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VORWORT

VORWORT

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

der Ausbau der erneuerbaren Energien (EE) in
Deutschland leistet nicht nur einen unverzichtbaren
Beitrag zur Umwelt-, Klima- und Energiepolitik, son-
dern hat auch erhebliche Wachstums- und Arbeits-
platzeffekte. Das zeigen die Ergebnisse einer mehr-
jahrigen Studie, die das Bundesumweltministerium
2008 an ein Team renommierter Forschungsinstitute
unter Federfiihrung der Gesellschaft fiir Wirtschaftli-
che Strukturforschung (GWS) vergeben hat.

Gestiitzt auf eine breite Befragung von mehr als
1.200 Unternehmen der Erneuerbaren-Energien-
Branche einschl. ihrer Zulieferer sowie auf an-
spruchsvolle modelltheoretische Berechnungen be-
stétigt die aktuelle Untersuchung die Grundaussagen
friiherer Studien. Parallel zum kontinuierlichen Aus-
bau der Erneuerbaren, die inzwischen rund 10 % un-
seres gesamten Energiebedarfs decken, stieg deren
Beschéftigungsbeitrag bis Ende 2009 auf mittlerwei-
le rd. 340.000 Arbeitsplétze an. Dies ist mehr als eine
Verdoppelung gegeniiber 2004 (rd. 160.000 Arbeits-
plétze) und liegt deutlich hoher als zwischenzeitlich
veroffentlichte erste Abschitzungen.

Bis 2030 kann sich die Brutto-Beschéftigung auf
mehr als eine halbe Million Beschéftigte weiter erho-
hen. Umfangreiche Modellrechnungen zeigen, dass
im gleichen Zeitraum auch die Nettobeschéaftigungs-
wirkungen der erneuerbaren Energien in Deutsch-
land in nahezu allen analysierten Szenarien positiv
sind. Neben der Entwicklung der Energiepreise be-
einflusst demnach insbesondere der kiinftige Export-
erfolg der deutschen EE-Branche den inléndischen
Beschaftigungsimpuls. Vor diesem Hintergrund ana-
lysiert die Studie detailliert die kiinftige Entwicklung
auf den globalen EE-Méarken und identifiziert die in
den néchsten Jahrzehnten strategisch besonders be-
deutsamen Auslandsmarkte.

Die vorliegende Broschiire fasst wesentliche Er-
gebnisse der Untersuchung zusammen, die in den
nachsten Monaten noch durch einen umfangrei-
chen Hauptbericht flankiert werden soll. Sie zeigt die
Chancen, die der Ausbau der erneuerbaren Energien
auch in wirtschaftspolischer Hinsicht bietet.

\ VMKM

Dr. Norbert Rottgen
Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit
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DIE WICHTIGSTEN ERGEBNISSE IM UBERBLICK

DIE WICHTIGSTEN ERGEBNISSE IM UBERBLICK

. Mit der Herstellung von Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien (EE), deren Betrieb und
Wartung, der Bereitstellung biogener Brenn-

und Kraftstoffe sowie der aus 6ffentlichen und
gemeinniitzigen Mitteln zugunsten der EE resul-
tierenden Beschaftigung waren 2009 beinahe
340.000 Personen beschéftigt. Die Zahl der Be-
schéftigten hat sich damit seit der ersten systema-
tischen Abschétzung fir 2004 (160.500) mehr als
verdoppelt.

. Der Ausbau erneuerbarer Energien auf knapp

32 % des Endenergieverbrauchs im Jahr 2030
fuhrt in nahezu allen analysierten Szenarien zu
positiver Nettobeschéftigung iber den gesamten
Beobachtungszeitraum. Nur unter besonders
unginstigen Annahmen féllt die Beschéftigung
in einigen Jahren geringer aus als in einem fossil
basierten Referenzszenario.

Methodische Ergebnisse

. Die im Rahmen der Studie durchgefiihrte Befra-
gung von 1.200 Unternehmen der EE-Branche in
Deutschland ist die bislang umfangreichste die-
ser Art. Aus ihr konnten wichtige Erkenntnisse
beziiglich der Giiterstrome und Produktionsver-
flechtungen gewonnen werden, die fiir die detail-
lierte Analyse der Beschaftigungseffekte unerlass-
lich sind. Des Weiteren brachte sie Erkenntnisse
beziiglich des Aulenhandels, die in weiten Berei-
chen deutlich tiber anderweitig verfiigbare Infor-
mationen hinausgehen.

. Die Exportchancen deutscher Unternehmen hén-
gen von der Entwicklung der international ge-
handelten EE-Giiter ab. Diese wiederum werden
beeinflusst durch nationale und internationale
Politiken und die Entwicklung der jeweiligen
heimischen Industrie. Erstmals wurden die deut-
schen Exporte konsistent in Abhédngigkeit von
Welthandelsanteilen abgebildet und somit die
Abschédtzungen zukiinftiger Exporte systematisch
verbessert.

. Nettobeschéaftigungseffekte lassen sich nur in ei-
nem komplexen gesamtwirtschaftlichen Modell
mit hinreichender Genauigkeit bilanzieren. Hier-
fur ist eine Differenzbetrachtung zwischen kon-
sistenten Zukunftsentwicklungen (Szenarien) er-
forderlich. Die Unsicherheit hinsichtlich der Ent-

6.

wicklung der Energiepreise und des internatio-
nalen Ausbaus erneuerbarer Energien lésst sich
durch die Betrachtung eines Spektrums an Ex-
portchancen in Kombination mit einem héheren
und einem niedrigeren Energie- bzw. Strompreis-
pfad (A bzw. B) verringern.

Der Unsicherheit beziiglich der Exportchancen
der deutschen Unternehmen an den internatio-
nalen Méarkten wird mit vier Szenarien begegnet.
Die Untergrenze der Exporttatigkeit wird men-
genmadBig gleich den Exporten des Kalibrierungs-
jahrs 2007 gesetzt, d.h. die Exporte bleiben auf
dem Niveau des Jahres 2007. Die Obergrenze liegt
bei konstanten Welthandelsanteilen, wie sie 2007
beobachtet wurden. Bei wachsenden Mérkten
wiirde man abnehmende Welthandelsanteile und
zunehmende Exportvolumina erwarten; die bei-
den mittleren Varianten reflektieren diese Erwar-
tung.

1.2 Ergebnisse kurzfristiger

7.

Analysen

Die Bruttobeschéftigung, die auf Basis aktualisier-
ter Daten aus der Unternehmensbefragung ermit-
telt werden konnte, lag 2007 bei etwa 277.300
Personen und damit 11 % tiber dem bislang ab-
geschdtzten Wert. Die Aktualisierungen der Ab-
schédtzungen fiir die Jahre 2008 und 2009 fithren
zu Werten von 322.100 (2008) bzw. 339.500 Be-
schéftigten. Diese liegen 16 % (2008) bzw. 13 %
iber den seinerzeit bewusst vorsichtig gewéahlten
ersten Abschéitzungen.
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8.

10.

11.

Die starksten Wachstumsimpulse sind demnach
seit 2004 im Bereich der Geothermie zu verzeich-
nen gewesen (706 %). In absoluten Zahlen hinge-
gen waren die Entwicklungen in der Solarenergie
(221 %) und der Biomasse (125 %) deutlich rele-
vanter. Die Windenergie, die bereits 2004 einen
hoheren Reifegrad erreicht hatte, konnte eine
Steigerung von knapp 60 % verzeichnen.

Auch im Bereich der Beschaftigung durch offent-
liche Mittel hat sich die Zahl der Beschaftigten
beinahe verdoppelt. Dies ist besonders dem An-
stieg der Bundesférderungsmittel von 117 Mio. €
in 2004 auf 297 Mio. € 2009 zu verdanken.

Investitionen in EE-Anlagen unterscheiden sich
zwischen den Szenariensets mit unterschiedli-
chen Energiepreispfaden nicht. In Abhdangigkeit
von den Preisannahmen fiir fossile Energietrager
unterscheiden sich jedoch die (systemanalytisch
errechneten) Differenzkosten des Ausbaus erneu-
erbarer Energien. Die Vorteilhaftigkeit des Aus-
baus erneuerbarer Energien héngt somit von den
jeweiligen Preisen fossiler Energietrager ab.

Weltweit verfiinffachen sich die Investitionen in
erneuerbare Energien im Beobachtungszeitraum
von 122 Mrd. €, auf 589,7 Mrd. €,,. 2030. Trei-
bende Regionen sind bis 2020 Europa und Nord-
amerika sowie im Anschluss bis 2030 die Schwel-
lenlander und Afrika. Diese Entwicklung unter-
stellt auch verstarkte weltweite Anstrengungen

fiur den Klimaschutz.

12.Der Gesamtumsatz deutscher Unternehmen wird

zunehmend von den Exporten getragen. Je nach
angenommener Exportentwicklung tragen die
Exporte 50 — 80 % des Gesamtumsatzes. Dabei
variiert der Exportanteil auch stark nach Techno-
logien.

13.Die Untergrenze der Exporttétigkeit wird kons-

tant auf das Niveau des Kalibrierungsjahrs 2007
gesetzt (8,6 Mrd. €, ), die Obergrenze entsteht
durch Beibehaltung der Welthandelsanteile aus
2007 (2030: 59 Mrd. €

2005)'

14.

15.

16.

17.

18.

Die beiden mittleren Varianten reflektieren die
Erwartung abnehmender Welthandelsanteile
und zunehmender Exportvolumina (2030: 33 und
48 Mrd. €,.).

Die Arbeitsintensitét in den jeweiligen EE-Sparten
sinkt entsprechend der Arbeitsintensitét in ver-
gleichbaren Branchen. So sind bis 2030 nur noch
knapp 70 % der Beschéftigten gegeniiber heute
fiir denselben Output notwendig.

Die Bruttobeschéftigung steigt unter den verhal-
tenen (optimistischen) Exportannahmen bei nied-
rigen Preisen fir fossile Energietrager und unter
Photovoltaikausbau, wie er sich derzeit abzeich-
net, bis 2030 auf 500.000 (600.000) Beschéftigte
an. 2020 sind mehr als 450.000 und bis zu
580.000 Menschen durch den inldndischen Aus-
bau der erneuerbaren Energien, den Betrieb von
Anlagen, den Export von Anlagen und Kompo-
nenten sowie durch Vorleistungen zu diesen Be-
reichen und die Bereitstellung von Biomasse be-
schaftigt.

Nur unter minimalen Exportannahmen und bei
vergleichsweise konstanter Inlandsentwicklung
nimmt die Brutto-Beschaftigung langfristig durch
Produktivitdtszunahmen gegeniiber dem heuti-
gen Stand etwas ab. 2020 (2030) wiirden dem-
nach noch 325.000 (291.000) Personen im Bereich
erneuerbarer Energien beschéftigt sein.

Die Stabilisierung der Umséatze durch den Inlands-
markt ist eine wichtige Voraussetzung dafiir, dass
die weiteren Chancen fiir die Technologiefiihrer-
schaft in der Mehrzahl der EE-Technologien auf
dem Weltmarkt erhalten bleiben und der weitere
Aufbau von Exportmaérkten erfolgreich betrieben
werden kann. Nur so kann zukiinftig in angemes-
senem Umfang von den betrédchtlich wachsenden
Auslandsmaérkten profitiert werden.

Die Szenarien mit maximalen, optimistischen
oder verhaltenen Exporterwartungen wirken sich
auch unter Annahme eines niedrigen Preisni-
veaus fossiler Energietrdger tiber den gesamten
Beobachtungszeitraum positiv aus. Die Netto-
beschéaftigung liegt 2030 um die 150.000 bis
280.000 zuséatzlichen Personen, bei mittleren
Exportannahmen und tber alle heimischen Aus-
bauszenarien hinweg.



19. Niedrigere Preisannahmen fiir konventionelle

Energietrager fithren in Kombination mit der
minimalen Exporterwartung, die keinerlei Ex-
portzuwdchse auf einem sich dynamisch entwi-
ckelnden Weltmarkt unterstellt, teilweise kurz-
fristig zu geringen negativen Effekten von bis zu
40.000 Beschéftigten. Ab 2025 iiberwiegen aber
auch hier die positiven Effekte und die Netto-
beschaftigung ist positiv.

20.Es zeigt sich, dass die Szenarien, die den PV-Aus-

21.

bau von 2009 und 2010 moderat fortschreiben
(PV1 in Tabelle 1 und 2), in ihrer gesamtwirt-
schaftlichen Nettowirkung am besten abschnei-
den. Hier wird zu Beginn des Beobachtungszeit-
raums ein geringerer und erst langsam anlau-
fender Export durch die Produktion im Inland
ausgeglichen.

Exporte 10sen neben den direkten Effekten auch
erhebliche indirekte Beschéaftigungseffekte durch
die Vorleistungsnachfrage der entsprechenden
Produzenten aus.
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22.Will die deutsche EE-Branche, die derzeit ein-

schlieBlich ihrer Exporte rund 13 % der globalen
EE-Investitionen tatigt, in dhnlichem Ausmaf

an dem zukiinftig deutlich wachsenden globalen
EE-Markt teilnehmen, so muss sie ihr Augenmerk
besonders auf die in den néchsten Jahrzehnten
uberdurchschnittlich wachsenden Regionalmark-
te richten. Da der Inlandsmarkt nach dem rasan-
ten Wachstum der letzten Jahre zukiinftig mit
geringeren Raten wachsen wird, sind Erfolge in
diesen Méarkten und die Realisierung von Export-
chancen von besonderer Bedeutung fiir das wei-
tere Wachstum der einheimischen EE-Branche.

23.Eine wesentlich ausfiihrlichere Darstellung der

Gesamtthematik wird der Hauptbericht zu die-
sem Vorhaben enthalten, der Ende dieses Jahres
vorgelegt werden soll.



Deutschland

Endenergieverbrauch (PJ/a)

Investitionen in
EE-Neuanlagen
(Mrd. € 2005)

Arbeitsintensitat (Index, %,
2008 =100)

]
(US$ 2005/bbl)

Gas
(€ 2005/TJ)

Importpreise

Steinkohle
(€ 2005/t)

Systemanalytische Differenz-
kosten zum Nullszenario
(Mrd. € 2005)

Welt

Investitionen in EE-Neuanla-
gen weltweit (Mrd. € 2005)

Gesamtumsatz deutscher
Hersteller von Anlagen
zur Nutzung erneurbarer
Energien (Mrd. € 2005)

Exporte von Strom- und
warmeerzeugenden Anlagen
(Mrd. € 2005)

Beschaftigung

Bruttobeschaftigung (1000)

Nettobeschaftigung (1000)
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- Preispfad A

Jahre

2009
2020
2030
20092
2020
2030
2009
2020
2030
20093
2020
2030
20093
2020
2030
2009°
2020
2030
20094
2020
2030

2009°
2020
2030
2009
2020
2030
2009
2020
2030

2009
2020
2030
2009
2020
2030

Referenz

8.129
7.650

Max

8.127
7.704

51,3
73,2

413

59,1

645

697

157,0
2773

Opti- Ver-
mistisch halten

8123  8.118
7.700  7.696
15,4
15,1
39
-13,0
424 28,6
60,4 43,5
32,9 19,9
47,8 32,7
570 445
607 496
16,7 56,4
2412 2025

Min

8.112
7.688

15,1
14,6

71

71

326

293

-3,8
118,9

PV1
Max Opti- Ver-
mistisch halten
8.713
8111 8112  8.107
7696 7.693  7.689
20,4
16,0
14,1
iiber alle Szenarien gleich: 106
iiber alle Szenarien gleich: 81
iiber alle Szenarien gleich: 65
iiber alle Szenarien gleich: 58
iiber alle Szenarien gleich: 96
iiber alle Szenarien gleich: 118

iiber alle Szenarien gleich: 5.794
iiber alle Szenarien gleich: 10.700
iiber alle Szenarien gleich: 13.800

iiber alle Szenarien gleich: 79
iiber alle Szenarien gleich: 155
iiber alle Szenarien gleich: 202
7,0
6,7
-10,7
102,7
4189
589,7
16,4
51,8 43,3 29,5
72,9 60,5 43,6
8,6
413 32,9 19,9
59,1 478 32,7
339,5
654 580 455
703 613 502
70-90
1194 1440 82,6
3045 2876 2524

Min

8.102
7.681

16,0
14,7

7.1

7.1

336
299

26,0
170,3

PV2
Max Opti- Ver- Min
mistisch halten
8101 8.092 8.089 8.087
7683 7678 7.675 7.667
16,6
14,0
10,8
-4,6
52,5 436 29,8 16,3
732 60,5 435 14,7
41,3 32,9 19,9 71
59,1 478 32,7 71
658 583 459 340
703 612 502 299
136,3 1056 40,0 -251
2477 2210 1847 914

Tabelle 1: Die wichtigsten Gropen im Uberblick fiir deutlichen Energie- und Strompreisanstieg (Preispfad A)

AW N =

. BMWi (2010). Zahlen und Fakten. Energiedaten.

. BMU (2010c). Breitschopf, B. (ISI), Klobasa, F. (ISI), SensfuB, F. (ISI), Steinbach, J. (ISI), Ragwitz, M. (ISI), Lehr, U. (GWS), Horst, J. (IZES), Leprich, U. (IZES),
Diekmann, J. (DIW), Braun, F. (DIW), Horn, M. (DIW): Einzel- und gesamtwirtschaftliche Analyse von Kosten- und Nutzenwirkungen des Ausbaus
Erneuerbarer Energien im deutschen Strom- und Warmemarkt.

. UNEP (2010). Global Trends in Green Energy 2009: New Power Capacity from Renewable Source Tops Fossil Fuels Again in US, Europe.

. AG Energiebilanzen (2010). Auswertungstabellen zur Energiebilanz fiir die Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2009.
. BMU (2010b). Erneuerbare Energien in Zahlen.
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- Preispfad B

Referenz PV1 PV2

Jahre Max Opti- Ver- Min Max Opti- Ver- Min Max Opti- Ver- Min
mistisch  halten mistisch  halten mistisch halten

Deutschland

2009 8.713
Endenergieverbrauch (PJ/a) 2020 8248 8226 8222 8217 8211 8212 8208 8203 8197 8203 8199 8194 8.188
2030 7814 7828 7824 7820 7812 7815 7812 7807 7799 7811 7808 7803 7.795

" . 20092 20,4
Investitionen in
EE-Neuanlagen 2020 - 15,4 16,0 16,6
(IS0 2030 - 15,1 14,1 140
2009 iiber alle Szenarien gleich: 106
Arbeitsintensitét (Index, %, - . .
2008 = 100) 2020 iiber alle Szenarien gleich: 81
2030 iiber alle Szenarien gleich: 65
2009° iiber alle Szenarien gleich: 58
ol . ) _—
(USS 2005/bbl) 2020 iiber alle Szenarien gleich: 79
2030 iiber alle Szenarien gleich: 94
% 20093 iiber alle Szenarien gleich: 5.794
s Gas - . L
E (€ 2005/TJ) 2020 iiber alle Szenarien gleich: 8.400
E 2030 iiber alle Szenarien gleich: 10.000
20093 iiber alle Szenarien gleich: 79
Steinkohle - . _—
(€ 2005/) 2020 iiber alle Szenarien gleich: 123
2030 iiber alle Szenarien gleich: 147
4
Systemanalytische Differenz- 2 71
kosten zum Nullszenario 2020 - 8,6 1,8 13,6
(Mrd. € 2005) 2030 _ 02 29 37
Welt
2009° 102,7
Investitionen in EE-Neuanla-
gen weltweit (Mrd. € 2005) AUz - 2
2030 - 589,7
Gesamtumsatz deutscher 2009 16,4
BIEGS B T B 200 - 511 422 285 151 520 432 294 160 523 435 297 163
zur Nutzung erneurbarer
Energien (Mrd. € 2005) 2030 - 72,7 60,1 432 14,6 72,8 60,2 433 14,7 72,8 60,1 433 14,7
Exporte von Strom- und AL £
warmeerzeugenden Anlagen 2020 - 413 32,9 19,9 7,1 413 32,9 19,9 7,1 413 32,9 19,9 7.1
(il 2 2030 - 591 478 327 74 591 478 7 11 591 478 327 74
Beschaftigung
2009 3395

Bruttobeschéftigung (1000) 2020 6 642 568 444 325 651 577 453 334 656 582 458 339
2030 5 693 604 493 291 699 610 499 297 699 610 500 298

2009 70-90
Nettobeschftigung (1000) 2020 - 125,7 89,9 2719 312 1540 1184 56,3 29 1410 1049 42,7 -16,6
2030 = 180,9 1464 1072 243 2246 190,7 1517 689 2200 1856 1463 632

Tabelle 2: Die wichtigsten Groen im Uberblick fiir maBigen Energie- und Strompreisanstieg (Preispfad B)

. AG Energiebilanzen (2010). Auswertungstabellen zur Energiebilanz fiir die Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2009.

. BMU (2010b). Erneuerbare Energien in Zahlen.

. BMWi (2010). Zahlen und Fakten. Energiedaten.

. BMU (2010c). Breitschopf, B. (ISI), Klobasa, F. (ISI), SensfuB, F. (ISI), Steinbach, J. (ISI), Ragwitz, M. (ISI), Lehr, U. (GWS), Horst, ]. (IZES), Leprich, U. (IZES),
Diekmann, J. (DIW), Braun, F. (DIW), Horn, M. (DIW): Einzel- und gesamtwirtschaftliche Analyse von Kosten- und Nutzenwirkungen des Ausbaus
Erneuerbarer Energien im deutschen Strom- und Wéarmemarkt.

5. UNEP (2010). Global Trends in Green Energy 2009: New Power Capacity from Renewable Source Tops Fossil Fuels Again in US, Europe.

AW N =
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HINTERGRUND

2 HINTERGRUND

2.1 Brutto- und Netto-

betrachtung

Die Auswirkungen des Ausbaus der erneuerbaren
Energien auf den deutschen Arbeitsmarkt werden
immer wieder kontrovers diskutiert (vgl. u.a. Frondel
[2007, 2010], Erdmann [2008], Blankart [2008], Alva-
rez [2009]). Dabei geht es um die Frage, ob die For-
derung erneuerbarer Energien bei einer gesamtwirt-
schaftlichen Betrachtung letztlich zu einer Zunahme
von Beschéftigung fithrt oder ob dadurch Arbeits-
platze verloren gehen. Annahmen tiber die kiinfti-
ge Entwicklung wichtiger Gré8en, d.h. von Preisen,
Investitionen und Exporten, spielen hierbei eine we-
sentliche Rolle. In Abhéngigkeit vom Zeithorizont
wiéchst dadurch der Spielraum fiir Interpretationen
in unterschiedliche Richtungen.

Vor diesem Hintergrund ist es insbesondere wichtig,
die verschiedenen Effekte methodisch konsistent zu
untersuchen. Zunéchst ergibt sich aus den Investi-
tionen in Anlagen und deren Betrieb die direkte Be-
schaftigung bei Herstellern, Betreibern und Dienst-
leistungsunternehmen. Diese fragen ihrerseits Gliter

in anderen Wirtschaftssektoren nach und schaffen
so indirekte Beschéftigung in den Vorleistungs- und
Zulieferunternehmen.

Aus der Summe der direkten und indirekten Beschéaf-
tigung resultiert die sog. Bruttobeschéftigung (vgl.
BMU 2008, 2009a, 2010a). Wahrend diese immer
positiv ist, miissen in einer belastbaren gesamtwirt-
schaftlichen Analyse auch maogliche negative Be-
schéftigungswirkungen wie die Mehrkosten der er-
neuerbaren Energien oder die Substitution von Inves-
titionen in herkémmliche Kraftwerke berticksichtigt
werden. Der so genannte Nettobeschédftigungseffekt
stellt die Bilanzierung aller Effekte dar und kann da-
mit positiv oder negativ ausfallen. Wahrend die Brut-
tobeschéaftigung innerhalb eines Szenarios bestimmt
werden kann, wird der Nettobeschéftigungseffekt als
Differenz zweier konsistenter zukiinftiger Szenarien
ermittelt. Ist er positiv, stellt er somit die tatséchliche
Mehrbeschéftigung eines verstarkten Ausbaus erneu-
erbarer Energien dar. Zur Ermittlung dieses Effekts
wird die modellgestiitzte Analyse eingesetzt und der
Vergleich zwischen den Ergebnissen zweier Modell-
simulationsldufe gezogen.

Der Ausbau erneuerbarer Energien I6st eine Vielzahl von Nachfrage-, Substitutions- und Budgeteffekten aus.
Die Bilanz dieser Effekte kann nur im Rahmen integrierter Modelle bestimmt werden.

Nachfrage durch
Ausbau EE Investitionen und +
Anlagenbetrieb +
Bruttoeffekt
(positive Effekte)
N .Substitutionseffekt" - - negative Effekte
——-
Preisrelationen , Budgeteffekt" —+
Nettoeffekt
AuBenhandel Exporte/Importe -+
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2.2 Frithere Ergebnisse

Die wirtschaftlichen Auswirkungen des Ausbaus er-
neuerbarer Energien insbesondere im Hinblick auf
die hiermit verbundene Beschéftigung werden seit
2004 durch Forschungsvorhaben des BMU begleitet.
In diesen Untersuchungen (BMU 2006, 2007, 2008,
2009a, 2010a) lag das Augenmerk zum einen auf der
Analyse der aktuellen Beschéftigung in den Wirt-
schaftsbereichen, die mit der Herstellung und dem
Betrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien sowie der Bereitstellung von Biomasse sowie
Biokraftstoffen befasst sind. Hier wurde seit der
ersten Erhebung fiir das Jahr 2004 mit einer Brutto-
beschéftigung von 160.500 in jahrlich vorgelegten,
jeweils vorldufigen und konservativ angelegten
Abschétzungen ein Anstieg der Beschaftigung auf
zuletzt 300.500 (2009) ermittelt.

Zum anderen wurden die gesamtwirtschaftlichen
Effekte eines zukiinftigen Ausbaus erneuerbarer
Energien mit Schwerpunkt auf der Analyse der Be-
schaftigungsentwicklung untersucht (Nettowirkun-
gen). In BMU (2006) wurde dazu eine Entwicklung
verstarkten Ausbaus einer moglichen Zukunft mit
deutlich geringerem Ausbau gegenibergestellt.
Durch den Vergleich der Beschaftigungsentwicklun-
gen dieser beiden Szenarien wird deutlich, dass das
verstdrkte Ausbauszenario gesamtwirtschaftlich po-
sitive Effekte aufweist. Es ergaben sich Nettowirkun-
gen bei der Beschaftigungsentwicklung von bis zu
180.000 Erwerbstéatigen bis 2030 (BMU 2006). Da die

mogliche Steigerung der inldndischen Produktion

in erheblichem MaBe von der zu erwartenden Ent-
wicklung der Auslandsnachfrage und den realisier-
ten Exportchancen der deutschen Industrie auf den
Weltmarkten abhéngt, wurde in BMU (2006) dariiber
hinaus die Sensitivitédt der Ergebnisse gegeniiber ver-
schiedenen Exportannahmen getestet. Der positive
Nettobeschéftigungseffekt blieb auch bei verhalte-
nen Exportannahmen erhalten.

Die Follow-up-Studie (BMU 2007) untersuchte Teil-
aspekte der Bruttobeschéftigung genauer. So wurden
die Beschéftigten durch o6ffentliche Mittel detailliert
erhoben und die Beschéftigungswirkungen des Aus-
baus von Produktionskapazitédten, die in den Berech-
nungen sonst nur implizit enthalten sind, mit 23.500
(2006) Beschéftigten abgeschéatzt. Dariiber hinaus
stellte diese Untersuchung dem verstarkten Ausbau
erneuerbarer Energien eine Entwicklung gegeniiber,
bei welcher der Ausbau erneuerbarer Energien nicht
gefordert wird und daher keinerlei Zubau stattfindet
(sog. ,Null-Szenario®). Der Vergleich mit einer derar-
tigen Entwicklung diente der Abschéitzung der Aus-
wirkungen des Ausbaus erneuerbarer Energien ins-
gesamt. Die Beschéftigung im Jahr 2030 lag dem-
nach im Ausbauszenario je nach Exportannahmen
um 80.000 - 120.000 Erwerbstédtige hoher als in die-
ser neuen Referenzentwicklung und wies damit die
gleiche Tendenz auf wie in der 2006 verotffentlichten
Untersuchung.

11
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3 BRUTTOBESCHAFTIGUNG GESTERN UND HEUTE

3.1

Unternehmensbefragung

Die empirische Basis der Untersuchungen der Be-
schéaftigungseffekte des Ausbaus erneuerbarer Ener-
gien bildet eine breit angelegte Unternehmensbe-
fragung. Ziel dieser Erhebung war es, zuverldssige
Primérdaten zu den Guterstrémen und Produktions-
verflechtungen der deutschen EE-Branche mit ande-
ren Industriezweigen und dem Ausland fiir das Jahr
2007 zu erhalten. Diese Daten bilden die wesent-
liche empirische Grundlage fir die analytische
Darstellung der EE-Branche im Kontext der Input-
Output-Analyse und erlauben eine Aktualisierung
und weitere Detaillierung des seinerzeit (BMU 2006)
erstmals fiir das Jahr 2004 ermittelten Input-Output-
Vektors (I0-Vektor) des Produktionsbereichs ,Herstel-
lung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien®. Des Weiteren sind die hier gewonnenen Infor-
mationen beziiglich des AuBenhandels unerlésslich
fiir die Ermittlung der Umséatze deutscher Unterneh-
men. Die Befragung wurde durch das Bielefelder
Institut fiir Sozialforschung und Kommunikation
(SOKO) von April 2008 bis September 2008 telefo-
nisch durchgefiihrt. In der Regel waren bei jedem
antwortenden Unternehmen mehrere Anrufe, Faxe

und Mails notwendig, bis alle erforderlichen Infor-
mationen zusammengetragen waren. Mit insgesamt
1.200 Unternehmen, die knapp 60.000 Arbeitsplitze
in Deutschland reprédsentieren, stellt dies die bis-
lang umfangreichste Befragung der EE-Branche in
Deutschland dar.

Neben den detaillierten Informationen beziglich
des Jahres 2007 wurden die Unternehmen auch zu
ihrer Strategie in Exportfragen interviewt. Bei der
Ermittlung der AuBenhandelsszenarien fiir erneuer-
bare Energien stellt sich die Frage, welche Exportan-
teile die Unternehmen fiir strategisch maximal sinn-
voll erachten. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die
Einschédtzungen weitestgehend in einer Spannbreite
von 50 % — 70 % befinden. Diese Einschiatzung wird
Auswirkungen auf den langfristigen Ausbau von Pro-
duktionsstandorten haben und ist daher fur die Er-
stellung der Auenhandelsszenarien von Bedeutung.
Dariiber hinaus erachtet die Branche den heimi-
schen Markt aber nach wie vor fir wichtig. Wesent-
liche Neuentwicklungen werden zunéchst auf dem
heimischen Markt installiert. Dariiber hinaus erfillt
er eine wichtige ,Schaufensterfunktion®.

Nach Einschdtzung der befragten Unternehmen liegt der strategisch maximal sinnvolle Exportanteil
aus Deutschland je nach Sparte zwischen 35 % und 84 %.
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Die Unternehmensbefragung hat dariiber hinaus in-
teressante Ergebnisse zur Art der Beschéaftigung in
diesen relativ jungen Wirtschaftsbereichen ergeben
(vgl. fiir eine erste Analyse: Lehr/O’Sullivan [2009];
weitere Informationen sollen im Endbericht des
Vorhabens verdffentlicht werden).
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Im Durchschnitt haben 82 % der Beschéftigten

in der EE-Branche eine abgeschlossene Berufsaus-
bildung, davon fast 40 % einen Hochschulabschluss.
Der Durchschnitt aller Wirtschaftsbereiche liegt bei
knapp 70 % mit abgeschlossener Berufsausbildung
und nur knapp 10 % mit einem Hochschulabschluss.

EE-Unternehmen zeichnen sich durch einen hohen Anteil an qualifizierten Mitarbeitern aus.

ohne abgeschlossene
Berufsausbildung

Photovoltaik 5,8 %
Wasser 1,7 %
Wind 0,9 %
Solarthermie 9,5 %
Solart. Kraftwerke 6,7 %
tiefe Geothermie 2,1%
oberfl. Geothermie 6,6 %
Biogas 25%
fliissige Biomasse 0,0%
feste Biomasse 3.1 %
EE gesamt 41 %
Fertigungsberufe 22,7 %
Technische Berufe 4,0 %
Insgesamt 15,0 %

Die Bruttobeschéaftigung im Bereich erneuerbarer
Energien in Deutschland wurde im Rahmen dieses
Projektes fir den Zeitraum 2007 bis 2009 zu Beginn
des jeweils folgenden Jahres auf der Basis des vor-
liegenden Datenstandes und des in der Vorganger-
studie ermittelten 10-Vektors vorldufig abgeschatzt
(BMU 2008, 2009a, 2010a). Nunmehr kann auf Basis
des aktualisierten 10-Vektors und verbesserten Da-
tenstandes eine revidierte Neuschédtzung der Brut-
tobeschéftigung fiir diesen Zeitraum vorgelegt wer-
den. Die Neuschdtzung weicht in ihrem Ergebnis teil-
weise deutlich von den bislang vorliegenden vorlau-
figen Ergebnissen ab. Im Folgenden wird die Vorge-
hensweise der Neuschédtzung dargestellt und auf die
Unterschiede in den einzelnen Berechnungsschritten
hingewiesen.

mit abgeschlossener

Berufsausbildung mit Hochschulabschluss

81,7 % 34,7 %
93,8 % 57,0 %
79,7 % 2711 %
80,3 % 24,4 %
84,8 % 441 %
85,6 % 50,4 %
81,1 % 15,3 %
82,5 % 33,1 %
92,2 % 57,3 %
86,5 % 29,7 %
82,1 % 32,1 %
63,2 % 0,6 %
88,3 % 37,7 %
69,5 % 9,9 %

Die hier ausgewiesene Bruttobeschaftigung im Bereich
erneuerbarer Energien umfasst neben allen direkt in der
Herstellung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien,
dem Betrieb, der Wartung, der Bereitstellung von Brennstoffen
und Biokraftstoffen beschdftigten Personen sowie den indirekt
durch die Nachfrage dieser Bereiche nach Vorlieferungen
Beschaftigten auch die Beschaftigten durch dffentliche Mittel.
Bei den indirekten Effekten wird auch die Beschaftigung durch
die Produktionskapazitdtserweiterungen insofern beriicksich-
tigt, als die dabei entstandenen Kosten in die Preisbildung der
Anlagenhersteller einfliefen.
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Der Ausgangspunkt der Ermittlung der direkten und
indirekten Bruttobeschéftigungseffekte fiir die Her-
stellung von EE-Anlagen sind die von der Arbeitsge-
meinschaft Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-
Stat) ermittelten Investitionen in Anlagen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien in Deutschland. Da sich
der Kenntnisstand tiber die Ausbauzahlen sowie die
Kosten je installierte Einheit im Jahresablauf jeweils
konsolidiert, werden die Investitionsdaten dem jewei-
ligen Stand entsprechend angepasst und mehrfach
jahrlich veroéffentlicht. Abbildung 1 gibt einen Uber-

blick tiber die Investitionen, die seinerzeit jeweils

als Grundlage fur die vorldufigen Abschitzungen

zu Beginn eines jeden Jahres verwendet wurden (als
~alt“ bezeichnet) und die Investitionen, die auf dem
Kenntnisstand vom Juli/August 2010 beruhen (vgl.
BMU 2010d). Letztere bilden die Grundlage fiir die
neuen Berechnungen. Die aktualisierten Werte
liegen in allen Jahren iber den ersten Abschétzun-
gen. Insgesamt gab es 2007 eine Steigerung von 9 %,
2008 und 2009 lagen die Investitionen um etwa 16 %
hoher als anfangs angenommen.

Abbildung 1: Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbare Energien in Deutschland 2007 bis 2009

(AGEE-Stat, Stand 7/2010).
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Im Wesentlichen sind die Veranderungen auf weni-
ge Bereiche beschréankt. Am deutlichsten sind die
Abweichungen bei der Photovoltaik. Hier musste in
allen drei Jahren auf Grund von neuen Erkenntnis-
sen die installierte Leistung deutlich nach oben kor-
rigiert werden. Im Bereich der Biomasse (Heiz-)Kraft-
werke konnten ganz aktuell neue Untersuchungs-
ergebnisse beriicksichtigt werden, wodurch sowohl
die installierte Leistung als auch die Investitionen je
MW deutlich nach oben korrigiert wurden. Andere
Anderungen fallen weniger ins Gewicht. Hierzu zéh-
len vor allem der Ausbau der Anlagen zur Nutzung
fliissiger Biomasse, der entgegen ersten Schétzun-
gen bereits 2008 zum Erliegen kam, ebenso wie die
installierte Biogasleistung 2008, die nicht so stark
riicklaufig war wie urspriinglich angenommen. Des

13.100

2008 alt

2008

2009 alt 2009

Weiteren werden jedes Jahr leichte Anpassungen im
Bereich der Solarthermie notwendig, sobald die end-
glltigen Auswertungen der Férderung nach Markt-
anreizprogramm (MAP) vorliegen.

Ausgehend von den Investitionen in Deutschland
werden die Umséatze der in Deutschland anséssigen
Hersteller von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien ermittelt. Hierzu sind die Umfrageergeb-
nisse zum AuB3enhandel maBgeblich. In den jahrlich
veroffentlichten Abschdtzungen wurden diese Werte
- soweit Informationen vorhanden waren — zwar
angepasst, in weiten Teilen der vorléufigen Schéatzun-
gen waren jedoch die Umfrageergebnisse des Jahres
2004 ausschlaggebend. Im besonderen MaBe trifft
dies auf die Importe von Anlagen zu, die bislang so



gut wie nie Gegenstand von Untersuchungen waren.
Die aktualisierten Umsatzzahlen basieren nun auf
neuen Befragungsergebnissen des Jahres 2007, wo-
durch teilweise deutliche Verdnderungen der Um-
sdtze zu verzeichnen sind.

Abbildung 2 gibt einen Uberblick iiber die Entwick-
lung der Umsétze in Deutschland anséssiger Herstel-
ler von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
inklusive des Exports der Komponentenhersteller.
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Abbildung 2: Umsatz in Deutschland ansdssiger Hersteller von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien inklusive der Exporte in Deutschland ansdssiger Komponentenhersteller 2007 bis 2009
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Die Exporte der Komponentenhersteller bilden einen
Bereich, der in den bisherigen Untersuchungen we-
niger tief analysiert wurde. Dies war unter anderem
der Tatsache geschuldet, dass diese Exporte bis zu
den neuen Umfirageergebnissen im Sinne einer kon-
servativen Herangehensweise auf dem Niveau des
Jahres 2004 fixiert wurden. Die nunmehr vorliegen-
den Ergebnisse haben ergeben, dass die Exportum-
satze der Komponentenhersteller 2007 bei rund

3,4 Mrd. € lagen und damit um mehr als das Vier-
fache (knapp 360 %) hoher sind als noch 2004. In der
Aktualisierung der Zahlen fiir 2008 und 2009 wurde
anschlieBend eine Anpassung der Komponenten-
exporte analog zu der Umsatzentwicklung der Her-
steller vorgenommen. Zum einen wird dies damit
begriindet, dass diese Herangehensweise mit der

B Geothermie
B Wasserkraft
I Solarthermie

Photovoltaik
B Wind

2008

2009

2009 alt

Erstellung der Exportszenarien, in denen die Kom-
ponentenexporte ebenfalls beriicksichtigt wurden,
konform ist, zum anderen ist dies der Erkenntnis ge-
schuldet, dass eine Fixierung der Komponentenex-
porte zu einer deutlichen Unterschiatzung der Umsét-
ze und somit der Beschéftigung fithrt. Fiir 2008 hat
dies zur Folge, dass 4,1 Mrd. € durch Komponenten-
export zu den beschéftigungsrelevanten Umsédtzen
der Hersteller hinzukommen. 2009 liegt der Wert
bei 4,4 Mrd. €.

Damit stieg der beschéaftigungsrelevante Umsatz in
der Neuberechnung des Jahres 2007 um knapp 21 %.
Insgesamt ist zwar der Umsatz der Hersteller gleich
geblieben, zwischen den Technologien hat jedoch
eine Verschiebung stattgefunden. So ist beispiels-

15
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weise der Export der Windanlagenhersteller in den
letzten Jahren iiberschétzt worden. Die Exporte der
Komponentenhersteller gleichen dies in der Summe
jedoch wieder aus, da der weitaus groBte Teil der
Exportumsétze mit Komponenten in Héhe von rund
2,5 Mrd. € auf die Windenergie entféllt, gefolgt von
der Photovoltaik mit iiber 0,5 Mrd. € und der Was-
serkraft mit etwa 0,1 Mrd. €. Eine weitere bisherige
Uberschitzung der Exporte der Hersteller konnte bei
der Solarthermie identifiziert werden, was in Kom-
bination mit leicht hoheren Importen zu geringeren
Umsétzen fiihrt. Eine Unterschitzung der Exporte
konnte zudem vor allem im Bereich Biogas und der
kleinen Biomasseanlagen verzeichnet werden. Einen
groBeren Einfluss auf die Umsétze haben allerdings
die neu gewonnenen Erkenntnisse zu den Importen.
Hier konnten vor allem die Bereiche oberfldchen-
nahe Geothermie sowie Biogas seit 2004 eine deut-
liche Verlagerung hin zu heimischer Wertschépfung
verzeichnen. Schlussendlich sind die Offshore-wind-
energie sowie die solarthermischen Kraftwerke neu
in die Betrachtung aufgenommen worden. Diese
beiden Bereiche werden bislang nicht von der AGEE-
Stat erfasst. Die Abschédtzung der Umsétze beruht auf
einer Einzelbetrachtung der laufenden Projekte un-
ter Beriicksichtigung der Beteiligung der in Deutsch-
land anséssigen Unternehmen.

2008 stiegen die beschaftigungsrelevanten Umsétze
gegeniiber den ersten Abschitzungen um knapp

28 % an, wobei die Umsétze der Hersteller lediglich
einen Anstieg um 6 % verzeichnen konnten. In den
Bereichen Biogas und (Heiz-)Kraftwerke konnte ein
Riickgang in der neu installierten Leistung im Ver-
gleich zu 2007 festgestellt werden. 2009 wurde hin-
gegen deutlich mehr Leistung neu installiert als
2007, was die Vermutung bestétigt, dass einige An-
lagen bewusst erst 2009 fertig gestellt wurden, um
die verdnderten Forderbedingungen des EEG abzu-

warten. In den neu ermittelten Umsétzen wurde
dieser Aspekt berticksichtigt. Insgesamt liegen die
beschaftigungsrelevanten Umsétze 2009 um knapp
26 % hoher als bisher angenommen, wobei die Um-
sdtze der Hersteller um 4 % angestiegen sind.

Die resultierende Bruttobeschéftigung lag 2007 bei
etwa 277.300 Personen, was einem Anstieg der Be-
schéftigung um 73 % im Vergleich zu 2004 (160.500)
entspricht. 2009 lag die geschétzte Beschaftigung
bereits bei 339.500. Damit hat sich die Beschaftigung
seit 2004 mehr als verdoppelt. Eine genaue Vertei-
lung dieser Beschéftigung ist in Tabelle 3 aufgefiihrt.
Im Vergleich zu vorhergehenden Untersuchungen

ist durch die neue Unternehmensbefragung ein sehr
viel groBerer Detaillierungsgrad der Ergebnisse még-
lich als bisher. Hierauf soll im Endbericht des For-
schungsvorhabens genauer eingegangen werden.

Neben den bereits beschriebenen Neuerungen wur-
den die Biomasse- und Biokraftstoffbereitstellung
einer detaillierten Untersuchung unterzogen, die
eine substanzielle Verbesserung der Basisdaten zur
Folge hatte. Insbesondere der Au8enhandel fiir die
Biomassebereitstellung konnte erstmals berticksich-
tigt werden. Aber auch im Bereich der Biokraftstoffe
konnte eine Verbesserung erreicht werden. Hier
liegen mittlerweile detailliertere und zuverldssigere
Daten zur in Deutschland produzierten Menge vor.
Eine ganz besondere Detaillierung hat der Bereich
der Landwirtschaft erfahren. Hier wurde mit Hilfe
der Landwirtschaftsstatistik eine Differenzierung der
Arbeitsintensitdt abhdngig von den jeweils erzeugten
Produkten vorgenommen.

Die Beschaftigten aus Wartung und Betrieb liegen
ebenfalls iiber den ersten Schdtzungen. Dies liegt vor
allem daran, dass der Anlagenbestand nach oben
korrigiert wurde.



Die Beschaftigten offentlicher und gemeinniitziger
Mittel beinhalten die Mitarbeiter in den fir EE zu-
stdndigen Ministerien ebenso wie die Forschung
sowie die Demonstrationsprojekte, die durch eben
diese Mittel geférdert wurden. Fir die Jahre 2004 bis
2006 wurden diese Daten im Detail erhoben (BMU
2007) und in den ersten Schitzungen der Jahre 2007
und 2008 konstant beibehalten. In der Schitzung des
Jahres 2009 wurden erstmals die mittlerweile deut-
lich erhohten Forschungsmittel des Bundes bertick-
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sichtigt. In den hier vorliegenden Neuberechnung
sind die Fordermittel des Bundes sowie der EU neu
ermittelt worden. Die Beschéaftigten der Ministerien
konnten in diesem Rahmen nicht erneut erhoben
werden, weshalb dort im Sinne eines konservativen
Ansatzes die Beschédftigung von 2006 konstant ge-
halten wurde. Die daraus insgesamt resultierende Be-
schéaftigung 2009 liegt demnach bei 6.500 Personen
und hat sich damit gegentiber 2004 fast verdoppelt.

Beschaftigung Beschftioun Beschaftigung
durch i Warqcunq durch Brenn-/ Beschdftigung Beschdftigung Beschéftigung
Investitionen i Betriebq Kraftstoffbereit- ~ gesamt 2009 gesamt 2008 gesamt 2007
(einschl. Export) stellung

Wind? 84.800 17.300 102.100 95.600 85.700
Photovoltaik 60.700 4.000 64.700 60.300 38.300
Solarthermie 2 13.700 2.200 15.900 17.300 10.900
Wasserkraft 3.400 4.400 7.800 7.900 8.100
Geothermie 11.800 2.700 14.500 14.700 10.300
Feste Biomasse 21.000 26.600 47.600 47.800 48.300
El'gg%ﬁ und fils 13.600 9.200 22.800 19.300 19.100
E;gmf:t?ﬁe 31.500 31.500 30.800 28.200
Biokraftstoff 26.100 26.100 23.500 23.900
Summe 209.000 66.400 57.600 333.000 317.200 272.800
Beschdftigung
ﬂg;ce'}g‘frfrfgf] 6.500 4.900 4.500
niitzige Mittel
Summe 339.500 322.100 277.300

Tabelle 3: Beschdftigung durch erneuerbare Energien in Deutschland 2009, 2008, 2007

1) Offshore- und Onshore-Wind enthalten

2) Solarthermieanlagen zur Warmeerzeugung sowie solarthermische Kraftwerke enthalten

In Abbildung 3 sind die jetzt ermittelten, aktuellen
Werte den bisherigen, vorldufigen Ergebnissen ge-
geniibergestellt. Die aktualisierten Werte liegen in
der Summe deutlich tiber den bisherigen Abschat-
zungen. Fir 2007 betrdgt der Unterschied 11 %, 2008
knapp 16 % und 2009 etwa 13 %. Die Bereiche, in de-
nen die groften positiven Abweichungen gegeniiber
den bisherigen Abschédtzungen ermittelt wurden,
sind die Windenergie (bis zu 17 % 2009), die Biomas-
se (bis zu 27 % 2008) sowie die Geothermie, die rela-

tiv gesehen die groBte Korrektur erfahren hat (bis zu
129 % 2007). In einigen wenigen Bereichen kam es
aber zu einer Reduktion der vorldufigen Zahlen. Dies
betrifft vor allem die Wasserkraft (bis zu 22 % 2008)
und die Solarenergie, deren Beschéftigung im Jahr
2007 zu hoch angesetzt war (3 %). Im Wesentlichen
ist dies auf eine Uberschitzung der Exporte von
Solarthermieanlagen zuriickzufiihren, die auf Basis
der neuen Umfrage korrigiert werden konnte.
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Abbildung 3: Entwicklung der Bruttobeschaftigung durch erneuerbare Energien in Deutschland
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Im Jahr 2009 konnte nach diesem neuen Kenntnis-
stand insgesamt eine Beschéftigung von 339.500 Per-
sonen im Bereich erneuerbarer Energien in Deutsch-
land ermittelt werden, was mehr als einer Verdoppe-
lung seit 2004 entspricht. Der Bereich der Biomasse
tragt mit knapp 38 % den gréBten Teil zur Beschéf-
tigung bei, gefolgt von der Windenergie mit etwa
30 % und der Solarenergie mit 24 %. Die Geothermie
hat einen Anteil von gut 4 %, gefolgt von der Was-
serkraft mit etwa 2 %. Die Beschéftigten, die auf die
Bereitstellung von offentlichen und gemeinniitzigen
Mitteln zuriickgefithrt werden kénnen, haben eben-
falls einen Anteil von knapp 2 %.
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Um den Einfluss der internationalen Entwicklung
auf die Umsétze deutscher Unternehmen abbilden
zu konnen, muss man zundchst den internationalen
Ausbau erneuerbarer Energien abschédtzen und dann
die Entwicklung des Handels zwischen den jeweili-
gen Weltregionen aus Analogieschliissen zu ande-
ren High-Tech-Produkten ableiten. Letztlich wird es
das Handelsvolumen sein, das die Marktchancen der
deutschen Unternehmen bestimmt und nicht die in
der Weltregion fiir die heimische Installation produ-
zierte Anlage.

Belastbare Informationen zu Annahmen iiber den
zukiinftigen globalen Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien finden sich in globalen Energieszenarien, die in
den letzten Jahren von verschiedenen Institutionen
angefertigt wurden. Sie zeigen, dass ein wesentlich
effizienterer Umgang mit Energie (EFF), verkniipft
mit einem massiven Ausbau erneuerbarer Energien
(EE), einen umfassenden, vermutlich sogar den be-
deutendsten Losungsbeitrag zur notwendigen Reduk-
tion der weltweiten Treibhausgasemaissionen leisten
kann (WBGU [2003], Krewitt [2008], IEA [2008, 2009]).
Erwartet wird, dass von den erneuerbaren Energien
bis 2050 Energiemengen in der GroB3e des gesamten
derzeitigen Weltenergieverbrauchs bereitgestellt
werden konnen.

Nationale Entwicklung der erneuerbaren
Energien

Fur Deutschland gibt das fiir das BMU erarbeitete
Leitszenario 2009 eine mogliche konsistente Zu-
kunftsentwicklung vor, die den folgenden Untersu-
chungen zugrunde gelegt wird.! Das Leitszenario
beschreibt, wie die wichtigsten nationalen und EU-
weiten Zielvorgaben erreicht werden konnen. Es ist
die aktuelle Variante einer Szenarienfamilie, die seit
2004 fiir das BMU erarbeitet wird und auch fiir die
Vorlauferstudie dieser Untersuchung benutzt wurde.

In den letzten zehn Jahren hat sich demnach in
Deutschland das Investitionsvolumen fiir EE-Techno-
logien zur Strom- und Wéarmebereitstellung mehr
als verdreifacht und belief sich im Jahr 2008 auf

15 Mrd. €, . /a. Bis 2008 wurden in EE-Anlagen
zur Strom- und Wérmeerzeugung insgesamt

95 Mrd. €, investiert. Zwischen 2009 und 2020
werden weitere 175 Mrd. €, _ hinzukommen (vgl.

2005
Leitszenario 2009).

Die im Leitszenario 2009 angenommene Wachstums-
dynamik ist unbedingt erforderlich, damit der In-
landsmarkt die Fahigkeit zu einer Stabilisierung der
Umsétze der EE-Branche aufrechterhalten kann. Das
ist wiederum eine wichtige Voraussetzung dafiir,
dass die weiteren Chancen fiir die Technologiefiih-
rerschaft in der Mehrzahl der EE-Technologien auf
dem Weltmarkt erhalten bleiben und der weitere
Aufbau von Exportmarkten erfolgreich betrieben
werden kann. Nur so kann zukiinftig in angemesse-
nem Umfang von den betrdchtlich wachsenden Aus-
landsmaérkten profitiert werden.

Szenarien sind in sich konsistente mdgliche Zukunftsentwicklungen. Im Umgang mit der inhdrenten Unsicherheit zukiinftiger Entwick-
lungen werden typischerweise verschiedene Szenarien entwickelt. Die Frage nach den gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen eines
politischen Instruments lasst sich dann in einer Wenn-Dann-Analyse beantworten.

! Eine Aktualisierung des Leitszenarios steht unmittelbar bevor. Hinsichtlich des Ausbaupfades der erneuerbaren Energien wird hierin im Wesent-
lichen die im Leitszenario 2009 beschriebene Entwicklung fortgeschrieben. Neben einigen anderen Anpassungen bildet das Leitszenario 2010 dabei
vor allem die jiingste Entwicklung auf dem PV-Markt ab. Im Vorgriff hierauf wurden in der vorliegenden Studie zwei Szenarien zur zukiinftigen PV-

Entwicklung ergénzt.
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am Endenergieverbrauch erzielt wird.

Das Leitszenario 2009 beschreibt eine zielorientierte Entwicklung, in der bis 2030 durch die Kombination
von Energieeffizienz und dem Ausbau erneuerbarer Energien ein Anteil von 31,7 % erneuerbarer Energien
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Globales Wachstum der erneuerbaren
Energien

Als Datengeriist fiir den zukiinftigen globalen Aus-
bau der erneuerbaren Energien wird in dieser Unter-
suchung das Szenario ,.Energy (R)evolution® (Krewitt
2008) verwendet. Dieses Szenario stellt eine konsis-
tente Entwicklung nach Weltregionen und EE-Tech-
nologien differenziert dar. Es baut auf den wirt-
schaftlichen Potenzialen der erneuerbaren Energien
weltweit auf. Mit einem Primérenergieverbrauch aus
erneuerbaren Energien von 271 EJ/a im Jahr 2050
liegt es in einer dhnlichen Gré8enordnung wie das
BLUE-Map-Szenario der IEA (2010), welches etwa 268
EJ/a EE-PEV in 2050 erreicht. Es tiberschreitet die im
kernenergie- und CCS-gepriagten 450-ppm-Szenario
des World Energy Outlooks der IEA (2009) erreichten
Anteile der erneuerbaren Energien, bleibt aber hin-
ter dem Energy-(R)evolution-Advanced-Szenario von
2010 (Krewitt 2010). Im Folgenden werden das Men-
gengeriist des verwendeten Szenarios und die damit
verbundenen weltweiten Investitionen dargestellt.
Dabei ist die Systematik konsistent mit den Uberle-

gungen in Deutschland, indem Investitionen in An-
lagen zur Nutzung erneuerbarer Energien betrach-
tet werden. Biomasse- und Biokraftstoffbereitstellung
- in Deutschland nachrichtlich mitgefiihrt - findet
unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten vor Ort in den
Weltregionen statt.

Aus der mengenmaBigen Marktentwicklung kénnen
die zu erwartenden Investitionsvolumina eines wach-
senden globalen EE-Marktes abgeleitet werden.
Bereits heute werden jahrlich rund 150 Mrd. €, /a
in EE-Technologien investiert. Davon flieBt ein Teil
mit rund 60 Mrd. €, /a in die (groBe) Wasserkraft,
die oftmals den neuen EE-Technologien nicht zuge-
rechnet wird. Weitere 30 Mrd. €, ./a tragt die Wind-
industrie bei. Bis 2030 wird, bei etwa gleichbleiben-
den Investitionen fur Wasserkraft, das jahrliche
Investitionsvolumen auf knapp 600 Mrd. €, /a,

und bis 2050 auf knapp 900 Mrd. €, /a steigen.

Den weitaus groften Anteil von 55 % werden dann
die solaren Technologien bewirken, gefolgt von der
Windenergie (vgl. Abbildung 4).
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Abbildung 4: Jahrliche globale Investitionsvolumina zur Strom- und Warmebereitstellung aus

erneuerbaren Energien (Strom und Warme)

1.000

Wellenenergie
891 M Erdwdrme

I Solartherm. Kollektoren

800

M Solartherm. Kraftwerke
Photovoltaik

600

M Biomasse, Biogas

M Wind
H Wasser

400

[Mrd. Euro (2005)/a]

200

Das betrachtliche Wachstum des Investitionsvolu-
mens der erneuerbaren Energien um das gut Finf-
fache (ohne Wasserkraft das Achtfache) kennzeichnet
die Abkehr von der heutigen energierohstoffabhéngi-
gen Energieversorgung. Im Stromsektor werden der-
zeit von 260 Mrd. €, ./a Gesamtinvestitionen bereits
50 % in erneuerbare Energien investiert. 2030
dominieren diese Technologien den Markt bereits
mit knapp 60 % (337 Mrd. €,,./a). Die drei wichtigs-
ten Sdulen der EE-Stromversorgung sind die Wind-
energie, die Photovoltaik und solarthermische Kraft-
werke. Da 2050 die EE-Stromproduktion bereits bei
80 % liegt, werden im E[R]-Szenario nur noch
geringe Investitionen in fossile Kraftwerke getatigt.
Im Wéarmemarkt dominieren momentan eindeutig
die Investitionen in die fossile Warmeversorgung.
Mit 26 Mrd. €, ./a (ohne Kosten der traditionellen
Biomassenutzung) werden derzeit nur 14 % im EE-
Sektor investiert. Mit 128 Mrd. €, ./a 2020 erreicht
dieser Anteil im E[R]-Szenario bereits 58 %. 2050 do-
minieren die EE-Investitionen mit 86 % dann auch
den Warmemarkt.

Die regionale Struktur der globalen
EE-Investitionen

Die regionale Struktur der Investitionen bildet eine
wichtige Ausgangsbasis der Abschétzung des inter-
nationalen Handels mit EE-Anlagen und damit der
Exportchancen Deutschlands in diesem Bereich.
Deutschland hat durch rdumliche Ndhe, etablierte
Handelsbeziehungen und politische Néhe in bestimm-
ten Weltregionen vorteilhafte Beziehungen aufge-
baut. Die wesentlichen EE-Investitionen werden der-
zeit in drei Regionen getétigt. Dies sind OECD Europa
mit besonderer Bedeutung von Deutschland, OECD
Nordamerika und China. In diesen drei Regionen
wurden 2008 rund 87 % der Windenergieleistung,

86 % der Photovoltaikleistung und 93 % der Solarkol-
lektorleistung installiert. Rund zwei Drittel der Ge-
samtinvestitionen (einschlieBlich der ,,groBen® Wasser-
kraft) fallen auf diese Regionen. Die Einzelmaérkte zei-
gen jedoch betrachtliche strukturelle Unterschiede.

Von zentraler Bedeutung fiir eine deutliche Steige-
rung des jéhrlichen EE-Zubaus ist eine rasche Auswei-
tung der EE-Investitionen auf die noch ,unterentwi-
ckelten“ Marktregionen der Welt unter Beibehaltung
des hohen Zubauniveaus in den oben genannten Re-
gionen. Im E[R]-Szenario stellt sich die zukiinftige EE-
Marktentwicklung wie in Abbildung 5 aufgefiihrt dar.
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Abbildung 5: Jahrlicher EE-Zubau nach Landergruppen (einschl. ,,grope” Wasserkraft) fiir die Strom- und
Warmeerzeugung im E[R]-Szenario

Nordamerika Jahrlicher EE-Zubau in GW/a Ubriges Asien Jahrlicher EE-Zubau in GW/a
Strom 2020 55,2 Strom 2020 9,2
2030 50,9 2030 19,0
Warme 2020 70,2 Warme 2020 46,6
2030 1443 2030 56,1
Europa ohne D Jahrlicher EE-Zubau in GW/a Pazifik Jahrlicher EE-Zubau in GW/a
Strom 2020 33,0 Strom 2020 9,9
2030 36,9 2030 15,6
Wédrme 2020 50,8 Warme 2020 25,9
2030 174 2030 32,3
Transformationslander Jahrlicher EE-Zubau in GW/a Mittlerer Osten Jéhrlicher EE-Zubau in GW/a
Strom 2020 8,5 Strom 2020 5,2
2030 16,6 2030 15,9
Wérme 2020 52,8 Warme 2020 33,8
2030 62,5 2030 47,5
China Jahrlicher EE-Zubau in GW/a Afrika Jéhrlicher EE-Zubau in GW/a
Strom 2020 29,7 Strom 2020 39
2030 55,0 2030 1.4
Wédrme 2020 44,6 Wéarme 2020 31,1
2030 68,0 2030 39,8
Indien Jahrlicher EE-Zubau in GW/a Lateinamerika Jahrlicher EE-Zubau in GW/a
Strom 2020 12,8 Strom 2020 11,8
2030 213 2030 20,5
Wérme 2020 32,8 Warme 2020 32,1

2030 65,4 2030 32,6
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Die Definition der in Abbildung 5 gezeigten Lander-
gruppen/Regionen entspricht derjenigen des World
Energy Outlooks (IEA 2008; Krewitt 2008).

In allen Landergruppen wachsen die jahrlich zuzu-
bauenden Leistungen betrdchtlich, die durchschnitt-
lichen Wachstumsraten sind dabei sehr unterschied-
lich, so dass sich die Anteile dem zukiinftig erwarte-
ten Energieverbrauch der einzelnen Region entspre-
chend angleichen. 2007 wurden 30 % der strom-
erzeugenden und 26 % der warmeerzeugenden EE-
Anlagen in OECD Europa installiert. 2030 betragen
die Marktanteile noch 14 % bzw. 17 % und 2050

10 % bzw. 12 %. China und Indien steigern dagegen
ihren Anteil deutlich. Im Stromsektor steigt der An-
teil der jahrlichen Installationen von derzeit 21 % auf
29 % 2030 und auf 31 % 2050. Auch der Nahe Osten
und Afrika steigern ihre Marktanteile an den zu-
kiinftigen Installationen der erneuerbaren Energien.
Die Verschiebungen werden noch deutlicher, wenn
man die EE-Installation ohne die ,,groe“ Wasserkraft
betrachtet.

Aus diesen Annahmen zur Entwicklung der regiona-
len EE-Markte folgt die in Abbildung 6 aufgefiihrte
regionale Verteilung der globalen EE-Investitionen
fiir die Strom- und Warmeerzeugung. Bis 2020 wach-
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sen die jahrlichen EE-Investitionen global mit durch-
schnittlich 8,8 %/a. Uberdurchschnittliche Wachs-
tumsraten haben insbesondere die Mérkte in Afrika
und dem Mittleren Osten mit 12,5 %/a, in Nordame-
rika und in den osteuropdischen Transformationslan-
dern mit 11 %/a sowie im Ubrigen Asien (einschl. In-
dien) mit 10 %/a. Der europdische Markt wéachst noch
mit 4 %/a, der deutsche mit 2,3 %/a.

Vom Gesamtvolumen gesehen, ist der nordamerika-
nische Markt bis 2020 mit 110 Mrd. €, ./a der um-
fangreichste, gefolgt von China und OECD Europa
mit je rund 65 Mrd. €, /a. Nach 2020 sind der euro-
pdische und der nordamerikanische Markt weit-
gehend gesattigt, wahrend der Weltmarkt weiter

mit durchschnittlich 2,5 %/a wéchst. Stark tiber-
durchschnittlich nimmt in dieser Periode der Markt
in Afrika und dem Mittleren Osten mit 4,6 %/a zu.
Auch die mittleren Wachstumsraten der asiatischen
Maérkte (China, Indien, Ubriges Asien) sind mit

3,3 %/a noch relativ hoch. 2050 bildet China den
groBten Einzelmarkt mit knapp 170 Mrd. €, ./a,
Indien und das Ubrige Asien kommen zusammen
auf 160 Mrd. €, /a, gefolgt von OECD Nordamerika
mit 150 Mrd. €, /a. Ebenso groB ist bis zur Mitte des
Jahrhunderts der afrikanische Markt (einschlieBlich
Mittlerer Osten). In OECD Europa werden dann noch
knapp 90 Mrd. €, ./a an EE-Investitionen umgesetzt.

2005
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Abbildung 6: Globale Investitionen in EE-Technologien zur Strom- und Warmebereitstellung
nach Landergruppen, in Mrd. €
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Die hier erlduterte regionale Verteilung der Wachs-
tumsraten und Gesamtvolumina des zukinftigen
globalen Energiemarktes machen deutlich, dass der-
zeit der deutsche und der europdische EE-Markt von
groBler Bedeutung sind. 8 % der globalen EE-Investi-
tionen wurden 2007 in Deutschland getétigt, knapp
30 % in OECD Europa. Bei dem angestrebten weltwei-
ten Ausbau der erneuerbaren Energien werden die-
se Anteile bereits bis 2020 auf 3,5 % (Deutschland)
bzw. 15 % (OECD Europa) sinken und im Jahr 2050
bei 1,9 % (Deutschland) bzw. 10 % (OECD Europa) lie-
gen. Will die deutsche EE-Branche, die derzeit ein-
schlieflich ihrer Exporte rund 13 % der globalen EE-
Investitionen tétigt, in dhnlichem bzw. mdoglichst ge-
ring sinkendem Ausmal an dem zukiinftig deutlich
wachsenden globalen EE-Markt teilnehmen, so muss
sie ihr Augenmerk besonders auf die in den néchs-
ten Jahrzehnten tiberdurchschnittlich wachsenden
Regionalmaérkte richten. Da der Inlandsmarkt nach
dem rasanten Wachstum der letzten Jahre zukiinf-
tig mit geringeren Raten wachsen wird, sind Erfolge
in diesen Méarkten und die Realisierung von Export-
chancen von besonderer Bedeutung fiir das weitere
Wachstum der einheimischen EE-Branche.

Die methodische Herausforderung im Hinblick auf
die Abschétzung der Exportchancen besteht darin,
die weltweite Nachfrage zunachst dahingehend

zu differenzieren, welcher Teil im jeweiligen Wirt-
schaftsraum aus eigener Produktion bedient wird
(local content) und welcher Teil international gehan-
delt wird. Nur das gehandelte Volumen bestimmt die
Exportmoglichkeiten. In einem zweiten Schritt wer-
den die deutschen Exporte als Anteil Deutschlands
an diesem Volumen, dem Welthandel nach Regionen
und Technologien, abgeschétzt.

Fiir das Jahr 2007 liegen fiir alle Weltregionen Daten
vor, anhand derer sich eine Kalibrierung des Welt-
handels und der deutschen Anteile vornehmen ldsst.
Insgesamt wurden Investitionsgtiter in Héhe von
23,5 Mrd. €, im Jahr 2007 weltweit im Bereich der
EE-Technologien zur Erzeugung von Strom und War-
me gehandelt. Verglichen mit dem gesamten Inves-
titionsvolumen in Hohe von 132 Mrd. €, . sind dies
also lediglich 17,8 %. Trennt man die Wasserkraft ab,
so steigt dieser Anteil allerdings auf ca. 30 %. Dies
zeigt, wie wichtig es ist, die Exportpotenziale tech-
nologiescharf zu untersuchen. Obwohl gut 20 % der

gesamten Investitionen auf warmeerzeugende Tech-
nologien entfallen, werden sie in deutlich geringe-
rem Umfang gehandelt. Warmeerzeugung aus Bio-
masse oder in Solarkollektoren ist in vielen Welt-
regionen bereits seit Jahren etabliert und es konnte
sich eine heimische Industrie entwickeln, die auf die
Bediirfnisse des jeweiligen regionalen Markts abge-
stimmt ist.

Deutschland konnte 2007 erhebliche Anteile dieses
Welthandels bedienen. Insgesamt machten die deut-
schen Exporte 7,17 Milliarden € (8,6 Mrd. €, . 2009,
vgl. Tabelle 1) aus. Dies entspricht einem Welthan-
delsanteil von 30 %. Die groten Handelsanteile er-
zielte Deutschland mit Windenergieanlagen, solar-
thermischen Kraftwerken und der Photovoltaik in
der Stromerzeugung sowie mit Anlagen zur Nutzung
von fester Biomasse in der Warmeerzeugung. Der
grofte Exportumsatz entfallt auf die Windenergie.

Zum Umgang mit der Unsicherheit beziiglich zu-
kiinftiger Entwicklungen wurden vier verschiedene
Szenarien zu den moglichen Chancen deutscher EE-
Unternehmen auf den Weltmérkten entwickelt, von
denen zwei eher flankierender Natur im Sinne einer
maximalen und minimalen Exporterwartung sind.

Ein plausibles Minimum an zukiinftigen Exporten
ergibt sich durch die mengenméBige Konstanz deut-
scher Exporte bis 2030. Dies wiirde bedeuten, dass
es Deutschland iberhaupt nicht gelingt, am Wachs-
tum des Welthandelsvolumens mit EE-Technologien
teilzunehmen. Wéahrend sich das Welthandelsvolu-
men bis 2020 bereits mehr als verfunffacht, bleiben
die Exporte in diesem Szenario mengenmafig kon-
stant. Dies bedeutet, anders ausgedriickt, Verluste
der Welthandelsanteile Deutschlands in erheblicher
Hohe. Fir die Technologien zur Nutzung der Wind-
energie und der Biomasse sowie fiir die Photovoltaik
wirde dieser Extremfall einen Riickgang der Welt-
handelsanteile um mehr als die Hélfte bedeuten. Die
Exporte blieben in diesem Szenario ab 2020 deutlich
hinter den inldndischen Investitionen zuriick (weni-
ger als 50 % der inldndischen Investitionen). Da im
Szenario des Mengengerists (Leitszenario 2009) we-
gen der eintretenden Kostendegressionen auch die
inldndischen Investitionen in Deutschland zwischen
2020 und 2030 abnehmen, miissten die inldndischen
Hersteller — bei Konstanz der unterstellten Importe -
ihre Produktionskapazitidten zuriickfahren. Fir
unsere weiteren Uberlegungen stellen die sich in
diesem Szenario ergebenden Welthandelsanteile
somit eine untere Grenze dar, die allen Anzeichen
nach deutlich tiberschritten werden wird.
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Lander unterscheiden sich stark im Anteil der Investitionsgiiternachfrage, der durch Importe befriedigt wird.

Hier das Beispiel Maschinenbau.
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Die Schatzung der Zukunftsentwicklung der Handelsanteile
orientiert sich auch an den Erfahrungen maturierter Wirt-
schaftsbereiche. Zum Beispiel fiir den Maschinenbau liegen
die Handelsanteile je nach Zielregion zwischen 20 und 50 %.
Die Lander der EU dominieren derzeit als Handelspartner.
Langfristige Verschiebungen finden typischerweise zwischen
den Zielregionen statt, hier sind Zuwdchse von mehr als

10 Prozentpunkten zu verzeichnen.

Eine — nach unserer Uberlegung ebenfalls unrealis-
tische — obere Grenze (das Maximum) der deutschen
Exporte ergibt sich aus einer spiegelbildlichen Uber-
legung: Blieben wegen der Vorreiterrolle Deutsch-
lands die derzeit hohen deutschen Welthandels-
anteile langfristig unverdndert, wiirde sich das An-
wachsen des Welthandels in eine Verfiunffachung
der Exporte iibersetzen.

Innerhalb des durch die beiden genannten Grenzen
markierten Feldes unterstellt eine verhaltene Varian-
te der deutschen Exportentwicklung insgesamt eine
deutliche Abnahme der Exportchancen der deut-
schen Industrie. Dies lasst sich als Verlust der Tech-
nologiefiithrerschaft deuten und als Zunahme der
Bedeutung von Produzenten in anderen Regionen.
Allerdings hatte auch die ausldndische Fertigung
von deutschen Unternehmen denselben Effekt, da
auch in diesem Fall die Exporte geringer werden und

die durch den Export induzierte Beschaftigung zu-
riickgeht.

Die optimistische Variante unterstellt eine gréere
Offnung der Mirkte in den Transformationsldndern,
Afrika und dem Nahen Osten bereits bis 2020, China
und Indien ziehen bis 2030 nach. Ein weniger star-
kes Absinken der Handelsanteile im Vergleich zu
dem verhaltenen Szenario wird bei der Windener-
gie bis 2020 und bei den warmeerzeugenden Tech-
nologien erwartet. Solarthermische Kraftwerke wei-
sen bis 2030 zunehmende Handelsanteile fiir China
und Indien auf, in Nordamerika wird eine Zunahme
der eigenen Produktion unterstellt. Insofern bildet
die Region Nordamerika eine Ausnahme in der an-
gewendeten Systematik, da fir die iibrigen Regionen
und Technologien eher eine Zunahme der Handels-
aktivitaten unterstellt wird. Da die Region Nordame-
rika gegeniiber 2007 jedoch bereits in den letzten
Jahren erhebliche Zuwéchse bei den EE-Technologien
gezeigt hat, werden eher konstante bzw. abnehmen-
de Handelsaktivitdten in beiden mittleren Varianten
angenommen.

Der beste Uberblick lisst sich gewinnen, wenn man
diese Szenarien nach Technologien und Regionen
fir bestimmte Stichjahre und die zeitliche Entwick-
lung der Exporte insgesamt betrachtet. Abbildung 7
zeigt die Exporte in verschiedene Regionen fiir die

vier Szenarien und das Jahr 2020 in Mrd. €, ..
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Abbildung 7: Exporte von EE-Anlagen nach Regionen in 2020, in Mrd. €
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Es zeigt sich, welche Regionen die Unterschiede in zusammen als beispielsweise in China oder Nord-
den Szenarien treiben. Wegen der wirtschaftlichen amerika. Die Ldnder mit geringerem Ausbau weisen
Verflechtungen in Europa liegen die geschitzten ebenfalls keine groBen Abweichungen auf.

Exporte tiber alle Szenarien dort erheblich enger

Abbildung 8: EE-Technologieexporte im Zeitablauf, in Mrd. €
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Aus dem Vergleich der weltweiten Exporte im Zeitab- len diese Unterschiede bereits erheblich deutlicher
lauf in verschiedenen Szenarien wird die Bandbreite aus. Die optimistische Variante liegt mit fast

deutlich, zu der die verschiedenen Annahmen fih- 50 Mrd. €, um ca. 15 Mrd. € iiber der verhal-
ren. 2020 liegen immerhin rd. 35 Mrd. € zwischen tenen Variante. Die optimistische Variante stellt
der Untergrenze und der Obergrenze. Das verhalte- mehr als eine Versiebenfachung des Exportniveaus
ne Szenario unterscheidet sich insgesamt um ca. 10 von 2007 dar, bei einem Anwachsen des Welthan-

Mrd. € vom optimistischen Szenario 2020. 2030 fal- dels auf das Neunfache.
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5 LANGFRISTIGE ENTWICKLUNG DER
BESCHAFTIGUNG DURCH DEN AUSBAU
ERNEUERBARER ENERGIEN

5.1 Bruttoentwicklung bis 2030

Die weltweite Nachfrage nach EE-Technologien, die
sich fiir die deutschen EE-Unternehmen als Export-
chance bewerten ldsst, Ubt einen zunehmenden Ein-
fluss auf die heimische Beschéaftigung durch erneuer-
bare Energien aus. Wahrend die inldndischen Inves-
titionen bis 2020 stark ansteigen und danach abfla-
chen, setzt in einigen Weltregionen der Nachfrage-
schub erst nach 2020 ein und gleicht diese Entwick-
lungen bei entsprechenden Exportannahmen aus.
Die Produktion von Anlagen zur Nutzung erneuerba-
rer Energien im Inland wird sich jedoch zunehmend
auf sogenannte High-Tech-Produkte konzentrieren,
die in hochautomatisierten und -technisierten Fer-
tigungsabldufen hergestellt werden. Einen Anhalts-
punkt zur Entwicklung der Produktivitédt gibt erneut
der Blick auf die maturierteren Wirtschaftsbereiche.
Hier sind jahrliche Produktivitédtssteigerungen

von 1,5 - 2,5 % je nach Wirtschaftsbereich keine
Seltenheit.

Insgesamt wird die Bruttobeschéftigung bei weiter-
hin erfolgreicher Aktivitat der EE-Unternehmen auf
den Weltmarkten zwischen 500.000 und 600.000
Beschaftigten 2030 liegen (Abbildung 9). Der An-
stieg der Bruttobeschaftigung ist dabei am starksten
zwischen heute und 2020. Die Bruttobeschaftigung
steigt in diesem Zeitraum von den heutigen knapp
340.000 auf 450.000 - 580.000 Beschéftigte an. Dies
zeigt, dass der nationale und internationale Markt
fur EE-Technologien immer noch von einer erheb-
lichen Dynamik gekennzeichnet ist, wenngleich die
rasante Verdopplung der Beschéftigung in 5 Jahren,
wie sie von 2004 bis 2009 beobachtet wurde, in Zu-
kunft nicht mehr zu erwarten ist.

Insgesamt flachen die Zuwéachse durch eine stdrkere
Automatisierung und allgemeine Produktivitatsstei-
gerung in allen Bereichen ab. Auch verschieben sich
die Beschaftigungszuwdachse zur Produktion, da in
den Bereichen Biomasse- und Biokraftstoffbereit-
stellung sowie im Betrieb keine Exporte erwartet
werden bzw. moglich sind.

Abbildung 9: Beschdftigte (in 1000) unter verschiedenen heimischen Investitionspfaden und

Exportszenarien beim niedrigeren Preispfad.
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Abbildung 10 vergleicht fiir das Szenario PV2 mit
kraftigem PV-Ausbau die Auswirkungen verschiede-
ner Exportannahmen auf die Bruttobeschéftigungs-
entwicklung. Es ldsst sich deutlich erkennen, dass
die weltweite Nachfrage nach Anlagen je nach den
realisierten Exportchancen zu deutlich zusétzlicher
Beschiftigung fiihrt. Im Falle verhaltener Exportan-

nahmen liegt die Bruttobeschéftigung bei knapp
unter bzw. knapp tiber 500.000 2020 (2030). Optimnis-
tischere Annahmen beziiglich des Exports fithren zu
einer zusitzlichen Beschéftigung von 100.000 Perso-
nen, so dass sich die Bruttobeschéftigung 2030 auf
iiber 600.000 belaufen kann.

Abbildung 10: Bruttobeschaftigungsentwicklung bis 2030
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5.2 Nettobeschaftigung
5.2.1 Szenarienvergleich

Die wirtschaftlichen Auswirkungen einer Aktivitat
wie des Ausbaus erneuerbarer Energien zeigen sich
durch den Vergleich einer Simulation ohne die Akti-
vitdt oder wirtschaftspolitische MaBnahme mit den
Simulationsergebnissen mit dieser Aktivitat. Hierzu
werden in sich schliissige Szenarien entwickelt, die
verschiedene Vorgaben zu Energiepreisen, -mengen
und -verbrauchen enthalten und dadurch unter-
schiedliche Impulse auf die Volkswirtschaft ausiiben.

Die vorliegende Studie greift national, wie skizziert,
iiber weite Strecken auf in der EE-Leitstudie 2009
(BMU 2009b) abgeleitete Szenarien zuriick.? Diese
werden nachfolgend kurz in ihren wesentlichen An-
nahmen miteinander verglichen. Eine ausfiihrlichere

2025

I PV2, Preispfad B
optimistische Exporte

2030

Zusammenfassung der Szenarien und der zugrunde
gelegten Annahmen und Rahmendaten wird auch in
dem Ende 2010 erwarteten, ausfiithrlichen Bericht zu
diesemn Vorhaben zu finden sein.

2 Die Leitstudie 2009 befindet sich auf dem Stand ,Kernenergieausstieg“. Die aktuell geplante Laufzeitverlangerung wird in der derzeit erarbei-
teten Leitstudie 2010 aufgegriffen. Fiir die nachfolgend dokumentierten Ergebnisse zur EE-Nettobeschéftigung ist die Laufzeitverldngerung jedoch
insofern ohne Bedeutung, als die in Prognos/EWI/GWS (2010) errechneten Preiswirkungen sowohl im Referenzszenario als auch in den Ausbau- und
Exportszenarien enthalten wéren. Da in der Analyse der Nettowirkungen nur Abweichungen zur Referenz bei gleichen Energiepreisen betrachtet

werden, konnen sich die Effekte nicht grundlegend dndern.
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An die Stelle eines Business-as-usual-Referenzlaufs,
der in vielen Untersuchungen eine Entwicklung
ohne weitere Manahmen beschreibt (vgl. Prognos/
EWI 2005, ISI 2009), tritt in dieser Untersuchung das
Null-Szenario (vgl. auch BMU 2007). Es beschreibt
eine konsistente hypothetische Entwicklung der
Energieerzeugung ohne erneuerbare Energien ab
dem Jahr 2000 und umfasst den dann notwendigen
Zubau fossiler Kraftwerke und Warmeerzeuger und
die hiermit verbundenen Investitionen. Erneuerbare
Energien liefern in diesem Szenario nur einen sehr
begrenzten Beitrag zur Warme- und Stromversor-
gung, im letzteren Fall vornehmlich tber die sog.
GroBBe Wasserkraft, die bereits vor Inkrafttreten des
EEG wettbewerbsfahig war.

1. Preisniveau fossiler Energietrager/Strompreise:
Der Preispfad A weist einen deutlichen Anstieg
der Preise fiir importiertes Ol, Erdgas und impor-
tierte Steinkohle auf. Der Preispfad B unterstellt
dieselbe Relation zwischen den Importpreisen
dieser Energietrager, weist aber einen geringeren
Anstieg auf.® Das Preisniveau der fossilen Energie-
trager fihrt zu unterschiedlichen Strompreisen.
Der jeweilige Preispfad beeinflusst somit die Dif-
ferenzkosten der erneuerbaren Energien: hohe
fossile Energietragerpreise verringern die Diffe-
renzkosten der erneuerbaren Energien.

2. Ausbau der erneuerbaren Energien: Der Zu-
bau folgt dem Mengengerist des Leitszenarios
2009. Um dem hohen Ausbau der Photovoltaik
2009 und dem erwarteten hohen Ausbau 2010
Rechnung zu tragen, wurden dariiber hinaus im
Projektverlauf kurzfristig zwei Sensitivitdten zur
Photovoltaik ergdnzend einbezogen: PV1 unter-
stellt einen Zuwachs von 3 GW/a bis 2020, danach
fallt der Zubau bis 2030 auf 2,5 GW/a. PV2, das
der Zielvorstellung des derzeitigen Forderkorri-
dors entspricht, unterstellt einen Zubau von 6 GW
2010, 4,5 GW in 2011 und anschlieBend bis 2020
3,5 GW/a.* AnschlieBend wird ein Zubaupfad von
2,4 GW/a angesetzt. Die Differenzkosten zu allen
Mengengeriisten wurden mit beiden Preispfaden
unterlegt.

Dem Null-Szenario mit Preisbasis A oder B wird nun
eine Entwicklung mit unterschiedlichem inldandi-
schem Ausbau und verschiedenen Exportentwick-
lungen auf derselben Preisbasis gegeniibergestellt,
um die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen ver-
schiedener Umsatzentwicklungen aus der Differenz
der Simulationsergebnisse zu ermitteln. Nettobe-
schaftigungseffekte lassen sich nur in einem kom-
plexen gesamtwirtschaftlichen Modell mit hinrei-
chender Genauigkeit bilanzieren. Fir die Simulatio-
nen in dieser Studie wurde das Modell PANTA RHEI
eingesetzt.

3. Exporttatigkeit der Hersteller von Anlagen zur

Nutzung erneuerbarer Energien®: Die Obergren-
ze (Maximum) ist durch konstante Handelsanteile
auf stark expandierenden Weltmaérkten gekenn-
zeichnet, an der Untergrenze (Minimum) sind die
Exportvolumina auf dem heutigen Niveau kons-
tant. Ein sogenannter optimistischer und ein ver-
haltener Exportpfad verlaufen zwischen diesen
beiden Grenzen.

PANTA RHEI ist eine zur Analyse umweltdkonomischer Frage-
stellungen erweiterte Version des Modells des makrodko-
nometrischen Simulations- und Prognosemodells INFORGE der
GWS mbH.

Das Modell PANTA RHEI erfasst den langfristigen Struktur-
wandel in der wirtschaftlichen Entwicklung sowie in den
umweltokonomischen Interdependenzen. Neben der umfas-
senden dkonomischen Modellierung wird der Energieeinsatz mit
einem besonderen Schwerpunkt auf dem Einsatz erneuerbarer
Energien detailliert erfasst. Alle Modellteile sind konsistent
miteinander verkniipft.

3 Insgesamt liegt der Olpreis im niedrigeren Preisszenario (B) mit 79 $
Prognos/EWI/GWS (2010) mit 97,5 $,,,,/bbl (110 $, . /bbl).

4 Letzte Meldungen (September 2010) deuten darauf hin, dass der PV-Ausbau 2010 iiber dieser Marke gelegen haben diirfte. Wichtige Treiber fiir die
langfristigen Beschaftigungswirkungen sind jedoch die langfristigen Entwicklungspfade des Ausbaus erneuerbarer Energien.

5 Einschlielich Komponentenhersteller.

2005/ PP (94 $,,./bbl) 2020 (2030) klar unterhalb der Rahmenannahmen von
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5.2.2 Nettowirkungen

Um eine Ubersicht iiber ausgewihlte Ergebnisse in
allen Simulationsldufen zu gewinnen, werden in den
nachfolgenden Abbildungen die Resultate fiir die
Nettobeschéftigung im Zeitverlauf dargestellt. Es
werden absolute Abweichungen gegen das Null-
Szenario des entsprechenden Preispfades gezeigt.
Positive Werte sind als positive Nettobeschédftigung
im Vergleich zu einer Entwicklung ohne EE-Ausbau
zu sehen. Negative Werte deuten an, dass die Be-
schéftigung hinter ihrem Wert ohne EE-Ausbau zu-
rickbleibt.

Beim Preispfad A (Abbildung 11) fiihrt der unter-
stellte Ausbau der erneuerbaren Energien in nahezu
allen untersuchten Szenarien durchgehend zu posi-
tiver Netto-Beschéaftigung, die insbesondere ab 2020
nachhaltig ansteigt. Am niedrigsten fallen die Net-
towirkungen dabei in den - hier allerdings eher als
eine fiktive Untergrenze angesehenen — Szenarien
mit minimalem (d.h. gegeniiber dem heutigen Stand

konstantem) Export aus. In diesem Fall ergeben sich
fur zwei Ausbaupfade (Leitszenario 2009 und PV2)
zwischenzeitlich nur wenig geringere Werte fir die
Beschéftigung im Vergleich zum Null-Szenario. Zum
Ende des Betrachtungszeitraums édndert sich jedoch
auch in diesen Fallen das Vorzeichen; die Nettobe-
schaftigungswirkungen werden positiv (rd. 100.000
Beschéftigte). Sehr deutlich zeigt sich in den unter-
suchten Szenarien dabei der Einfluss des Exports auf
die heimische Beschaftigungsbilanz: Bei optimisti-
schen Erwartungen steigt die positive Nettobeschaf-
tigungswirkung bis 2030 auf Werte tiber 200.000. In
Kombination mit den verhaltenen Exporterwartun-
gen ergeben sich bis 2015 nur geringe positive Ab-
weichungen zum Nullszenario. Danach zeigen sich
die positiven Beschaftigungseffekte des Exports.

Im Vergleich der unterschiedlichen EE-Ausbauszena-
rien zeigt der maBvoll angehobene PV-Ausbau (PV1)

unter nahezu allen sonstigen Rahmenbedingungen

die besten Nettobeschdftigungswirkungen.

Abbildung 11: Beschaftigung in 1000, Abweichung zum Null-Szenario beim Preispfad A
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Abbildung 12: Beschaftigung in 1000, Abweichungen zum Null-Szenario beim Preispfad B

250
H 2010
2015
200
2020
M 2025
150 = 2030
100
50 4— —
04
-50
x 5 s £ x 5 s £ 3 5 s £
= 2 2 = = 2 2 = = a = =
= ] £ = = j] £ = = hz] = s
=] £ ] I=% =] £ ] o =] £ @ a
53 = > 3 53 = > 3 < = > 3
> - > - > -
i) o -— L L o -— L ) [=% -— L
=) © S @ = © S = o~ © S o
= 2 =% o = 2 =% o > = = =
o =) < © =} =3 o = <
s =3 p 5 = 3 = = @ =2 ~ =
z = ) @ 3 ] = B ° [ S =
a = = o a z @ @ 2 = P a
<2 A @ ) g s ‘D = b= ‘©
o @ & = = a = 2 a
A T o o = o
] o i A o a
a a e =3 ©
— o .ﬂ —
@ & o
E —
o

Beim Preispfad B fithren die héheren Differenzkos-
ten, die durch niedrige Preise fossiler Energietrager
bestimmt werden, zu einer leichten Ddmpfung der
oben beschriebenen positiven Netto-Beschaftigungs-
effekte. Das fiir den Preispfad A beschriebene
Grundmuster bleibt dabei jedoch erhalten: Negative
Netto-Beschaftigungswirkungen treten zeitweise an
der fiktiven Exportuntergrenze auf.

Insgesamt ergibt sich die héchste Nettobeschéfti-
gung fiir den Preispfad A an der Exportobergrenze
in Kombination mit dem PV1-Ausbau. Hier liegt die
Nettobeschaftigung 2030 um mehr als 300.000 Per-
sonen hoher als ohne einen Ausbau der erneuerba-
ren Energien in Deutschland

5.2.3 Nettoeffekte fiir die Jahre 2009
und 2010

Der Ausweis von Nettoeffekten fiir die Jahre 2009
und 2010 ist aus methodischen Griinden und wegen
der hohen Unsicherheiten im Zusammenhang mit
der Wirtschaftskrise schwierig. Einige Daten fiir das
Jahr 2009, wie die installierten Leistungen der erneu-
erbaren Energien, liegen zum Teil bereits als Statistik
vor, andere sind Modellergebnisse. Beides lésst sich
nicht ohne Weiteres zusammenfiihren. Ein Beispiel
sind die Daten der Energiebilanz, die im Detail nur
bis 2007 vorliegen, in den Randsummen bis 2008
und fiir den Primérenergieverbrauch bis 2009. 2009
war zudem durch die Wirtschaftskrise ein auB3erge-
wohnliches Jahr, das sich nicht einfach fortschreiben
lasst. Dies macht die Interpretation im Vergleich mit
dem Null-Szenario besonders schwierig. Das Energie-
preisniveau 2009 und 2010 ist eher niedrig, der PV-
Zubau 2010 wird den Zubau von 2009 deutlich tiber-
treffen. Insgesamt scheinen die Exporte nicht einge-
brochen zu sein, daher kann man die Netto-wirkung
des aktuellen EE-Ausbaus gegeniiber dem Null-Szena-
rio mit 70.000 - 90.000 Beschéftigten abschétzen.
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Der Vergleich der gesamtwirtschaftlichen Entwick-
lung unter verschiedenen Ausbauszenarien mit der
entsprechenden Entwicklung ohne EE-Ausbau zeigt
insgesamt positive Effekte auf Wachstum und Be-
schaftigung. Damit steht die aktuelle Untersuchung
in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen fritherer
Untersuchungen (BMU 2006, 2007). Zusammenfas-
send lassen sich folgende Aussagen festhalten:

Die Zahl der Beschéaftigten, die mit der Herstel-
lung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien, mit deren Betrieb und Wartung und
der Bereitstellung biogener Brenn- und Kraftstof-
fe befasst sind oder aus 6ffentlichen und gemein-
niitzigen Mitteln zugunsten der EE finanziert
werden, hat sich seit der ersten systematischen
Abschétzung fiir 2004 auf fast 340.000 Personen
mehr als verdoppelt.

Mit der bislang umfangreichsten Befragung von
1.200 Unternehmen der EE-Branche in Deutsch-
land konnte die Datenlage beziiglich der Giiter-
strome und Produktionsverflechtungen der Her-
steller von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien erheblich verbessert werden. Des Weite-
ren brachte die Befragung Erkenntnisse beziiglich
des AuBBenhandels, die in weiten Bereichen deut-
lich iber anderweitig verfiigbare Informationen
hinausgehen.

Der Ausbau erneuerbarer Energien fiihrt im

ganz Uiberwiegenden Teil der untersuchten Szena-
rien zu deutlich positiven Nettobeschéaftigungs-
effekten.

Die Entwicklung der Exporte zeigt sich auch in
dieser Untersuchung als bedeutsam fiir die Ent-
wicklung der Beschéftigung. Mittlere Exportan-
nahmen fiihren, je nach Wahl der sonstigen Rah-
menbedingungen, bis 2030 zu einer Nettomehr-
beschéftigung von 107.000 bis 288.000 Personen.

Die Importpreispfade fur fossile Energietréger
wirken sich zum einen auf das Wirtschaftswachs-
tum insgesamt aus und zum anderen auf den
Beschéftigungsimpuls des Ausbaus erneuerbarer
Energien. Die 6konomische Vorteilhaftigkeit
erneuerbarer Energien steigt mit steigenden fossi-
len Brennstoffpreisen.

Die ddmpfenden Auswirkungen hoherer Diffe-
renzkosten lassen sich durch Anstiege in den
Exportszenarien mehr als ausgleichen. Dies ist
jedoch nur der Fall, wenn die Produktionskapa-
zitdten im selben MaBe erweitert werden, damit
der Inlandsmarkt nicht verstérkt tiber Importe
gedeckt wird, was seinerseits einen dampfenden
Effekt hétte.

In der Sensitivitét PV2 wirken sich beim niedri-
gen Preispfad fur fossile Energietrédger die ddmp-
fenden Einfliisse durch die hohen Differenzkosten
mittelfristig starker aus und selbst zusatzliche Ex-
porte fithren zu maximal 170.000 Beschaftigten
mehr. Langfristig (bis 2030) allerdings treten die-
se Effekte in den Hintergrund.

Insgesamt ist die EE-Industrie von erheblichen
Produktivitdtszuwachsen gekennzeichnet, die
sich in Kostensenkungen, aber auch in geringerer
Beschéftigung je produzierte Einheit niederschla-
gen. Allerdings werden sich diese Fortschritte in
der Entwicklung der Produktionsanlagen zuneh-
mend auch in Exportchancen bei diesen Anlagen
weltweit ausdriicken. Diese Effekte sind bislang
nicht ausfiihrlich beriicksichtigt, werden jedoch
in der Zukunft an Bedeutung gewinnen.

Will die deutsche EE-Branche, die derzeit ein-
schlieBlich ihrer Exporte rund 13 % der globa-
len EE-Investitionen tétigt, in &hnlichem Ausmas
an dem zukiinftig deutlich wachsenden globalen
EE-Markt teilnehmen, so muss sie ihr Augenmerk
besonders auf die in den néchsten Jahrzehnten
tiberdurchschnittlich wachsenden Regionalmark-
te richten. Da der Inlandsmarkt nach dem rasan-
ten Wachstum der letzten Jahre zukiinftig mit
geringeren Raten wachsen wird, sind Erfolge in
diesen Mérkten und die Realisierung von Export-
chancen von besonderer Bedeutung fir das
weitere Wachstum der einheimischen EE-Bran-
che. Diese ist durch die stabilen Rahmenbedin-
gungen der letzten Jahre zu einer Industrie her-
angereift, die durch zukiinftige aktive Teilhabe
am Welthandel erhebliche positive gesamtwirt-
schaftliche Impulse entfalten kann.
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