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1. Einleitung

Erneuerbare Energien und Energieeffizienz sind Grundpfeiler des deutschen Energiesystems,
das mit der Energiewende angesteuert wird. Die erneuerbaren Energien haben sich im Zuge
der Energiewende zu einem wichtigen Wirtschaftszweig entwickelt, der in nennenswertem
Umfang sowohl zur Wirtschaftsleistung als auch zur Beschaftigung in Deutschland beitragt.
Auch Investitionen zur Steigerung der Energieeffizienz 16sen bedeutende Impulse fur Wachs-
tum und Beschaftigung aus. Die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen der Energiewende in
Bezug auf Wirtschaftsleistung und Beschaftigung werden jedoch immer wieder kontrovers dis-
kutiert. Wahrend einerseits die positiven Beschaftigungseffekte im Bereich der erneuerbaren
Energien und der Energieeffizienz unumstritten sind, sind auch negative Beschaftigungsef-
fekte im Bereich der konventionellen Energierzeugung und in anderen Branchen zu beriick-

sichtigen.

DIW Econ hat als Beratungsunternehmen des Deutschen Instituts fur Wirtschaftsforschung
(DIW Berlin) im Auftrag des Bundesverbands WindEnergie e.V. bereits die Beschaftigungswir-
kungen der Windenergiebranche fir die Bundesrepublik Deutschland sowie fiir verschiedene
Bundeslander bestimmt. Beschaftigungseffekte der gesamten Branche der erneuerbaren
Energien sowie gesamtwirtschaftliche Beschaftigungseffekte in Folge der Energiewende blie-
ben dabei unbertcksichtigt. Erganzend zu den vorherigen Analysen stellt DIW Econ in der
vorliegenden Expertise fir den Bundesverband WindEnergie e.V. und die Deutsche Messe
AG eine Ubersicht Uber die gesamtwirtschafltichen (Netto-)Beschéftigungseffekte der Ener-
giewende zur Verfligung. Dazu werden einerseits die positiven wirtschaftlichen Beschafti-
gungsimpulse der Energiewende fir den Bereich der erneuerbaren Energien und der Energie-
effizienzmalRnahmen herausgearbeitet und andererseits negative Effekte im Bereich der kon-
ventionellen Energien und in anderen Wirtschaftszweigen den positiven Effekten gegeniber-
gestellt. Im Ergebnis wird eine Einschatzung Uber die Hohe des gesamtwirtschaftlichen Be-

schaftigungseffekts getroffen.

Die Expertise gliedert sich wie folgt. In Abschnitt 2 wird zunachst eine kurze Einfuhrung zum
Begriff der Energiewende und zur Definition von Brutto- und Nettobeschaftigungseffekten ge-
geben, um darauf aufbauend in Abschnitt 3 die Abschatzung der Beschaftigungseffekte der

Energiewende vorzunehmen. Diese umfasst neben einem Uberblick tber die positiven Brut-
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tobeschaftigungseffekte der Energiewende durch den Ausbau der erneuerbaren Energien (Ab-
schnitt 3.1.1) und durch Energieeffizienzmalnnahmen (Abschnitt 3.1.2) die Skizzierung posi-
tiver und negativer Beschaftigungswirkungen in anderen Wirtschaftszweigen (Abschnitt 3.2).
Anschlieend wird in Abschnitt 3.3 der gesamtwirtschaftliche Nettobeschaftigungseffekt der
Energiewende diskutiert. Eine Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse in Abschnitt 4

komplettiert die Expertise.

2. Theoretischer Hintergrund

2.1 Definition der Energiewende

Der Begriff ,Energiewende” ist nicht eindeutig definiert. Er wird von verschiedenen Akteuren
unterschiedlich verwendet. In der aktuellen Diskussion in Politik und Medien wird darunter ins-
besondere der im Jahr 2011 beschlossene Ausstieg aus der Kernenergie in Verbindung mit
dem Ausbau der erneuerbaren Energien verstanden. Der Begriff und die damit verbundene
Entwicklung existieren jedoch bereits seit tiber 30 Jahren (vgl. Oko-Institut 1982) und bezeich-
nen ursprunglich die Transformation des Energiesystems von der Energiegewinnung aus fos-
silen und nuklearen Energietragern hin zu einem System, das vollstandig auf erneuerbaren
Energien basiert. Hierbei spielen auch Energieeffizienz- und Energieeinsparmalinahmen eine

wichtige Rolle. Der Beginn der Energiewende ist daher zeitlich nicht genau zu bestimmen.

Im Rahmen dieser Expertise umfasst der Begriff Energiewende insbesondere die Ziele und
MaRnahmen des von der Bundesregierung im September 2010 verabschiedeten Energiekon-
zepts sowie erganzende Beschllsse zur Beschleunigung der Energiewende, die in Folge der
Atomkatastrophe in Fukushima im Marz 2011 mit dem sogenannten Energiepaket beschlos-

sen wurden.

Um die Beschéftigungseffekte der Energiewende zu erfassen, mussen zunachst die Bestand-
teile abgegrenzt werden, die in der Analyse berlcksichtigt werden sollen. Die wesentlichen
Zielsetzungen der Energiewende sind neben dem Ausstieg aus der Kernenergie der Ausbau
der erneuerbaren Energien und die Steigerung der Energieeffizienz. Dabei soll langfristig wei-
testgehend auf konventionelle Energieerzeugung verzichtet werden. Alle drei Bestandteile ha-
ben einen Einfluss auf die Beschaftigungsentwicklung und sind im Rahmen der Analyse zu

betrachten.
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2.2 Definition von Brutto- und Nettobeschaftigungseffekten

Die mit der Energiewende einhergehenden Beschéaftigungswirkungen kédnnen anhand zweier

Kennzahlen gemessen werden:

m  Anhand des Bruttobeschaftigungseffekts und

m  anhand des Nettobeschaftigungseffekts.

Abbildung 1 stellt den Zusammenhang zwischen Brutto- und Nettobeschaftigungseffekten so-
wie deren Einflussfaktoren dar. Aus den Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien sowie aus deren Betrieb ergibt sich zunachst ein direkter, positiver Beschaftigungs-
effekt bei Anlagenherstellern und -betreibern. Diese fragen ihrerseits Gliter und Dienstleistun-
gen in anderen Branchen nach und schaffen so indirekte Beschaftigung in den Vorleistungs-
und Zulieferunternehmen. Gleiches gilt flr Investitionen in Energieeffizienzmalinahmen. Die
Summe der direkten und indirekten Beschaftigung entspricht dem positiven Bruttobeschafti-

gungseffekt.

Auf der anderen Seite miussen in einer belastbaren gesamtwirtschaftlichen Analyse auch ne-
gative Beschaftigungswirkungen berticksichtigt werden. Diese kénnen durch Substitutionsef-
fekte im Bereich der fossilen Energien oder durch einen Anstieg der Energiekosten hervorge-
rufen werden (Budgeteffekt). Auch der Aulenhandel muss bei der Gegenliberstellung der Ef-
fekte betrachtet werden. Der sogenannte Nettobeschaftigungseffekt stellt die Bilanz aller
Effekte dar und kann positiv oder negativ ausfallen. Wahrend die Bruttobeschaftigung in ver-
schiedenen Bereichen direkt beobachtet oder zumindest statistisch abgeschatzt werden kann,
kann der Nettobeschaftigungseffekt nur vor dem Hintergrund eines Alternativszenarios ,ohne
Energiewende” bestimmt werden. Ist er positiv, stellt er die tatsdchliche Mehrbeschaftigung

dar, die auf die Energiewende zurtickzufihren ist.
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Abbildung 1: Zusammenspiel von Brutto- und Nettobeschaftigungseffekten

Positive Negative Nettoeffekt

(Brutto)Effekte Effekte

Quelle: DIW Econ

3. Die Beschaftigungseffekte der Energiewende

Eine abschlieRende Bewertung der Beschaftigungseffekte der Energiewende ist noch nicht
moglich, da sie erst seit relativ kurzer Zeit umgesetzt wird und noch mehrere Jahrzehnte zu-
kunftiger Umsetzung umfasst. Dennoch kénnen die Effekte bisheriger energiepolitischer Maf3-
nahmen zum Ausbau der erneuerbaren Energien und zur Steigerung der Energieeffizienz
erste Hinweise auf eine Tendenz der Beschaftigungsentwicklung geben. Dazu wird zunachst
ein Uberblick Uber die positiven Bruttobeschaftigungseffekte der Energiewende gegeben (Ab-
schnitt 3.1). Darauf folgen die Skizzierung negativer Beschaftigungseffekte (Abschnitt 3.2) und
die Abschatzung des Nettobeschaftigungseffekts der Energiewende (Abschnitt 3.3).
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3.1 Bruttobeschiftigungseffekte

3.1.1 Bruttobeschaftigungseffekte durch Ausbau der erneuerbaren Energien

Der im Rahmen der Energiewende fortschreitende Ausbau der erneuerbaren Energien fuhrt
zu positiven Beschaftigungseffekten. Die in wirtschaftlicher Hinsicht bedeutendsten erneuer-

baren Energiequellen sind:

m  Windenergie
m Solarenergie
m  Wasserkraft
m  Geothermie

m Bioenergie

Zur Ermittlung der Hohe der Bruttobeschaftigungseffekte durch den Ausbau der erneuerbaren
Energien ist eine eindeutige Branchenabgrenzung erforderlich. In der amtlichen Statistik wer-
den Beschéftigte nach Wirtschaftszweigen' ausgewiesen, wodurch eine vollstandige und
Uberschneidungsfreie Darstellung aller Beschaftigten in einer detaillierten Branchengliederung
moglich ist. Die erneuerbaren Energien sind jedoch keine Branche im Sinne der Wirtschafts-
zweigklassifikation des statistischen Bundesamtes, da sie sich uber verschiedene Wirtschafts-
zweige verteilen (siehe Abbildung 2). So sind zum Beispiel die Hersteller von Windkraftanlagen
klassischerweise dem Maschinenbau zuzurechnen. Bei der Herstellung einer Windkraftanlage
werden jedoch auch vielfaltige Guter und Dienstleistungen aus anderen, vorgelagerten Bran-
chen, beispielweise der Chemie, der Metallbearbeitung, dem Baugewerbe oder unterneh-
mensnahen Dienstleistungen nachgefragt. Daher kann die Beschaftigung im Bereich der er-
neuerbaren Energien nicht einfach der amtlichen Statistik enthommen werden, sondern verteilt
sich Uber eine Vielzahl an Branchen, die auf den ersten Blick nicht den erneuerbaren Energien

zugerechnet werden.

"in Deutschland nach der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).
5
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Abbildung 2: Querschnittsbranche Erneuerbare Energien (Beispiel)

Quelle: DIW Econ

Um dieser Problematik zu begegnen, werden sowohl die direkten Beschaftigungseffekte in
den Wirtschaftszweigen erfasst, welche Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien herstel-
len oder betreiben, als auch die indirekten Effekte, die sich im Vorleistungsbereich der ent-
sprechenden Wertschdpfungskette ergeben (vgl. DIW Econ 2014). Insgesamt machen die Be-
schaftigten in den Vorleistungs- und Zulieferunternehmen einen bedeutenden Anteil der Be-
schaftigung aus. So waren im Jahr 2012 von den der deutschen Windenergiebranche zuzu-
rechnenden Arbeitsplatzen nur rund die Halfte der Beschéaftigten auf Unternehmen zuriickzu-
fuhren, die Windenergieanlagen herstellen, die anderen 50 Prozent der Arbeitsplatze hinge-

gen auf Zulieferunternehmen (DIW Econ 2014).

Zur Ermittlung der Beschaftigung in der Branche der erneuerbaren Energien wird methodisch
zwischen den folgenden Teilbereichen und den damit verbundenen Beschaftigungseffekten

unterschieden (vgl. O‘Sullivan et al. 2014):

m  Herstellung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien (inklusive Export von
Anlagen und Komponenten)

m  Betrieb und Wartung bestehender Anlagen

m  Bereitstellung von Brenn- und Kraftstoffen aus Biomasse

m  Beschaftigung in 6ffentlich geférderter Forschung und in der Verwaltung
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Die Summe der in den verschiedenen Teilbereichen beschaftigten Personen ergibt die Brutto-

beschaftigung im Bereich der erneuerbaren Energien.

Beschaftigungsentwicklung in der Erneuerbaren-Energien-Branche

Die erneuerbaren Energien wurden in den letzten Jahren in Deutschland stark ausgebaut.
Abbildung 3 zeigt die hiermit verbundene Bruttobeschaftigungsentwicklung im Zeitraum 2006
bis 2013. Von 2006 bis 2012 ist die Anzahl der Beschaftigten im Bereich der erneuerbaren
Energien in jedem Jahr angestiegen. Wahrend die Anzahl der Beschaftigten im Jahr 2006
noch 231.000 betrug, waren es im Jahr 2012 bereits 400.000 Beschéftigte (siehe Abbildung

3). Dies entspricht einem Anstieg von Gber 40 Prozent.

Erst im Jahr 2013 ist ein Rlckgang der Bruttobeschaftigung in der Branche der erneuerbaren
Energien von 7 Prozent im Vergleich zum Vorjahr zu beobachten (2012: 399.800 Beschéftigte,
2013: 371.400 Beschéftigte). Dieser Beschaftigungsriickgang ist vor allem auf die Solarener-
giebranche zurickzufihren. Hier ist von 2012 auf 2013 ein starker Rlickgang von 40 Prozent
(von 113.900 auf rund 68.500 Beschéftigte) zu verzeichnen, der auf den starken Riickgang in
der heimischen Herstellung von Photovoltaik-Modulen und den Konsolidierungsprozess in der

Photovoltaikindustrie zurtickzufuhren ist (O’Sullivan et al. 2014).

Demgegenuber konnte in der Windenergiebranche ein Zuwachs der Beschaftigung von
121.800 Erwerbstatigen im Jahr 2012 auf rund 137.800 Erwerbstatige im Jahr 2013 verzeich-
net werden. Dies entspricht einem Anstieg von knapp 12 Prozent. Trotz regionaler Unter-
schiede in Bezug auf die Hohe des Wachstums ist die Bruttobeschaftigung in der Windener-
giebranche im Jahr 2013 in allen Bundeslandern gestiegen (vgl. GWS 2014). Diese positive
Entwicklung basiert vor allem auf dem Ausbau der Kapazitaten von Windenergie an Land (An-
stieg von etwa 28 Prozent im Vergleich zum Vorjahr) und der daraus folgenden Umsatzstei-
gerung der in Deutschland ansassigen Hersteller von 16 Prozent (O’Sullivan et al. 2014). Die
Windenergiebranche leistet mit einem Anteil von 37 Prozent (Stand 2013) inzwischen den

grofiten Beitrag zur Gesamtbeschaftigung in der Branche der erneuerbaren Energien.
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Abbildung 3: Bruttobeschaftigungsentwicklung durch erneuerbare Energien in
Deutschland (2006 bis 2013)

Anzahl in Tausend Beschaftigten
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Geothermie m Offentliche Forschung und Verwaltung

Quelle: BMWi (2014); O’Sullivan et al. (2014)

Neben der Solarenergie und der Windenergie zeigt Abbildung 3 auch die Beschaftigungsent-
wicklung der anderen erneuerbaren Energiequellen. Bei der Verarbeitung von Biomasse lag
die Beschaftigung im Jahr 2013 mit rund 126.400 Personen annahernd auf dem Vorjahresni-
veau (127.500 Personen). Auch die Beschaftigung in der Geothermie (knapp 5% der Brutto-
beschéaftigung), in der Wasserkraft (4%) sowie in der 6ffentlich geférderten Forschung und in
der Verwaltung (2%) weisen im Jahr 2013 keine signifikanten Veranderungen im Vergleich zu

den Beschaftigtenzahles des Vorjahres auf.

Insgesamt fallen die Bruttobeschaftigungseffekte der letzten Jahre in der Branche der erneu-
erbaren Energien positiv aus. Trotz des leichten Rickgangs der Beschaftigung im Jahr 2013
verzeichnete die Branche seit dem Jahr 2006 insgesamt einen Zuwachs von etwa 140.000

Erwerbstatigen; dies entspricht einem Anstieg von gut 60 Prozent (O’Sullivan et al. 2014).2

2 Seit 2006 liegt eine durchgehende Zeitreihe vor. Wird das Jahr 2004 (als erstes verfiigbares Jahr) als
Referenzwert verwendet, ist ein Zuwachs von iber 130 Prozent zu verzeichnen.

8
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Abbildung 4 zeigt die Verteilung der im Bereich der erneuerbaren Energien Beschaftigten im
Jahr 2013 auf die verschiedenen Teilbereiche. Die Nutzung erneuerbarer Energien erfordert
hohe Investitionen in die Herstellung von Anlagen. Im Jahr 2013 betrug der Anteil der Beschaf-
tigten in der Anlagenherstellung insgesamt knapp 230.800 Beschaftigte (62%), darunter
128.800 Beschaftigte (35%) im Ausbau inlandischer Anlagen und 102.000 Beschaftigte (27 %)
im Export von Anlagen und Komponenten (siehe Abschnitt 3.2 zu der Bedeutung des Aulien-
handels fur die Beschaftigung). Insgesamt sind Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuer-
barer Energien (inklusive Exporte) von 10,3 Milliarden Euro im Jahr 2005 auf 16,1 Milliarden
Euro im Jahr 2013 gestiegen (O’Sullivan et al. 2014).

Abbildung 4: Anteil der Beschiftigten nach Teilbereichen der erneuerbaren Energien in
Deutschland (2013)

19%
(68.800)

2% 35%
(8.300) (128.800)

17%
(63.500)

27%
(102.000)

m Herstellung inlandischer Anlagen m Export von Anlagen und Komponenten
m Betrieb und Wartung m Offentliche Forschung und Verwaltung

m Brennstoffbereitstellung

Quelle: DIW Econ, Daten: AGEE Stat (2014)

Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien machen den Hauptteil der Be-
schaftigten im Bereich der erneuerbaren Energien aus und sind ,einer der am schnellsten

wachsenden Investitionsbereiche der Volkswirtschaft® (Blazejczak et al. 2011). Investitionen

9
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in Windenergieanlagen stiegen im Jahr 2013 sogar um mehr als 80 Prozent im Vergleich zum
Vorjahr (O’Sullivan et al. 2014). An Bedeutung gewinnt auch die Beschaftigung im Bereich
Betrieb und Wartung bestehender Anlagen. Hier waren im Jahr 2013 etwa 17 Prozent der
Beschaftigten tatig (siehe Abbildung 4). Des Weiteren waren im Jahr 2013 etwa 68.800 Per-
sonen (knapp 20%) in der Bereitstellung von Brenn- und Kraftstoffen tatig und 8.300 Personen

(2%) in der offentlich geférderten Forschung und in der Verwaltung.

Literaturiiberblick

Auch die einschlagige Fachliteratur zeigt, dass die erneuerbaren Energien ein bedeutender
Wachstumsbereich sind und zeichnet ein insgesamt optimistisches Bild flr die Zukunft. Ta-
belle 1 gibt einen Uberblick liber aktuelle Studien und deren zentrale Ergebnisse im Hinblick

auf die Bruttobeschaftigungseffekte in der Branche der erneuerbaren Energien.

Wie bereits an der Beschaftigungsentwicklung in Abbildung 3 zu sehen war, stellen auch die
zitierten Studien den starken Anstieg der Beschaftigung in der Branche der erneuerbaren
Energien bis zum Jahr 2012 heraus. Trotz des leichten Beschaftigungsriickgangs im Jahr 2013
in der Solarindustrie ist die Beschaftigungsentwicklung in den anderen Teilbranchen konstant
oder positiv. Insbesondere in der Windenergiebranche ist die Beschaftigungsentwicklung wei-
terhin positiv und wird in einigen der Studien besonders hervorgehoben. So wird von GWS
(2014) herausgestellt, dass in Folge der im Jahr 2013 gegeniber 2012 um 30 Prozent gestie-
genen Neuinstallationen von Windkraftanlagen die Bruttobeschaftigung insgesamt um 16.000
weitere Arbeitsplatze anstieg. Des Weiteren wird durch das IOW (2013) hervorgehoben, dass
die Windenergiebranche zusammen mit der Photovoltaikindustrie etwa 70 Prozent und damit
den grofdten Beitrag zur gesamten Wertschopfung durch die regenerativen Energien in

Deutschland leistet.

Auch weltweit spielt die Beschaftigung im regenerativen Energiesektor eine an Bedeutung ge-
winnende Rolle. So ermittelt die International Renewable Energy Agency (IRENA 2013) far
das Jahr 2012 eine Bruttobeschaftigung von mehr als 5,7 Millionen Erwerbstatigen im Bereich
der erneuerbaren Energien weltweit, von denen etwa 753.000 Erwerbstatige in der Windener-

giebranche beschaftigt sind.

10
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Tabelle 1: Positive Bruttobeschaftigungseffekte: Literaturiiberblick

Studien

ISI, DIW, GWS, IZES (2014): Monitoring der Kosten-
und Nutzenwirkungen des Ausbaus erneuerbarer Ener-
gien im Jahr 2013.

basierend auf

O’Sullivan et al. (2014): Bruttobeschéaftigung durch er-
neuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2013.

Zentrale Ergebnisse

Bruttobeschaftigungseffekt 2013: 371.400 Erwerbstatige.
Leichter Rickgang gegenuber 2012, vor allem bedingt durch
den Rickgang der Beschaftigung in der Photovoltaikbran-
che.

Windenergie: Zuwachs der Beschaftigung von 121.800 im
Jahr 2012 auf rund 137.800 Erwerbstatige im Jahr 2013.

GWS (2014): Erneuerbar beschéaftigt in den Bundeslan-
dern: Bericht zur aktualisierten Abschatzung der Brutto-
beschaftigung 2013 in den Bundeslandern

EE-Arbeitsplatze weiterhin im Osten und Norden der Repub-
lik besonders gewichtig vertreten. Insbesondere in den nord-
deutschen Kustenlandern stieg die Beschéftigung in der
Windkraft stark an.

EuPD Research, DCTI (2013): Auswirkungen der Ener-
giewende auf Ostdeutschland

Insgesamt waren 2011 etwa 580.000 Personen im Energie-
bereich tatig, davon 130.000 in Ostdeutschland. Im Bereich
erneuerbare Energien waren in Gesamtdeutschland im Jahr
2011 ca. 370.000 Personen beschéftigt, davon mit 98.000
ein relativ groBer Anteil in Ostdeutschland. Die Beschafti-
gung durch EE macht in den neuen Bundeslandern fast 80%
der Gesamtbeschaftigung im Energiesektor aus.

Global Wind Energy Council (GWEC), European Re-
newable Energy Council (EREC), Greenpeace
(2012): Energy [r]evolution. A sustainable world energy
outlook.

Wahrend im Referenzszenario (politische Rahmenbedin-
gungen ab 2011 werden unverandert weitergefiihrt) die An-
zahl der Arbeitsplatze im Energiebereich von derzeit 20,6
Millionen zwischen 2010 und 2015 auf 18,7 Millionen zu-
rickgeht, steigt sie im ,Energie [R]evolution“-Szenario
(Energiewendeszenario) auf 23,3 Millionen Arbeitsplatze.

IOW (2013): Wertschépfungs- und Beschaftigungsef-
fekte durch erneuerbare Energien

,Die fir das Jahr 2012 ermittelte direkte Wertschoépfung
durch erneuerbare Energien in Deutschland summiert sich
bundesweit auf rund 16,9 Mrd. EUR.“ Mit der ermittelten
Wertschopfung sind bundesweit 166.000 direkt in der EE-
Branche Beschaftigte (Vollzeitdquivalente) verbunden.

DIW Econ (2014): Die 6konomische Bedeutung der
Windenergiebranche. Windenergie an Land in
Deutschland und in Nordrhein-Westfalen

Direkter Beschaftigungseffekt der Windenergie im Jahr 2012
fur Gesamtdeutschland: 55.300 Erwerbstatige. Der Gesamt-
effekt auf die Beschaftigung (direkte, indirekte und induzierte
Effekte) liegt im Jahr 2012 bei 159.000 Erwerbstatigen.

IRENA (2013): Renewable Energy and Jobs

Weltweit betragt die Bruttobeschaftigung durch erneuerbare
Energien mehr als 5,7 Millionen Erwerbstatige. In der Wind-
energiebranche sind weltweit rund 753.000 Personen be-
schaftigt.

Hans-Bockler-Stiftung (2014): Die Energiewende in
Deutschland: Auswirkungen auf Entwicklungen und Be-
schaftigung in der Energiewirtschaft.

Der Anteil der Beschéaftigten im regenerativen Sektor am
Bruttobeschéaftigtenbestand in Deutschland betragt im Jahr
2012 etwa 9,2 Arbeitnehmer/innen im Bereich erneuerbare
Energien je 1.000 Arbeitnehmer/innen insgesamt.

GWS, DIW, DLR, ZSW (2011): Kurz- und langfristige
Auswirkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien
auf den deutschen Arbeitsmarkt

Fir 2030 wird eine Bruttobeschaftigung von 500.000 bis
600.000 Beschaftigten prognostiziert. Im Jahr 2020 sind der
Prognose zufolge zwischen 450.000 und 560.000 Personen
durch die erneuerbaren Energien beschéaftigt.

Quelle: DIW Econ
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Auf Basis der existierenden 6konomischen Fachliteratur kann zusammenfassend auf durch-
weg positive Bruttobeschaftigungseffekte in der Branche der erneuerbaren Energien geschlos-
sen werden. Insbesondere in strukturschwacheren Regionen wie im Osten Deutschlands kén-
nen durch die regenerativen Energietechnologien neue wirtschaftliche Perspektiven und damit
Arbeitsplatze fir die Menschen vor Ort geschaffen werden (EuPD Research, DCTI 2013).
Auch in den Kistenregionen spielen die erneuerbaren Energien — vor allem die Windenergie
— eine bedeutende Rolle auf dem Arbeitsmarkt. In den Bundeslandern Niedersachsen, Bremen
und Schleswig-Holstein sind von 1.000 Beschaftigten zwischen 13,7 und 16 im Bereich der
Erneuerbaren Energien beschaftigt; in Mecklenburg-Vorpommern sind es sogar Gber 23 (GWS
2014). Die verschiedenen Branchen der regenerativen Energietrager weisen jedoch deutliche
Unterschiede in ihrer Bedeutung fur die Beschaftigungsentwicklung auf. Die Windenergie stellt
sowohl im Hinblick auf den Anteil der Bruttobeschaftigung als auch auf den Anteil der Strom-

erzeugung den wichtigsten Teilbereich der erneuerbaren Energien dar (BMWi 2014).3

3.1.2 Bruttobeschaftigungseffekte durch EnergieeffizienzmaBnahmen

Auch die im Zuge der Energiewende eingefihrten Mallnahmen zur Steigerung der Energieef-
fizienz haben positive Impulse fur den Arbeitsmarkt. So schaffen die umfangreichen Investiti-
onen zur Gebaudesanierung neue Beschaftigungsmaoglichkeiten insbesondere im Bauge-
werbe und bei baunahen Dienstleistungen wie der Baufinanzierung. Des Weiteren flhrt eine
héhere Energieeffizienz mit besserer Warmedammung zu sinkenden Heizkosten, wodurch die
Kaufkraft des Privatsektors gesteigert wird. Die Modernisierung der Warmebereitstellung in
Gebauden mindert zudem den Bedarf an Gas- und Heizdlimporten, was der hohen Energie-
importabhangigkeit Deutschlands entgegenwirkt. Diese verschiedenen Effekte haben positive

Auswirkungen auf das Wirtschaftswachstum und die Beschaftigung.

Das zeigt unter anderem eine Studie von Lehr et al. (2013) zu den Beschaftigungswirkungen

in Folge von Energieeffizienzfortschritten und Energieeinsparmallnahmen. Die Studie kommt

3 In der von DIW Econ im Jahr 2014 veréffentlichten Studie zur 6konomischen Bedeutung der Wind-
energiebranche werden die Beschaftigungseffekte durch die Windenergie fur Gesamtdeutschland
quantifiziert. Die wirtschaftlichen Impulse der Windenergiebranche flihren zu einem Beschaftigungs-
effekt von insgesamt knapp 109.000 Erwerbstatigen, welche entweder direkt in der Herstellung und
dem Betrieb von Windkraftanlagen tatig sind oder in den der Windenergiebranche vorgelagerten Bran-
chen arbeiten (direkte und indirekte Effekte). Zusammen mit den induzierten Beschaftigungseffekten
(knapp 50.000 Erwerbstatige) liegt der Gesamteffekt bei 159.000 Erwerbstatigen im Jahr 2012. Der
weitaus grofte Anteil dieses Beschaftigungseffekts (etwa 100.000 Erwerbstatige) ist dabei auf die
Herstellung neuer Windenergieanlagen zuriickzufihren (DIW Econ 2014).
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zu dem Ergebnis, dass der Bereich der Gebaudesanierung besonders beschaftigungsintensiv
ist. Darliber hinaus weist sie einen positiven Beschaftigungseffekt durch Stromeinsparmal3-
nahmen in privaten Haushalten aus, wohingegen EnergiesparmalRnahmen im Industriebereich

eher geringe Beschaftigungswirkungen haben.

Des Weiteren wurden verschiedene KfW-Programme zur Férderung energieeffizienter Bau-
und Sanierungsmalfinahmen vom Institut Wohnen und Umwelt (IWU) und dem Bremer Ener-
gie-Institut (BEI) untersucht. Die Studien kommen zu dem Ergebnis, dass allein durch die KfW-
Programme ,Energieeffizient Sanieren“ und ,Energieeffizient Bauen® ein Beschaftigungseffekt

von insgesamt 251.000 Personenjahren ausgeldst wurde (IWU und BEI 2012) .

Auch das DIW Berlin (Blazejczak et al. 2014) weist auf positive Einkommens- und Beschafti-
gungswirkungen durch EnergieeffizienzmalRnahmen hin. Die bis 2020 und 2030 prognostizier-
ten Beschaftigungseffekte unterscheiden sich in ihrer Hohe je nach Annahmen zur Produktivi-
tat der Arbeitskrafte und zu den Rahmenbedingungen auf dem Arbeitsmarkt, sind aber durch-

weg positiv.

3.2 Negative Beschaftigungseffekte

Der Umbau der Energieversorgung hin zu hohen Anteilen erneuerbarer Energien und einer
gesteigerten Energieeffizienz betrifft nicht nur die Branche der erneuerbaren Energien, son-
dern auch den konventionellen Energiebereich und andere Wirtschaftszweige. Den positiven
Beschaftigungseffekten der Energiewende im Bereich der erneuerbaren Energien sowie durch
EnergieeffizienzmaRnahmen zum Beispiel im Baugewerbe mussen daher in einem zweiten
Schritt negative Beschaftigungseffekte in anderen Wirtschaftszweigen gegenubergestellt wer-

den.

Zu den negativen Auswirkungen auf die Beschaftigung gehéren zum einen die Einflisse, die
sich aufgrund von Verdrangungseffekten oder der Veranderung der Preisrelationen von kon-
ventionellen zu regenerativen Energien ergeben. Hier wird zwischen einem Substitutions- und
einem Budgeteffekt unterschieden. Des Weiteren kann sich die Umstrukturierung des Ener-
giemarktes in der Auflenhandelsbilanz widerspiegeln. Auf diese Aspekte und ihre Wirkungen

auf den Arbeitsmarkt wird im Folgenden ndher eingegangen.
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In Tabelle 2 werden einige der in diesem Kontext relevanten Studien aufgeflihrt, welche die
Auswirkungen von Substitutionseffekt, Budgeteffekt und Aufienhandel diskutieren und die ne-

gativen Beschaftigungswirkungen der Energiewende zum Teil quantifizieren.

Substitutionseffekt

Durch den Umbau der Energieversorgung hin zu einem hoheren Anteil an erneuerbaren Ener-
gien werden Investitionen in konventionelle Strom- und Warmekraftwerke verdrangt (Lehr et
al. 2012; GWS, Prognos und EWI 2014, siehe Tabelle 2). Man spricht in diesem Zusammen-
hang von einem Substitutionseffekt (Crowding-out). Neben offensichtlichen Verdrangungsef-
fekten wie dem Rickbau von Beschaftigung durch die SchlieBung von Atomkraftanlagen
(siehe Kasten 1), sind auch indirekte Folgen abzuschatzen, wie etwa die Wirkung der Trans-
formation des Energiemarktes auf die Nachfrage und Produktion in anderen Wirtschaftsberei-
chen. Hier gibt es Graubereiche, bei denen nicht eindeutig zu identifizieren ist, ob die Energie-
wende* fur einen Beschaftigungsriickgang ursachlich ist, wie es im konventionellen Energie-

sektor der Fall ist.

So ist nach Angaben des statistischen Bundesamtes die Zahl der direkt im Energiesektor be-
schaftigten Personen in Deutschland seit Jahren stetig rucklaufig. Diese Entwicklung ist auch
Abbildung 5 zu entnehmen, welche die Anzahl der Beschaftigten in der konventionellen Ener-
giewirtschaft® von 1991 bis 2013 darstellt. Seit dem Jahr 1991 ist hier eine rlicklaufige Ent-
wicklung der Beschéaftigung zu beobachten. Wahrend im Jahr 1991 noch mehr als 550.000
Erwerbstatige in der konventionellen Energiewirtschaft in Deutschland tatig waren, waren es
im Jahr 2013 nur noch rund 215.000 Personen. Zu beachten ist, dass die Beschaftigten der
dem Energiesektor vor- und nachgelagerten Bereiche hier nicht beriicksichtig werden.® So

werden weitere Branchen mit (teilweise) energiewirtschaftlichem Bezug, wie zum Beispiel der

4 Der Begriff ,Energiewende” meint im Folgenden insbesondere die von der Bundesregierung im Jahr
2010 eingefihrten politischen Mahahmen und die im Rahmen der Atomkatastrophe in Fukushima
erganzenden Beschlisse von 2011 zur Beschleunigung der Energiewende (siehe Abschnitt 2.1).

5 Nach der Definition des Statistischen Bundesamtes umfasst die konventionelle Energiewirtschaft vier
Wirtschaftszweige: WZ 05 Kohlenbergbau (Steinkohlenbergbau und Braunkohlenbergbau), WZ 06
Gewinnung von Erddl und Erdgas, WZ 19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung sowie WZ 35 Energie-
versorgung (Elektrizitdtsversorgung, Gasversorgung, Warme- und Kalteversorgung).

6 Grund ist, dass ,[f]iir den konventionellen Energiesektor [...] belastbare [...][Z]ahlen, die mittels Multi-
plikatoren die Beschaftigungseffekte der vor- und nachgelagerten Bereiche abschatzen, noch nicht
vor[liegen]“ (BMWi 2014).
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Maschinenbau, gemaf ihrem wirtschaftlichen Schwerpunkt nicht der Energiewirtschaft zuge-
rechnet (BMWi 2014). Insgesamt ist daher von einer hdheren Anzahl an Beschaftigten im

Energiebereich auszugehen.

Abbildung 5: Beschaftigungsentwicklung in der konventionellen Energiewirtschaft in
Deutschland (1991 bis 2013)

Anzahl in Tausend Beschaftigten
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Quelle: Statistisches Bundesamt (2014a, b)

Hauptursache fir den Rickgang der Beschaftigten in der konventionellen Energiewirtschaft ist
die stark ricklaufige Beschaftigung im heimischen Stein- und Braunkohlebergbau. Der Be-
schaftigungsriickgang im Kohlebergbau ist allerdings nicht vollstdndig auf die Energiewende
zuruckzufiuhren. So soll beispielsweise die heimische Steinkohleférderung bis zum Jahr 2018
primar auf Grund ihrer Unwirtschaftlichkeit eingestellt werden. Energiepolitische Uberlegungen
spielen bei diesen Entwicklungen nur eine untergeordnete Rolle (BGR 2013). Aktuell sind
mehr als die Halfte der Beschaftigten der Energiewirtschaft im Elektrizitatsbereich tatig.
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Des Weiteren hat im konventionellen Energiesektor bereits in den Jahren vor der Energie-
wende ein signifikanter Beschaftigungsrickgang stattgefunden, der unter anderem auf Ratio-
nalisierungsprozesse in Folge der Liberalisierung des konventionellen Energiesektors ab der
zweiten Halfte der 1990er-Jahre zurlickzuflihren ist. Damit hangt ebenfalls zusammen, dass
die Beschaftigung im konventionellen Energiebereich in Ostdeutschland seit der Wende jahr-
lich abgenommen hat — so sank beispielsweise die Zahl der Beschaftigten im Braunkohlesek-
tor von 140.000 Beschaftigten im Jahr 1990 auf ein Zehntel im Vergleich zur Zeit der DDR
(IZES 2008). Die Energiewende kann daher nur als Teilursache der zu beobachtenden rick-

laufigen Beschaftigungsentwicklung im konventionellen Energiebereich betrachtet werden.

Es ist jedoch unumstritten, dass sich der Umbau der Energieversorgung hin zu einem héheren
Anteil der erneuerbaren Energien — unabhangig von der Begrifflichkeit der Energiewende —
negativ auf die Beschéaftigung in der konventionellen Energiewirtschaft auswirkt (vgl. Bla-
zejczak et al. 2011a, Hans-Bdckler-Stiftung 2014, Ifeu und GWS, 2012).
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Kasten 1: Auswirkungen auf die Beschaftigung durch Ausstieg aus der Kernenergie

Eine Saule der Energiewende ist der Ausstieg aus der Kernenergienutzung bis zum Jahr 2022. In
Folge der Atomkatastrophe im japanischen Fukushima im Jahr 2011 wurden bereits acht der ehe-
mals 17 deutschen Kernkraftwerke stiligelegt. Derzeit sind in Deutschland noch 9 Atomkraftwerke in
Betrieb (siehe Abbildung 6). Laut dem Deutschen Atomforum sind ,rund 8.000 Menschen [...] in
deutschen Kernkraftwerken tatig. Weitere 32.000 Arbeitnehmer sind in Forschung und Entwicklung,

bei Herstellern und Zulieferern sowie im Service tatig“ (DAtF 2011).

Der durch den Atomausstieg zu erwartende Rickgang der Beschaftigung ist in der kurzen Frist gro-
Rentechnisch jedoch zu vernachlassigen, da auch nach Stilllegung eines Atomkraftwerks der GroR3-
teil der Arbeitsplatze (bis zu 75%) bestehen bleibt, um eine sichere Wartung und AulRerbetriebnahme
des Kraftwerks zu gewahrleisten (Blocker 2012). Es wird aber eine Umstrukturierung der Arbeits-
platze von der Stromerzeugung hin zur AulRerbetriebnahme des Kraftwerks stattfinden. Es ist zu
erwarten, dass diese Arbeitsplatze fir weitere 20 bis 30 Jahre bestehen bleiben (GWEC et al. 2012,
siehe Tabelle 2), so dass die kurzfristigen, negativen Beschaftigungswirkungen durch den Ausstieg

aus der Kernenergie vernachlassigt werden kénnen.

Abbildung 6: Kernkraftwerke in Deutschland (Stand Januar 2015)

Quelle: Deutsches Atomforum (2015)
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Budgeteffekt

Auch die durch die Transformation des Energiesystems steigenden Energiekosten bleiben
nicht folgenlos fir die Beschaftigung. So wirken sich die in Folge der EEG-Umlage steigenden
Strompreise auf der einen Seite auf die Kaufkraft der Endverbraucher aus, welche dement-
sprechend Einsparungen an anderer Stelle treffen (sogenannter Budgeteffekt). Dies kann zu
einer verringerten Nachfrage nach Gitern und Dienstleistungen in anderen Branchen und da-
mit zu einem Rlckgang der Beschaftigung fuihren. Auf der anderen Seite wirken sich die ho-
heren Strompreise auf die Kosten der im europdischen und internationalen Wettbewerb ste-
henden Unternehmen aus.” Dies kann insbesondere aufgrund der exportorientierten deut-

schen Industrie signifikant negative Folgen fir Wachstum und Beschaftigung haben.

Studien, welche die moglichen mittelbaren Folgen der ansteigenden Energiepreise auf die
Produktion und Beschéaftigung von Unternehmen abschatzen, kommen hier zu unterschiedli-
chen Ergebnissen. So untersuchen Cox et al. (2013) die Auswirkungen des Budgeteffekts auf
Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes und kommen zu dem Schluss, dass ein Preisan-
stieg von einem Prozent pro Kilowattstunde Strom keine Auswirkung auf die Nachfrage nach
Arbeiternehmern mit mittlerer Qualifikation hat. Diese Gruppe stellt den Uberwiegenden Anteil
der Beschaftigten im verarbeitenden Gewerbe dar (etwa 75%). Die Nachfrage der Unterneh-
men nach Akademikern und gering qualifizierten Arbeiternehmern ist hingegen stark von dem
Preisanstieg betroffen. So fuhrt ein Preisanstieg von einem Prozent pro Kilowattstunde Strom
fur diese Gruppen zu einem Ruckgang der Arbeitskraftenachfrage von 0,7 beziehungsweise
0,5 Prozent. Auch eine aktuelle Studie von EWI, GWS und Prognos (2014) zur Abschatzung
der Entwicklung der Energiemarkte prognostiziert einen Arbeitsplatzverlust in Folge hoherer
Strompreise von 60.000 Arbeitsplatzen im Jahr 2030. Zu einem ahnlichen Ergebnis kommt
eine Studie von r2b und HWWI (2014) im Auftrag des BDI. Darin wird der Effekt einer vorzei-
tigen Stilllegung von Kohlekraftwerkskapazitaten im Umfang von ca. 10 GW bis zum Jahr 2020
abgeschatzt. Der negative Budgeteffekt durch héhere Strompreise auf die Beschaftigung wird
hierbei mit knapp 50.000 Beschaftigten beziffert. Der negative Effekt geht jedoch um das Jahr
2030 zuruck, weil die meisten Anlagen dann aus Altersgrunden ohnehin stiligelegt wirden
(siehe Tabelle 2).

»,S0fern sie nicht in den Anwendungsbereich der ,besonderen Ausgleichsregelung” des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes fallen.” (BMWi und BMU 2014) So ist zum Beispiel die Wettbewerbsfahigkeit der stromintensiven Un-
ternehmen durch die Ermafigungen und Kompensationen fiir Belastungen, die sich durch EEG-Umlagen, Netz-
entgelte und Stromsteuer ergeben, weitgehend gesichert. Der Strompreis, der sich dadurch fir die im internatio-
nalen Wettbewerb stehenden energieintensiven Unternehmen ergab, lag im Jahr 2013 unter dem durchschnittli-
chen Strompreis der EU 28 (Agora 2014).
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Insgesamt sind die Auswirkungen des Budgeteffekts auf die Beschaftigung komplex und han-
gen stark von der zukinftigen Entwicklung des Strompreises ab. Zudem kdnnen sich aufgrund
bestehender Ausnahmeregelungen (Industriebefreiungen) die Budgeteffekte zwischen Ver-
brauchergruppen unterscheiden. So sind Unternehmen der energieintensiven Industrie teil-
weise oder komplett von Strompreisbestandteilen wie der EEG-Umlage, der Stromsteuer, den
Netzentgelten oder den Konzessionsabgaben befreit. Das Forum Okologisch-Soziale Markt-
wirtschaft (2014 ) quantifiziert, dass die Entlastungen der Industrie im Jahr 2013 einen Umfang
von 14,8 Milliarden Euro hatten.® Eine Strompreiserhohung wirkt sich daher unterschiedlich

auf verschiedene Industriebereiche aus.

AufRenhandel

Ein weiterer Faktor, der sich sowohl positiv als auch negativ auf die Beschaftigung auswirken
kann, ist die Entwicklung des Aulienhandels. So kénnen sich neue Exportchancen ergeben
oder Importe konventioneller Energietrager zuriickgedrangt werden (Ifeu und GWS 2012,
siehe Tabelle 2).

Ein Ziel der Energiewende ist die Einsparung fossiler Primarenergietrager. Die in Deutschland
genutzten konventionellen Energietrager stammen zum Grof3teil — mit Ausnahme der Braun-
kohle — aus dem Ausland (BGR 2014). So wurden im Jahr 2013 knapp 87 Prozent des Erdga-
ses, 87 Prozent der Steinkohle und knapp 98 Prozent der verwendeten Mineralble importiert
(BMWi 2014). Im Jahr 2013 belief sich der Wert der deutschen Energieimporte auf 92 Milliar-
den Euro (2012: 93 Mrd. €) (ISI, DIW, GWS und IZES 2014). Mit dem Ausbau der erneuerba-
ren Energien ist eine rucklaufigen Entwicklung dieser Importe zu erwarten, die sich in vermie-
denen Brennstoffkosten widerspiegelt. So wurden seit dem Jahr 2008 (bis einschlief3lich 2013)
in den Bereichen Strom, Warme und Verkehr durch vermiedene Brennstoffimporte insgesamt
uber 45 Milliarden Euro brutto eingespart (ebenda). Die Nettobetrachtung zeigt, dass die Im-
porte auch ohne die Energietransformation geringer ausgefallen waren, fir das Jahr 2013 be-
stimmen GWS, Prognos und EWI (2014) einen eingesparten Nettowert von 1,7 Milliarden
Euro. Dies entspricht einer Einsparung von 1,8 Prozent des gesamten Energieimportwertes
im Jahr 2013.

8 Eingeschlossen sind hierbei die Strompreiskompensation und Uberallokation im Emissionshandel, die
Entlastung bei der Offshore-Haftungsumlage, KWK-Umlage, EEG-Umlage, Netzentgelten, Strom-
steuer und Konzessionsabgaben.
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Gleichzeitig gewinnt der Exportmarkt flr Guater zur Nutzung erneuerbarer Energien immer
mehr an Bedeutung. Im Jahr 2002 lag das Exportvolumen dieser Technologieguter bei 3,2
Milliarden Euro, im Jahr 2011 bereits bei 10 Milliarden Euro (BMU und UBA 2014). Auf die
Windenergiebranche waren davon im Jahr 2011 rund 17 Prozent zuriickzufihren (ebda.). Bei
den Gesamtimporten in Hohe von 9,8 Milliarden Euro machten die Windenergie-Giiter 14 Pro-
zent im Jahr 2011 aus (ebda.). Im Saldo Uberstiegen die Exporte von Technologiegltern zur

Nutzung erneuerbaren Energien im Jahr 2011 die Importe.

Die rucklaufige Entwicklung der Importe und der Anstieg der Exporte sind auch fur den Ar-
beitsmarkt von Bedeutung. Wie in Abbildung 4 aufgefuhrt, sind knapp zwei Drittel der Arbeits-
platze im Bereich der erneuerbaren Energien in der Herstellung von Anlagen anzusiedeln.
Davon ist wiederum die Halfte der Beschaftigung auf den Export von Anlagen und Komponen-
ten zurtickzufuihren. Zahlreiche Studien (u.a. Lichter et al. 2013, Yalcin und Zacher 2011, Ifeu
und GWS 2012) weisen auf die die positiven Beschaftigungseffekte in Folge einer positiven
AuRenhandelsbilanz hin. Eine Verbesserung der Handelsbilanz im Bereich der Energiewirt-
schaft kann demzufolge nennenswerte positive Effekte flr die Beschaftigung mit sich bringen.
Stabile Aulienhandelsbeziehungen sowie faire, internationale Marktzugangsbedingung sind in
diesem Zusammenhang eine zentrale Voraussetzung flr positive Beschaftigungseffekte, die

auf den Export begriindet sind.

Tabelle 2: Negative Beschiftigungseffekte: Literaturiiberblick

Studien Zentrale Ergebnisse ‘

Bis zum Jahr 2040 hat der Teilimpuls aus Nettostro-
mimporten und ricklaufiger Investitionen in konventi-
onelle Kraftwerke fiir sich betrachtet deutlich negative
Wirkungen auf BIP und Beschaftigung.

EWI, GWS, Prognos (2014): Entwicklung der | Im Jahr 2030 betragt der negative Beschaftigungsef-
Energiemarkte - Energiereferenzprognose fekt etwa 60.000 Arbeitsplatze, der vor allem durch die
héheren Strompreise ausgelost wird.

Die Wirkung aus der Substitution von Energieimpor-
ten durch heimische Produktion (EE) ist in der Modell-
rechnung deutlich positiv.
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Global Wind Energy Council (GWEC), Euro-
pean Renewable Energy Council (EREC) und
Greenpeace (2012): Energy [rlevolution. A
sustainable world energy outlook.

Im modellierten Energiewende Szenario (,Energy
[R]evolution“-Szenario) ergeben sich durch den Aus-
bau der erneuerbaren Energien negative Beschéfti-
gungseffekte im Kohlesektor — weltweit wird ein Ruck-
gang um mehr als 50 Prozent bis 2030 prognostiziert.

Die prognostizierte Beschaftigung im Kernenergie-
sektor bleibt hingegen bis 2030 annahernd gleich, da
auch der Rickbau der Atomkraftwerke als beschéfti-
gungsintensiv gilt.

Ifeu und GWS (2012): Volkswirtschaftliche Ef-
fekte der Energiewende: Erneuerbare Energien
und Energieeffizienz

Bei der Modellierung der Gesamteffekte wird beach-
tet, dass Investitionen in erneuerbare Energien oder
Energieeffizienz unter anderem Investitionen in kon-
ventionelle Strom- und Warmekraftwerke ersetzen
und dass Verbraucher zunachst héheren Kosten fiir
Strom oder Warme aus erneuerbaren Energien aus-
gesetzt sind.

Positiv auf die Beschaftigung wirken sich mit Blick auf
den Auflenhandel der Riickgang von Importen kon-
ventioneller Energietréger sowie neue Exportchancen
aus.

GWS, Prognos, EWI (2014): Gesamtwirtschaftli-
che Effekte der Energiewende.

Diskussion des negativen Crowding-Out und Budget-
effekts. Die Autoren beschreiben die Wirkungen des
AuBenhandels auf die Beschaftigung als schwer vor-
hersehbar.

Lehr, U., Lutz, C. und Edler, D. (2012): Green
jobs? Economic impacts of renewable energy in
Germany

Qualitative Beschreibung des Crowding-out Effekts
und des Budgeteffekts. AuRlerdem qualitative Be-
trachtung der AuRBenhandelsbilanz auf die Beschafti-

gung.

Pestel, N. (2014): Employment effects of green
energy policies. IZA World of Labor

sowie
Cox, M. et al. (2013): Labor Demand Effects of

Rising Electricity Prices: Evidence for Germany,
IZA Policy Paper

Ausfuhrliche Betrachtung des Budgeteffekts fir das
verarbeitenden Gewerbe. Die Studie kommt zu dem
Ergebnis, dass Unternehmen die Nachfrage nach
Akademikern und Arbeitern mit geringer Qualifikation
um etwa 0,7 bzw. 0,5 Prozent reduzieren, wenn der
Preis pro kWh Strom um 1% ansteigt. Diese Abschat-
zung bezieht sich allerdings nur auf das verarbeitende
Gewerbe und auf die Anpassung der Arbeitsnach-
frage von Unternehmen in der kurzen Frist. Den Auto-
ren zu Folge reduziert sich die Beschaftigung im ver-
arbeitenden Gewerbe um 86.000 Beschéftigte, wenn
die EEG-Umlage im Jahr 2014 um 0,9 ct/kWh auf 6,24
ct/kWh ansteigt.

r2b und HWWI (2014): Aktionsprogramm Klima-
schutz 2020: Konsequenzen potenzieller Kraft-
werksstilllegungen

Abschatzung der Beschaftigungseffekte einer vorzei-
tigen Stilllegung von Kohlekraftwerken bis zum Jahr
2020. Durch einen damit verbundenen Anstieg des
GroRRhandelspreises fiir Strom um ca. 7 bis 10 Euro
pro MWh kommt es zu einem temporaren Verlust von
knapp 50.000 Arbeitplatzen, der etwa 2030 zurick-
geht, wenn die Anlagen aus Altersgrinden ohnehin
stillgelegt wirden.

Quelle: DIW Econ
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3.3 Nettobeschaftigungseffekt

Der in Folge der Energiewende eintretende Umbauprozess der Energieversorgung bedingt
einen Strukturwandel in Wirtschaft und Arbeitswelt. Die Veradnderungen und Anpassungen der
Beschaftigungsstrukturen betreffen die gesamte Volkswirtschaft. Fir eine gesamtwirtschaftli-
che Beurteilung der Beschaftigungseffekte miussen daher die in den vorangegangenen Ab-
schnitten skizzierten positiven und negativen Beschaftigungseffekte einander gegeniberge-
stellt und abschliefiend bewertet werden. Die zentrale Fragestellung dabei ist, ob auch nach
Berucksichtigung des Aufienhandels sowie der negativen Beschaftigungswirkungen durch
Verdrangungs- und Preiseffekte der Gesamteffekt der Energiewende auf die Beschaftigung
weiterhin positiv bleibt. Die Quantifizierung des Nettobeschaftigungseffekts erfordert in diesem

Zusammenhang Modellrechnungen mit einer Vielzahl von Annahmen.

Die verschiedenen 6konomischen Wirkungszusammenhange und ihr Einfluss auf die Beschaf-
tigung lassen sich naherungsweise mittels komplexer, gesamtwirtschaftlicher Modelle ermit-
teln. Um die spezifischen, durch die Energiewende ausgeldsten Beschaftigungseffekte zu
identifizieren, mussen Vergleiche der tatsachlichen Situation mit einer kontrafaktischen Situa-
tion (sogenanntes Referenzszenario) durchgefihrt werden (BMWi 2014). Die zentrale Frage
fur die Bewertung der gegenwartigen Lage ist, wie sich Deutschland ohne Energiewende ent-
wickelt hatte. Dabei wird der Status Quo mit einer hypothetischen Situation verglichen, in der
es keine Energiewende gibt. Die Problematik dabei besteht darin, rein politikgetriebene Ent-

wicklungen von autonomen, politikunabhangigen Entwicklungen zu trennen.

In der 6konomischen Fachliteratur existieren nur wenige Studien, die die gesamtwirtschaftli-
chen Nettoeffekte der Energiewende anhand makrotkonomischer Modelle vollumfanglich
quantifizieren. So werden in den meisten Studien entweder nur Teilbereiche der Energiewende
(Ausbau der erneuerbaren Energien oder Steigerung der Energieeffizienz) und deren Auswir-
kung auf die Beschaftigung betrachtet oder gesamtwirtschaftliche Beschéaftigungseffekte
durch Klimaschutzmafinahmen und -instrumente im Allgemeinen (darunter zum Beispiel auch

Mafinahmen zur Emissionsreduktion) bewertet.

So quantifizieren beispielsweise GWS, DIW, DLR, ISI und ZSW (2011) im Rahmen ihrer Un-
tersuchungen zu den Kosten- und Nutzenwirkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien

einen positiven Nettobeschaftigungseffekt von 70.000 bis 90.000 Beschaftigten fur die Jahre
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2009 und 2010. Auch das DIW Berlin (Blazejczak et al. 2011b) quantifiziert in der Studie ,Eco-
nomic Effects of Renewable Energy Expansion: A Model-Based Analysis for Germany” den
Nettobeschaftigungseffekt, der durch den Ausbau der erneuerbaren Energien entsteht. Die
Analyse weist einen geringen, aber positiven Nettobeschaftigungseffekt aus, dessen Hohe
stark von der Flexibilitdt des Arbeitsmarktes abhangt. Bei Annahme eines sehr rigiden Arbeits-

marktes, betragt der positive Nettobeschaftigungseffekt 22.000 Arbeitsplatze im Jahr 2010.

In ihrer Analyse zu den volkswirtschaftlichen Effekten durch Energieeffizienzmalinahmen
prognostizieren Ifeu, ISI, Prognos und GWS (2011) fir das Jahr 2020 einen Nettobeschafti-
gungseffekt von 122.000 Beschaftigten. Modellrechnungen von Lehr et al. (2013) zu den Wir-
kungen von Energieeffizienzmalinahmen zeigen, dass der Nettobeschaftigungseffekt in Folge
der seit 1995 implementierten energiepolitischen Malknahmen in den Bereichen Energieeffizi-
enz und Kraft-Warme-Kopplung im Jahr 2011 um circa 225.000 Erwerbstatige hoher liegt als

in einem hypothetischen Szenario ohne Energieeffizienz-Politiken.

Im Rahmen der im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgefuhrten ,Volkswirtschaftliche[n]
Bewertung von Klimaschutzmalinahmen und -instrumenten verschiedener Politikszenarien®
prognostiziert GWS (2013) fur die Jahre 2020 und 2030 positive Nettobeschaftigungseffekte
von 367.000 beziehungsweise 363.000 Personen. Unter dem Begriff KlimaschutzmalRnahmen
werden hier unter anderem auch emissionsmindernde MalRnahmen im Bereich Verkehr und

Infrastruktur gefasst.

Eine der wenigen aktuellen Studien, welche explizit die Beschaftigungswirkungen der Ener-
giewende betrachtet (das heif3t sowohl durch den Ausbau der erneuerbaren Energien als auch
durch Energieeffizienzmalinahmen), ist die von GWS, Prognos, EWI (2014) verdffentlichte
Studie zu den ,Gesamtwirtschaftliche[n] Effekte[n] der Energiewende”. Diese Studie diente als
Grundlage fur den vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie veréffentlichten
.Erste[n] Fortschrittsbericht der Energiewende” (BMWi 2014). Aufgrund der Aktualitat der Stu-
die sowie der alle Teilbereiche der Energiewende umfassenden Modellierung werden die Er-
gebnisse dieser Studie im Hinblick auf den Nettobeschaftigungseffekt im Folgenden naher

vorgestellt.
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Die theoretische Entwicklung ,ohne Energiewende* wird in der Modellierung von GWS, Prog-
nos, EWI (2014) durch ein Referenzszenario abgebildet, in dem die bis zum Jahr 2010 etab-
lierten Politiken fortgeschrieben, aber keine neuen MalRnahmen durchgefiihrt werden. Dem-
entsprechend beinhaltet auch das Referenzszenario einen Ausbau der erneuerbaren Energien
und Malnahmen zur Steigerungen der Energieeffizienz, welche jedoch im Vergleich zu der
von der Bundesregierung in den Jahren 2010 und 2011 beschlossenen Energiewende-Ent-

wicklung deutlich moderater ausfallen.®

Die Nettobeschaftigungseffekte werden fur den Zeitraum 2010 bis 2013 sowie fur die Jahre
2014 bis 2020 geschatzt. Abbildung 7 zeigt die geschatzten Nettobeschaftigungseffekte der
Energiewende fur verschiedene Wirtschaftsbereiche in den Jahren 2010 bis 2013. Hierbei ist
zu beachten, dass die dargestellten Nettobeschaftigungseffekte immer als Differenz zwischen

der Entwicklung ,mit“ und ,ohne“ Energiewende zu betrachten sind.

Die Nettobeschaftigungseffekte der Jahre 2010 bis 2013 sind deutlich positiv. Ein Nettobe-
schaftigungszuwachs ist insbesondere im Baugewerbe zu beobachten. Dieser positive Effekt
ist insbesondere auf die hohen Investitionen in Energieeffizienzmanahmen im Gebaudebe-
reich zurickzufihren (siehe Abschnitt 3.1.2). Auch der Handel und das verarbeitende Ge-
werbe zeigen leicht positive Nettobeschaftigungseffekte. Im Dienstleistungsgewerbe hat die
Beschaftigung bis zum Jahr 2012 zugenommen, im Jahr 2013 lag sie jedoch etwas unter dem
Vergleichsszenario ,ohne Energiewende®. Auch im Bereich Bergbau und Energieversorgung
lag die Beschaftigung im Jahr 2013 etwas unter dem Vergleichsfall. Beide Effekte sind im Ver-
haltnis zur Grofke des jeweiligen Wirtschaftsbereichs jedoch als gering einzuschatzen. So lag
der Beschaftigungsrickgang im Dienstleistungsbereich im Jahr 2013 bei unter 0,1 Prozent im
Vergleich zur Gesamtzahl der Beschaftigten in diesem Sektor, im Bergbau und der Energie-

versorgung bei etwa einem Prozent (GWS, Prognos und EWI 2014).

Insgesamt sind die Nettobeschaftigungseffekte der vergangenen Jahre positiv, zeigen aber
eine abflachende Entwicklung. Im Jahr 2010 lag der Nettobeschaftigungseffekt bei Uber
80.000 Beschaftigten (im Vergleich zur Entwicklung ohne Energiewende), im Jahr 2013 noch
bei 25.000 Beschéftigten.

% Die Betrachtung einer hypothetischen Vergangenheitsentwicklung, in der die erneuerbaren Energien
kein relevantes Wachstum erzielt hatten, ,ware ungleich schwieriger mit plausiblen Annahmen zu un-
termauern“ (BMU 2014).
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Abbildung 7: Nettobeschaftigungseffekte der Energiewende fiir Deutschland nach
Wirtschaftsbereichen von 2010 bis 2013
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Quelle: BMWi (2014) auf Basis von GWS, Prognos und EWI (2014)

Die insgesamt positive Nettobeschaftigungsentwicklung setzt sich auch in der Zukunft fort.
Abbildung 8 zeigt die auf der Modellierung von GWS, Prognos, EWI (2014) basierenden Prog-
nosen des Nettobeschaftigungseffekts der Energiewende fur die Jahre 2014 bis 2020. Im
Bergbau und in der Energieversorgung kommt es in den Jahren 2012 bis 2020 zu einem ge-
ringeren Beschaftigungsstand als in der hypothetischen Entwicklung ohne Energiewende.
Dies ist insbesondere auf den Einfluss des Substitutionseffekts auf die konventionelle Ener-
giewirtschaft zurlickzufuhren (vgl. Abschnitt 3.2). Auch im Dienstleistungsbereich kommt es zu
einem niedrigeren Beschaftigungstand als im Referenzszenario, was eine Folge des Budget-
effekts und des damit verbundenen Rickgangs des privaten Konsums sein kénnte (vgl. Ab-
schnitt 3.2).
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Dagegen sind deutlich positive Beschaftigungseffekte in der Bauwirtschaft zu erwarten, welche
auf die hohen Investitionen in energieeffizientes Bauen und Sanieren zurtickzufihren sind. Die
Beschaftigungseffekte auf das verarbeitende Gewerbe und den Handel bleiben auch in den
Prognosen bis 2020 durchgehend positiv. Zwar ist die Hohe und Richtung der Beschaftigungs-
effekte abhangig vom Wirtschaftsbereich, gesamtwirtschaftlich ist der Nettobeschaftigungsef-
fekt jedoch positiv (siehe gelbe Markierungen und Kurve in Abbildung 8). Fir das Jahr 2014
wurde der branchenibergeifende, positive Nettobeschaftigungseffekt auf etwa 19.000 Be-
schaftigte geschatzt. Nach der Einschatzung von GWS, Prognos, EWI (2014) werden in Folge
der Energiewende bis zum Jahr 2020 durchschnittlich 18.000 zusatzliche Arbeitsplatze pro
Jahr geschaffen. Dies entspricht circa der gesamten Beschaftigtenanzahl im Wirtschaftszweig
.Kokerei und Mineraldlverarbeitung” (2013: 18.982 Beschaftigte) beziehungsweise dem ge-
samten Beschéaftigungsaufbau in der deutschen Chemieindustrie (+16.800 Beschaftigte) oder
dem Maschinenbau (+16.850 Beschaftigte) im Zeitraum von 2008 bis 2013 (Statistisches Bun-
desamt 2014).

Abbildung 8: Nettobeschiftigungseffekte der Energiewende fiir Deutschland nach Wirt-
schaftsbereichen von 2014 bis 2020
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Quelle: DIW Econ basierend auf BMWi (2014) und GWS, Prognos und EWI (2014)
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Die bisherigen wissenschaftlichen Untersuchungen deuten auf positive Nettobeschaftigungs-
effekte der Energiewende flir Deutschland hin. Zwar ist in einzelnen Branchen ein niedrigerer
Beschaftigungsstand als in der Entwicklung ohne Energiewende zu erwarten, branchentber-
greifend ist jedoch von einer moderaten, positiven Beschaftigungsentwicklung auszugehen.
Bezogen auf die Gesamtbeschaftigung in Deutschland sind die ermittelten Nettobeschafti-
gungseffekte jedoch relativ unbedeutend. So betrug die Anzahl der Erwerbstatigen mit Arbeits-
ort in Deutschland im Jahr 2013 insgesamt 42.281.000 (Statistisches Bundesamt 2015). Ge-
messen an dieser Gesamtzahl der Erwerbstatigen in Deutschland macht der geschéatzte Net-

tobeschéaftigungseffekt der Energiewende einen Anteil von weniger als 0,001 Prozent aus.

Auch aus Sicht der Expertenkommission zum Monitoring-Prozess der Energiewende (Loschel
et al. 2014) sind die von GWS, Prognos und EWI (2014) ausgewiesenen gesamtwirtschaftli-
chen Effekte marginal. Eine Erklarung fiir die geringe GrofRe des Nettobeschaftigungseffekts
ist laut Loschel et al. (2014) der spate Zeitpunkt, zu welchem die Modellierung den Beginn der
Energiewende ansetzt. So pladiert die Expertenkomission dafir, die Wirkungen der Energie-
wende schon ab dem Jahr 2000 mit dem Beginn der Forderung der erneuerbaren Energien
durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz zu betrachten. In diesem Fall waren auch die Ent-
wicklungspfade der verschiedenen Szenarien scharfer voneinander zu trennen und die damit

zusammenhangenden Beschaftigungseffekte besser zu identifizieren.

Neben der Auswahl der gegenlbergestellten Szenarien hangen die Ergebnisse der Analyse
kritisch von den der Modellierung zu Grunde liegenden Annahmen ab. So ist bei der Interpre-
tation der dargestellten Ergebnisse zu beachten, dass die Berechnung der Nettobeschafti-
gungseffekte auf konservativen Annahmen zur zeitlichen Wirkungsdauer der gesamtwirt-
schaftlichen Impulse aus der Energiewende beruht (BMWi 2014). So werden beispielsweise
die Investitionskosten des Ausbaus der erneuerbaren Energien und von EffizienzmalRnahmen
unmittelbar erfasst. Die mit diesen Investitionen verbundenen Impulse durch Einsparungen
fossiler Brennstoffkosten (siehe Abschnitt 3.2) oder des Energieverbrauchs insgesamt kdnnen
allerdings auch langfristig Wirkungen auf die Beschaftigung entfalten (BMWi 2014). Des Wei-
teren kdnnen mit Hilfe des Modells keine Strukturbriiche, wie sie zum Beispiel in den letzten

Jahren in der Photovoltaikbranche zu beobachten waren, erklart und prognostiziert werden.

Darlber hinaus ist die Hohe des Nettobeschaftigungseffekts von zahlreichen weiteren Fakto-

ren und zukunftigen Entwicklungen abhangig. Diese umfassen zum Beispiel die Exporterfolge
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deutscher Anbieter von Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien, die zukinftige
Wettbewerbsfahigkeit dieser Technologien, das erwartete Preisniveau fir fossile Energietra-
ger sowie die Anpassungsfahigkeit der Wirtschaft und Arbeitsmarkte auf Strukturveranderun-
gen (Edler 2013). Obwohl in der Modellierung bereits eine Vielzahl von Parametern bertick-
sichtigt wird, kdnnen die Modellierungen aufgrund unvorhersehbarer Ereignisse in der Zukunft,
wie etwa politischer Entwicklungen oder technologischer Fortschritte, nur hypothetische Sze-

narien abbilden. Dies muss bei der Interpretation der Ergebnisse beachtet werden.

Aufgrund der erheblichen methodischen Herausforderungen bei der Modellierung der ver-
schiedenen 6konomischen Wirkungszusammenhange sowie der zahlreichen dem Modell zu
Grunde liegenden Annahmen Uber zukilnftige Entwicklungen, sind die aufgefuihrten Ergeb-
nisse mit Unsicherheit behaftet und sollten vielmehr als eine grobe Einschatzung der zuklnf-

tigen Beschaftigungsentwicklung betrachtet werden.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Der im Zuge der Energiewende stattfindende Umbau der Energieversorgung hin zu hohen
Anteilen erneuerbarer Energien und einer verbesserten Energieeffizienz bedingt einen Struk-
turwandel in Wirtschaft und Arbeitswelt. Wahrend einerseits die positiven Beschaftigungsef-
fekte durch den Ausbau der erneuerbaren Energien und durch Energieeffizienzmalinahmen
unumstritten sind, werden die gesamtwirtschaftlichen Nettobeschaftigungseffekte der Energie-

wende immer wieder kontrovers diskutiert.

Im Rahmen der vorliegenden Expertise hat DIW Econ eine Einschatzung Uber die gesamtwirt-
schaftlichen Beschaftigungseffekte der Energiewende zur Verfigung gestellt. Dazu wurden
einerseits die positiven wirtschaftlichen Beschaftigungsimpulse der Energiewende durch den
Ausbau der erneuerbaren Energien und durch EnergieeffizienzmalRnahmen herausgearbeitet
und andererseits negative Effekte im Bereich der konventionellen Energiewirtschaft und in an-

deren Wirtschaftszweigen den positiven Effekten gegenubergestellit.

Im Bereich der erneuerbaren Energien hat die Zahl der Beschéaftigten etwa 371.000 Personen
im Jahr 2013 erreicht und hat sich damit seit der ersten Erfassung im Jahr 2004 (160.500)
mehr als verdoppelt. Die Windenergiebranche stellt einen der wichtigsten Teilbereiche der er-

neuerbaren Energien dar und I8st mit einem Anteil von knapp 40 Prozent (Stand 2013) im

28



Die Beschiftigungseffekte der Energiewende
Eine Expertise fir den BWE und die Deutsche Messe AG

Vergleich zu den anderen Branchen der erneuerbaren Energietrager die grofiten Beschafti-
gungseffekte aus. Auch Investitionen in Energieeffizienz I6sen bedeutende Beschaftigungsef-
fekte aus, welche sowohl durch die umfangreichen Sanierungsmaflinahmen im Gebaudebe-
reich als auch durch die Stromeinsparungen und die damit verbesserte Kaufkraft der privaten

Haushalte hervorgerufen werden.

Diesen positiven Impulsen fir die Beschaftigung stehen eine Reihe an negativen Einflliissen
durch Verdrangungs- und Preiseffekte gegeniber. So werden durch den Anstieg der Investiti-
onen zur Nutzung erneuerbarer Energien Investitionen und Beschaftigung in konventionelle
Strom- und Warmekraftwerke verdrangt (Substitutionseffekt). Des Weiteren sind Verbraucher
und Unternehmen héheren Energiekosten ausgesetzt, wodurch ihre Kaufkraft beziehungs-
weise Wettbewerbsfahigkeit beeintrachtigt wird (Budgeteffekt), sofern sie nicht durch Sonder-
regelungen von Belastungen duch EEG-Umlage, Netzentgelte oder Stromsteuer befreit sind.
Die Bertcksichtung des AuRenhandels lasst durch den an Bedeutung gewinnenden Export-
markts flUr Technologieguter sowie durch den Rlckgang der Importe von konventionellen

Energietragern positive Beschaftigungspotenziale erwarten.

Aus dem Zusammenspiel der verschiedenen positiven und negativen Einflisse der Energie-
wende auf die Beschaftigung lasst sich mittels makrodkonomischer Modelle die Nettobeschaf-
tigungsentwicklung abschatzen. Bisherige Untersuchungen deuten auf schwache, aber posi-
tive gesamtwirtschaftliche Nettobeschaftigungseffekte der Energiewende fur Deutschland hin.
Diese Entwicklung ist auch fir die Zukunft zu erwarten. So werden Schatzungen zu Folge im
Zuge der Energiewende bis zum Jahr 2020 durchschnittlich 18.000 neue Arbeitsplatze pro
Jahr geschaffen. Gemessen an der Gesamtzahl der Erwerbstatigen in Deutschland ist der zu
erwartende, gesamtwirtschaftliche Beschaftigungsgewinn relativ klein. Allerdings entsprechen
die zu erwartenden 18.000 Arbeitsplatze etwa der gesamten Beschaftigung kleinerer Bran-
chen des verarbeitenden Gewerbes oder dem Beschaftigungsaufbau im Maschinenbau oder

der Chemieindustrie im Zeitraum von 2008 bis 2013.

Neben den 6konomischen Effekten werden zahlreiche weitere, positive Effekte durch die Ener-
giewende generiert, welche im Rahmen dieser Expertise nicht betrachet wurden. Darunter fal-
len zum Beispiel die Schonung endlicher Ressourcen, ein verbesserter Klimaschutz, verrin-
gerte Emission von Treibhausgasen sowie die Abschirmung gegenuber Preisschwankungen

fossiler Energietrager.
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Insgesamt unterstitzt die Energiewende den Wachstumspfad und die positive Beschafti-

gungsentwicklung in Deutschland.
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