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Kernthesen

e Hochwertige Industriearbeitsplatze sichern und ausbauen: Erneuerbare Energien decken
nicht nur 60 % der Stromversorgung von Industrie und Haushalten, sondern generieren auch
Produktion und Beschaftigung in Deutschland und Europa. Ein verstetigter und langfristig
planbarer Ausbau von Onshore-Windenergie, Offshore-Windenergie, Photovoltaik und Bioener-
gie sowie der notwendigen Netzinfrastruktur sichert damit auch hunderttausende Arbeits-
platze und Wertschépfung im zweistelligen Milliardenbereich.

o Haufige Zielanpassungen fithren zu gesamtwirtschaftlichen Mehrkosten. Werden die Aus-
bauziele fur Erneuerbare Energien erheblich geklrzt, fuhrt das zu Investitionsunsicherheit so-
wie Kapazitatsabbau in der gesamten Lieferkette und somit zu Abbaukosten. Auch ein erneu-
tes Aufstocken an Fertigungskapazitaten ist kostenintensiv. In Summe geht ein Auf und Ab zu
Lasten der europaischen Hersteller. Es ist gunstiger, Ziele mafdvoll zu strecken, anstatt mit
Spitzen und Wellentalern die CAPEX Kosten der Erneuerbaren zu erhdhen.

¢ Resilienz steigern: Erneuerbare Energien erhdhen die Resilienz gegentber geopolitischen
Spannungen und Schocks von aufien, dieses nicht nur durch die Gberwiegend dezentrale
Energieversorgung, sondern auch durch Unabhangigkeit von Energieimporten. Investitionen in
europaische Produktionsstatten starken zudem die Resilienz der Lieferketten, wodurch tech-
nologische Abhangigkeiten vermieden sowie Knowhow und Innovationen gestarkt werden.

o Steigende Stromnachfrage 2030+ decken: Die Stromnachfrage nach 2030 wird starker an-
steigen - der Ausbau erneuerbarer Energien muss dies antizipieren. Bei einem zu geringen
Ausbau droht eine Lucke bei der Stromversorgung durch erneuerbare Energien, die durch fos-
sile Energien oder Importe gedeckt werden muss.

o Kostenrisiken der Erdgasverstromung senken: Die Erhdhung von Stromerzeugung aus Erd-
gas steigert das Kostenrisiko fur die deutsche und europaische Wirtschaft aufgrund geopoliti-
scher Spannungen. Die Stromerzeugung aus Erdgas fuhrt im Vergleich zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien zu einer verstarkten Kostenabhangigkeit der deutschen Wirt-
schaft gegenuber den erdgasexportierenden Landern. Dem muss eine aktive Politik heute
entgegengesetzt werden.

e Voraussetzung fir Wachstum schaffen: Eine hohe Stromerzeugung aus kostenglinstigen er-
neuerbaren Energien ist die Voraussetzung daflr, dass das von der Bundesregierung ange-
strebte Wachstum in der Industrie ermdéglicht wird. Dies gilt auch beim Thema Kinstliche In-
telligenz (KI), welche auch auf eine kostenglnstige und sichere Energieversorgung angewie-
sen ist.
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1 Volkswirtschaftliche Effekte erneuerbarer Energien

Erneuerbare Energien sind ein wesentlicher Motor fur die volkswirtschaftliche Entwicklung in
Deutschland und Europa. Im Jahr 2025 sind in der Branche etwa 350.000 Beschéftigte allein in
Deutschland tatig, was sie zum gréfiten Arbeitgeber im Energiesektor macht.

Ausbauszenarien im Vergleich

Welchen Beitrag erneuerbare Energien zukunftig fir die heimische Wertschépfung und den Ar-
beitsmarkt leisten, hangt stark davon ab, wie sich die Ausbauzahlen am Leitmarkt Deutschland
und in Europa sowie Exporte auf Basis einer wettbewerbsfahigen europaischen Industrie weiter-
entwickeln. Um die Effekte aufzuzeigen, wurde in dieser Studie drei verschiedene Ausbauszena-
rien von heute bis 2045 entwickelt.

e Szenario ,EEG 2023*
e Szenario ,Ausbau verstetigen”
e Szenario ,niedriger Ausbau®

Szenario ,EEG 2023“: Dieses Szenario basiert auf den Ausbauzielen des Erneuerbaren Energien
Gesetzes (EEG) und des Windenergie-auf-See-Gesetzes. Nach der aktuellen Gesetzeslage sollen
im Jahr 2030 insgesamt eine Leistung von 115 GW Onshore-Windenergie, 30 GW Offshore-Wind-
energie und 215 GW Photovoltaik in Betrieb sein. Der Ausbau von Bioenergie wurde mit dem ,Bi-
ogaspaket” vom Februar 2025 deutlich angehoben, hier bedarf es jedoch noch einer beihilfe-
rechtlichen Genehmigung?. Der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch soll bis
2030 80% erreichen. Fur Wind auf See legt das Gesetz nach 2030 fest, dass bis 2035 mindes-
tens 40 GW und bis 2045 mindestens 70 GW installiert sein sollen. Nach 2030 sieht das EEG flr
Windenergie an Land eine Steigerung der installierten Leistung auf 160 GW bis 2040 vor. Fur
Photovoltaik erhoht sich das Ziel auf 400 GW installierte Leistung fir das Jahr 2040, wobei der
jahrliche Zubau ab 2026 bei 22 GW stabilisiert werden soll.

Fir 2045 wird im EEG bei Photovoltaik kein Ausbauziel vorgeben. Es wird in diesem Szenario an-
genommen, dass es bei PV nach 2040 noch einen Nettozubau von 10 GW pro Jahr gibt. Zudem

wurde in diesem Szenario die Leistung von Wind an Land im Jahr 2045 auf 170 GW erhoht. Das
Offshore-Ziel fir 2035 wurde auf 45 GW angehoben und 2040 auf 64 GW festgelegt, um die Dy-
namik fortzuschreiben. Mit diesen Werten erreicht man eine Nettostromerzeugung aus erneuer-
baren Energien von rund 600 TWh in 2030 und rund 830 TWh in 2035.

Aus heutiger Sicht kann dieses Ausbauszenario angesichts des aktuellen Standes aufgrund von
Ausbauverzogerungen kaum mehr erreicht werden2.

1 Die beihilferechtliche Genehmigung der Europdischen Kommission fiir das ,Gesetz zur Anderung des Erneuerbare-Energien-Geset-
zes zur Flexibilisierung von Biogasanlagen und Sicherung der Anschlussforderung® (sog. ,Biogaspaket”) liegt zum Zeitpunkt der Stu-
dienerstellung noch nicht vor. Die hier unterstellten Ausbauszenarien haben die Erh6hung der Ausbauvolumen nicht vollumfanglich
berlcksichtigt. www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Ausschreibungen/Biomasse/Okt2025/artikel.html
2 https://www.bdew.de/media/original_images/2025/05/22/bdew_fortschrittsmonitor-2025.pdf

Seite 1



Der Ausbau von Onshore-Windenergieanlagen ist - nach dem drastischen Rickgang von 5 GW in
2017 auf 1 GW 2020 - bis zum Jahr 2024 wieder deutlich auf 3,3 GW angestiegens3. Fur das Jahr
2025 werden von den Verbanden etwa 5 GW prognostiziert. Der Ausbau insgesamt liegt aber mit
etwa 65 GW Mitte 2025 aktuell etwa 9 GW unter dem angestrebten Pfad.

Auch bei der Windenergie auf See mit einer installierten Leistung von knapp 10 GW Mitte 2025
zeichnen sich groRere Verzégerungen4 beim Bau der Windenergieprojekte aufgrund von bereits
angeklndigten Realisierungen der Anbindungsleitungen ab. Um bei der Offshore-Windenergie das
2030-Ziel zu erreichen, mussten in den Jahren 2029 und 2030 in Summe 14 GW zugebaut wer-
den. Branchenverbande sind bereits Anfang 2025 von Verzdégerungen von mindestens einem
Jahr ausgegangen.

Bei der Photovoltaik lag der Ausbau in den letzten Jahren Uber den angestrebten Zielwerten. An-
ders als bei der Windenergie ist hier eine Zielerreichung noch denkbar. Allerdings ware dafur ein
weiterer Ausbau um 100 GW in den funf Jahren zwischen 2026 und 2030 notwendig.

Szenario ,, Ausbau verstetigen“: Dieses Szenario adressiert die Risiken des EEG-Szenarios und
verstetigt den Ausbau. Es setzt auf der Realitat des Ausbaus auf und bildet dadurch die Grund-
lage fur ein realistisches Energiewende-Monitoring. Die Leistung fur Offshore-Windenergie wurde
2030 auf 22 GW reduziert und erreicht erst im Jahr 2035 wieder den Ausbaupfad des EEG-Sze-
narios in Héhe von 45 GW. Damit verstetigt sich auch der Ausbau von Offshore-Windenergieanla-
gen und der Bau der Netzanbindungsleitungen auf im Mittel 5 GW pro Jahr. Der Ausbau von Ons-
hore-Windenergie und Photovoltaik im Jahr 2030 wurde auf 100 GW bzw. 200 GW reduziert.
Langfristig gleicht sich die installierte Leistung dem EEG-Szenario wieder an. Damit reduziert sich
der notwendige Bruttoausbau in den kommenden Jahren und verstetigt sich langfristig - ohne
starke Abbruchkanten, die industriepolitisch ohnehin dufierst kontraproduktiv waren. Dieses fuhrt
zu Verlasslichkeit flr Produktion und Beschaftigung und damit zu Planungssicherheit, Wettbe-
werbsfahigkeit und Kostenreduktion bei den Unternehmen. Der Ausbau von Bioenergie wurde in
diesem Szenario erhoht. Bioenergieanlagen werden hier flexibler eingesetzt und leisten einen
starkeren Beitrag zur Versorgungssicherheit. Die Nettostromerzeugung betragt 550 TWh in 2030,
770 TWh in 2035 und rund 1000 TWh in 2045.

Dieses Szenario — wie auch das EEG-Szenario - basiert auf einem Stromnachfrageszenario, in
dem ausreichend Strom zur Verfligung steht fir Wachstumsperspektiven der Industrie. Einige
Studiens teilen derzeit die Einschatzungen, dass der Stromverbrauch insbesondere in der Indust-
rie weniger stark ansteigen kénnten als in langfristigen Energieszenarien. Grund hierfir ist insbe-
sondere kurzfristig die konjunkturelle Lage und strukturelle Probleme einiger Industrien. Langfris-
tig gehen die Studien davon aus, dass energieintensive Vorprodukte vermehrt importiert werden.
Diese Sichtweise basiert auf einer Momentaufnahme und bericksichtigt nicht mégliche Entwick-
lungen, die heute noch nicht absehbar sind. Erste gegenteilige Entwicklungen zeichnen sich ab,
die in diesen Projektionen nicht enthalten sind. Dieses betrifft kurz- und mittelfristig insbesondere
den Stromverbrauch durch Kl und Rechenzentren. Dieser Strombedarf kénnte zeitnah und

3 Im ersten Halbjahr 2025 betrug der Bruttozubau 2,2 GW. https://www.fachagentur-wind-solar.de/fileadmin/Veroeffentlichun-
gen/Wind/Daten/FA_Wind_Solar_Status_des_Windenergieausbaus_an_Land_Halbjahr_2025.pdf

4 https://www.ndr.de/nachrichten/niedersachsen/offshore-windenergie-ausbauziel-wird-verfehlt-und-zwar-deutlich,offshore-116.html
https://www.linkedin.com/posts/hdsohn_offshorewind-energiewende-infrastruktur-ugcPost-7357039432262119425-
TPvO/?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAEur3cBoAMgNCySwbSLzK8XE36BIP1zkME

5 https://auroraer.com/wp-content/uploads/2025/04/Aurora_EnBW_Systemkostenstudie_Apr-25_public.pdf
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langfristig starker ansteigen® als bislang in den Studien? dargestellt. Zudem ermdglicht dieses
Szenario eine langfristige Einhaltung der Klimaziele.

Szenario ,niedriger Ausbau“: Im dritten Szenario erfolgt der jahrliche Zubau auf einem niedrige-
ren Niveau. Die Stromerzeugung betragt rund 500TWh in 2030, 640 TWh in 2035 und steigt
auch langfristig nur auf 780 TWh in 2045.

Dieser Ausbau entspricht einem Szenario, in dem Strombedarf langfristig deutlich geringer an-
stiegt. Grinde hierfur kdnnen sein: Die Verfehlung der langfristigen Klimaziele, starker Ruckgang
der Industrieproduktion, eine signifikant ansteigende Stromerzeugung aus Erdgas (ggf. mit CCS)
oder Wasserstoff/PtL — mit den damit verbunden Kostenrisiken (vgl. Kapitel O).

Das Szenario ,niedriger Ausbau“ wirde damit die wirtschafts- und klimapolitischen Ziele der Bun-
desregierung verfehlen,

Abbildung 1 zeigt den Nettostromerzeugung der drei Szenarien im Vergleich. Die dafur notwen-
dige installierte Leistung ist in Abbildung 2 dargestellt, der erforderliche Bruttozubau pro Jahr be-
ziffert Abbildung 3.

Abbildung 1: Nettostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in drei Vergleichsszenarien
in TWh

1,200

1,000 #—-

833

- / /'___
599

600

\

400 e Sz€Nario: EEG 2023
= S7enario: Ausbau verstetigen
= Szenario: Niedriger Ausbau
200
0]
2025 2030 2035 2040 2045

Quelle. eigene Berechnungen, Prognos. Die hier dargestellte Stromerzeugung berlcksichtigt netzbedingte und marktbedingte Abre-
gelungen erneuerbarer Energien.

6 https://www.stiftung-klima.de/app/uploads/2025/08/SKN_Paper_Energiewende_Monitoring_k3.pdf.

7 Die Studie fur das BMWK, an dem u.a. Borderstep mitgearbeitet hat, beziffert die Zunahme des Stromverbrauchs von Rechenzentren
von aktuell 20 TWh auf 80 TWh in 2045. Annahme fur diese Berechnung war, dass die Zuwachse in Zukunft mit dem gleichen Tempo
entwickeln wie zwischen 2010 und 2024. Die Entwicklung von Kl hat jedoch das Potenzial disruptiv zu wirken, so dass eine Trendfort-
schreibung diese Entwicklung moéglicherweise deutlich unterschatzt. Diese gilt insbesondere, wenn unterstellt wird, dass aufgrund
geopolitischer Spannungen und Industrieinteressen ein deutlich hoherer Anteil der KI-Anwendungen in Deutschland und Europa lau-
fen und der Anteil des Auslands aus Resilienzgrinden reduziert wird. https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redak-
tion/DE/Publikationen/Technologie/stand-und-entwicklung-des-rechenzentrumsstandorts-deutschland.pdf?__blob=publication-
File&v=10
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Abbildung 2: Installierte Leistung erneuerbarer Energien in drei Szenarien
in GW
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Abbildung 3: Zubau erneuerbarer Energien in drei Szenarien
in GW pro Jahr
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Quelle. eigene Berechnungen, Prognos. Bioenergie: exkl. Kraftwerkszubau fir Papierindustrie, Abfallbeseitigungsanlagen und sons-
tige Industrie.
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Produktionseffekte8

Die zukunftige Entwicklung der erneuerbaren Energien bestimmt den Produktionswert und die
Wertschopfung. Die Bruttoproduktion entspricht dabei dem Produktionswert der Anlagen sowie
aller fur die Produktion der Anlagen notwendiger Vorleistungen, die innerhalb Deutschlands pro-
duziert werden.

Szenario ,,EEG 2023; Erfolgte der EE-Ausbau wie nach den Zielen im aktuellen EEG geplant,
kédme es zu einem schnellen Produktionswachstum in der deutschen EE-Branche in den nachsten
Jahren, wie Abbildung 4 zeigt. Ausgehend von etwa 76 Milliarden Euro® Bruttoproduktion im Jahr
2025 aus dem Zubau und Betrieb von Wind-, Photovoltaik- und Bioenergieanlagen steigt das Pro-
duktionsniveau um gut 20% auf 92 Milliarden Euro im Jahr 2028 an. Dieses Wachstum ist beson-
ders von hohen Installationszahlen von Offshore-Windenergieanlagen getrieben. In den folgenden
Jahren sinkt die Produktion zunachst leicht, bevor sie im Jahr 2032 aufgrund deutlich geringerer
Ausbauzahlen einbricht. Bis 2040 bleibt der EE-Ausbau und -Betrieb fur eine Bruttoproduktion im
Wert von um die 70 Milliarden Euro pro Jahr verantwortlich. Erhéhte Produktionswirkungen aus
dem Betrieb einer zunehmenden Anlagenleistung gleichen dabei sinkende Investitionsimpulse
aufgrund eines tendenziell sinkenden Ausbaupfades und sinkenden Investitionskosten teilweise
aus. Ab 2040 fallt das Produktionsniveau auf unter 60 Milliarden Euro pro Jahr.

Szenario ,,Ausbau verstetigen“: Wird der Ausbau der Erneuerbaren Energien dagegen
ausgehend von dem realen Ausbau insbesondere der Onshore- und Offshore-Windenergie
verstetigt, dann wird die Produktion der EE-Branche zunachst entsprechend der realen
Entwicklungen deutlich langsamer ansteigen, wie Abbildung 4 zeigt. Ausgehend von einem
niedrigeren Niveau aufgrund bereits fur 2026 angenommener geringerer Installationszahlen
steigt der Wert der Bruttoproduktion bis 2030 nur um etwa etwa 12% auf 75 Milliarden Euro. In
diesen Jahren wirde also deutlich weniger produziert werden als im inzwischen eher
unwahrscheinlichen Szenario ,EEG 2023“. Aufgrund des real verspateten und verstetigten
Ausbaus verschiebt sich die Produktion aus dem Zubau und Betrieb von EE-Anlagen vor allem in
die 2030er Jahre. So steigt das Produktionsniveau von 2030 bis 2038 weiterhin fast
kontinuierlich auf bis zu 87 Milliarden Euro im Jahr 2038 an, wahrend es im Szenario ,EEG
2023“ im gleichen Zeitraum deutlich niedriger liegt. Die in der zweiten Halfte der 2020er Jahre
geringere Produktion wird also in den 2030er Jahren aufgeholt. Zudem verstetigt sich das
Produktionswachstum. Ab 2039 fallt jedoch auch im Szenario ,Ausbau verstetigen“ das
Produktionsniveau deutlich auf bis zu unter 50 Milliarden Euro pro Jahr ab 2043 ab. Es bestehen
aber Chancen, dass dieses Abfallen auf Basis des kontinuierlichen Wachstums durch Exporte in
umliegende Markte kompensiert werden kann.

8 Die Methodik zu Berechnung der Produktions- und Beschéftigungseffekte ist im Anhang beschrieben.
9 alle Euro-Betrage sind als reale Betrage mit Basisjahr 2024 angegeben.
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Abbildung 4: Bruttoproduktion aus Zubau und Betrieb von EE-Anlagen nach Szenario
in Mrd. EUR 2024
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Quelle: Eigene Berechnungen, Prognos. Produktion fiir den Export von EE-Anlagen wird nicht vollstandig bericksichtigt. PV FFA =
Freiflachen-Anlagen.
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Szenario ,niedriger Ausbau“: Wird der EE-Ausbau nicht gestreckt, sondern dauerhauft auf ein
niedriges Niveau gesenkt, ergeben sich erhebliche Produktionsverluste, wie Abbildung 4 zeigt. In
diesem Szenario fallt das Produktionsniveau sogar leicht bis 2030, bevor es im Jahr 2034 wieder
das aktuelle Niveau erreicht. Dass das Produktionsniveau bei den niedrigeren Ausbauzahlen
nicht noch starker fallt, liegt an steigenden Ausgaben fur Betrieb und Wartung (vgl. Abbildung 9
im Anhang). Bis 2030 ergeben sich somit Produktionsverluste im Umfang von insgesamt rund 63
Milliarden Euro, wie Abbildung 6 zeigt. Besonders in den 2030er Jahren steigen die jahrlichen
Produktionsverluste weiterhin an und erreichen ihnren Héhepunkt im Jahr 2038, in dem die
Bruttoproduktion um 37 Milliarden Euro unter dem Wert im Szenario Ausbau strecken liegt. Bei
einem dauerhaft gesenkten EE-Ausbau beginnt das Produktionsniveau bereits ab 2035 zu sinken
und fallt schon ab dem Jahr 2039 auf unter 50 Milliarden Euro im Jahr zurlck. Insgesamt betragt
der Produktionsverlust zwischen 2025 und 2045 rund 430 Milliarden Euro. Ob sich dieser Pro-
duktionsverlust aus dem heimischen Markt durch Exporte kompensieren liefie, ist aufgrund von
Erfahrungen aus der Vergangenheit fraglich. Bei einem dauerhaft gesenkten Ausbau und damit
zusammenhangendem Produktionsrickgang droht stattdessen auch ein dauerhafter Verlust der
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen EE-Branche und damit eine wachsende Abhangigkeit von
Technologie- und Energieimporten.

Beschaftigungseffekte

Szenario ,,EEG 2023“: Die Beschaftigungswirkungen stellen sich dhnlich wie die Produktionswir-
kungen dar, wie Abbildung 5 zeigt. Im Szenario, in dem die EEG-Ziele eingehalten und der Ausbau
nicht verstetigt oder gebremst wird, steigt die mit dem Zubau und Betrieb von Windenergie-, Pho-
tovoltaik- und Biomasse-Anlagen zusammenhangende Beschaftigung in den nachsten Jahren
stark von etwa 350 Tsd. Personen im Jahr 2025 auf theoretisch rund 412 Tsd. Beschaftigte im
Jahr 2028 an.10 Insbesondere im Bereich Offshore-Windenergie wachst die Beschaftigung rech-
nerisch aufgrund eines stark ansteigenden Ausbaus an. Danach sinkt die Zahl der Arbeitsplatze
zunachst leicht, bevor sie ab 2032 infolge geringerer Ausbauzahlen drastisch zurickgeht. Bis
2040 stabilisiert sich die Beschaftigung bei einem mittleren Niveau, da zusatzliche Arbeitsplatze
im Betrieb und in der Wartung sinkende Impulse aus dem Neubau nur teilweise ausgleichen kon-
nen. Ab 2040 ist selbst in diesem Szenario mit einem deutlichen Beschaftigungsrickgang zu
rechnen, wenn dieser nicht durch Exporte kompensiert werden kann.

Szenario ,Ausbau verstetigen“: Wird der Ausbau auf Grundlage der realen Entwicklungen
verstetigt, erfolgt auch der Beschaftigungsaufbau deutlich langsamer. Zwar liegt die
Beschaftigung in den spaten 2020er Jahren unter dem Szenario ,EEG 2023 und steigen nur auf
rund 330 Tsd. Beschaftigte im Jahr 2030. Dafur entwickeln sich die Beschaftigtenzahlen stetiger,
verlasslicher und verbleiben Uber die meiste Zeit der 2030er Jahre auf einem Niveau von rund
350 Tsd. Beschaftigten. Damit verschiebt sich die Beschaftigungswirkung zeitlich zwar nach
hinten. Im Vergleich zum Produktionswachstum fallt das Beschaftigtenwachstum gegenuber dem
Szenario ,EEG 2023* geringer aus, da die Arbeitsproduktivitat Gber die Zeit steigt. Ab 2039 fallt
die Beschaftigung infolge stark sinkender Ausbauzahlen deutlich ab, wenn dies auf Basis der
stetig wachsenden Industrie nicht durch Exporte kompensiert oder sogar Uberkompensiert
werden kann. Effekte einer resilienteren europaischen Industrie sind dabei noch nicht explizit
berlcksichtigt.

10 Die hier ermittelte Beschaftigung liegt unter den zuletzt von GWS flr den Status Quo berechneten Werten, da nicht alle Arten von
Erneuerbaren Energien betrachtet werden und die mit dem Export zusammenhangende Beschaftigung nicht vollstéandig bertcksichtigt
wird.
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Abbildung 5: Beschiiftigung aus Zubau und Betrieb von EE-Anlagen nach Szenario
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Quelle: Eigene Berechnungen, Prognos. Beschaftigung aus dem Export von EE-Anlagen wird nicht vollsténdig bertcksichtigt. Es
wird nur Beschaftigung aus Wind-, Solar- und Bioenergie betrachtet.

Seite 9



Szenario ,niedriger Ausbau*: Bei einem dauerhaft niedrigen Ausbau ergeben sich hingegen
erhebliche Arbeitsplatzverluste, wie Abbildung 65 zeigt. In diesem Szenario waren bereits im
nachsten Jahr rund 40 Tsd. Personen weniger als im Szenario ,Ausbau verstetigen® in der EE-
Branche beschaftigt. Der Arbeitsplatzverlust steigt bis 2030 deutlich auf rund 80 Tsd.
Beschéaftigte im Jahr 2030. Im folgenden steigt der Arbeitsplatzverlust weiter an und erreicht von
2032 bis 2039 ein funfstelliges Niveau. Trotz steigender Beschaftigung aus dem Betrieb von EE-
Anlagen ist die Beschaftigung insgesamt in diesem Szenario bereits ab 2031 rucklaufig,.

Bei den hier dargestellten Ergebnissen ist zu beachten, dass in den Berechnungen nur eine be-
grenzte Tragheit im Markt unterstellt wird. In der Praxis glatten sich beide sowohl Produktion als
auch Beschaftigung Uber die Jahre. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die Produktion stets
leichter abzubauen als aufzubauen ist. Das fuhrt dazu, dass nach einem Produktionsrickgang
nicht zwingend ein erneuter Produktionsanstieg bei steigenden Ausbauzahlen erwartet werden
kann - sondern dieser wird mit einer héheren Wahrscheinlichkeit durch Importe gedeckt wird. Ef-
fekte fur die heimische Wertschépfung gingen damit verloren.
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Abbildung 6: Beschiiftigungs- und Produktionsverluste im Szenario ,,niedriger Ausbau® vs. ,,Ausbau
verstetigen®
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Quelle: Eigene Berechnungen, Prognos.
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2 Versorgungssicherheit, Resilienz und Klimaziele

Der Ausbau erneuerbare Energien im EEG 2023 orientiert sich am Bruttostromverbrauch sowie
an den politischen Zielen der Kosteneffizienz, Versorgungssicherheit, Resilienz und Klimaschutz.
Einige Studien teilen derzeit die Einschatzung, dass der Stromverbrauch kurzfristig bis 2030
deutlich unter den im EEG anvisierten 750 TWh liegen kdnnte. Und auch langfristig wird in eini-
gen dieser Studien diskutiert, dass der Stromverbrauch weniger stark ansteigen kdnnte als in ak-
tuellen langfristigen Energieszenarienti, Gleichzeitig ist den dem Energiewende-Monitoring zu-
grundeliegenden Studien gemein, dass sie sowohl den Atom- als auch den Kohleausstieg bestati-
gen und daflir den Erneuerbaren-Zubau als absolute Notwendigkeit anerkennen.

Grunde fur die kurzfristig weniger stark steigende Stromnachfrage kdnnen eine geringere Elektrifi-
zierung im Verkehr und in der Warmeversorgung von Gebauden sein - und damit eine Verfehlung
der 2030er Klimaziele des KSG. Auch die konjunkturelle Erholung der Industrie wirde entspre-
chend dieser Studien weniger schnell erfolgen. Aktuelle Studien gehen von einem Bruttostromver-
brauch von unter 700 TWh aus, andere bekraftigen die Notwendigkeit der beschleunigten Elektri-
fizierung.

Langfristig werden von einigen Studien héhere Importe von energieintensiven Vorprodukten dis-
kutiert und eine geringere Produktion von inlandischem Wasserstoff aufgrund hdherer Produkti-
onskosten als im Ausland. Damit kdnnen sich neue Abhangigkeiten entlang der Wertschdpfungs-
ketten ergeben.

Nach 2030 konnte der Strombedarf stark ansteigen

Unter der Mafdgabe, dass Deutschland bis 2045 klimaneutral wird, wird der Strombedarf nach
2030 zwangslaufig deutlich starker ansteigen als davori2. Auch in einem Szenario, in dem
Deutschland bis 2045 die Treibhausgasemissionen nur um 95% im Vergleich zu 1990 senkt,
muss der Verkehr- und Gebaudesektor nahezu vollstandig dekarbonisiert werden. Das heif3t, die
Stromnachfrage in beiden Sektoren muss auf das gleiche Niveau steigen!3 - nur innerhalb einer
klrzeren Zeit. Dieses wiederum bedeutet ein starker Anstieg des Verbrauchs.

Insbesondere bei Elektro-Fahrzeugen kann der Hochlauf stark ansteigen aufgrund der vergleichs-
weisen kurzen Lebensdauer der Fahrzeuge. Auch der Strombedarf von Kl und Rechenzentren
wird voraussichtlich zeitnah und langfristig starker ansteigen als bislang in einigen Studien darge-
stellt.

Tabelle 1 zeigt, wie viel Strom die zentralen Schlisseltechnologien pro Einheit bendtigen.

Tabelle 2 stellt dar, wie hoch der Zubau von einzelnen Schllusseltechnologien im Mittel zwischen
2031 und 2035 sein kénnte und welcher Stromverbrauch daraus resultiert, zeigt. Unter der Maf3-
gabe, dass sich zentrale Rahmendaten - wie z.B. Bevdlkerung oder BIP - weitgehend konstant
entwickeln, steigt der Stromverbrauch jedes Jahr um knapp 50 TWh in diesem Zeitraum an.

11 httpus://www.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2023/2023-30_DE_KNDE_Update/A-EW_349_KNDE_Szenariopf-
ade_WEB.pdf

12 siehe u.a. auch Versorgungssicherheitsmonitoring der BNetzA vom 3.9.2025 https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redak-
tion/DE/Publikationen/Energie/versorgungssicherheit-strom-bericht-2025.pdf?__blob=publicationFile&v=18

13 wenn nicht groRflachig andere Technologien (z.B. E-fuels) eingesetzt wurden.
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Tabelle 1: Mittlerer Stromverbrauch pro Technologie

Schliisseltechnologien Einheit Stromverbrauch pro Einheit in TWh
Warmepumpen pro 1 Million 7.2

Elektro-Pkw pro 1 Million 2.9

Nutzfahrzeuge pro 1 Million 6

H2-Elektrolyseur pro 1 GW 3.5

Rechenzentren (Standard) pro 1 GW-Anschlussleistung 5.0

Rechenzentren (KI) pro 1 GW-Anschlussleistung 6.5

Quelle: Eigene Berechnungen Prognos.

Tabelle 2: Mogliche durchschnittliche Zunahme des Stromverbrauchs zwischen 2031 und 2035 pro Jahr

Stromnachfrage

Schliisseltechnologien Zubau pro Jahr Zusatzlicher Stromverbrauch pro Jahr
Warmepumpen 0,5 Million 3,6 TWh
Elektro-Pkw 3 Million 8,7 TWh
Nutzfahrzeuge 0,3 Million 1,8 TWh
H2-Elektrolyseur 2 GW 7,0 TWh
Rechenzentren (Standard) 0,5 GW-Anschlussleistung 2,5 TWh
Rechenzentren (KI) 1 GW-Anschlussleistung 6,5 TWh
Elektr. Industrieprozesse Uber 500°Ct 8,0 TWh
Elektr. Industrieprozesse bis 500 °C2 7,1 TWh
zusatzliche Netzverluste 2,3TWh
Summe Anstieg der jahrlichen Stromnachfrage3 48 TWh

Nettostromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Szenario: ,EEG 2023“ 47 TWh
Szenario: ,Ausbau verstetigen* 45 TWh
Szenario: ,Niedriger Ausbau“ 29 TWh

Stromliicke4

Szenario: ,EEG 2023“ 1 TWh
Szenario: ,Ausbau verstetigen* 2 TWh
Szenario: ,Niedriger Ausbau® 19 TWh
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Zusatzliche Emissionen Stromsektors

Szenario: ,EEG 2023 0,3 Mio. t CO2
Szenario: ,Ausbau verstetigen* 0,8 Mio. t CO2
Szenario: ,Niedriger Ausbau” 6,8 Mio. t CO2
(1) ohne Oxygenstahl, ohne Dampfreformer; mittlerer Wirkungsgrad bei Elektrifizierung von Hochtemperatur-Prozessen von 80%
(2) Annahme: 70% Warmepumpe (COP 3,5) und 30% direkte Elektrifizierung (100% Wirkungsgrad)
(3) Erhdhung der Effizienz von Stromverbrauchern wirkt nachfragesenkend.
(4) Die Stromliicke hier bezieht sich nur auf das Delta aus zusatzlicher Stromnachfrage und zusatzlicher Stromerzeugung aus er-

neuerbaren Energien. Es zeigt nicht die Gesamtlicke an fossiler Stromerzeugung.

(5) Es wurde unterstellt, dass die Stromllcke ausschlieBlich im Inland erfolgt. Wird die Stromliicke durch fossile Kraftwerke im
Ausland gedeckt, fallen die zusatzlichen Emissionen entsprechend dort an.

Quelle: eigene Berechnungen Prognos.

Versorgungssicherheit: Mittelfristig 20 TWh zusatzliche Stromerzeugung aus fossilen Ener-
gien pro Jahr im Szenario ,niedriger Ausbau“ zur Vermeidung einer angebotsseitigen Stromlii-
cke

Werden die erneuerbaren Energien mit einem zu geringen Tempo ausgebaut, muss die fehlende
Erzeugung aus erneuerbaren Energien durch die Verstromung von Erdgas oder synthetischen
Energietragern oder durch Importe aus dem Ausland gedeckt werden.

Tabelle 2 zeigt, wie sich die Nettostromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Mittel zwischen
2031 und 2035 pro Jahr in den drei entwickelten Szenarien entwickeln. In den Szenarien ,EEG
2023“ und ,Ausbau verstetigen“ kann die zusatzliche Stromnachfrage durch die zusatzliche
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien gedeckt werden. Im Szenario ,niedriger Ausbau® ist
das Ausbautempo zu gering und es entsteht eine zusatzliche Stromlickel4 von rund 20 TWh.
Wird diese zusatzliche Licke z.B. durch Gaskraftwerke im Inland gedeckt entstehen rund 7 Mio. t
CO2 zusatzlich im Stromsektor pro Jahr.

Resilienz steigern: Erneuerbare Energien machen Deutschland resilienter gegeniiber hohen
Gaspreisen und ein verstetigter Ausbau unabhangiger gegeniiber Lieferketten auf3erhalb von
Europa

Im Gegensatz zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien sind die Kosten der Stromerzeu-
gung aus Erdgas mit hoheren Risiken und Abhangigkeiten verbunden. Nach dem Angriff Russ-
lands auf die Ukraine stiegen Preise fur Erdgas von damals rund 25 auf Gber 130 EUR2024/MWh
Ho an. Seitdem hat sich das Preisniveau wieder stabilisiert - liegt aber mit 40 EUR2024/MWh Ho
auf deutlich héherem Niveau. Zudem haben die unterjahrigen Preisentwicklungen gezeigt, wie
stark die Preise auf weitere geopolitische Anspannungen und Witterungsbedingungen reagieren
kénnen. Abbildung 7 zeigt die Entwicklung historischer Preise und mégliche Preisszenario fir den
Zeitraum um 2030 bis 2035.

14 Die Berechnungen hier betrachten ausschlieflich die zusatzliche Stromnachfrage aus zentralen Schliisseltechnologien. Die hier
dargestellte Stromllcke zeigt die zusatzliche Stromerzeugung aus Gasen und anderen Brennstoffen - es zeigt nicht die Gesamtstrom-
erzeugung aus Gasen oder anderen Brennstoffen.
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Abbildung 7: Historische Erdgaspreise und Preisszenarien fiir 2030
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Quelle. eigene Berechnungen, Prognos. Das Szenario ,Announced Pledges” des World Energy Outlooks 2024 liegt bei 19
EUR2024/MWh und entspricht in etwa dem Tiefpreisszenario. Das Szenario ,sehr hoch“ entspricht in etwa den Kosten, die fir Was-

serstoff anfallen.

Tabelle 3: Mittlere spezifische Stromsystemkosten im Jahr 2035

basierend auf dem Szenario ,klimaneutrales Deutschland 2045

Niedrig Mittel Hoch Sehr Hoch
Erdgaspreis EUR2024/MWh Ho 20 30 50 120
EU-ETS-Preis EUR2024/t CO2 90 100 130
Erzeugungskosten EUR2024/MWh el
Gasverstromung 88 114 170 272
Stromerzeugungskosten EUR2024/MWh el
erneuerbarer Energient 77 77 7 77
Gemittelte Erzeugungkosten?
EE-Anteil 80% EUR2024/MWh el 79 85 96 184
EE-Anteil 90% 78 81 87 165
Delta EUR2024/MWh el 1 4 9 19
Stromsystemkostens3
EE-Anteil 80% EUR2024/MWh el 148 153 164 184
EE-Anteil 90% 147 149 155 165

(1) Die Kosten basieren auf dem Szenario “Klimaneutrales Deutschland 2045” im Auftrag von Agora Energiewende (2024). Die
hier dargestellten Erzeugungskosten sind gewichtete mittlere Erzeugungskosten der verschiedenen erneuerbaren Energie-Techno-

logien.

(2) Gewichteter Mittelwert der Stromgestehungskosten aus erneuerbaren Energien und Gasstromerzeugung.
(3) Die spezifischen Stromsystemkosten wurden berechnet aus dem Quotienten der absoluten jahrlichen Stromsystemkosten (u.a.
Leistungsabsicherung 6 Mrd EUR2024, Stromnetze 53 Mrd. EUR2024, Speicher 2 Mrd. EUR2024, den Szenarioabhangigen Kos-
ten flr erneuerbare Energien, fossile Brennstoffe und CO2.) und der jahrlichen Nettostromnachfrage im Jahr 2035 in Hohe von

rund 900 TWh.

Quelle: Eigene Berechnungen Prognos.

Seite 15



Auf Basis dieser vier Preispfade - niedrig, mittel, hoch und sehr hoch - wurde berechnet, wie sich
die durchschnittlichen Kosten des Stromsystems entwickeln. Dabei wurde unterschieden zwi-
schen einem Szenario mit einem Anteil erneuerbarer Energien von 80% und einem Szenario mit
einem Anteil von 90% an der Gesamtstromerzeugung. Die Berechnungen in Tabelle 3 zeigen zum
einen, dass die Kosten der Gasstromerzeugung stark variieren kobnnen (zwischen 90 und 270
EUR/MWh el). Im Vergleich dazu liegen die mittleren Stromerzeugungskosten erneuerbarer Ener-
gien mit knapp 80 EUR/MWh selbst unter dem Niedrig-Preis-Szenario. Zum anderen zeigen die
Berechnungen, dass ein hdherer Anteil erneuerbarer Energien die durchschnittlichen Erzeugungs-
kosten weniger stark ansteigen lassen und damit die Resilienz erh6hen?s

Stromnetze und Anlagen effizienter nutzen

Engpasse im Stromnetz und Verzdgerungen bei Netzanschlissen bremsen den Ausbau von
neuen Onshore- und Offshore-Windenergie- sowie Photovoltaikanlagen und -parks. Neben zum
Teil langsamen Prozessen stellen zunehmend auch Gberlastete Mittel- und Hochspannungsnetze
einen Flaschenhals beim Ausbau, der Inbetriebnahme und Einspeisung dar. Eine Losung, um
schneller und mehr neue Anlagen anschliefen zu kénnen ist die Uberbauung von Netzanschliis-
sen. Bisher werden die Netzverknupfungspunkte meist so ausgelegt, dass die Maximalleistung
der EE-Anlagen abgenommen werden kann. Diese Leistung tritt aber nur relativ selten auf. Wenn
mehr Anlagenleistung installiert wird, kdnnen die Netzen besser ausgelastet werden und Netzkos-
ten gespart werden. Die Studie ,Optimierte Netzanschlisse von Wind und PV“ vom EWI16 schlagt
eine Uberbauung von 50% bei Wind an Land und von {iber 300% bei PV-Freiflachenanlagen vor
und zeigt, dass die Einsparungen bei den Netzkosten die Verluste durch héhere nicht nutzbare
Strommengen Ubersteigen. Dem stehen Mehrkosten fur installierte Leistung und gedrosselte An-
lagen entgegen. Das Optimum gilt es moglichst marktwirtschaftlich in den jeweiligen Projekten zu
ermitteln. Abschattungen etwa bei Onshore- und Offshore-Windenergieanlagen lassen sich am
effizientesten durch ausreichend verfugbare Flachen vermeiden mit entsprechend positiven Aus-
wirkungen auf Volllaststunden, Erzeugungsflexibilitdt und Systemkosteneinsparungen. Entspre-
chende Anreize fir die effiziente und flexible Auslastungen sind durch das Marktdesign anzurei-
zen.

15 Die Kosten flr Leistungsabsicherung, Stromnetze und Speicherung sind im 80 und 90%-Szenario identisch. Der Ausbau von erneu-
erbaren Energien fiihrt zu verdnderten Netzkosten - insbesondere bei Offshore-Anbindungsleitungen und im Ubertragungsnetz.
Gleichzeitig gibt es hohe Kostensenkungspotenziale, z.B. durch Overplanting bei Netzanschliissen und durch den Ersatz von Erdka-
beln durch Freileitung - denn Freileitungen sind bis zu 6 Mal glinstiger als Erdkabel.

16 https://www.ewi.uni-koeln.de/de/publikationen/optimierte-netzanschluesse-von-wind-und-pv
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3 Politische Handlungsempfehlungen

Bei der grofien und tber mehrere Jahrzehnte angelegten Transformation des Energiesystems
sind Nachsteuerungen und Feinjustierungen sinnvoll und notwendig, durfen aber Planungssicher-
heit der Industrie nicht gefahrden, missen angemessen konsultiert werden und Abbruchkanten
vermeiden. Die systematische Suche und ErschlieSung von Effizienzpotenzialen ist dabei fir die
Akzeptanz, aber auch fur die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie besonders wichtig,.

Aus dieser Kurzstudie lassen sich folgenden zentrale Empfehlungen ableiten.

e Engmaschige Uberpriifung fiir Absicherung der wirtschaftlichen Dynamik: Ein enges Monito-
ring der Energiewende sollte verstetigt werden und in regelmafiigen Abstédnden unter ange-
messener Einbindung auch der Erneuerbaren-Energien-Branche erfolgen.

e Perspektiven erweitern: Eine reine Kostenbetrachtung ist dabei nicht zielfihrend, weil zu ein-
seitig. Denn Kosten sind eben immer auch Investitionen (in diesem Fall in den Produktions-
faktor Infrastruktur), die langfristig zum Werterhalt der deutschen Volkswirtschaft beitragen
und kurzfristig zu Nachfrage bei den entsprechenden Komponenten fihrt. Hiermit verbunden
sind Beschaftigung, Steueraufkommen, Knowhow-Erhalt, etc.)

e Disruptionen und Briiche vermeiden: Planungen, Bauzeiten und die zentralen Assets im Ener-
giebereich, wie Kraftwerke und Infrastrukturen sowie deren Technologiefertigungen und -lie-
ferketten sind sehr langlebig. Kurzfristige Anderungen der Energiepolitik (wie z.B. die “Strom-
preisbremse”, der KKW-Ausstieg oder die Pflicht HGU-Leitungen als Erdkabel statt Freileitun-
gen auszulegen) sind in der Regel mit hohen Anpassungskosten verbunden. Soweit méglich
sollte die Energiepolitik eine moglichst gleichmaige Entwicklung von Infrastrukturen und
Technologien ermdglichen.

e Wertschdpfung durch Arbeitsplatze aufrechterhalten: Eine Verstetigung des Ausbaus der er-
neuerbaren Energien ist auch aus industrie- und beschaftigungspolitischen Grinden einer
abrupten Entwicklung mit Abbruchkanten oder schnellen und damit teuren Hochlaufkurven
klar vorzuziehen. Sie erhdht die Planbarkeit von Produktion und Lieferketten der technologi-
schen Losungen und kann dadurch Kosteneffizienzen erméglichen.

e Strecken statt Streichen: Eine Streckung des Ausbaus Uber die Zeit bei gleichzeitigem Fest-
halten der Gesamtausbauziele (Szenario 2) hat deutlich héhere gesamtvolkswirtschaftlich
positive Effekte als eine dauerhafte Reduktion des Ausbaus (Szenario 3). Daher sollten die
Erneuerbaren-Ausbauziele langfristig und in Summe beibehalten werden. Nur so kénnen
auch die Klimaziele erreicht werden.

e Resilienz erh6hen: durch den stetigen Ausbau der Erneuerbaren verringert sich die Abhangig-
keit von Energieimporten. Gleichzeitig fuhrt eine heimische Erneuerbaren-Industrie zu einer
zusatzlichen Unabhangigkeit von nicht-heimischen Herstellern und Zulieferern, so dass auch
auf der Hardware-Seite die Resilienz steigt.

e Versorgungssicherheit als zentrale Bedingung firr Industriestandort gewahrleisten: Strom ist
der zentrale Energietrager fir viele Zukunfts- und High-Tech-Anwendungen. Neben der
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kommenden Elektrifizierung im Verkehr und Warmemarkt, wird Strom auch zunehmend bei
Industrieprozessen eine wichtigere Rolle spielen. Und bei IT-Anwendungen ist Strom alterna-
tivlos. Wahrend in Deutschland der Stromverbrauch im Moment verharrt, steigt dieser in
China und den USA im Moment nach Zahlen der IEA1” mit etwa 7 % respektive 2 % pro Jahr
deutlich. Das Stromsystem in Deutschland sollte nicht Gberdimensioniert werden, aber genu-
gend Wachstumspotenzial flir neue Anwendungen erméglich insbesondere dann, wenn wirt-
schaftspolitische Ziele auch im globalen Standortwettbewerb erreicht werden sollen.

o Kostensenkung verwirklichen: Die schnellstmégliche ErschlieRung der klaren Potenziale (Frei-
leitungen statt Erdkabel, Optimierung Netzausbau, leistungsseitige Uberbauung von Netzan-
schlussen, Effizienz beim Einsatz der Anlagentechnologien, Vorantreiben der Digjtalisierung
und Erschlieung von Flexibilitdtspotenzialen) ist die entscheidende No-Regret Mafinahme
zur Senkung der Gesamtsystemkosten.

e Produktion, Wertschépfung und Beschaftigung in Europa sicherstellen: In vielen Clean-Tech-
Feldern besteht weiterhin ein starker europaischer Footprint. So investiert die europaische
Windindustrie derzeit Gber 11 Milliarden Euro in den Bau neuer Fabriken oder die die Erwei-
terung bestehender Standorte Gleichzeitig gibt es in einigen Technologien und deren Liefer-
ketten hohe Abhangigkeiten vom Ausland - insbesondere von China. Um langfristig die Wett-
bewerbsfahigkeit zu starken, ist der gezielte weitere Ausbau heimischer europaischer Wert-
schopfung und Beschaftigung 6konomisch sinnvoll und sollte Gber den Net Zero Industry Act
hinaus im Wettbewerb mit China und den USA angemessen unterstutzt werden. Fur Deutsch-
land als grofites Industrieland und dem gréfSten Leitmarkt in Europa gilt dies besonders. Hier-
bei kdnnen ausgewahlte und begrenzte Local Content MaRnahmen strategisch in Betracht
gezogen werden, auch wenn diese grundsatzlich keine idealen Optionen darstellen.

17 https://iea.blob.core.windows.net/assets/0f028d5f-26b1-47ca-ad2a-5ca3103d070a/Electricity2025.pdf
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Anhang

Methodisches Vorgehen zur Berechnung der Produktions- und Beschaftigungseffekte

Die volkswirtschaftlichen Effekte des Ausbaus der betrachten erneuerbaren Energien werden ba-
sierend auf den Ergebnissen der Input-Output-Analyse von GWS (2024)18, die seit 20 Jahren fir

Bundesregierungen unterschiedlicher Koalitionen erarbeitet wird, sowie erganzenden Annahmen
abgeschatzt. Konkret werden die Investitionsimpulse, die resultierenden Produktionseffekte und
die damit zusammenhangenden Beschaftigungseffekte der drei verschiedenen Ausbaupfade be-
rechnet und verglichen. Zudem werden die Produktions- und Beschaftigungseffekte aus dem Be-
trieb der Anlagen in den drei Szenarien ermittelt. Das Vorgehen wird in Abbildung 8 dargestellt.

Die volkswirtschaftlichen Effekte erneuerbarer Energien ergeben sich einerseits aus den Investiti-
onen, die durch den Zubau ausgeldst werden. Dabei ist nicht nur der Netto-Ausbau relevant, son-
dern auch Ersatzneubauten, die alte Anlagen ersetzen. Anhand von Informationen Uber den vo-
raussichtlichen Rickbau bestehender Anlagen werden die Netto-Ausbaupfade daher in Brutto-
Ausbaupfade umgerechnet. Im zweiten Schritt werden die mit dem jahrlichen Ausbau zusammen-
hangenden Investitionen anhand Annahmen Uber spezifische Investitionskosten aus Agora Think
Tanks (2024)1° berechnet. Dabei wird angenommen, dass Anlagen immer im Jahr vor der Installa-
tion produziert werden. Der EE-Ausbau beispielsweise im Jahr 2027 fihrt also zu Produktions-
und Beschaftigungswirkungen im Jahr 2026.

Abbildung 8: Vorgehen zur Ermittlung der 6konomischen Effekte des EE-Zubaus und -Betriebs

Installierte Leistung

Brutto Zubau
Investitionen

Netto Zubau

Inlandisch wirksame Ausgaben fur Betrieb
Investitionsnachfrage

Induzierte Bruttoproduktion

i

Induzierte Bruttoproduktion

aus Investitionen (inkl.
Vorleistungen)

Beschaftigung durch Beschéftigung durch
Investitionen den Betrieb

| Quelle: eigene Darstellung, Prognos.

aus dem Betrieb (inkl.
Vorleistungen)

18 GWS, Gesellschaft flr Wirtschaftliche Strukturforschung (2024): Fachkraftebedarf fur den zukinftigen EE-Ausbau. Quantitative Ab-
schatzungen bis zum Jahr 2030. GWS Research Report 2024 /04, OsnabrUck.
19 Agora Think Tanks (2024): Klimaneutrales Deutschland. Von der Zielsetzung zur Umsetzung. Online verfugbar.

Seite 20



Anschlieflend wird bertcksichtigt, dass die getatigten Investitionen nicht vollstandig zu Produkti-
ons- und Beschaftigungseffekten in Deutschland fuhren, sondern Arbeitsplatze und Produktion
auch im Ausland entstehen, wenn Anlagen importiert werden. Zur Berechnung der inlandischen
Effekte muss daher der Anteil der Investitionen abgezogen werden, der zu Nachfrage im Ausland
fuhrt. Annahmen Uber den Anteil der inlandisch wirksamen Nachfrage, die sich aus den Investitio-
nen ergibt, basieren auf Zahlen aus GWS (2024). GWS (2024) verrechnen hierzu je Technologie
den Exportiberschuss mit den Investitionsvolumina. Daraus lasst sich ableiten, welcher Anteil der
Investitionsnachfrage (bezogen auf den Wert) durch Netto-Importe abgedeckt wird.

Im Fall eines positiven AuRenhandelssaldos, wie bei Windenergie an Land, werden zwar Teile der
Anlagen importiert, sodass dieser Teil der Investitionen zu Nachfrage im Ausland fihrt. Dies wird
allerdings durch Exporte von Anlagen ausgeglichen. Bilanziell gesehen wird daher davon ausge-
gangen, dass in diesem Fall die gesamte Investitionsnachfrage auch zu Nachfrage in Deutschland
fahrt. Dies ist nach den Daten von GWS fur Windenergie an Land und Bioenergie der Fall. Bei ei-
nem negativen Aufenhandelssaldo werden mehr Anlagen importiert als exportiert, sodass in der
Bilanz ein Teil der Investitionen durch Importe gedeckt wird. In diesem Fall wird das Aufienhan-
delssaldo von den Investitionen abgezogen und somit der Anteil der Investitionen ermittelt, der zu
inlandischer Nachfrage fuhrt. Dies ist fur Photovoltaik und Windenergie auf See der Fall. Da in
GWS (2024) nur Zahlen bis 2030 abgeschatzt werden, werden die Anteile ab 2030 bis 2045 fort-
geschrieben. Im Unterschied zu GWS (2024) werden die Produktions- und Beschaftigungseffekte
aus einem moglichen Exportiberschuss wie im Fall von Windenergie an Land nicht berUcksichtigt.
Die absoluten Ergebnisse fallen daher im Vergleich geringer aus und bilden teilweise nicht die ge-
samte Beschaftigung und Produktion der Branche in Deutschland ab. Die Anteile inlandisch wirk-
samer Investitionen werden zur besseren Vergleichbarkeit der Szenarien zudem konstant Uber
die drei Ausbau-Szenarien angenommen. Dass es je nach EE-Ausbau in Deutschland also auch zu
Verschiebungen im Aufenhandelssaldo von EE-Anlagen kommen kann, wird hier nicht berick-
sichtigt. Auch dass Produktion, Wertschopfung und Beschaftigung, die einmal eingebrochen ist,
nur schwer wieder zurlickgeholt werden kann, ist in den Zahlen nicht berucksichtigt.

Im nachsten Schritt wird berechnet, welche Produktionseffekte sich aus der inldndisch wirksa-
men Investitionsnachfrage ergeben. Zusatzlich zur Nachfrage nach den Anlagen und der Installa-
tion fuhrt die Investitionsnachfrage auch zu vorgelagerten Effekten, da noch weitere Vorleistun-
gen bezogen werden, die wiederum zu Produktions- und Beschaftigungseffekten fihren. Um den
Umfang dieser vorgelagerten Effekte abzuschatzen, wird aus GWS (2024) ein technologiespezifi-
scher Multiplikator abgeleitet, der angibt, wie viel Euro Bruttoproduktion durch einen Euro Investi-
tion induziert wird. Die Bruttoproduktion entspricht dabei dem Produktionswert der Anlagen sowie
aller fur die Produktion der Anlagen notwendiger Vorleistungen, die innerhalb Deutschlands pro-
duziert werden. Da die abgeleiteten Multiplikatoren in von GWS (2024) betrachteten Jahren
2018-2030 nur geringen Schwankungen unterliegen und keinem klaren Trend folgen, wird je
Technologie der durchschnittliche Multiplikator Uber die betrachteten Jahre verwendet (siehe Ta-
belle 5).

Analog werden aus GWS (2024) ebenfalls technologiespezifische Multiplikatoren abgeleitet, wie
viel Beschaftigung in Personen mit einem Euro Bruttoproduktion verbunden ist (Arbeitskoeffizien-
ten). Dieser Arbeitskoeffizient liegt fur den Status Quo am hoéchsten fur Photovoltaik und am
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niedrigsten fir Windenergie auf See. Aufgrund von in GWS (2024) erwarteten Fortschritten in der
Arbeitsproduktivitat sinken die Arbeitskoeffizienten fir alle Technologien au3er Bioenergie leicht
Uber die Zeit, wobei der Trend zwischen 2022 und 2030 aus den GWS-Zahlen fortgeschrieben

wird.

Tabelle 4: Annahmen zu spezifischen Investitions- und Betriebskosten

2025 2030 2035 2040 2045
Spezifische Investitionskosten [€/kW)]

PV-Freiflachen 543 400 375 350 325
PV-Dachanlagen 1243 1100 1000 900 850
Onshore-Windenergie 1371 1300 1250 1200 1200
Offshore-Windenergie 2636 2600 2575 2550 2525
Bioenergie 4486 4486 4486 4486 4486

Fixe Betriebs- und Wartungskosten [€/kW/a]
Ex'ge'fr']acrl‘e” 126 93 87 81 7.6
on hac avr\‘/,aie” _ 254 225 204 184 17,4
O;‘fshore'w',”de”erg'_e 31,7 30,0 289 27,7 27,7
i shore-Windenergie 389 384 380 37,6 37,3
loenergie 179,4 1794 1794 1794 1794

Anmerkung: Spezifische Investitionskosten inklusive ihrer unterstellten Entwicklung wurden - aufBer fir Bioenergie - aus Agora

Think Tanks (2024) Gbernommen. Fixe Betriebs- und Wartungskosten sowie die Investitionskosten von Bioenergie stammen aus
Fraunhofer ISE (2024). Dabei wurde angenommen, dass die sich Betriebs- und Wartungskosten analog zur in Agora Think Tanks
(2024) angenommenen relativen Entwicklung der Investitionskosten senken. Fir Bioenergie wurde keine Kostensenkung unter-

stellt. Alle Kosten auf Preisbasis €2024.
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Tabelle 5: Annahmen zur Ableitung von Produktions- und Beschéftigungseffekten

2025 2030 2035 2040 2045

Anteil inlandisch wirksamer Investitionsnachfrage

PV 83% 80% 80% 80% 80%
Onshore-Windenergie 100% 100% 100% 100% 100%
Offshore-Windenergie 100% 68% 68% 68% 68%
Bioenergie 100% 100% 100 100 100
Multiplikator induzierte Bruttoproduktion je Euro Investition
PV 1,76
Onshore-Windenergie 1,79
Offshore-Windenergie 1,89
Bioenergie 2,03

Multiplikator Beschaftigte je Mio. Euro Bruttoproduktion

v . ) 4,77 4,49 4,23 3,96 3,69
Onshore-Windenergie 474 449 420 393 3,66
Offshore—yv|ndenerg|e 4,27 4,03 3,78 3,53 3.28
Bioenergie 4,56 4,62 4,62 4,64 4,66

Anmerkung: Alle Werte wurden aus GWS (2024) abgeleitet. Der Anteil inlandisch wirksamer Investitionsnachfrage gibt an, welcher
Anteil der Investitionsnachfrage aus dem EE-Zubau abzlglich eines méglichen Importiiberschusses zu Investitionen und damit
Produktion und Beschaftigung in Deutschland flhrt. Er gibt damit bilanzielle Anteile unter Berlcksichtigung des AuSenhandelssal-
dos an und betragt z.B. 100% bei Onshore-Windenergie, weil hier nach GWS (2024) mehr exportiert als importiert wird. Die Anteile
aus GWS (2024) wurden ab 2030 konstant fortgeschrieben. Der Multiplikator Bruttoproduktion je Euro Investition wurde konstant
im Zeitverlauf angenommen und ein Durchschnitt verwendet. Flir den Multiplikator Beschaftigte je Mio. Euro Bruttoproduktion
wurde der in [GWS] hinterlegte Trend zwischen 2022 und 2030 fortgeschrieben.

Durch die beschriebenen Berechnungsschritte lassen sich Produktions- und Beschéaftigungswir-
kungen des Zubaus von Erneuerbaren Energien abschéatzen. Zu den durch die Investitionen aus-
gelosten Effekte kommen noch die Produktions- und Beschaftigungseffekte aus dem Betrieb und
der Wartung der Anlagen hinzu. Diese werden analog berechnet zu den Effekten des Zubaus be-
rechnet (siehe Abbildung 8). Daflr werden in einem ersten Schritt die jahrlichen Ausgaben flr Be-
trieb und Wartung der installierten Leistung anhand von spezifischen fixen Betriebs- und War-
tungskosten je Technologie aus Fraunhofer ISE (2024)20 abgeschatzt. Wie auch in GWS (2024)
wird davon ausgegangen, dass diese Ausgaben vollstandig zur Nachfrage und somit Produktions-
und Beschéftigungseffekten in Deutschland fihren. Im néchsten Schritt werden die aus der
Nachfrage nach Betriebs- und Wartungsleistungen induzierte Bruttoproduktion sowie die damit
verbundene Beschéaftigung der Nachfrage anhand der Multiplikatoren aus Tabelle 5 abgeleitet.

20 Fraunhofer ISE, Institut fur Solare Energiesysteme (2024): Stromgestehungskosten Erneuerbare Energien, Juli 2024. Online verflug-
bar.
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Investitionen

Abbildung 9: Inliindische Investitionen aus dem Zubau von EE-Anlagen nach Szenario
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| Quelle: Eigene Berechnungen, Prognos. Investitionen fiir den Export von EE-Anlagen werden nicht vollstandig beriicksichtigt.
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