Dekarbo-
nisierung der Industrie durch Elektrifizierung und
machen die USA zu einem attraktiven Produktions-
standort fir die energieintensive Industrie.

Allerdings gibt es Unwagbarkeiten und Hinder-
nisse, die fur die Standortentscheidung ebenfalls
eine Rolle spielen durften: Wahrend der Kapazi-
tatsausbau bei Freiflachenphotovoltaik und Batte-
riespeichern aufgrund des IRA auf einen Pfad ein-
schwenkt, der es ermoglicht, dass die Emissionen
im amerikanischen Stromsektor bis 2032 oder zu-
mindest bis Mitte der 2030er Jahre um 75 % gegen-
Uber 2022 sinken, hinkt der Ausbau von Windkraft-
anlagen deutlich hinterher. Die Windkraft, die sehr
kapitalintensiv ist, befindet sich aufgrund deutlich
gestiegener Material- und Zinskosten derzeit in ei-
ner Flaute. Ein langsamerer Ausbau der erneuerba-
ren Energien konnte zwei gegenlaufige Effekte zur
Folge haben: Zum einen wirden die Strompreise
aufgrund geringerer Kapazitaten weniger deutlich
sinken als erwartet. Zum anderen wurde aber eine
Verfehlung des Emissionsreduktionsziels im Strom-
sektor dazu fuhren, dass die Tax Credits uber das
Jahr 2032 hinaus weiterlaufen, wodurch sich der
Zeitraum, in dem die Strompreise aufgrund der
IRA-Subventionen niedrig sind, verlangern wiirde.

Neben dem Strompreis ist die Versorgungssi-
cherheit ein relevantes Kriterium fur die Standort-
wahl und hier konnten die USA aufgrund des recht
alten Stromnetzes ein Problem bekommen. Das
US-Stromnetz muss zeitnah und umfassend mo-
dernisiert und ausgebaut werden, um unter ande-
rem bei der Einspeisung groRer Mengen von So-
lar- und Windstrom, die wetterbedingt schwanken,
stabil zu sein. Hier ist zu beflirchten, dass der Aus-
bau aufgrund von langen Planungs- und Geneh-
migungsprozessen gemessen an der Dynamik des
Ausbaus der Erneuerbaren zu schleppend verlauft.
Zudem durften die Kosten fur den Ausbau und den
Betrieb des Stromnetzes den Preissenkungsspiel-
raum in gewissem Mafde begrenzen. Um diese Pro-
bleme grundlegend anzugehen, gibt es von Seiten
der US-Regierung zwar erste vielversprechende
Initiativen zum Netzausbau und zur Verkiirzung von
Genehmigungsverfahren. Der Netzausbau und sei-
ne Kosten bleiben aber eine Unwagbarkeit.

Bei der Planung und dem Ausbau der Produk-
tionskapazitaten fur grinen Wasserstoff haben
die USA gegenuber Europa derzeit Nachholbedarf,
aber die US-Regierung verfolgt hier ebenfalls am-
bitionierte Plane. Der geplante Aufbau von Kapa-
zitaten zur Produktion von Elektrolyseuren wachst
ebenfalls schnell. Aufgrund der groRRzigigen Sub-
ventionen im Rahmen des IRA durften griner und
blauer Wasserstoff zunachst in den USA deutlich
gunstiger sein als in Europa. Dieser Kostenunter-
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schied durfte aber bei grinem Wasserstoff wieder
schrumpfen, wenn die IRA-Subventionen in den
2040er Jahren vollstandig auslaufen und die eu-
ropaische Wasserstoffproduktion dort stattfindet,
wo der zur Produktion eingesetzte Strom aufgrund
geografischer Gegebenheiten besonders glinstig
ist. Die USA setzen bisher stark auf blauen Was-
serstoff, weil sie Uber gunstiges Gas verfugen,
vorhandene Infrastrukturen nutzen konnen und
bereits Uber Erfahrung mit der Speicherung und
Verwendung von CO2 verfiigen. Die Expansion bei
der Erzeugung blauen Wasserstoffs ist in Hinblick
auf den Klimaschutz ein umstrittenes Vorgehen.
Allerdings hat die US-Regierung in der aktuellen
Vorlage zum Clean Hydrogen Production Tax Credit
strikte Vorgaben gemacht, die bei der Erzeugung
von grunem \Wasserstoff eingehalten werden mus-
sen. Dies kann zwar dazu fihren, dass der Ausbau
griner Wasserstoffkapazitaten langsamer voran-
geht, starkt aber langfristig die Position der USA im
internationalen Handel mit Wasserstoff und griinen
energieintensiven Produkten — unter Umstanden zu
Ungunsten energieintensiver Industrien in Europa.
Vieles ist beim Wasserstoff noch im Fluss. Da der
Grol3teil der Projekte bislang lediglich angekiindigt
ist, ist es derzeit nicht moglich, die Entwicklung der
Wasserstoffproduktion in den USA — wie auch in
Europa und China - verlasslich abzuschatzen.

Auswirkungen auf die Batteriefertigung

Der IRA hat der Batteriefertigung in den USA be-
reits einen enormen Schub verliehen. Ende des
Jahrzehnts durften die USA Uber ausreichend gro-
Be Produktionskapazitaten verfiigen, um nicht nur
den eigenen Bedarf an EV-Batterien zu decken,
sondern diese auch in nennenswertem Umfang zu
exportieren. Die Achillesferse der US-Batteriewert-
schopfungskette bleiben jedoch auf absehbare Zeit
die kritischen Rohstoffe. So wird erwartet, dass
die USA auch im Jahr 2032 noch mehr als 80 %
der Kathoden und mehr als 90 % der Anoden aus
Landern aufderhalb Nordamerikas importieren wer-
den, vor allem aus China (Mehdi und Moerenhout
2023a). Das bedeutet, dass auch langerfristig nur
ein kleiner Anteil der in den USA produzierten Ak-
kus die strengen IRA-Anforderungen hinsichtlich
der Herkunft der Batteriekomponenten und -mine-
ralien erfullen durfte. Vermutlich wird die US-Re-
gierung zunachst an den strengen Anforderungen
festhalten, um bei den Unternehmen fiir einen ho-
hen Anpassungsdruck zu sorgen. Es ist aber nicht
unwahrscheinlich, dass sie zu gegebener Zeit prag-
matische Anpassungen vornehmen wird.

Wie berechtigt ist nun die Sorge, dass Unterneh-
men, die eigentlich in Europa in die Batteriewert-
schopfungskette investieren wollten, dies stattdes-
sen in den USA tun, weil sie dort von grof3ziigigen
Subventionen profitieren konnen? Das oftmals
angefiihrte Argument, dass europaische Autobau-
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er in den USA in die Batteriefertigung investieren
mussten, damit ihre Modelle pramienberechtigt
sind, tragt nicht, denn aufgrund der Auslegungs-
vorschrift zum Leasing ist es moglich, dass EVs,
die praktisch keine der strengen IRA-Vorschriften
erfillen, dennoch die Forderung bekommen. Mit
dieser Auslegungsvorschrift sind die USA ihren
wichtigen Handelspartnern und Verbuindeten in Eu-
ropa und Asien entgegengekommen. Allerdings ist
sie vielen US-Politikern ein Dorn im Auge, sodass
sie auch wieder geandert werden konnte. Das Lea-
sing-Schlupfloch ist vermutlich keine Dauerlosung,
aber es verschafft europaischen Autobauern Zeit,
die sie benotigen, um auf dem schnell wachsen-
den US-Markt fur EVs ,den Ful® in der Tur” zu be-
halten und gleichzeitig ihre Produktionsstrukturen
anzupassen. Dabei besteht ein nicht unerhebliches
Risiko, dass dabei auch Entscheidungen getroffen
werden, die zu Lasten europaischer Standorte oder
Investitionsvorhaben gehen.

Die Uppigen Subventionen des IRA dirften ins-
besondere auf solche Unternehmen eine starke An-
ziehungskraft ausliben, die bereits einen Produkti-
onsstandort in den USA erwogen oder den Ausbau
bestehender Kapazitaten geplant haben, weil die
USA fur sie ein dulerst attraktiver Absatzmarkt sind
und sie in raumlicher Nahe zu diesem Markt produ-
zieren wollen. Dementsprechend sind es vor allem
die grof3en international tatigen Unternehmen und
Konzerne, die Investitionen in die Batterieprodukti-
on in den USA angekiindigt haben. Sie sind aktuell
in der komfortablen Situation, dass sich der ameri-
kanische Staat grof3ztigig an Investitionen beteiligt,
die sie in naher Zukunft (vielleicht) ohnehin getatigt
hatten. Aber auch Unternehmen, die keinen Pro-
duktionsstandort in den USA anstreben, profitieren
indirekt vom IRA, da sie ihn als Druckmittel ver-
wenden konnen, um fur sich bessere Investitions-
bedingungen in Europa auszuhandeln.

Fir den Aufbau der Batterieproduktion in Europa
stellen die glinstigen Importe aus China und pers-
pektivisch auch aus den USA ein enormes Problem
dar. Angesichts sich abzeichnender Uberkapazita-
ten durfte der Weltmarktpreis fiir Batterien in den
kommenden Jahren weiter sinken, so dass sich
eine europaische Batterieproduktion unter den ge-
gebenen Bedingungen nicht rechnet. Es ist deshalb
zu erwarten, dass einmal verschobene oder ausge-
setzte Batterieprojekte in der EU nicht mehr nach-
geholt werden.

AbschlieRend lasst sich festhalten: Der IRA ist
ein sehr ausgeklugeltes Programm zur Forde-
rung CO2-neutraler Energieerzeugungs- und Kii-
maschutztechnologien. Er hat nicht nur fir sich
genommen ein grofRes Fordervolumen, sondern
ist Teil einer grol3 angelegten Investitionsoffensi-
ve, deren Bestandteile einander erganzen und sich
damit verstarken. Unter der Annahme, dass in den
kommenden Jahren keine grof3en Abstriche oder
Einschrankungen beim IRA gemacht werden, dirf-
te er eine enorme Wirkkraft entfalten. Der IRA ist



kein bloRes Ausgaben- oder Investitionsprogramm,
sondern ein wesentlicher Pfeiler der sogenannten
Bidenomics. Dementsprechend adressiert die US-
Regierung mit dem IRA nicht nur aktuell drangen-
de industriepolitische, sondern auch klima-, sozial-,
struktur- und geopolitische Herausforderungen und
versucht, die grundlegende Transformation in einer
Weise zu gestalten, die diese verschiedenen Pers-
pektiven bertcksichtigt und den damit verbunde-
nen unterschiedlichen Interessen Rechnung tragt.
Durch die Koppelung der Forderhohe an die Ein-
haltung sozialer Standards, wie zum Beispiel ange-
messene Bezahlung und hohe Ausbildungsqualitat,
versucht die US-Regierung die Transformation so-
zialpolitisch zu gestalten und damit die Akzeptanz
der klimapolitischen MaRnahmen zu erhéhen. An-
gesichts enormer Herausforderungen versucht die
Biden-Regierung, Wirtschaft und Gesellschaft eine
positive Perspektive zu geben. Bezeichnend ist der
Ausspruch von US-Prasident Biden: ,\When | think
about climate change, | think of jobs.” Anders als
in Europa, wo die grundlegende Transformation vor
allem mit Sorge betrachtet wird, hat es die US-Re-
gierung verstanden, die damit verbundenen Chan-
cen und das vorhandene Gestaltungspotenzial in
den Vordergrund zu stellen und mit dem IRA eine
Aufbruchstimmung in der Wirtschaft zu erzeugen.
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ANHANG

Forderregeln des IRA fiir Strom- und
Wasserstoffproduktion

Im IRA sind eine Reihe von Fordermdoglichkeiten flr
Strom- und Wasserstoffproduktion vorgesehen.

Investment Tax Credit for Energy Property/
Clean Electricity Investment Tax Credit

Die wichtigsten ITC zur Forderung der Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Ressourcen (>1 MW
installierter Leistung)®® sind der /nvestment Tax
Credit for Energy Property und der Clean Electricity
Investment Tax Credit. Bis Ende 2024 gilt der /n-
vestment Tax Credit for Energy Property, bei dem
die Hohe der Steuergutschrift von der Art der Res-
source abhangig ist. Dieser wird ab 2025 durch
den Clean Electricity Investment Tax Credit ersetzt,
der eine technologieneutrale Steuergutschrift bie-
tet. Die Berechnung des Tax Credits ist flir beide
ahnlich: Es gibt eine Basisrate, die sich durch Boni
erhoht, wenn bestimmte Voraussetzungen erfillt
sind. Die Basisrate der ITC liegt bei 6 % der anre-
chenbaren Investitionen. Neben Windkraft- und
Photovoltaikanlagen sind auch Speichertechnologi-
en (vor allem Batteriespeicher) forderbar. Die Basis-
rate erhoht sich um den Faktor fiinf, wenn das Pro-
jekt den Prevailing Wage and Apprenticeship Re-
quirements genugt. Dazu mussen Steuerpflichtige
(z.B. die Betreiber der Anlagen) nachweisen, dass
bei allen Beschaftigten, die beim Bau der Anlage
und dem Umbau oder der Reparatur eingesetzt
werden, bestimmte Lohn- und Qualifizierungsstan-
dards eingehalten werden. So muss sichergestellt
werden, dass mindestens die vom Arbeitsminis-
terium festgesetzte regional spezifische Mindest-
vergltung gezahlt wird, in ausreichendem Male
Ausbildungsstunden in einem qualifizierten Aus-
bildungsprogramm durchgefuhrt werden und ge-
nugend Auszubildende zu Qualifizierungszwecken
Bau, Wartung und Reparatur der Anlagen begleiten
(Shah, Elliott und Taylor et al. 2023). Verantwortlich
sind die von den Tax Credits beglinstigten Unter-
nehmen sowohl fir eigene Beschaftigte als auch
flr die von (Unter-)Auftragnehmern beschaftigten
Personen. Dies starkt Beschaftigte und Gewerk-
schaften, da der Uberwiegende Teil der Ausbil-
dungsprogramme von Gewerkschaften durchge-
fuhrt wird und die vorgeschriebene Mindestvergu-
tung (Prevailing Wages) tariflich geregelte Lohne
nicht unterlauft.

Wenn Projekte die Domestic Content Require-
ments erfullen oder Investitionen in sogenannten

39 Fir Anlagen bis zu 1 MW installierter Leistung gelten an-
dere Konditionen (DSIRE 2023a).

IMK Report Nr.191, Juli 2024  Seite 24

Energy Communities getatigt werden, erhoht sich
die Gutschrift jeweils um 10 Prozentpunkte (White
House 2023b). Energy Communities sind Gemein-
den, die von der Energiewende stark betroffen
sind oder sein werden.*® Bei den Domestic Content
Requirements geht es um den Anteil der Anlagen
zur Stromerzeugung, der mit Stahl/Eisen und Bau-
teilen aus dem Inland gefertigt wurde (Bond et al.
2023). Die Anforderung verlangt erstens, dass alle
wesentlichen Bauteile der Anlage, die aus Stahl/Ei-
sen bestehen (wie z.B. Teile des Fundaments bei
Windkraftanlagen), aus US-amerikanischer Pro-
duktion stammen.*' Die zweite Domestic-Content-
Vorschrift verlangt, dass bis 2025 mindestens 40 %
(ab 2026 55 %) der Bauteile einer Anlage (wie z.B.
Windturbinen) in den Vereinigten Staaten her-
gestellt wurden. Bei Offshore-Windkraftanlagen
missen es vor 2027 20 % und danach 55 % sein
(IRS 2023a).** Zur Ermittlung des Anteils der inlan-
dischen Wertschopfung werden die Kosten der in
den USA erzeugten Bauteile zu den Gesamtkosten
aller Bauteile ins Verhaltnis gesetzt.

Wie im Hauptteil beschrieben ist geplant, dass
der ITC fur neue Anlagen ab 2033 sukzessive re-
duziert und ab 2036 gar nicht mehr gewahrt wird,
wenn bis Ende 2032 der Treibhausgasausstof3 im
Stromsektor um 75 % gegenuber 2022 gesunken
ist. Sollte das nicht der Fall sein, konnten die Steu-
ergutschriften so lange in voller Hohe weiter in An-
spruch genommen werden, bis das Reduktionsziel
erreicht ist.

Production Tax Credit for Electricity from
Renewables/Clean Electricity Production Tax
Credit

Bei Production Tax Credits (PTC) kann ein fester
Betrag pro kWh klimaneutral erzeugten Stroms
(>1 MW installierter Leistung)*® von den Unterneh-
menssteuern abgezogen werden. Bis Ende 2024 ist
im Production Tax Credit for Electricity from Renew-
ables die Hohe des Betrags abhangig von der Res-
source. Fur die Windkraft- und Freiflachensolar-
anlagen, die seit 2022 in Betrieb sind, betragt die
Basiserstattung seit 2023 0,55 US-Dollar-Cent fir
jede produzierte und verkaufte kWh Strom (Shah,
Elliott und Seltzer et al. 2023). Die Basiserstattung

40 Das sind z.B. ehemalige Industriegebiete und Gebiete, in
denen Forderung, Verarbeitung oder Lagerung fossiler
Brennstoffe flr Beschéaftigung und Steuereinnahmen von
grof3er Bedeutung sind (IWG 2023).

41 Die Regel ist erfillt, wenn alle Herstellungsverfahren der
Komponente selbst in den USA stattgefunden haben und
alle Bestandteile der Komponente US-amerikanischen
Ursprungs sind. Ausnahmen sind Produkte aus metallur-
gischen Prozessen zur Veredelung.

42 Der IRS hat die wesentlichen Bestandteile der Anlagen
aufgeschlisselt und in Kategorien (Stahl/Eisen und Vor-
produkte) eingeteilt.

43 Fur Anlagen bis zu 1 MW installierter Leistung gelten an-
dere Konditionen (DSIRE 2023b).



wird an die Inflation angepasst. Bei Einhaltung der
Prevailing Wage and Apprenticeship Requirements
wird die Basiserstattung mit dem Faktor funf mul-
tipliziert. Werden Domestic Content Requirements
eingehalten und in Energy Communities produziert,
steigen die Tax Credits jeweils um 10 % (DSIRE
2023b).** 2025 ersetzt der Clean FElectricity Pro-
duction Tax Credit, eine technologieneutrale Gut-
schrift flr stromproduzierende Anlagen, den zuvor
beschriebenen Tax Credit. Die PTC konnen bis zu
10 Jahre bezogen werden. Im Gegensatz zum ITC
werden keine Batteriespeicher gefordert. Beim PTC
sind die Steuergutschriften ebenfalls Ubertragbar
und auszahlbar. Wie beim ITC soll der PTC fur neue
Anlagen ab 2032 schrittweise auslaufen, wenn das
Ziel einer 75-prozentigen Reduzierung der Treib-
hausgasemissionen im Stromsektor gegenuber
2022 erreicht wird. Neue Anlagen wirden dann 10
Jahre lang Tax Credits in reduzierter Form beziehen.
Ab 2036 wiirden keine PTC mehr flir neue Anlagen
gewahrt, sodass nur noch bestehende Anlagen ih-
ren PTC bis Ende des jeweiligen Bezugszeitraums
beziehen. Wenn der Stromsektor seine Redukti-
onsziele jedoch nicht bis Ende 2032 erreicht, ver-
schiebt sich der Prozess des sukzessiven Auslau-
fens des PTC.

Weitere Steuervergiinstigungen fiir CO2-armen
Strom

Es gibt weitere Steuervergiinstigungen fiir CO2-ar-
men Strom, die aber vom geschatzten finanziellen
Ausgabenvolumen und vom CO2-Reduktionspoten-
zial geringer sind (Steinberg et al. 2023). Relevant
sind insbesondere der Zero-Emission Nuclear Pow-
er Production Credit und der Credit for Carbon Oxi-
de Sequestration (King et al. 2023 und CBO 2022).
Flr Ersteren kann bis Ende 2032 ein PTC von bis zu
1,5 US-Dollar-Cent/kWh fur Strom aus bestehenden
(produzierenden) Kernkraftwerken gewahrt werden.
Die Hohe hangt u. a. von den Einnahmen aus der
Stromproduktion und sonstigen Subventionen ab
(Bistline, Mehrotra und Wolfram 2023).

Mit dem Credit for Carbon Oxide Sequestration
haben einige Industrie- oder Stromerzeugungsan-
lagen Anspruch auf bis zu 85 US-Dollar/t gespei-
chertes und 60 US-Dollar/t genutztes CO2. Anla-
gen, die ausschlieBlich zur Abscheidung und Spei-
cherung (Carbon Capture and Storage, CCS) von
CO2 gebaut werden, konnen bis zu 180 US-Dollar/t
CO2 erhalten. Die Tax Credits konnen bis zu 12 Jah-
re bezogen werden (Bistline, Mehrotra und Wolf-
ram 2023).

a4 Fiir eine Ubersicht {iber die Steuervergiinstigungen siehe
EPA (2023b).

Clean Hydrogen Production Tax Credit,
Energy Credit und Credit for Carbon Oxide
Sequestration

Mit dem Clean Hydrogen Production Tax Credit, der
von Unternehmen maximal 10 Jahre bezogen wer-
den kann, und dem Energy Credit wird auch die
Wasserstoffproduktion mithilfe eines PTC und ei-
nes ITC unterstitzt, wobei sich die Produzenten fur
einen der beiden entscheiden mussen. Beide Tax
Credits konnen auch dann in Anspruch genommen
werden, wenn beispielsweise bereits der Clean
Electricity Production Tax Credit oder der Zero-
Emission Nuclear Credit genutzt werden, nicht je-
doch, wenn bereits der Credit for Carbon Oxide Se-
questration genutzt wird. Projekte mussen bis Ende
2032 in Betrieb genommen worden sein, um die
Verglinstigung zu erhalten. Die Hohe der Gutschrif-
ten hdngt von den Treibhausgasemissionen*® ab,
die mit der Wasserstoffproduktion verbunden sind,
und davon, ob der Wasserstoffproduzent beim Bau
der Anlage die Prevailing Wage and Apprenticeship
Requirements erfullt. Tabelle 2 bildet die Steuergut-
schriften fir Wasserstoffproduzenten ab, die diese
Anforderungen einhalten. Domestic Content oder
Energy Community-Boni gibt es nicht. Daher kon-
nen auch Anlagen (vor allem Elektrolyseure) aus
dem Ausland (inklusive China) bezogen werden,
ohne dass Nutzern Steuernachlasse fur den PTC
und den ITC entgehen.

Auch bei der Wasserstoffproduktion spielt der
Credit for Carbon Oxide Sequestration eine Rolle.
Durch die Forderung des Abscheidens und Spei-
cherns von CO2 konnen Unternehmen Subventio-
nen zur Produktion von blauem Wasserstoff nutzen.

45 Genutzt wird das Konzept der Lebenszyklus-Treibhaus-
gasemissionen (IRS 2023b).

Tabelle 2

ITC und PTC fiir die Wasserstoffherstellung (H2)

Production Tax

Lebenszyklusemissionen Investr.ne.nt Tax Credit (US-
(kg CO444/kg Hy) Credit (in %) Dollarlkg H,)
4-25 6 % 0,6
2,5-15 75% 0,75
1,5-0,45 10 % 1
0,45-0 30 % 3

Fiir die dargestellten Werte sind die Prevailing Wage and Apprenticeship
Requirements erfiillt. Werte geteilt durch fiinf bilden die Basisrate der Tax
Credits ab.

Quelle: Bergman und Krupnick. (2022). IMK
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Damit soll blauer Wasserstoff wettbewerbsfahig
gegenuber fossilen Brennstoffen werden. Der Tax
Credit wird nach bisherigen Ankundigungen von
Firmen bei der Wasserstoffproduktion eine Rolle
spielen, weil er eine Alternative zum Clean Hydro-
gen Production Tax Credit darstellen kann.

IRA-Vorschriften fiir Klimaschutztechnologien

Analog zu den Produktionskapazitaten fiir die Er-
zeugung von klimaneutralem Strom und Wasser-
stoff unterstitzt der IRA den Auf- und Ausbau der
Fertigungskapazitaten flir Komponenten wie Solar-
zellen und Windturbinen (Advanced Manufacturing
Production Credit oder Advanced Energy Project
Credit) und Elektrolyseure (Advanced Energy Pro-
Ject Credit). Die genannten Steuervergunstigungen
sind nicht kombinierbar. Der Advanced Energy Pro-
ject Credit gewahrt bei Einhaltung der Wage and
Apprenticeship Requirements eine 30-prozenti-
ge Steuergutschrift (bei Nichteinhaltung: 6 %) fir
eine Reihe von nachhaltigen Energietechnologi-

en, die vor allem dem Auf- und Ausbau von Pro-
duktionsanlagen dient. Das Gesamtvolumen liegt
bei 10 Mrd. US-Dollar. Der Advanced Manufactu-
ring Production Credit ermoglicht Herstellern von
Wind-, Batterie- und Solarkomponenten eine Steu-
ergutschrift pro Produktionseinheit (z.B. 12 US-
Dollar pro gm Photovoltaik-Wafer).*® Der Advan-
ced Manufacturing Production Credit wird ab 2030
auslaufen — mit einer Ausnahme: Die Tax Credits
flr die (Weiter-)Verarbeitung kritischer Mineralien,
die z.B. fiir Solaranlagen und Elektrolyseure wich-
tig sind, sind unbefristet. Dementsprechend ist
das Volumen dieses PTC nicht gedeckelt. Das CBO
schatzt, dass der Grofdteil der Steuergutschriften
auf den nicht gedeckelten Advanced Manufactu-
ring Production Credit und nicht auf den gedeckel-
ten Advanced Energy Project Credit entfallen wird
(Bistline, Mehrotra und Wolfram 2023).

46 Fir eine detaillierte Ubersicht Giber die Férderung im Rah-
men des Advanced Production Tax Credits siehe Bell et al.
(2023).

Abbildung 10

Projektionen der Strompreise fiir Industriekunden bei erwarteter Nutzung des IRA
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Hinweis: Abgebildet sind die Strompreisprojektionen fiir Industriekunden fiir das Referenz-Szenario (Nutzung des IRA gemaR Erwartungen von EIA 2023a). Die
Gebiete sind nach den Netzverbiinden (NERC) ausgewiesen, die einen geraumen Teil der energieintensiven Industrie umfassen: Midcontinent/Central umfasst
(vor allem) lllinois und Indiana; PJM/West umfasst Ohio, West-Virginia, Teile von Pennsylvania und kleine Teile lllinois; Midcontinent/East umfasst Michigan;
Southwest Power Pool/South umfasst Oklahoma, Lousiana, kleine Teile von Texas und Arkansas; Texas umfasst den GroRteil von Texas.

Quelle: Berechnungen des IMK auf Basis von EIA (2023a).
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