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VORWORT

Um die Erderwdrmung auf 1,5 Grad Celsius zu begrenzen,
muss der Ausstol3 von Treibhausgasen laut dem UN-Welt-
klimarat IPCC spatestens bis zum Jahr 2050 auf null redu-
ziert werden. Gelingt das nicht, laufen wir Gefahr, eine Dy-
namik in Gang zu setzen, deren Folgen kaum abzuschatzen
sind und uns heute noch unwirklich erscheinen. Die Auswir-
kungen werden, so der wissenschaftliche Konsens, weit
Uber die Zunahme extremer Wetterereignisse, wie sie bereits
zu beobachten sind, hinausgehen. Ganze Okosysteme dro-
hen unwiederbringlich zerstort zu werden und damit die
Lebensgrundlage vieler Menschen.

Mit dem Beschluss des Pariser Abkommens im Dezember
2015 haben sich 195 Staaten verpflichtet, diese Warnung
ernst zu nehmen. Ein Jahr spater hat die deutsche Bundes-
regierung dieses Ziel prazisiert und einen Klimaschutzplan
vorgelegt, der die weitgehende Treibhausgasneutralitat bis
zum Jahr 2050 als Leitbild deutscher Klimaschutzpolitik fest-
legt. Als sechstgroBter Treibhausgasemittent der Welt steht
Deutschland damit vor gewaltigen Herausforderungen —im
Stromsektor, im Gebaudebereich und mehr noch in der
Landwirtschaft oder dem Verkehr.

Der notwendige Umbau in diesen Sektoren wird unsere
Wirtschaft tief greifend verandern, Auswirkungen auf Arbeit
und Beschaftigung inbegriffen. Dies wurde vergangenes
Jahr besonders im Rahmen der Verhandlungen der Kommis-
sion ,Wachstum, Beschaftigung und Strukturwandel” wie
unter einem Brennglas deutlich. Denn mit dem Ausstieg aus
der Kohleverstromung werden zwangslaufig Arbeitsplatze
in der konventionellen Energieerzeugung verschwinden.

Doch auch andere Branchen werden einen tief greifenden
Transformationsprozess durchlaufen. Oft wird in diesem
Zusammenhang der Untergang des Industriestandorts
Deutschland und damit ein massiver Verlust guter Industrie-
arbeitsplatze beschworen, sei es durch die Abwanderung
energieintensiver Industrien ins Ausland oder den Verlust
der internationalen Wettbewerbsfahigkeit. Das verstellt
nicht nur den Blick auf die wirklichen Herausforderungen,
sondern auch auf die positiven Effekte, die eine umfassen-
de Energiewende fur Arbeit und Beschaftigung bieten
kann.

Vielmehr zeigen die Ergebnisse der umfassenden Szenario-
berechnung der Prognos AG, dass gesamtwirtschaftlich be-
trachtet im Jahr 2050 genauso viele Menschen in einem na-
hezu treibhausgasneutralen Deutschland beschaftigt sein
werden wie in einem Szenario ohne ambitionierte Energie-
wende — tendenziell sogar etwas mehr.

Vor allem in den Leitmarkten fir Klimaschutztechnologien
und -dienstleistungen wird sich das Beschaftigungswachs-
tum weiter fortsetzen. Seit dem Jahr 2003 sind in der rege-
nerativen Energiewirtschaft sowie den Leitmarkten Energie-
effizienz und klimafreundliche Mobilitat mehr als eine halbe
Million Arbeitspldtze entstanden. Bis zum Jahr 2050 wird
sich der Anteil der in diesen Leitmarkten Beschaftigten auf
4,9 Prozent erhdhen. Das sind mehr Menschen, als derzeit in
der Automobilindustrie samt den von ihr abhangigen Bran-
chen beschaftigt sind. Aktuell ist das jeder 25. Erwerbs-
tatige in Deutschland. Durch notwendige Investitionen in
Gebaudesanierung und Infrastruktur werden insbesondere
Branchen, die dem Baugewerbe zuzuordnen sind, beson-
ders stark profitieren. AuBerdem ist in den Branchen Elektri-
zitats-, Kalte-, Warme- und Gasversorgung mit einem Be-
schaftigungsaufwuchs zu rechnen, wenn die Energiewende
engagiert vorangetrieben wird. Dabei zeigt sich, dass die
neuen Jobs Uber alle Qualifikationsniveaus hinweg entste-
hen. Die Ergebnisse machen deutlich: Es kommt jetzt auf
eine effektive politische Steuerung dieser Transformation
an. Zum einen muss, um die Potenziale zu nutzen, der Aus-
bau der erneuerbaren Energien bis zur vollstandigen
Deckung des Strombedarfs deutlich beschleunigt werden,
ebenso die energetische Sanierung des Gebaudebestandes,
und eine vollstdndige Umstellung des Fahrzeugbestandes
auf alternative Antriebstechnologien. Konkret bedarf es —
Stand heute — eines wesentlich ambitionierteren Ausbaupfa-
des bei der Windenergie, der Schaffung ausreichender Spei-
cherkapazitdten sowie MaBnahmen, die die jéhrliche Sanie-
rungsquote des Gebaudebestandes erheblich erhéhen.

Zum anderen missen fur die Beschéftigten in den Branchen
der konventionellen Energieerzeugung, der Verarbeitung
von Kohle- und Mineralélerzeugnissen und in den Maschi-
nen- und Fahrzeugtechnikberufen Moglichkeiten geschaf-
fen werden, um die Ubergange in neue Beschaftigungen zu
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gestalten. Daflr braucht es geeignete arbeitsmarktpolitische
MaBnahmen und Qualifizierungsangebote. Mit dem Trans-
formationskurzarbeitergeld hat zum Beispiel die 1G-Metall
ein innovatives Konzept vorgeschlagen.

Doch nicht nur Beschéftigte, auch Regionen werden die
Auswirkungen des Wandels sptren. Dabei zeigen die Be-
rechnungen, dass die ostdeutschen Bundeslander von einer
ambitionierten Energiewende etwas starker profitieren wiir-
den als die westdeutschen. Beispielhaft wurde fir Nord-
rhein-Westfalen und Brandenburg untersucht, unter wel-
chen Bedingungen dies geschieht. Beide Lander mussen den
Ausstieg aus der Kohleverstromung schultern, haben dafur
aber andere Voraussetzungen. Diese Unterschiede in der be-
stehenden Wirtschaftsstruktur mussen sich in den wirt-
schafts- und strukturpolitischen Ansatzen widerspiegeln.

Nicht zuletzt wird es ebenso darauf ankommen sicherzustel-
len, dass die neu entstehende Arbeit ,gute Arbeit” ist. Nur
so wird die Energiewende bei den Beschaftigten dauerhaft
Akzeptanz finden. Die Studie gibt hier erste Hinweise, mit
welchen Entwicklungen zu rechnen ist. Zwar werden neue
Arbeitsplatze starker in kleinen und mittelstandischen Unter-
nehmen entstehen, wahrend Branchen mit traditionell ho-
her Tarifbindung an Bedeutung verlieren. Dennoch zeigt sich
in der Gesamtbetrachtung, dass die Tarifbindung im Durch-
schnitt leicht steigen konnte. Auf der Bauwirtschaft sollte in
diesem Zusammenhang ein besonderes Augenmerk liegen,
zumal hier ein besonders groBer Beschaftigungszuwachs
prognostiziert wird, jedoch derzeit nur ein Drittel der Be-
schaftigungsverhaltnisse tarifgebunden ist.

Damit die Potenziale fur Beschaftigung und gute Arbeit ge-
hoben werden kénnen, muss Deutschland seinen Klima-
schutzplan und die gesetzten Sektorenziele konsequent ver-
folgen und auch auf globaler Ebene sollten die Pariser
Klimaziele verbindlich umgesetzt werden. Deshalb muss sich
Deutschland mit Vehemenz fiir ein international abgestimm-
tes Vorgehen einsetzen, zugleich aber schon jetzt ohne
Furcht vorangehen und eine internationale Vorreiterrolle ein-
nehmen. Denn die vorliegende Studie zeigt: Einen signifikan-
ten Schritt zur Bekampfung der Erderwarmung kénnen wir
ohne Gefahr fir unseren Wirtschaftsstandort gehen, selbst

wenn (noch) nicht alle Lander mitziehen. Fir ein besseres
Morgen mussen wir schon heute damit anfangen.

MAX OSTERMAYER
Abteilung Wirtschafts- und Sozialpolitik
der Friedrich-Ebert-Stiftung
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HINTERGRUND, ZIELE UND

STUDIENDESIGN

HINTERGRUND UND ZIELE DER STUDIE

Ein wichtiges Ziel jeder zukunftsorientierten Energie- und
Klimapolitik (die die sogenannte Energiewende einschlieBt)
besteht darin, den Zustand einer kohlenstoff- und treib-
hausgasemissionsarmen Wirtschaft im umfassenden Sinn
(einschlieBlich Geb&uden, Verkehr, Konsum) zu erreichen.
Aufgrund des damit verbundenen Strukturwandels gera-
ten solche Unternehmen — und damit auch Arbeitsplatze
—unter Druck, die sich nur schwer an diese Veranderungen
anpassen konnen. In der offentlichen Diskussion werden
Klimaschutz und Arbeitsplatze daher oft gegeneinander
abgewogen. Gleichwohl entstehen ebenfalls neue Arbeits-
platze bei Unternehmen, die von der Energiewende profi-
tieren konnen, beispielsweise durch die Entwicklung und
Produktion der hierfir erforderlichen Technologien. Oko-
logische Nachhaltigkeit und Wohlstand sind daher nicht als
Gegensatze zu verstehen, selbst wenn der Wandel hin zu
einer energie- und ressourcenschonenden Lebensweise in
vielen Bereichen konfliktreich verlauft.

Vor diesem Hintergrund erhielt Prognos von der Fried-
rich-Ebert-Stiftung (FES) den Auftrag, die Bedeutung der
Energiewende fur die zuktinftige Beschéftigung in Deutsch-
land zu untersuchen. Neben der rein quantitativen Betrach-
tung sollten dabei ebenfalls die regionale Verteilung sowie
qualitative Aspekte der Beschaftigungseffekte ermittelt
werden. Zusatzlich sollte auf Basis der erarbeiteten Ergebnis-
se ein erster Ausblick auf mogliche Handlungsempfehlun-
gen fUr einen sozial vertraglichen Strukturwandel abgeleitet
werden. Konkret lauten die anhand der vorliegenden Studie
zu beantwortenden Fragestellungen:

— Welche Beschaftigungseffekte sind in der Vergangenheit
aufgrund von energie- und klimapolitischen MaBBnahmen
entstanden?

—  Wie hoch fallen die zukinftigen Beschaftigungseffekte
aufgrund der Energiewende insgesamt sowie differen-
ziert nach Branchen aus? Welche Effekte zeigen sich da-
bei in den verschiedenen Leitmarkten fir Klimaschutz-
technologien und -dienstleistungen?

— Wie fallen die regionalen Unterschiede aus?

— Ist aufgrund der Energiewende mit Verdnderungen be-
zuglich der Art der Beschaftigung (bezogen auf Berufe
und Qualifikation) zu rechnen?

—  Wie kdnnen mogliche Handlungsempfehlungen fiir einen
sozial vertraglichen Strukturwandel aussehen?

METHODISCHE VORGEHENSWEISE

Fur die Beantwortung dieser Fragestellungen kann an meh-
reren Stellen auf bereits bestehende Vorarbeiten der Prognos
aufgebaut werden. BezUglich der Beschreibung der bisheri-
gen Entwicklungen des Energiesystems wird auf Arbeiten zu
den makrodkonomischen Wirkungen der Energiewende im
Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie
(BMWi) aufgebaut (GWS et al. 2018). Fur die Beschreibung
der zukUnftigen Entwicklung wird hingegen auf Ergebnisse
der Szenarienarbeit , Klimapfade fir Deutschland” im Auf-
trag des Bundesverbands der Deutschen Industrie (BDI) zu-
rickgegriffen (BCG/Prognos 2018). An diesen beiden Studi-
en orientiert sich die Betrachtung der vergangenen und
zukUnftigen Entwicklungen.

lhre Ergebnisse kénnen mit weiteren, im Kontext der Frage-
stellungen relevanten Erkenntnissen aus anderen Studien
und bestehenden Modellen der Prognos angereichert wer-
den. Bezlglich der Berechnungen zu den Leitmarkten der
Umwelttechnik sind dies Detailbetrachtungen mit Blick auf
bestimmte Leitmarkte (ZAB/Prognos 2016; Prognos 2018;
ESPON et al. 2019) sowie Untersuchungen fir verschiedene
Bundeslander (MKULNV/Prognos 2017; StMWi/Prognos
2017; ThEGA/Prognos 2019). Bezuglich der Qualitat der Ar-
beitsplatzeffekte wird hingegen die aktuellste Studie der im
Auftrag der Vereinigung der bayrischen Wirtschaft (vbw)
durchgefihrten Studienreihe , Arbeitslandschaften” bertick-
sichtigt (vbw/Prognos 2019).

Aufgrund der umfangreichen Vorarbeiten bietet sich fur die
Beantwortung der Fragestellungen folgendes aufeinander
aufbauendes, methodisches Vorgehen an:

— Um Erfahrungswerte aus der Vergangenheit ableiten zu
kénnen, wird die Beschaftigungsentwicklung seit dem
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Jahr 2000 betrachtet. Dieses Jahr wird aufgrund der Ein-  In den nachstehenden Kapiteln werden diese Arbeitsschritte
fihrung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) als  nacheinander umgesetzt und die resultierenden Ergebnisse
machtvollem Nachfolger des Stromeinspeisungsgesetzes  in einem abschlieBenden Fazit eingeordnet.

(StrEG) haufig als ein wichtiger Meilenstein der Energie-

wende betrachtet. Jedoch wurden seitdem auch zahlrei-

che weitere energiepolitische MaBnahmen und Instru-

mente eingeflhrt. Um den Effekt der energiepolitischen

Instrumente abschatzen zu kdnnen, wurde zunachst ein

kontrafaktisches Szenario ohne Einflihrung zusatzlicher

energiepolitischer Instrumente ermittelt. Mit dessen Hilfe

wurden die Nettobeschaftigungseffekte der damit ver-

bundenen Energiewende bestimmt.!

— Fur die Darstellung der zukinftigen, nach Branchen diffe-
renzierten Beschaftigungseffekte aufgrund der Energie-
wende werden die Ergebnisse eines geeigneten Szena-
rios der Studie , Klimapfade fir Deutschland” (in diesem
Fall der sogenannte 95-Prozent-Klimapfad, bei dem die
gesamten nationalen Emissionen von Treibhausgas (THG)
bis 2050 um 95 Prozent gegeniber dem Stand von 1990
abgesenkt werden) verwendet. Mithilfe des Umweltwirt-
schaftsmodells envigos wird von der Branchenentwick-
lung auf die Entwicklung der Leitmérkte geschlossen.

— Fur die Berechnung der Effekte auf regionaler Ebene wer-
den die zuvor nach Branchen dargestellten Ergebnisse
auf die Bundeslander umgerechnet. Hierflr wird auf eine
im Rahmen des von Prognos veroffentlichten Deutsch-
land Reports 2025 | 2035 | 2045 (Prognos 2018) nach
Branchen differenzierte Prognose der Erwerbstatigenent-
wicklung fur alle Bundeslander zurtickgegriffen. Zusatz-
lich erfolgt eine detailliertere Betrachtung zweier ausge-
wahlter Beispielregionen.

— Um die zukinftige Veranderung in der Art der Beschafti-
gung aufgrund der Energiewende abzubilden, werden an-
hand eines vorliegenden Arbeitskraftemodells der Prog-
nos zunachst die berufs- und qualifikationsspezifischen
Beschaftigungseffekte ermittelt. Mit diesem Modell lasst
sich von einzelnen Branchen auf die darin ausgelbten
Berufe und zugehorigen Qualifikationsanforderungen
schlieBen. Angereichert werden diese Ergebnisse mit
ausgewahlten Indikatoren, die auf qualitative Faktoren
beziiglich der Qualitat der resultierenden Arbeitsplatzef-
fekte aus Arbeitnehmersicht schlieBen lassen.

— Bei der Ableitung von Handlungsfeldern fiir einen sozial
vertraglichen Strukturwandel werden aus den bereits ab-
geschatzten Ergebnissen zunachst die Bereiche ermittelt,
in denen Uberhaupt Handlungsbedarf besteht. Darauf
aufbauend werden erste Hinweise auf mogliche Hand-
lungsfelder anhand von Literaturanalysen und vorange-
gangener Expertisen Ubersichtlich dargestellt und aufbe-
reitet.

1 Wie eingangs erwahnt, wird hierflr auf Ergebnisse von GWS et al. (2018)
zurlckgegriffen.
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BESCHAFTIGUNGSENTWICKLUNG
SEIT EINFUHRUNG DES EEG

2.1 EINFUHRUNG IN DIE BRUTTO- UND
NETTOBESCHAFTIGUNG

Die Energiewende, die 1991 mit dem Stromeinspeisungsge-
setz in ihren ersten Zlgen eingeleitet wurde, erhielt mit der
Einfihrung des EEG im Jahr 2000 einen starken rechtlichen
Rahmen fur die Elektrizitatserzeugung. Das Gesetz flhrte
unter anderem das Vorrangprinzip fir die Einspeisung von
Elektrizitat aus erneuerbaren Energien ins Stromnetz ein und
fixierte technologiespezifische Vergltungssatze. In den Fol-
gejahren kam es zu einem signifikanten Ausbau der Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland. Der
Anteil am inlandischen Bruttostromverbrauch lag 2018 bei
37,8 Prozent (AG Energiebilanzen 2019). Derzeit bedeu-
tendster Energietrager fur die Stromerzeugung in Deutsch-
land ist die Windenergie, gefolgt von Biomasse und Photo-
voltaik. Darlber hinaus finden erneuerbare Energietrager
auch in der Warmeerzeugung und dem Verkehrssektor Ver-
wendung. Insgesamt betrug 2018 der Anteil erneuerbarer
Energien am gesamten Primarenergieverbrauch 14 Prozent
(AG Energiebilanzen 2019).

Neben erneuerbaren Energien stellt insbesondere auch Ener-
gieeffizienz eine maBgebliche Saule der Energiewende dar.
Nach dem Grundsatz ,efficiency first” misst das BMWi der
Steigerung der Energieeffizienz sogar die oberste Prioritat
bei. GroBe Potenziale fur Effizienzsteigerungen bestehen
nach wie vor sowohl im Gebaudebereich als auch in der in-
dustriellen Produktion. Ein weiteres zentrales Handlungsfeld
fur Klimaschutz besteht im Verkehrssektor (,Verkehrswen-
de"). Hierzu gehdren unter anderem die Forderung von FufB3-
und Rad-, &ffentlichem und geteiltem Verkehr, die intelligen-
te Vernetzung von Verkehrssystemen und die Entwicklung
alternativer sowie klimaschonender Antriebstechnologien
fur Fahrzeuge. Wahrend diese drei Handlungsfelder haufig
im Licht ihrer Klimaschutzwirkung betrachtet werden, sind
sie auch dkonomisch relevant.

Erneuerbare Energien, Energieeffizienz und umweltfreundli-
cher Verkehr sind mit diversen wirtschaftlichen Aktivitaten
und Beschéftigung verbunden. Dieses Kapitel geht auf die
Beschéaftigungswirkung durch Klimaschutz ein. Dabei wird
zunachst die Bruttobeschaftigung durch Klimaschutztechno-
logien und -dienstleistungen betrachtet (vgl. Kapitel 2.2). An-

schlieBend werden die gesamtwirtschaftlichen Nettoeffekte
beleuchtet (vgl. Kapitel 2.3). Die Nettobeschaftigung bildet
die Entwicklung der Erwerbstatigkeit gesamtheitlich, ein-
schlieBlich des durch Strukturwandel bedingten Ruckbaus
ab. Hierzu wird der tatsachlichen Entwicklung ein kontrafak-
tisches Szenario gegeniibergestellt, das auf Basis bestimmter
Annahmen zu den gesetzlichen Rahmenbedingungen und
Investitionen eine Entwicklung ohne Energiewende simuliert.
Demgegentber zeigt die Bruttobeschaftigung im folgenden
Kapitel nur die Erwerbstatigenentwicklung der jeweiligen
Aktivitatsfelder der einzelnen Leitmarkte der Klimaschutz-
technologien und -dienstleistungen auf.

2.2 BRUTTOERWERBSTATIGENENTWICK-
LUNG IN DEN LEITMARKTEN FUR KLIMA-
SCHUTZTECHNOLOGIEN UND -DIENST-
LEISTUNGEN

2.21 ERMITTLUNG DER BRUTTOEFFEKTE

Um die Bruttowirkungen, d. h. die direkte und indirekte Be-
schaftigung? durch Klimaschutztechnologien und -dienstleis-
tungen, zu ermitteln, ist eine exakte Bestimmung der damit
verbundenen wirtschaftlichen Aktivitaten erforderlich.

Grundlage hierfur bildet das Umweltwirtschaftsmodell envi-
gos der Prognos AG (vgl. Infobox). Es bildet die Technologien
und Dienstleistungen der Umweltwirtschaft ab und gliedert
diese in verschiedene Leitmarkte. Drei Leitmarkte decken die
oben genannten Handlungsfelder und somit direkte und in-
direkte Wertschopfungsaktivitdten durch den Klimaschutz
ab (im Folgenden , Klimaschutz-Leitmarkte” genannt): rege-
nerative Energiewirtschaft (REW), Energieeffizienz (EEF) und

2 Die direkte Beschaftigung umfasst Arbeitsplatze, die unmittelbar im
Zusammenhang mit erneuerbaren Energien stehen. Sie bezieht sich auf
den Anlagenbau und den Betrieb von Anlagen zur Energieerzeugung. In-
direkte Beschaftigung resultiert etwa aus Vorleistungen fir die Herstellung
von EE-Anlagen (Komponenten) oder der Installation von Anlagen (Bauta-
tigkeiten, Projektplanung). Beide Aspekte werden im hier dargestellten An-
satz berticksichtigt. Weitergehende Bereiche, wie unspezifische Vorleistun-
gen (mit unspezifischem Einsatzzweck), Vorleistungen der Vorleistungen
(z. B. Rohmaterialien) oder induzierte Effekte, die aus den Konsumausgaben
von EE-Beschaftigten resultieren, sind nicht berlcksichtigt.
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Tabelle 1
Leitmarkte fur Klimaschutztechnologien und -dienstleistungen

Leitmarkt Marktsegmente

Regenerative
Energiewirtschaft
(REW)

erneuerbare Energien

Technologiebereiche

Bioenergie

Beratung und Forschung

intelligente Energiesysteme und Netze

IKT fur Energiesysteme

Netztechnik

Speichertechnologie

elektrochemische Speicherung von Energie

thermische Speicherung von Energie

Energieeffizienz
(EEF)

energieeffiziente Gebaude

Bau- und Installationsleistungen

Gebaudetechnik

energieeffiziente Produktionsprozesse und Technologien

Abwarmenutzung

Prozessleit- und MSR-Technik

Klimafreundliche
Mobilitat (KMO)

intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur

Infrastruktur far umweltfreundlichen Verkehr

Verkehrsmanagement

klimafreundliche Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen

offentlicher Person

klimafreundliche Mobilitats- und Antriebstechnologien

Fahrzeugtechnologien

klimafreundliche Mobilitat (KMO). Diese Leitmarkte lassen
sich weiter differenzieren in die Ebenen ,Marktsegmente”
und ,Technologiebereiche” (vgl. Tabelle 1).

Kernbestandteil des Leitmarkts regenerative Energiewirt-
schaft (REW) sind die verschiedenen EE-Technologien (Markt-
segment ,erneuerbare Energien”). Beschaftigung entsteht
dabei nicht nur im Rahmen der Energieerzeugung, sondern
auch in vor- und nachgelagerten Bereichen der Wertschop-
fungskette wie beispielsweise in der Forschung und Entwick-
lung, der Anlagenherstellung sowie nicht zuletzt in der Pla-
nung und Montage von Anlagen. Des Weiteren sind in
diesem Leitmarkt Technologien und Leistungen beriicksich-
tigt, die fur die erfolgreiche Durchfuhrung der Energiewende
notig sind (Marktsegment ,intelligente Energiesysteme und
Netze"”). Der dezentrale Charakter vieler EE-Anlagen, regio-
nale Disparitaten zwischen EE-Erzeugungsmoglichkeiten und

dicht besiedelten Verbrauchszentren sowie die dargebotsbe-
dingte® schwankende Erzeugung erfordern einen umfassen-
den Netzausbau in der Elektrizitatsubertragung (Hochspan-
nungsleitungen zum Transport von Elektrizitat Gber lange
Strecken) und -verteilung (regionale Energieversorgung von
Industrie und Haushalten). Zudem muss das Energiesystem
auf kunftige Anforderungen wie Smart-Grids oder Elektro-
mobilitat Gberarbeitet werden. Um Schwankungen auszu-
gleichen, sind dartber hinaus verschiedene Speichertechno-
logien erforderlich, die sich in elektrochemische, mechanische
oder thermische Lésungen untergliedern lassen.

3 Vereinfacht gesprochen meint der Begriff , dargebotsbedingt” die mog-
liche Erzeugung, die aufgrund des Wetters bereitgestellt werden kann. Das
.Angebot” bezeichnet hingegen den tatsachlich verarbeiteten Strom, der
ins Netz eingespeist werden kann.
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Der Leitmarkt Energieeffizienz (EEF) umfasst energieeffi-
ziente Gebadude und energieeffiziente Produktionstechno-
logien. Gepragt wird der Leitmarkt von Leistungen des Bau-
gewerbes, daneben sind Hersteller und Dienstleister aus dem
Anlagen- und Maschinenbau, der digitalen Informations-
und Kommunikationswirtschaft sowie der Elektro- bzw.
Energietechnik erfasst. Schlusseltechnologien des Teilmark-
tes sind unter anderem Heizungs-, Ltftungs- und Klimatech-
nik, Dammstoffe, Blockheizkraftwerke und Smart-Home-Sys-
teme sowie die Automatisierung, Vernetzung und Steuerung
industrieller Produktionsprozesse.

Der Leitmarkt klimafreundliche Mobilitat (KMO) deckt ver-
schiedene Technologien und Dienstleistungen fiir die klima-
freundliche Ausrichtung des Personen- und Guterverkehrs

ab. Er untergliedert sich in die drei Marktsegmente klimaf-
reundliche Mobilitats- und Antriebstechnologien (u. a. alter-
native Antriebe wie bspw. Elektromobilitadt und Biokraftstof-
fe), klimafreundliche Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen
(u. a. 6ffentlicher Personennahverkehr und Carsharing) sowie
intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur
(u. a. Verkehrsstromoptimierung und Infrastruktur fir den
FuB-, Rad- und 6ffentlichen Verkehr).

Das envigos-Modell identifiziert diese Aktivitdten im Rahmen
der statistischen Klassifikationssysteme nach Wirtschafts-
zweigen und Gitern und erméglicht so die Nutzung amtli-
cher statistischer Daten (u. a. Beschaftigungsstatistik, Um-
satzsteuerstatistik) fir die Analyse der Beschaftigungs-
wirkungen.

DAS UMWELTWIRTSCHAFTSMODELL ENVIGOS

Das Umweltwirtschaftsmodell envigos (Model for environmental industry, goods and services) ist ein be-
wahrtes Analysetool, um samtliche relevanten Technologien und Produkte aus den verschiedenen Berei-
chen der Umweltwirtschaft auf Basis amtlicher Wirtschaftsstatistiken auf detaillierter Ebene zu untersu-
chen. Die Leitmarkte fur Klimaschutztechnologien und -dienstleistungen sind dabei zentraler Bestandteil
der Erfassung. Das Modell kombiniert einen funktionalen und einen sektoralen Ansatz und berticksichtigt

so direkte und indirekte Wertschépfungsaktivitaten.

Funktionaler Ansatz: Die funktionale Abbildung der Technologien zur regenerativen Energieerzeugung
und -speicherung bzw. der Energieeffizienztechnologien bildet die Grundlage fur die Analyse von Waren-
stromen und internationalen Handelsverflechtungen. Basierend auf einem von der OECD und Eurostat
entwickelten Verfahren wird dazu jede in der Guterklassifikation enthaltene Produktgruppe (7.000+) auf
ihren Einsatzzweck (,,Funktion”) hin hinterfragt. Damit lassen sich alle relevanten Produkte und Dienstleis-
tungen auBerst prazise erfassen. Mittels Gewichtungsfaktoren bericksichtigt das Abgrenzungsverfahren
auch sogenannte Dual-Use-Guter. Dabei handelt es sich um multifunktionelle Giiter. So konnen etwa Vlies-
stoffe sowohl zur Warmedammung als auch zu anderen Zwecken verwendet werden.

Sektoraler Ansatz: Grundlage fir die weitere 6konomische Potenzialabschatzung der verschiedenen Be-
reiche der Umweltwirtschaft, wie etwa den Technologien zur regenerativen Energieerzeugung und -spei-
cherung oder Energieeffizienztechnologien, ist ein wirtschaftszweigbasiertes Abgrenzungsmodell. Dieses
ist Gber Zuordnungsschlissel mit dem funktionalen Abgrenzungsmodell verbunden. Mithilfe dieses Ansat-
zes kann die wirtschaftliche Bedeutung der Energiewendeguter im Hinblick auf verschiedene KenngroBen,
wie z. B. Erwerbstatigenzahl und Bruttowertschopfung, vorgenommen werden.

Das Modell ermdglicht somit einen angebotsorientierten Ansatz zur Ermittlung der Beschaftigungseffekte.
Die Analyse basiert auf amtlichen statistischen Daten (u. a. Beschaftigungsstatistik, Umsatzsteuerstatistik)
und zeichnet daher ein umfassenderes und valideres Bild als beispielsweise umfragebasierte Ansatze. Da-
riber hinaus bestehen gegentiber nachfragebasierten Ansatzen, welche Beschaftigungs- und Wertschop-
fungseffekte indirekt auf Basis getdtigter Investitionen abschatzen, entscheidende Vorteile. So werden die
zugrundeliegenden Datensatze 6fter aktualisiert (Beschaftigung fur das Jahr 2018) und die Kennwerte de-
tailliert fir verschiedene Wertschépfungsbereiche aufgezeigt.
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2.2.2 ENTWICKLUNG DER ERWERBSTATIG-
KEIT IN DEN LEITMARKTEN FUR KLIMA-
SCHUTZTECHNOLOGIEN UND -DIENST-
LEISTUNGEN ZWISCHEN 2003 UND 2018

Ubergeordnet zeigt die modellgestiitzte Analyse, dass
Klimaschutz bereits heute einen bedeutenden Beschafti-
gungsfaktor darstellt. Im Jahr 2018 umfassen die drei Leit-
markte Uber 1,2 Millionen Erwerbstatige. Der Anteil an der
gesamtwirtschaftlichen Erwerbstatigkeit liegt damit bei
knapp drei Prozent.* Die groBte Beschaftigungswirkung
geht dabei von den Leitmarkten klimafreundliche Mobilitat
und Energieeffizienz aus (vgl. Abbildung 1).

Insgesamt zeigt sich eine starke Beschaftigungsentwick-
lung seit 2003.% Mit Blick auf die einzelnen Leitmarkte wer-
den dabei jedoch unterschiedliche Wachstumsverldufe
sichtbar. Die regenerative Energiewirtschaft befand sich
zwischen 2003 und 2010 in einer sehr starken Wachstums-
phase. Im weiteren Verlauf von 2010 bis 2018 zeigt sich auf
der Ubergeordneten Ebene eine deutlich verlangsamte Ent-
wicklung. Der Leitmarkt Energieeffizienz verlauft hingegen

4 Fur einen Vergleich mit anderen Schlisselbranchen vgl. Kapitel 3.2.2.

5 Datenbedingt beginnt der Analysezeitraum mit dem Jahr 2003. Fur die
im Kontext der EEG-Einflhrung ebenfalls relevanten Jahre 2000 bis 2002
stellen die statistischen Amter lediglich Daten in einer veralteten Wirtschafts-
zweigklassifikation bereit, die im Rahmen dieser Analyse nicht genutzt wer-
den kann.

auf einem kontinuierlich hohen Wachstumspfad. Die starke
Entwicklung im Zeitraum 2003 bis 2010 konnte in den Fol-
gejahren bis 2018 noch einmal gesteigert werden. Im Leit-
markt klimafreundliche Mobilitat herrschte unter anderem
aufgrund der Beschaftigten im 6ffentlichen Verkehr schon
2003 eine hohe Erwerbstatigkeit. Diese entwickelte sich bis
2010 nur gering, stieg dann aber im jungeren
Betrachtungszeitraum zwischen 2010 und 2018 deutlich an.

Eine vertiefende Betrachtung der drei Leitmarkte verdeut-
licht den jeweiligen Stellenwert und die unterschiedlichen
Entwicklungsverldufe der verschiedenen Marktsegmente.
Die Beschaftigungswirkung im Leitmarkt regenerative Ener-
giewirtschaft ist stark vom Marktsegment erneuerbare
Energien gepragt. Wie Abbildung 2 verdeutlicht, lasst sich
hier ein GroBteil des starken Wachstums von 2003 bis 2018
verorten. Von 2010 bis 2018 stagnierte die Entwicklung je-
doch (vgl. hierzu den folgenden Abschnitt). Die Beschafti-
gung im Marktsegment intelligente Energiesysteme und
Netze stieg hingegen kontinuierlich an, auf knapp 75.000
Erwerbstatige im Jahr 2018. Diese Entwicklung ist vor allem
auf den deutlich gestiegenen Anteil erneuerbarer Energien
an der Bruttostromerzeugung und den damit verbundenen
Leistungs- und Ausbauanforderungen des Energiesystems
verbunden. Die Beschaftigungswirkung von Speichertech-
nologien verbleibt weiterhin gering.

Die starke Dynamik im Marktsegment erneuerbare Energien
zeigt sich mit Blick auf die verschiedenen Technologieberei-

Abbildung 1

Klimaschutzleitméarkte gesamt/
Anteil an der Gesamterwerbstatigkeit

2003:658.600/1,7%
2010:932.100/ 2,3%
2018:1.236.100/ 2,9%
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Entwicklung in den Leitmarkten fiir Klimaschutztechnologien und -dienstleistungen zwischen 2003 und 2018
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Quelle: eigene Berechnung auf Basis der Bundesagentur fur Arbeit und Statistisches Bundesamt 2019.
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Abbildung 2
Entwicklung im Leitmarkt regenerative Energiewirtschaft

- 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000

[T erneuerbare Energien B intelligente Energiesysteme und Netze Il Speichertechnologie

Quelle: eigene Berechnung auf Basis der Bundesagentur fur Arbeit und Statistisches Bundesamt 2019.

Abbildung 3
Entwicklung im Marktsegment erneuerbare Energien

250000 e et eeeeeeeeaaaa s aeeeeeeeeeeeeaaaasaaaaaaeateeee e e et e e e ee et e et e e e e e e e e eaeeeee e e et e e e et aaeeeee et e rans
200.000 A
7] sonstige
150.000 A I Windenergie
Il Wasserkraft
100.000 +
100.700
[ | Solar
50.000 A1 .
I Geothermie
- Bl Bioenergie

2003 2010 2018

Quelle: eigene Berechnung auf Basis der Bundesagentur fur Arbeit und Statistisches Bundesamt 2019a.
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che deutlich (vgl. Abbildung 3). Pragend ist insbesondere die
Entwicklung der Solarenergie, die zwischen 2003 und 2010
einen Boom erlebte und zeitweise Uber 100.000 Erwerbsta-
tige aufwies. In den Folgejahren nahmen die Erwerbstatigen-
zahlen u. a. durch den zunehmenden internationalen Wett-
bewerb in der Herstellung von PV-Modulen deutlich ab.
Zudem ging der Ausbau neuer PV-Anlagen vor dem Hinter-
grund einer Absenkung des Forderrahmens (sogenannte
PV-Novelle des EEG) deutlich zurtick. 2018 wurden in der
Solarindustrie nur noch 43.000 Erwerbstatige beschaftigt.

Die Bedeutung der Windenergiebranche nahm dagegen
kontinuierlich zu. Mittlerweile stellt sie den wichtigsten
EE-Trager in Deutschland und entfaltet als solcher auch die
hochste Beschaftigungswirkung (Uber 71.000 Erwerbstatige
in 2018). Die jungere Entwicklung der Windenergie muss je-
doch mit Sorge betrachtet werden. Der Zubau neuer Anla-
gen an Land ist dramatisch eingebrochen: 2017 wurden 5,3
Gigawatt (GW) neu installiert, 2018 noch 2,4 GW, in den
ersten sechs Monaten des Jahres 2019 lediglich knapp unter
0,3 GW (Deutsche WindGuard/BWE 2019). Ein Grund far
den aktuellen Einbruch ist bei den im Zuge der Einflhrung
der Ausschreibungen im Jahr 2017 eingefuhrten Privilegien
fur BUrgerenergiegesellschaften zu sehen. Diese fuihren zu
einem massiven Verzégerungseffekt bei der Realisierung
neuer Projekte. Mit einer Anderung des EEG wurden diese
Privilegien jedoch ab 2018 korrigiert und der Effekt sollte sich
daher in absehbarer Zeit abschwachen. Des \Weiteren beste-
hen Probleme in der Genehmigungspraxis neuer Windkraft-

anlagen. So haben Klageverfahren gegen Windkraftprojekte
zunehmend Auswirkungen auf die Genehmigungsverfahren
und damit auch auf die Realisierungsdauer und die Realisie-
rungskosten von Projekten.

Des Weiteren entwickelte sich auch die Bioenergie sehr dyna-
misch. Sie umfasst derzeit Uber 57.000 Erwerbstatige (inklu-
sive der Herstellung von Biogas und Biomasse zur Warmege-
winnung sowie von Biokraftstoffen fiir den Verkehr). In die-
sem Segment haben sich die Erwerbstdtigen somit im
Vergleich zum Jahr 2003 mehr als verdreifacht.® Die Ubrigen
Technologiebereiche Wasserkraft und Geothermie sind 6ko-
nomisch von nachrangiger Bedeutung. Sie kumulieren insge-
samt etwa 11.000 Erwerbstatige. Dartber hinaus fallen etwa
22.000 Personen unter den Bereich sonstige, der u. a. Bera-
tungsleistungen umfasst.

Im Leitmarkt Energieeffizienz zeigen beide Marktsegmente
seit 2003 ein relativ stabiles Wachstum auf hohem Niveau
(Abbildung 4). Das Marktsegment energieeffiziente Gebau-
de entfaltet eine besonders hohe Beschaftigungswirkung
und stellt im Jahr 2018 Uber 300.000 Erwerbstatige. Insbe-
sondere die beschaftigungsintensiven Bau- und Sanierungs-
leistungen sind hierflr ursachlich.

6 Die Entwicklung der Bioenergie wird zunehmend kontrovers diskutiert.
Problematisch sind insbesondere der hohe Flachenverbrauch und die Kon-
kurrenz zur Nahrungsmittelproduktion.

Abbildung 4
Entwicklung im Leitmarkt Energieeffizienz

2003 4 123.000 -
2010 194300
2018 | 306.400

- 100.000 200.000

energieeffiziente Gebaude

Quelle: eigene Berechnung auf Basis der Bundesagentur fiir Arbeit und Statistisches Bundesamt 2019a
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Abbildung 5
Entwicklung im Leitmarkt klimafreundliche Mobilitat

Logistik- und
Mobilitatsdienstleistungen

2003 281.400 _ :
2010 1 292.200 _ |
2018 7 347.200 _

- 100;000 200,000 300000 400,000 500000

I Mobilitats- und
Antriebstechnologien

Quelle: eigene Berechnung auf Basis der Bundesagentur fir Arbeit und Statistisches Bundesamt 2019a

600.000

Bl intelligentes Verkehrsmanagement
und Infrastruktur

Unternehmen aus der Bau- und Baustoffindustrie sowie der
Gebéaudetechnik bilden gemeinsam mit Energieberatungs-
unternehmen und Energiemanagementdienstleistern den
groBten Teil des Marktsegments. Die Entwicklungsdynamik
deckt sich mit den kontinuierlich angestiegenen Effizienzbe-
strebungen im Gebadudebereich. Daneben beschaftigt auch
das Marktsegment energieeffiziente Produktionsprozesse
und Technologien eine hohe Zahl an Erwerbstatigen (lUber
135.000 im Jahr 2018). Dies umfasst Dienstleistungen und
Technologien, die Effizienzpotenziale in energieverbrau-
chenden Prozessen, insbesondere in der industriellen Produk-
tion erschlieBen. Dazu gehort unter anderem die Automati-
sierung und bessere Steuerung von Prozessen, Regel- und
digitale Vernetzungstechnik (Stichwort Industrie 4.0) sowie
Warmerlckgewinnung und Abwarmenutzung.

Abbildung 5 stellt die Entwicklung im Leitmarkt klimafreund-
liche Mobilitat dar. Mit knapp 510.000 Erwerbstatigen im
Jahr 2018 stellt dieser den groBten der drei Klimaschutz-Leit-
markte dar. Im Vergleich zur Erwerbstatigkeit in Deutschland
im Bereich Mobilitat insgesamt sind dies ca. 15 Prozent.” Der
Uberwiegende Teil der Erwerbstatigkeit geht auf das Markt-
segment klimafreundliche Logistik- und Mobilitatsdienstleis-
tungen zurtick (knapp 350.000 Erwerbstatige im Jahr 2018).

7  Fur die Betrachtung des Bereichs ,Mobilitat gesamt” wurden die Er-
werbstatigen der Wirtschaftszweige 49-53 (Abschnitt H, Verkehr) und der
Wirtschaftszweige 29-30 (Fahrzeugbau) summiert. Hierbei ist zu beach-
ten, dass die Restmenge (Differenz der Erwerbstatigen aus Mobilitat ge-
samt und dem Leitmarkt klimafreundliche Mobilitat) nicht mit den Erwerbs-
tatigen in der konventionellen Mobilitat gleichgesetzt werden kann, da die
Erfassung der klimafreundlichen Technologien eng abgegrenzt wurde und
beispielsweise keine E-Pkw als Ganzes umfasst (siehe hierzu nachfolgende
FuBnote).

Dieses umfasst verschiedene Dienstleistungen des Personen-
und Guterverkehrs, die klimaschonende Alternativen zum
motorisierten Individualverkehr bzw. StraBenguterverkehr
darstellen. Dazu zahlen insbesondere der offentliche Perso-
nennahverkehr und der o6ffentliche Personenfernverkehr
durch Ztge und Fernbusse sowie der Transport von Gitern
auf Schienen und WasserstraBen. Von diesen Leistungen
ging bereits 2003 eine hohe Beschaftigungswirkung aus, die
sich im weiteren Verlauf bis 2018 steigerte. Das Marktseg-
ment Mobilitats- und Antriebstechnologien reicht von Tech-
nologien zur Verbesserung konventioneller Antriebsformen
(z. B. Hybridmotoren) Gber alternative Kraftstoffe (Biokraft-
stoffe fir den Verkehr, Wasserstoff) bis hin zu alternativen
Antrieben (E-Fahrzeuge, Brennstoffzellen).® Hier fand zwi-
schen 2010 und 2018 eine vergleichsweise geringe Beschaf-
tigungsentwicklung statt. Im Marktsegment intelligentes
Verkehrsmanagement und Infrastruktur, das insbesondere
den Ausbau von Verkehrsinfrastrukturen fir eine klima-
freundliche Mobilitat, wie Rad- und FuBwege, des Bahnnet-
zes oder Ladeinfrastruktur fur E-Fahrzeuge umfasst, sind
2018 knapp 100.000 Erwerbstatige beschaftigt. Seit 2010
hat dieser Bereich stark an Bedeutung gewonnen.

8  Der Fokus wird hier auf die Antriebstechnologien selbst gelegt und be-
riicksichtigt nicht die Herstellung von E-Fahrzeugen. Dies wirde andernfalls
in der perspektivischen Entwicklung bis 2050 dazu fuhren, dass unter den
gegebenen Szenarioannahmen die gesamte Automobilbranche beriick-
sichtigt werden musste. Wir fokussieren daher hier auf die tatsachlich aus-
schlaggebenden Technologien, unter der Annahme, dass die deutsche Au-
tomobilindustrie auch im Bereich Elektromobilitat wettbewerbsfahig bleibt.
Dies stellt insbesondere mit Blick auf die Fertigung von Antriebstechnolo-
gien eine industrie- und beschaftigungspolitische Herausforderung dar.
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2.3 NETTOBESCHAFTIGUNGSEFFEKTE IN
DER GESAMTWIRTSCHAFT

Fur die Darstellung der Nettobeschaftigung, die die gesamt-
wirtschaftlichen Effekte der Energiewende betrachtet, wird
die tatsachliche Beschaftigungsentwicklung mit einem kon-
trafaktischen Alternativszenario ,,ohne Energiewende” ver-
glichen. Die Grundlage hierfir liefert die Studie ,Gesamt-
wirtschaftliche Auswirkungen der Energiewende” (GWS et
al. 2018)°. Hierin wird der Ist-Entwicklung des Wirtschafts-
systems ,mit Energiewende” ein sogenanntes kontrafakti-
sches Szenario fur den Zeitraum 2000 bis 2015 gegenuber-
gestellt. Das kontrafaktische Szenario beschreibt eine
Entwicklung ohne die Energiewende.

9 Diese Entwicklungen bezlglich Bruttowertschopfung und Beschafti-
gung wurden von GWS auf Basis der von Prognos mit Energiesystemmo-
dellen berechneten Energieszenarien und Differenzinvestitionen mithilfe
des bei GWS eingesetzten Modellinstrumentariums , Panta Rhei” ermit-
telt und liefern die Nettoeffekte der Beschaftigung in aggregierter Form.

Das kontrafaktische Szenario schlieBt etwa Gesetzesande-
rungen und weitere Forderungen im Energiebereich aus,
sodass sich die Durchdringung mit erneuerbaren Energien
und die Effizienzentwicklungen gegeniber der tatsachlich
beobachteten Entwicklung verlangsamen. Hierbei ist zu be-
rlcksichtigen, dass erneuerbare Energien bei der Elektrizi-
tatserzeugung schon seit 1991 Uber das damalige Stromein-
speisungsgesetz gefordert wurden und im Ausgangsjahr der
Analyse (2003) somit bereits eine deutlich sichtbare Menge
an Windenergie Onshore sowie Stromproduktion aus Bio-
masse im System enthalten ist. Im kontrafaktischen Szenario
erfolgt jedoch praktisch kein weiterer Zubau, ein Kohleaus-
stieg findet nicht statt, allerdings ein Kernenergieausstieg
wie 2011 beschlossen. Die Entwicklung im Strommarkt
(Kraftwerkszubau und -einsatz) erfolgt ansonsten Uber die
eingefihrten Marktregeln im GroBhandel (,energy only
market”, grenzkostenbasiertes Merit-Order-Prinzip). Das
kontrafaktische Szenario geht fir die Vergangenheit von den
gleichen Rahmenbedingungen aus, wie sie in der ,Realitat
mit Energiewende” vorzufinden sind (z. B. Bevolkerung, Zahl

Abbildung 6

Energiewende-Szenario vs. kontrafaktisches Szenario: Abweichung der Beschaftigung nach Sektoren; in Tsd. sowie in %

in Tsd. Erwerbstatigen
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[ Bergbau, Energieversorgung

Quelle: GWS, Prognos, FHG ISI, DIW 2018
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der Haushalte, Entwicklung von BIP und Branchenstruktur).
Aufgrund von weniger energiepolitischen Instrumenten im
Effizienzbereich ist allerdings die Endenergienachfrage hoher.

In der Welt der Energiewende wurden gegentber der des
kontrafaktischen Szenarios Mehrinvestitionen in Energie-
effizienz (Gebaude, Industrieprozesse, Verkehr) sowie in er-
neuerbare Energien getéatigt. Diesen Mehrinvestitionen stehen
Minderinvestitionen in den konventionellen Kraftwerkparks
sowie Einsparungen an fossilen Energietragerimporten ge-
genUber. Mit den Investitionen sind die Entwicklung und Pro-
duktion der entsprechenden Technologien verbunden, wie
z. B. Anlagen der erneuerbaren Energien, Dammstoffe, ener-
gieeffiziente Pumpen und Motoren etc. Deren Produktion
fihrt zu entsprechenden Erhéhungen der Wertschépfung
und Beschaftigung in den zugehorigen Branchen — vor allem
im Maschinen- und Anlagenbau sowie im Baugewerbe.
Zweitrundeneffekte” fUhren zu einer differenzierten Be-
und Entlastung von Haushalten und Wirtschaftsbranchen.’®
Die beiden Szenarien unterscheiden sich entsprechend im
Zeitverlauf. Im kontrafaktischen Szenario verringert sich der
Primarenergieverbrauch und der Endenergieverbrauch nur
geringfligig. Die Treibausgasemissionen bleiben weitgehend
unverandert. Im Energiewende-Szenario sinken der Primar-
energieverbrauch und der Endenergieverbrauch.

Die Ergebnisse (vgl. Abbildung 6) zeigen, dass die Energie-
wende insgesamt positive Nettobeschaftigungseffekte ver-
ursacht. Durch die Energiewende entstand insgesamt mehr
Beschéaftigung als im kontrafaktischen Szenario (etwa 71.000
Beschéftigte fir das Jahr 2015). In den einzelnen Branchen
fallen die Effekte jedoch unterschiedlich aus. Im Zeitraum
2000 bis 2015 traten die groBten positiven Beschaftigungs-
wirkungen im Baugewerbe, im verarbeitenden Gewerbe und
bei den Dienstleistungen auf. Fur den Bergbau und den
Sektor Energieversorgung sind die Beschaftigungswirkungen
hingegen negativ.

10 Steigen beispielsweise aufgrund einer Beschaftigungszunahme die Ein-
kommen, hat dies eine potenzielle Erh6hung des Konsums zur Folge. Dies
wiederum fuihrt zu positiven Effekten in den Unternehmen, die die entspre-
chenden Konsumgditer produzieren.
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ZUKUNFTIGE BESCHAFTIGUNGSENTWICK-
LUNG AUFGRUND DER ENERGIEWENDE

3.1 AUSGANGSBASIS: DIE BDI-KLIMA-
SCHUTZSZENARIEN IM UBERBLICK

Ausgangspunkt fur die folgenden Analysen ist das G95-Sze-
nario aus der Studie , Klimapfade fir Deutschland”, die im
Jahre 2018 von der Boston Consulting Group und Prognos
im Auftrag des Bundesverbandes der Deutschen Industrie
erstellt wurde (im Folgenden , Klimapfade®).

Ziel der Klimapfade war es, zum Erreichen der Emissionsmin-
derungsziele Deutschlands konsistente und volkswirtschaft-
lich kosteneffiziente Pfade flr das gesamte nationale Ener-
gie- und Treibhausgassystem aufzuzeigen. Dazu wurden in
einem aufwandigen Stakeholderprozess drei Szenarien ent-
wickelt und vor allem fir das Energiesystem detailliert
modellgestltzt durchgerechnet:

— ein Referenzszenario, das die Umsetzung der aktuellen
energie- und klimapolitischen MaBnahmen und Instru-
mente auswertet und — mit Annahmen Uber eine mode-
rate Verscharfung der Instrumente im Rahmen des tech-
nischen Fortschritts — bis 2050 fortschreibt. Es geht
davon aus, dass keine fundamentalen Anderungen in
den energie- und verkehrspolitischen Rahmensetzungen
erfolgen. Auf internationaler Ebene bleibt der Emissions-
handel auf die bisherigen Teilnehmer Energiewirtschaft
und groB3e energieintensive Industriebetriebe beschrankt
und wird nicht wesentlich ausgeweitet, auf ETS-Ebene
(Emission Trading System der EU), erfolgen keine groBen
Einschnitte wie z. B. Verknappungen von Zertifikaten,
die eigentlich flr ambitionierte Zielsetzungen notwen-
dig waren. Dieses Szenario stellt als ,Weiter wie bis-
her”-Szenario die Referenzentwicklung oder , Baseline”
dar, gegenlber der die Anstrengungen zur Erreichung
ambitionierter Klimaschutzziele bewertet werden;

— ein sogenanntes Zielszenario, in dem die obere Grenze
des Zielkorridors (fir die THG-Emissionen) von Paris, eine
Reduktion der THG-Emissionen bis 2050 um 80 Pro-
zent gegentber dem Stand von 1990 erreicht wird
(,80-%-Klimapfad”, ,,N80-Klimapfad");

— ein weiteres Zielszenario, in dem die untere Grenze des
Zielkorridors von Paris, eine Reduktion der THG-Emissio-

nen bis 2050 um 95 Prozent gegenliber dem Stand von
1990 erreicht wird (,,G95-Klimapfad”).

Die Szenarien werden in den Bilanzgrenzen des Treibhausgas-
inventars gemaR internationalen Bilanzierungskonventionen
berechnet.™ Der internationale Flugverkehr ist zwar derzeit
nicht Teil der politischen Zielsetzung, wird hier aber mitge-
flhrt, da wir davon ausgehen, dass dieser im Verlauf des Be-
trachtungszeitraums ebenfalls einbezogen wird.

Die beiden Zielszenarien werden jeweils in zwei Sets von
unterschiedlichen internationalen Rahmenbedingungen ein-
gebettet:

— Im Rahmenset ,N“ wird davon ausgegangen, dass Klima-
schutz vor allem auf nationaler Ebene instrumentell an-
gegangen und umgesetzt wird (,nationale Alleingan-
ge"”), neben der EU mit dem Emissionshandel (ETS), eini-
gen Rahmensetzungen im Verkehr und bezlglich der
Energieeffizienz werden allmahlich einige andere Lander
wie Sldkorea und weitere asiatische sowie ggf. stidame-
rikanische Lander ebenfalls ambitionierte Klimaschutz-
ziele verfolgen. Es kommt aber nicht zu einer global ab-
gestimmten und multilateralen Zusammenarbeit mit
verbindlichen Zielen und Burden Sharing. Beispielsweise
wird davon ausgegangen, dass die USA und Australien
keine verstarkten Klimaschutzanstrengungen unterneh-
men. Es kommt nicht zu einem globalen CO,-Handel
oder einem globalen Lenkungsinstrument.

— Im Rahmenset ,G” wird davon ausgegangen, dass im
Laufe des nachsten Jahrzehnts eine globale landeriber-
greifende Kooperation beim Klimaschutz entwickelt

11 Diese Bilanzierungskonvention bedeutet, dass eine sogenannte terri-
toriale Quellenbilanz aufgestellt wird. Es werden also direkten Emissionen
aus der Verbrennung fossiler Brenn- und Treibstoffe, Prozessemissionen,
Emissionen aus der Landwirtschaft, aus der Diffusion von Kihimitteln etc.,
die auf der Flache der Bundesrepublik emittiert werden, erfasst. Es erfolgt
keine Lebenszyklusbetrachtung und die Emissionen in den Vorketten wer-
den nur soweit bertcksichtigt, als diese im Inland liegen. Diese Konvention
stellt sicher, dass alle Emissionen auf der Basis physischer Mengen und phy-
sikalischer Messungen (Absatz von Brenn- und Treibstoffen, Energieproduk-
tion) erfasst und eineindeutig zugeordnet werden kénnen. Im Treibhaus-
gasinventar des Umweltbundesamts (UBA) werden u. a. die historischen
Daten der deutschen THG-Emissionen aufgelistet.
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wird, ein globaler CO,-Handel mit funktionierender Preis-
bildung entsteht und eine ambitionierte Technologie-
entwicklung in internationaler Abreitsteilung erfolgen
kann.

Fur diese Studie wird in Absprache mit der Auftraggeberin
von der Voraussetzung ausgegangen, dass mittelfristig ein
globaler Konsens entsteht, die notwendigen (@mbitionierten)
Emissionsziele fur einen wirksamen Klimaschutz mit gemein-
samen Anstrengungen anzugehen und zu erreichen. Es wird
daher das Rahmenset ,,G" gewahlt, in dem sich die Lander
gemeinsam den globalen Klimaschutzzielen verschreiben
und in diesem Rahmen nationale Umsetzungsstrategien in
einem globalen Burden Sharing verfolgen. Hier liegen folgen-
de gesellschaftliche und politische Rahmenbedingungen zu-
grunde (BCG/Prognos 2018):

Staaten verpflichten sich zu einem angemessenen
Beitrag zum globalen 2°C-Ziel

16

Klimaschutzinstrumente werden international
koordiniert;

Wachstum und offene Markte werden unterstellt;
Investitionen in Klimatechnologien beschleunigen
Innovationen;

anhaltend niedrige Preise fossiler Rohstoffe;
allgemeine Zahlungsbereitschaft der Lander fur den
Klimaschutz.

Zu den zentralen Ergebnissen der , Klimapfade fir Deutsch-
land”-Studie zahlt vor allem die Erkenntnis, dass mit einer
Fortsetzung derzeitiger Anstrengungen in Form bestehen-
der THG-reduzierender MaBnahmen, beschlossener politi-
scher und regulatorischer Rahmenbedingungen sowie ab-
sehbarer Technologieentwicklungen (Referenzpfad) bis zum
Jahr 2050 voraussichtlich eine Reduktion der THG von ca. 61
Prozent gegentiber dem Jahr 1990 erreicht wird. Damit ver-
bleibt eine Llucke von 19 bzw. 34 Prozentpunkten zu den
deutschen Klimazielen bis zum Jahr 2050. Somit wird auch

Abbildung 7
Emissionsentwicklung im G95-Szenario nach Sektoren 1990-2050
THG-Emissionen und sektorspezifische Einsparung in Deutschland

THG-Emissionen Deutschland 1990-2050 (Mt C0,3)

1.251

493
427 o . 122 o
5 52, 122
1z
1990 2000 2015 2030 2050 2050
95 %-Pfad Referenz

—@— Zum Vergleich: Referenzszenario

Quelle: BCG, Prognos 2018

sektorspezifische Einsparungen (%)

1990 -

1990 - 1990 - 2015 -
2015 2030 2050 : 2050
andere* 74 % -87 % -96 % -85%
B Landwirtschaft  -16%  -32%  —49% : -39%
B Prozess- 36%  -43%  -87%: -79%
emissionen i
B industrielle -32%  -55%  -99% : -98%
Energie- H
emissionen
B Haushalte -39%  -74% -100% i -100%
und GHD
Verkehr 2% -26 % -100 %
Energie/ -22% —64%  -100% : -100%
Umwandlung :
alle Sektoren ~ -28%  -57%  -95% | -93%

* Enthalt Abfallwirtschaft, flichtige Emissionen und Militar
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mit den bestehenden Anstrengungen ein 80-Prozent-Ziel
nicht erreicht werden.

Anstrengungen fir eine Reduktion der THG um 80 Prozent
nutzen bekannte Technologien mit Fortsetzungen der der-
zeit beobachteten Lernkurven und erscheinen technisch
realistisch sowie aufgrund der Diffusionsgeschwindigkeiten
und der grundsatzlichen ,, Ahnlichkeit” der Energiedienst-
leistungen zu heutigen Verhéltnissen gesellschaftlich ver-
tretbar. Allerdings ist hierzu eine erhebliche Intensivierung
der bestehenden Anstrengungen auf Basis eines politi-
schen Kurswechsels notwendig. Im Vergleich dazu ist fur
Deutschland eine Reduktion der THG um 95 Prozent ein
nochmals ambitionierteres Vorhaben (BCG/Prognos 2018).
Es zeigt sich, dass eine Reduktion um 95 Prozent in Deutsch-
land nur unter global abgestimmten Rahmenbedingungen
moglich ist. Allerdings ist diese hohe Reduktion nach heu-
tiger Diskussionslage auch nétig, um das 2°C-Ziel bis 2050
im Rahmen eines globalen Burden Sharings zu erreichen, in
dem insbesondere die Entwicklungs- und Schwellenlander
noch Emissionsbudgets haben, um mit wirtschaftlicher
Entwicklung ihre Bevélkerung zu Wohlstand zu bringen.
Daher wird in dieser Arbeit vor allem der 95-Prozent-Kli-
mapfad ausgewertet.

3.1.1 ANNAHMEN DER BDI-KLIMASCHUTZ-
SZENARIEN

G95-Szenario

Um eine Reduktion der THG um 95 Prozent bis zum Jahr
2050 zu erreichen, mussen die CO,-Emissionen von 902 Mil-
lionen Tonnen im Jahr 2015 auf 62 Millionen Tonnen im Jahr
2050 gesenkt werden und fur einen groBen Teil der deut-
schen Volkswirtschaft werden nahezu Nullemissionen not-
wendig (BCG/Prognos 2018). Da die Investitionszyklen und
-rationalitdten in den einzelnen Emissionssektoren sehr un-
terschiedlich sind, erfolgt die Umsetzung entsprechender
kosteneffizienter MaBnahmensets in den Sektoren jeweils
nicht gleichmaBig, sondern entsprechend der jeweiligen In-
vestitionslogik der Sektoren oder Branchen.? Die Modell-
rechnungen ergeben die folgende Entwicklung der sektora-
len THG-Emissionen, um ein 95-Prozent-Reduktionsziel bis
zum Jahr 2050 zu erreichen (Abbildung 7):

Dieses Reduktionsziel ist aktuell sowohl fur die Bevolkerung
(Gebaude, Verkehr) als auch fur die Industrie ambitioniert.
Insbesondere die Einsparung der ,letzten Prozente” zwi-
schen den Jahren 2030 und 2050 erfordert hohe Anstren-
gungen und technologische Kompetenz.

12 Lange Planungs- und Investitionszyklen finden sich bspw. bei Ge-
bauden (30-50 Jahre dauert ein Erneuerungszyklus, haufig wird dieser
auch langer gezogen) oder im Netzausbau (Sektor Energie/Umwandlung,
sowohl bei Elektrizitats- als auch bei Warmenetzen), der eine Grundvo-
raussetzung fur den Ausbau der erneuerbaren Energien darstellt und ent-
sprechend schnell angegangen werden musste. Bei der energieeffizien-
ten Beleuchtung (Sektor Haushalte, GHD und Industriegebdude) sind die
(Re-)investitionszyklen aufgrund der kirzeren technischen Lebensdauer
hingegen deutlich geringer.

Die Zielerfullung des G95-Szenarios in Deutschland basiert
auf der Umsetzung folgender technischer MaBnahmen
(BCG/Prognos 2018):

— umfassende Elektrifizierung von Verkehr (Elektromobilitat
bei Pkw und leichten Nutzfahrzeugen, Oberleitungs-Hyb-
rid-Lkw im schweren Nutzverkehr) und Warme (Warme-
pumpen, keine elektrische Direktwarmeerzeugung oder
elektrische Speicherheizungen mehr);

— konsequente energetische Sanierung des Gebaudebe-
stands auf sehr gute Standards, Neubauten ab ca. 2025
auf Nullenergiestandard,

— konsequente Anwendung séamtlicher Effizienztechnologi-
en bei Elektrogeraten sowie in allen Industrieprozessen;

— Nullemissionen im Stromsystem durch Deckung des Be-
darfs von Back-up- und Regelkapazitdten mit syntheti-
schem Gas;

— Konzentration von national verfligbarer Biomasse in der
Industrie zur Erzeugung von Prozesswarme (sowohl feste
Brennstoffe als auch Biogas als auch ggf. biogenes Syn-
thesegas (Power-to-Gas) mithilfe von erneuerbarem
Strom);

— deutlich beschleunigter Ausbau der erneuerbaren Energi-
en, um eine vollstandige Deckung des Strombedarfs aus
Erneuerbaren zu erreichen. Auch die Back-up-Kapazita-
ten werden mit erneuerbarem Synthesegas betrieben,
das zuvor mithilfe von erneuerbarem Strom produziert
wurde;

— mebhr Flexibilitat in der Stromerzeugung, um kurzfristige
starke Schwankungen abzufedern;

— Import von Power-to-Liquid und Power-to-Gas Kraft-
stofflosungen aus Landern mit sehr guter Verflgbarkeit
von erneuerbaren Energien;

— EinfGhrung von Carbon Capture and Storage (CCS) ist zur
Eliminierung von Emissionen aus der Zementproduktion,
der Stahlproduktion (sofern diese nicht Direktreduktion
nutzt) und Mullverbrennung notwendig;

— deutliche Reduzierung von Emissionen im Tierbestand
(vor allem Wiederkauer) sowie in der Dingung.

Die Umsetzung der wichtigsten MaBnahmen in Deutschland
bis zum Jahr 2050 fur eine Reduzierung der THG um 95 Pro-
zent fasst Abbildung 8 schematisch und mit den wichtigsten
guantitativen Voraussetzungen zusammen. In diesem Sze-
nario wird die energetische Sanierungsrate der Gebdude fast
verdoppelt, Gebaude in verdichteter Bebauung werden Uber
Warmenetze mit erneuerbar erzeugter Warme versorgt. Der
Energiebedarf der Industrie wird durch EffizienzmaBnahmen
sowohl im Strom- als auch im Warmebereich deutlich redu-
ziert und zu 100 Prozent aus erneuerbaren Energien ge-
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Abbildung 8
Deutschland im Jahr 2050 nach 95 Prozent THG-Reduktion
MaBnahmen zum Erreichen der Emissionsziele im G95-Szenario

340 TWh Importe:
erneuerbarer Brennstoffe
(PtL, PtG)

Energie: 292 GW Wind
und PV, Netzausbau

Energie: 100% erneuerbar
durch PtG, Gasnetz als
saisonaler Speicher

Gebé&ude: 70% mehr
energetische Sanierungen
(1,9% p.a.)

Gebéaude: vollstandig

emissionsfreie Warme >
(vor allem durch 16. Mio. 5’04{\
Warmepumpen und

Fernwarme)

Quelle: BCG, Prognos 2018

PtL = Power-to-Liquid, PtG = Power-to-Gas, PV = Photovoltaik; alle Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2050.

Industrie:
100 % erneuerbare Warme
durch Biogas/PtG ...

Industrie:

... produziert mit
recyceltem Kohlenstoff aus
Biomasseverbrennung

Verkehr:
33 Mio. elektrische Pkw,
4/5 des Fahrzeugbestands

Verkehr:
8.000 km Autobahn mit
Lkw-Oberleitungen

Landwirtschaft:
.Methanpille” fur
Rinderbestand

Carbon Capture

and Storage:

fir Stahl, Zement,
Ammoniak, Raffinerien,
Mullverbrennung

deckt, einige Prozesse in der Chemieindustrie werden mit
erneuerbar produziertem Wasserstoff gefahren. Im Verkehr
werden 8.000 Kilometer deutscher Autobahnen mit Ober-
leitungen fiir Lkw ausgestattet sowie ca. vier Finftel des ge-
samten Fahrzeugbestandes elektrisch betrieben.” Wenn
Fahrzeuge mit Kraftstoffen betrieben werden, sind diese

13 Da die Szenarien unter dem Aspekt der 6konomischen Effizienz opti-
miert wurden, wurde fur den Schwerverkehr die Oberleitungsoption verfolgt.
Diese ist deutlich kostenglnstiger und energieeffizienter als die Produktion
und ein flachendeckender Einsatz z. B. von Wasserstoff oder strombasier-
ten synthetischen Treibstoffen (bei der Verwendung und inlandischen Pro-
duktion von Wasserstoff muss aufgrund des Wirkungsgradverlustes etwa
doppelt so viel erneuerbare Energie fur den entsprechenden Verkehr be-
reitgestellt werden als bei Direktnutzung tber Oberleitungen). Erneuerba-
rer Wasserstoff wird daher in dem Szenario vor allem in Chemieprozessen
eingesetzt und nur zu einem geringen Teil im Verkehr.

synthetisch aus erneuerbaren Energien produziert (zum Teil
inlandisch, zum Teil importiert). In der Landwirtschaft mus-
sen sowohl effiziente Dingerstrategien umgesetzt als auch
der Rinderbestand reduziert werden. Darlber hinaus wird
die ,,Methanpille” bei der Futterstrategie der Rinder einge-
setzt, um die Methanemissionen zu verringern.

Da wie bereits zuvor genannt die Umsetzung des G95-Sze-
narios sehr schnell begonnen werden muss und dies einen
sehr konsequenten Abbau von Umsetzungshemmnissen
(z. B. Nutzer-Investor-Dilemmata bei der Gebaudesanie-
rung, Beschleunigungsfragen von Netzausbau, EE-Ausbau
und CCS) voraussetzt, wird hier auch kurz das Szenario mit
der THG-Reduktion um 80 Prozent vorgestellt.
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G80-Szenario

Um die Emissionsreduktionsziele von 80 Prozent zu erreichen,
istim Vergleich zum G95-Szenario eine weniger konsequen-
te Umsetzung der EffizienzmaBnahmen und der Einflihrung
erneuerbarer Energien in allen Sektoren notwendig. Das
.Restbudget” der letzten 20 Prozent wird allerdings in den-
jenigen Sektoren mit der schwierigsten Reduktion verortet.
Im 80-Prozent-Pfad kann auf eine EinfGhrung von z. B.
CCS-Technologien verzichtet werden, die im G95-Szenario
zur Zielerreichung notwendig sind. Wesentliche Merkmale
des 80-Prozent-Pfades sind (BCG/Prognos 2018):

— gegenlber dem ,Referenz-Pfad” verstarkte Sektorenkopp-
lung von Verkehr und Warme zur Emissionsreduktion;

— Hebung von Effizienzpotenzialen vor allem in Industrie,
Haushalt und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD),
allerdings mit weniger vollstandiger Durchdringung als
im G95-Pfad;

— gegentber dem heutigen Stand deutlich erhohte
(ca. 50 Prozent) Geb&udesanierungsrate und schnellere
Durchdringung erneuerbarer Beheizung (vor allem
Warmepumpen und erneuerbare Fern- und Nahwarme);

— Biomasse in der industriellen Verwendung zur Erzeu-
gung von Nieder- und Mitteltemperaturwarme,

— Beschleunigung der Energiewende im Stromsektor — 88
Prozent der deutschen Elektrizitatserzeugung ist bis zum
Jahr 2050 erneuerbar (Back-up-Kapazitaten werden
noch mit fossilem Gas betrieben).

Diese MaBnahmen fihren im G80-Szenario zu nachstehen-
den Konsequenzen:

— Zunahme der volatilen Stromerzeugung als Konsequenz
der Umstellung auf erneuerbare Energien. Abfederung
erfolgt Uber erhohte Flexibilitat neuer Verbraucher (Elek-
trofahrzeuge, Warmepumpen);

— dadurch nur geringe Entstehung von |, StromUberschis-
sen”; das Potenzial fur inléndische Power-to-X-Anwen-
dungen aus ,Uberschussstrom” ist dadurch begrenzt;

— Heterogenitat der Sektoren bei der 80-Prozent-Zielerrei-
chung: Die einzelnen Sektoren tragen in sehr unterschied-
lichem MaBe zur Zielerreichung bei. Teilweise werden die
sektoralen Ziele fur 2030 in einigen Sektoren (insbeson-
dere im Verkehrssektor) verfehlt; hdhere nationale Inves-
titionen waren fur eine sektorspezifische Erreichung not-
wendig.

Konkret werden im 80-Prozent-Pfad im Jahr 2050 in
Deutschland beispielsweise ungeféhr zwei Drittel des Fahr-
zeugbestands elektrisch betrieben sein, 4.000 Kilometer
deutscher Autobahn ist mit Oberleitungen fur Lkw ausge-
stattet, und die Emissionen in der Landwirtschaft werden
durch einen effizienteren Diingereinsatz reduziert. Die Tier-

bestdnde werden nicht reduziert und die Fltterungsstrategi-
en nicht verandert.

3.1.2, ENTWICKLUNG DER BRUTTOWERT-
SCHOPFUNG IM G95-SZENARIO

Unter Berlcksichtigung der im G95-Szenario unterstellten
Annahmen fihrt das Modellergebnis bis zum Jahr 2050 in
Deutschland zu einem durchschnittlichen Wachstum der
realen Bruttowertschépfung (BWS) in Hohe von 1,2 Prozent
p. a. (BCG/Prognos 2018). Ausschlaggebend fiir diese eher
gedampfte Entwicklung sind vor allem eine globale Ab-
schwachung des Wachstums aufgrund des weltweit gerin-
geren Bevolkerungswachstums sowie Konvergenzprozesse
in den Schwellenléandern, die — trotz einer erhdhten Wirt-
schaftsleistung pro Kopf — zu einer Abflachung der dortigen
Wachstumstrends fiihren. Insbesondere auf China trifft dies
zu. Diese Entwicklung wurde als Rahmenentwicklung fiir die
Berechnung des Referenzszenarios sowie als Grundlage fur
die Berechnung der Klimapfade eingesetzt, um die Ver-
gleichbarkeit zu gewahrleisten. Das Niveau der Wertschop-
fung soll auch unter klimaschtitzenden Bedingungen erreicht
und der daraus resultierende Bedarf gedeckt werden. Eine
»Reduktion durch Abwanderung” von (energie- oder emis-
sions-)intensiven Unternehmen (,,Carbon Leakage”) wird
explizit ausgeschlossen. Es gehort zu den Schlussfolgerun-
gen der Studie, dass dies durch entsprechende politische
Rahmensetzungen und Ausgleichsprozesse sichergestellt
werden muss.

Die Emissionsminderungen werden durch die Umsetzung
technischer MaBnahmen, teilweise auch durch technologi-
sche Veranderungen erreicht (wie z. B. starke Durchdringung
von Warmepumpen und Elektrofahrzeugen, erneuerbare
Stromerzeugung). Diese Umsetzung ist mit Investitionen ver-
bunden. Im G95-Pfad sind insgesamt in den verschiedenen
Sektoren bis zum Jahr 2050 kumuliert ca. 2,3 Billionen Euro
an energietechnisch bedingten Mehrinvestitionen gegen-
Uber dem Referenzszenario aufzubringen. Dies entspricht
etwa drei Prozent der ohnehin im Referenzszenario anfallen-
den Bau- und Anlageninvestitionen. Den Investitionsausga-
ben stehen Einsparungen an importierten fossilen Energie-
tragern gegenuber. Die resultierenden Nettoaufwendungen
sind somit deutlich geringer, sie liegen kumuliert bis zum
Jahr 2050 bei knapp 1 Billionen Euro.

Bei den Investitionen handelt es sich um Bau- und Anlagen-
investitionen (z. B. Heizungstechnik, Energieanlagen, Effizi-
enztechnologien, Werkstoffe), die zu groBen Teilen in
Deutschland von heimischen Unternehmen produziert und
nicht importiert werden. Diese inlandischen Investitionen
fuhren durch die Mehrproduktion der entsprechenden Bran-
chen und Unternehmen zu (positiven) Folgeeffekten bei den
industrienahen Dienstleistungen (z. B. Planungs- und Ingeni-
eursleistungen in entsprechenden Buros), Dienstleistungen
im Handwerk (z. B. Bauhandwerk, Heizungsbau, Anlagen-
wartung etc.) als auch bei den privaten Konsumausgaben.
Insgesamt ergibt sich aufgrund der Mehrinvestitionen und
den reduzierten Energieimporten somit in allen Szenarien
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Abbildung 9
Entwicklung der Bruttowertschopfung in Deutschland (total)
Referenz- und G95-Szenario im Vergleich, 2020-2050 (Volumen, Basisjahr = 2010)
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Lesehilfe: Im Jahr 2050 betragt die Bruttowertschopfung im G95-Szenario ca. 4.100 Mrd. Euro. Im Vergleich zur Referenzsituation ist das
eine positive Differenz von ca. 42,4 Mrd. Euro bzw. einer Abweichung von 1,0 Prozent.

Quelle: BCG, Prognos 2018

Abbildung 10
Bevolkerung im erwerbsfahigen Alter und Erwerbstétige
Entwicklung der 15- bis 65-jahrigen Bevolkerung und Erwerbstatigen im Referenz- und G95-Szenario, 2020-2050 (in Mio.)
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Quelle: eigene Berechnung auf Basis von BCG, Prognos 2018
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ein geringflgig positiver Wertschopfungseffekt gegentber
dem Referenzszenario.

In Abbildung 9 ist die durch den G95-Klimapfad entstehen-
de Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen, realen BWS in
Deutschland im Vergleich mit der dem Referenzszenario zu-
grunde liegenden Entwicklung zu sehen. Es zeigt sich, dass
in allen abgebildeten Jahren im G95-Szenario die BWS leicht
Uber derjenigen des Referenzszenarios liegt. Grund dafir ist,
dass die benétigten Bau- und Anlageinvestitionen vor allem
durch leistungsfahige Branchen im Inland umgesetzt wer-
den. Einerseits werden Importe fossiler Energietrager durch
inlandische Investitionen ersetzt. Andererseits fihren diese
Investitionen durch die leicht erhohte Wertschépfung und
die damit verbundenen Arbeitsplatze wiederum zu indirek-
ten Effekten bei den industrienahen Dienstleistungen sowie
durch den Konsum der Beschaftigten. Vor allem aufgrund
der MaBnahmen zum Klimaschutz wird im Jahr 2050 dem-
nach eine zusatzliche Wertschépfung im Wert von ca. 42,4
Milliarden Euro erzielt.

Zusatzlich gilt es zu erwahnen, dass das Wachstum zwischen
den einzelnen Industriezweigen und Dienstleistungsbran-
chen variiert. Wahrend sich das Wachstum in energieintensi-
ven Branchen eher verlangsamt, entwickeln sich z. B. Fahr-
zeugbau, Maschinenbau und Elektrotechnik dynamischer.
Diese Entwicklungen entsprechen weitgehend den Trends
der vergangenen Jahre und bleiben im Grundsatz auch in
den Entwicklungen des G95-Szenarios bestehen (BCG/Prog-
nos 2018).

3.2 BESCHAFTIGUNGSENTWICKLUNG IM
G95-SZENARIO

3.2.1 DIFFERENZIERT NACH BRANCHEN

Aufgrund des demografischen Wandels sowie weiterer Pro-
duktivitatsfortschritte wird die Anzahl der Beschaftigten in
Deutschland bis zum Jahr 2050 deutlich sinken — unabhangig
davon ob und welche Klimapfade eingeschlagen werden.
Abbildung 10 zeigt die Entwicklung der Bevolkerung im er-
werbsfahigen Alter zwischen 15 und 65 Jahren sowie die An-
zahl der Erwerbstdtigen im Referenz- und G95-Szenario.
Demnach belduft sich die Bevolkerung zwischen 15 und 65
Jahren im Jahr 2050 auf ca. 46 Millionen Personen. Dies ent-
spricht einem Rlickgang von ca. 8 Millionen Personen gegen-
Uber dem Jahr 2020. Dieser demografisch bedingte Riick-
gang des Erwerbspersonenpotenzials hat zur Folge, dass die
Anzahl der Erwerbstatigen in beiden Szenarien (Referenz und
G95) ebenfalls deutlich sinkt. Gleichwohl liegt die Anzahl der
Erwerbstatigen im G95-Szenario zu jedem Zeitpunkt Gber
der der Erwerbstatigen im Referenzszenario.

Gesamtwirtschaftlich betrachtet sind die Abweichungen be-
zlglich der Anzahl der Erwerbstdtigen zwischen dem
G95-Szenario und dem Referenzpfad somit vergleichsweise
gering. Gleichwohl werden im Jahr 2020 im G95-Szenario ca.
26.000 Erwerbstatige mehr beschaftigt sein als im Referenz-

szenario —im Jahr 2050 etwa ca. 43.000 mehr. Dabei haben
sich leicht positive Effekte des Klimaschutzes auf die Beschaf-
tigung bereits in der Vergangenheit gezeigt. So wurde in Ka-
pitel 2.3 errechnet, dass aufgrund der energiepolitischen Ins-
trumente und MaBnahmen (u. a. EEG) zwischen den Jahren
2003 und 2018 insgesamt positive Nettobeschaftigungsef-
fekte entstanden sind. Sie waren insbesondere in den einzel-
nen Leitmarkten fur Klimaschutztechnologien und -dienst-
leistungen zu beobachten.

Um die branchenspezifischen Unterschiede zwischen dem
G95-Szenario und dem Referenzszenario aufzeigen zu kon-
nen, wird im Folgenden zundchst die Branchenentwicklung
des Referenzszenarios dargestellt. Abbildung 11 veranschau-
licht die durchschnittlichen prozentualen und absoluten Ver-
anderungen der Anzahl der Erwerbstatigen in ausgewahlten
Branchen pro Jahr im Referenzszenario innerhalb des Zeit-
raums von 2020 bis 2050. Dabei zeigt sich erstens, dass es
aufgrund der demografischen Entwicklung in jeder Branche
zu einem Beschaftigungsriickgang kommt. Zweitens zeigt
sich, dass bereits im Referenzszenario insbesondere solche
Branchen die prozentual hochsten Verluste verzeichnen, die
klassischerweise hohe THG-Emissionen verursachen und in
der Forderung oder Verarbeitung fossiler Energietrager tatig
sind (z. B. ,Bergbau auf Energietrager” und ,Erd6l und Erd-
gas”). Der prozentual betrachtet geringste Rickgang zeigt
sich hingegen in den Branchen ,Gastgewerbe” (-0,2 Pro-
zent), ,DV-Geréte, elektronische und optische Erzeugnisse”
(-0,2 Prozent).

Bezlglich der gesamtwirtschaftlichen Relevanz fallen die ab-
soluten Veranderungen der Erwerbstatigkeit starker ins Ge-
wicht. Aufgrund der unterschiedlich hohen Zahl der in den
Branchen Erwerbstatigen kdnnen geringe prozentuale Veran-
derungen absolut betrachtet dabei schon deutliche Ruickgan-
ge bewirken. Beispielsweise fallt der absolut betrachtete
Rickgang in der Branche ,Erbringung von freiberuflichen,
wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen” am
hochsten aus — bei einem prozentualen Riickgang von ledig-
lich —=0,3 Prozent p. a.

Wie eingangs dieses Kapitels erwahnt, sind die Unterschiede
zwischen dem G95- und dem Referenzszenario beztglich der
gesamtwirtschaftlichen Beschaftigung relativ gering. Auf
Ebene einzelner Branchen konnen allerdings deutliche (rela-
tive) Unterschiede auftreten. So profitieren nicht alle Bran-
chen gleichermaBen von den Investitionen in den Klima-
schutz. Vor allem aufgrund des Strukturwandels im
Energiesystem gibt es naturgemal ,Gewinner” und ,Verlie-
rer”.* Von den insgesamt 49 betrachteten Branchen ver-
zeichnen lediglich 19 eine im Durchschnitt negative Beschaf-
tigungsabweichung vom Referenzpfad — sowohl jahrlich als
auch insgesamt.

14 Hierbei ist allerdings zu bertcksichtigen, dass auch im Referenzszena-
rio bereits ein gewisser Wandel im Energiesystem bertcksichtigt wird. So
wird auch im Referenzszenario die Effizienz gesteigert und der Anteil fossi-
ler Energietrager reduziert, wahrend derjenige der erneuerbaren Energien
(bei Strom, Warme und Treibstoffen) ansteigt.
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Abbildung 12 zeigt diejenigen Branchen in Deutschland auf,
die im G95-Szenario im Jahr 2050 Abweichungen von Uber
einem Prozent gegentber der Referenz aufweisen. Eine Aus-
nahme hiervon bildet die Branche ,Handel, Instandhaltung
und Reparatur von Fahrzeugen”. Aufgrund der in absoluten
Beschéftigten betrachteten hohen Abweichungen wird diese
Branche ebenfalls genauer beleuchtet.

Die groBten relativen Beschaftigungsgewinne im Vergleich
zum Referenzpfad verzeichnen die Branchen ,elektrischer
Strom, Dienstleistungen der Elektrizitats-, Kalte- und Warme-
versorgung” (+4,5 Prozent), die Branche ,industriell erzeugte
Gase, Dienstleistungen der Gasversorgung” (+2,4 Prozent)
sowie die Branche ,Glas und Glaswaren” (+2,2 Prozent). Ab-
solut gesehen ist die Branche der ,vorbereitenden Baustel-
len-, Bauinstallations-, und sonstigen Ausbauarbeiten” mit
einem positiven Mehreffekt von 21.000 Erwerbstatigen im

Jahr 2050 gegentber dem Referenzszenario diejenige Bran-
che, die bezogen auf die Beschaftigung am starksten von ei-
nem ehrgeizigen 95-Prozent-Klimapfad profitiert. Grund
hierfar sind die im Szenario erforderlichen, hohen Bauinvesti-
tionen im Bereich der Gebaudesanierung sowie zu einem
geringeren Teil die hoheren Neubaustandards. Von dieser
Entwicklung sowie von den Ubrigen Infrastrukturinvestitio-
nen profitieren mit den Hochbauarbeiten (+2,2 Prozent) und
Tiefbauarbeiten (+2,1 Prozent) ebenfalls die Gbrigen Bran-
chen des Baugewerbes.

Am starksten negativ betroffen sind die Branchen, die auf
der Be- und Verarbeitung sowie dem Transport fossiler
Energietrager basieren: Erdél und Erdgasindustrie (-26,4 Pro-
zent), die Produktion von der Kokerei und Mineral6lerzeug-
nissen (— 15,7 Prozent) sowie der Bergbau auf Energietrager
(—12,4 Prozent). Diese Branchen, die bezogen auf das Ener-



JOBWENDE - EFFEKTE DER ENERGIEWENDE AUF ARBEIT UND BESCHAFTIGUNG 23

Abbildung 12
Branchen mit den starksten Beschaftigungseffekten

Abweichung der Erwerbstatigen im G95-Szenario gegeniiber dem Referenzszenario im Jahre 2050 (in % und absolut in Tsd.)
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Quelle: eigene Berechnung auf Basis von BCG, Prognos 2018.

giesystem im Wesentlichen dem Umwandlungssektor zu-
geordnet sind, weisen im Vergleich zu den anderen Indus-
triebranchen eine vergleichsweise geringe Beschaftigung
und Bruttowertschopfung auf. Hinsichtlich der Unterschie-
de bezuglich der absoluten Beschaftigung werden in ande-
ren Branchen daher deutlich starkere Abweichungen sicht-
bar. So verzeichnet die Dienstleistungsbranche ,Handel,
Instandhaltung und Reparatur von Fahrzeugen” bei einer
Abweichung von lediglich —0,9 Prozent eine absolute Dif-
ferenz von ca. 47.000 Erwerbstatigen. Somit ist sie diejeni-
ge Branche, die in einem 95-Prozent-Klimaschutzszenario
im Vergleich zu einem Pfad ohne THG-Reduktion mit Ab-
stand den groBten absoluten Rickgang an Erwerbstatigen
erfahrt.

Mit Blick auf Abbildung 12 wird deutlich, dass die Beschafti-
gungseffekte in den der Automobilindustrie zugehdrigen

Branchen nicht besonders stark ausfallen. Gleichwohl ist sie
fur die deutsche Wirtschaft von besonderer Relevanz. Welche
zukUnftigen Entwicklungen fur diese Branche im G95-Sze-
nario unterstellt werden, wird daher detailliert in der nach-
stehenden Infobox beschrieben.

3.2.2 DIFFERENZIERT NACH DEN LEITMARKTEN
FUR KLIMASCHUTZTECHNOLOGIEN UND
-DIENSTLEISTUNGEN

Die Beschaftigungsentwicklung im G95-Szenario lasst sich
auch fur die eingangs (vgl. Kapitel 2) aufgezeigten Leitmark-
te fur Klimaschutztechnologien und -dienstleistungen diffe-
renziert betrachten. Dazu wurden anhand des envigos-Mo-
dells die branchenbezogene Szenarioentwicklung und die
zugrunde gelegten technologischen Annahmen auf die Kli-
maschutz-Leitmarkte projiziert.
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BESCHAFTIGUNGSENTWICKLUNG IN DER AUTOMOBILINDUSTRIE
IM G95-KLIMASCHUTZSZENARIO

In den BDI-Klimapfaden sind der Verkehrssektor und damit auch die Automobilindustrie in besonderem
MaBe von den Einsparungen der THG-Emissionen betroffen. In einem , Weiter wie bisher”-Szenario wird
eine erhebliche Verlagerung des Verkehrsaufkommens auf Bus und Bahn stattfinden. Zusatzlich sorgen
Effizienzgewinne bei Verbrennungsmotoren sowie der Antriebswechsel auf 35 Prozent elektrische Pkw und
funf Prozent gasbetriebene Pkw im Bestand flr eine Senkung der THG.

Im G95-Pfad muss der Verkehrssektor bis zum Jahr 2050 hingegen vollkommen emissionsfrei sein. Dafir ist
im Vergleich zur Referenz eine weitere Durchdringung alternativer Antriebe und synthetischer Kraftstoffe
notwendig. Insgesamt werden im Personenverkehr somit ca. 80 Prozent der Antriebe elektrisch sein. Der
Guterverkehr wird durch 8.000 Kilometer Oberleitung und einem Anteil an E-Lkw von 69 Prozent ebenfalls
zum Grofteil elektrisch betrieben.

Fur die deutsche Automobilindustrie resultiert aus den Entwicklungen des Verkehrssektors und insbesonde-
re aus dem verstarkten Einsatz von E-Pkw und E-Lkw ein groBer Veranderungsdruck. In den Klimapfaden
wird davon ausgegangen, dass die deutsche Automobilindustrie sich an die neuen Herausforderungen an-
passen kann und ihre Wettbewerbsposition weitgehend behaupten wird.

Fur die Branchen , Kraftwagen und -teile” und ,sonstiger Fahrzeugbau” weist die BDI-Klimapfade-Studie
eine durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der Bruttowertschopfung von 1,2 Prozent und 1,4 Prozent
bis 2050 aus. Die relativen Abweichungen beztglich der Anzahl der Erwerbstatigen zwischen dem G95-Sze-
nario und der Referenz sind in diesen Branchen im Jahr 2050 dabei gering.

Die fur den Verkehrssektor unterstellten Szenarioannahmen betreffen jedoch nicht nur den produzierenden
Teil der ,, Automobilindustrie”. So werden in der Branche ,,Handel, Instandhaltung und Reparatur von Fahr-
zeugen” im Jahr 2050 im G95-Pfad ca. 47.000 Erwerbstatige bzw. —0,9 Prozent weniger beschaftigt sein
als in der Referenz. Ein Grund dafUr ist, dass im Handel und bei der Reparatur von Fahrzeugen zuklnftig

weniger Mitarbeitende benotigt werden.

Abbildung 13 zeigt die Entwicklungsverldufe der Klima-
schutz-Leitmarkte bis 2050 im G95-Szenario auf. Erwar-
tungsgemal erfahrt die Erwerbstatigkeit in den drei Leit-
markten einen weiteren deutlichen Wachstumsschub. Die
angebotenen Technologien und Dienstleistungen spielen im
G95-Szenario eine entscheidende Rolle, um die entspre-
chenden Klimaschutzziele zu erreichen. Dementsprechend
steigt die Nachfrage und damit die Beschaftigungswirkung.
Die Bruttobeschaftigung in den Klimaschutz-Leitmarkten
kann sich vom allgemeinen, Uberwiegend demografiebe-
dingten Ruckgang der Erwerbstatigkeit in der Gesamtwirt-
schaft abheben und steigt auch in absoluten Zahlen an.

Wie schon in der Ex-post-Betrachtung werden allerdings un-
terschiedliche Wachstumspfade in den Leitmarkten erwar-
tet. Die Erwerbstdtigkeit in der regenerativen Energiewirt-
schaft und Energieeffizienz wachst zunachst kontinuierlich
stark an und erreicht ihren Zenit um das Jahr 2040. Anschlie-
Bend kann in der Szenarioentwicklung angenommen wer-
den, dass ein groBer Teil des energiewirtschaftlichen Um-
baus (u. a. der Ausbau erneuerbarer Energien und die
energetische Gebaudesanierung) abgeschlossen ist. Im Ab-
schnitt von 2040 bis 2050 wird folglich ein leichter Riickgang

erwartet. Insgesamt steigt die Zahl der Erwerbstatigen in
beiden Leitmarkten bis 2050 jedoch gegeniber dem Status
quo deutlich an (REW: um 0,9 Prozent p. a.; EEF um 0,6 Pro-
zent p. a.).

Der Leitmarkt klimafreundliche Mobilitat wachst insgesamt
am starksten. Bis 2050 nimmt die Zahl der Erwerbstatigen
um 1,7 Prozent p. a. zu. Dies verdeutlicht den hohen Stellen-
wert, der dem Verkehrssektor bei der Erreichung des 95-Pro-
zent-Ziels zukommt. Die starkste Wachstumsphase wird zwi-
schen 2030 und 2040 erwartet, fur die ein groBer Teil der
Elektrifizierung bzw. Dekarbonisierung des Verkehrs ange-
nommen wird.

Die wirtschaftliche Bedeutung von Klimaschutztechnologien
und -dienstleistungen lasst sich anhand eines Vergleichs mit
anderen bedeutenden Schitsselbranchen aufzeigen. Dabei
ist zu beachten, dass die Klimaschutz-Leitmarkte selbst be-
stimmte Teile dieser Schlsselbranchen umfassen. Abbildung
14 stellt die Entwicklung in den Klimaschutz-Leitmarkten der
Entwicklung im Kohlebergbau, in der Chemie- und Phar-
maindustrie, im Maschinenbau, im Fahrzeugbau, im Bauge-
werbe und in der IKT-Branche gegeniber. Dabei wird deut-
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Abbildung 13
Entwicklung in den Leitmarkten fur Klimaschutztechnologien und -dienstleistungen bis 2050
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Quelle: eigene Berechnung auf Basis der Bundesagentur fur Arbeit, Statistisches Bundesamt 2019a und BCG, Prognos 2018

Abbildung 14
Erwerbstatige in den Leitmarkten fiir Klimaschutztechnologien und -dienstleistungen im Vergleich zu anderen Schliisselbranchen
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lich, dass die Klimaschutzmarkte bereits im Status quo eine
hohe Beschaftigungswirkung haben, die Uber die vielen
klassischen SchlUsselbranchen hinausgeht. In der weiteren
Entwicklung im G95-Szenario gewinnen die Leitmarkte an
Bedeutung und bauen ihren Anteil an der Gesamtbeschafti-
gung auf knapp funf Prozent aus. Lediglich der Maschinen-
bau und die IKT-Branche gewinnen Uber den betrachteten
Zeitraum ebenfalls gesamtwirtschaftlich bezlglich der Be-
schaftigung an Bedeutung.

3.3 ZUM VERGLEICH: DIE BESCHAFTIGUNGS-
ENTWICKLUNG IM G80-SZENARIO

Bis zum Jahr 2050 die THG-Emissionen in Deutschland um
95 Prozent zu senken ist ein ambitioniertes Vorhaben. Eine
Reduktion von 80 Prozent bis zum Jahr 2050 ist eine mit
weniger tief greifenden Umsteuerungen verbundene Zielset-
zung, da einige drastische ReduktionsmaBnahmen beim
kompletten Verzicht auf fossile Kraftstoffe, beim Austausch
der letzten Mengen an Erdgas durch synthetisches Gas oder
der Nutzung von CCS bei Prozessemissionen in diesem Sze-
nario vorerst nicht eingeftihrt werden mussen.

Die Unterschiede zwischen dem G95- und dem G80-Szena-
rio liegen vor allem in den ,letzten Prozenten”. Diese erfor-
dern zwar die sehr konsequente Umsetzung technologisch
anspruchsvoller MaBnahmen, wirken sich jedoch nicht gra-
vierend auf die Beschaftigung aus. Das liegt u. a. daran, dass
zunachst zahlreiche im G80-Szenario umgesetzte MaBnah-
men im G95-Szenario ,,nur” konsequenter umgesetzt wer-
den, ein Teil der zusatzlichen Emissionsreduktion durch den
Import synthetischer Treibstoffe erfolgt, die keine Arbeits-
platzeffekte in Deutschland haben, und z. B. der fur die letz-
ten Megatonnen an Prozessemissionen notwendige Einsatz
von CCS nur punktuell erfolgt und keinen ganzen Branchen-
um- oder -ausbau erfordert.

Bei einem Szenario mit einer Reduktion um 80 Prozent fallen
die gesamtwirtschaftlichen Beschaftigungseffekte daher
dhnlich aus wie im G95-Szenario. So entfallt die Anzahl der
im Jahr 2050 Erwerbstatigen im G80-Szenario auf etwa
36,68 Millionen Personen. Im Vergleich zum Referenzszena-
rio sind dies im Jahr 2050 knapp 50.000 Erwerbstatige mehr.
Die fur das G95-Szenario getroffene Aussage, dass die auf-
grund der Energiewende resultierenden Beschaftigungsef-
fekte auf gesamtwirtschaftlicher Ebene vernachlassigbar
gering ausfallen, ist somit auch gtiltig, sofern ,lediglich” das
G80-Szenario anstatt das G95-Szenario umgesetzt wiirde.

Gleichwohl zeigen sich analog zum G95-Szenario auch im
G80-Szenario verschieden starke Effekte bei der Betrach-
tung einzelner Branchen. Rechnerische Unterschiede zwi-
schen dem G95- und dem G80-Szenario finden sich dabei
insbesondere in solchen Branchen, fir die sich die unterstell-
ten Szenarioannahmen unterscheiden. Beispielsweise fallt
die Beschaftigung in der Automobilindustrie aufgrund der
Annahmen des G95-Szenarios etwas geringer aus als im
G80-Szenario. Gleichzeitig werden im G95-Szenario die be-
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reits im G80-Szenario eingesetzten Technologien (wie Ge-
bdudesanierung, Elektrofahrzeuge, Warmepumpen und
energieeffiziente Querschnittstechnologien in der Industrie)
starker und konsequenter eingesetzt, sodass die damit ver-
bundenen Branchen teilweise geringfligig hohere Beschafti-
gungsmaoglichkeiten aufweisen als im G80-Szenario. Auf-
grund dessen, dass die Unterschiede bezlglich der
Beschaftigungseffekte zwischen dem G80- und G95-Szena-
rio so gering ausfallen und daher teilweise von Zweitrunden-
effekten Uberlagert werden, wird auf eine detailliertere Dar-
stellung nach Branchen verzichtet.
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ZUKUNFTIGE BESCHAFTIGUNGS-
ENTWICKLUNG AUF REGIONALER EBENE

4.1 NACH BUNDESLANDERN

Die auf Bundesebene errechnete Beschaftigungsentwick-
lung des G95-Szenarios lasst sich mittels geeigneter Modell-
annahmen auf die Ebene der Bundeslander , herunterrech-
nen”. HierfUr werden die bundesweiten Ergebnisse mit einer
im Rahmen des Deutschland Reports 2025 | 2035 | 2045
(vbw/Prognos 2018) nach Branchen differenzierten Prognose
der Erwerbstatigenentwicklung fur alle Bundeslander kom-
biniert.

Wie bereits gezeigt wurde, fuhrt die demografische Ent-
wicklung in allen in dieser Studie betrachteten Klimapfa-
de-Szenarien zwischen 2020 und 2050 zu einem deutlichen
Ruickgang der Erwerbstatigen in Hohe von etwa 0,5 Prozent
p. a. (vgl. Kapitel 3.2). Dadurch, dass sich die einzelnen Bun-
deslander mit Blick auf die zukinftige demografische Ent-
wicklung deutlich voneinander unterscheiden, ist — bei der
alleinigen Betrachtung eines Szenarios — ebenfalls ein GroB-
teil der bundeslandspezifischen Unterschiede bezlglich der
Beschaftigungsentwicklung mit dem demografischen Wan-
del zu erklaren.

Abbildung 15
Erwerbstatige im G95-Szenario
Anzahl der Erwerbstatigen im Vergleich, 2020 und 2050 (in Tsd. und %)
Durchschnittliche Verdnderung 2020-2050, p. a.
20-50
2020 2050 -0.1%
Baden-Wdirttemberg 6.085 5.433
Bayern 7.405 6.632 -0.7%
] ~0,9%
Berlin 1.863 1.615 ‘
Brandenburg 1.047 799
Bremen 442 384 \J
-0,6%

Hamburg 1231 1.179 [ 3 1,0%
Hessen 3.322 2.883 -0,9%
Mecklenburg- 717 541
Vorpommern
Niedersachsen 3.951 3.274
Nordrhein-Westfalen 9.120 7.707 Stadtstaaten
Rheinland-Pfalz 1.966 1.641
Saarland 506 394 Berlin -0,5%
Sachsen 1965  1.604 Bremen  ~0,5%

Hamburg -0,1%
Sachsen-Anhalt 968 717
Schleswig-Holstein 1.362 1.101
Tharingen 1.020 750
Deutschland 42.971 36.653
Quelle: eigene Berechnung auf Basis von BCG, Prognos 2018.
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So zeigt eine alleinige Betrachtung der Beschaftigungsent-
wicklung im G95-Szenario, dass der Beschaftigungsriick-
gang in den ostdeutschen Bundesléandern (gemessen an den
—0,5 Prozent p. a.) Uberdurchschnittlich hoch ausfallt (Abbil-
dung 15). Dies gilt insbesondere fur Sachsen-Anhalt und
Thiringen mit einem Rickgang von etwa 1,0 Prozent p. a. In
den sutdlichen Bundeslandern (insbesondere Baden-Wiirt-
temberg, Bayern und Hessen) sowie in den deutschen Stadt-
staaten Berlin, Bremen und Hamburg liegt der Riickgang
hingegen deutlich unterhalb des bundesweiten Durch-
schnitts (Riickgang um 0,5 Prozent, 0,5 Prozent und 0,1 Pro-
zent). Aufgrund der Tatsache, dass die regionalen Unter-
schiede bezlglich der demografischen Entwicklung die
Ergebnisse so stark beeinflussen, kénnen aufgrund der allei-
nigen Betrachtung des G95-Szenarios somit noch keine Aus-
sagen darUber abgeleitet werden, wie hoch der alleinige Ef-
fekt der Energiewende auf die Beschaftigung in den
einzelnen Bundeslandern ausfallt.
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Um diesen alleinigen Effekt der Energiewende auf die Regi-
onen naherungsweise abschatzen zu kénnen, wird im Fol-
genden daher die prozentuale Abweichung zwischen dem
G95- und dem Referenzszenario fir jedes der Bundeslander
betrachtet. Dabei zeigt sich, dass das G95-Szenario bereits
im Jahr 2020 in allen 16 Bundeslandern im Vergleich zur Re-
ferenzsituation einen (leicht) positiven Effekt hinsichtlich der
Anzahl an Erwerbstatigen aufweist (Abbildung 16). Von
dem in Kapitel 3.2 aufgezeigten, leicht positiven gesamt-
wirtschaftlichen Beschaftigungseffekt aufgrund der Energie-
wende profitieren den Berechnungen zufolge somit alle
Bundeslander. Im Zeitverlauf bis zum Jahr 2050 verstarkt sich
diese Entwicklung.

Die mit dem Zeitverlauf zunehmend positivere Entwicklung
der Beschaftigtenzahlen des G95-Szenarios im Vergleich zur
Referenz ist jedoch nicht in allen Bundeslandern einheitlich.
So wird sichtbar, dass die Beschaftigungseffekte in den ost-

Abbildung 16

2020
2020
0,06%
0,07 %
0,06 %
0,06%
0,06 %
0,05%
0,06 %
0,06 %
0,06%

Quelle: eigene Berechnung auf Basis von BCG, Prognos 2018.

Erwerbstatige im G95- und Referenzszenario im regionalen Vergleich
Darstellung auf Bundeslandebene in prozentualer Abweichung des G95-Szenarios im Vergleich zur Referenz, 2020 und 2050

0,10%

0,04%

Lesehilfe: Im Jahr 2050 ist die Beschaftigung in Bayern im G95-Szenario um 0,12 % hoher als im Referenzszenario.

2050

2050
0,20%
0,13%
0,12%
0,05%
0,10%
0,10%
0,11 %
0,11 %
0,12%
0,10%
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deutschen Bundesldndern aufgrund des Klimaziels, die
THG-Emissionen um 95 Prozent abzusenken, etwas starker
profitieren als die Ubrigen Bundeslander. So verzeichnet
Brandenburg im G95-Szenario im Jahr 2050 den prozentual
groBten Zuwachs an Erwerbstatigen im Vergleich zur Refe-
renz (+0,20 Prozent), gefolgt von Sachsen-Anhalt (+0,18
Prozent) und Sachsen (+0,17 Prozent).

Auf eine Darstellung der absoluten Differenz wird an dieser
Stelle aufgrund der geringen Aussagekraft verzichtet. So ge-
hen Unterschiede bezlglich der absoluten Differenz tber-
wiegend auf die Einwohnerzahlen der Bundeslander zurtck.
Ebenfalls gilt es bei der Interpretation der Ergebnisse zu be-
achten, dass es sich um sehr geringfligige Abweichungen
von weniger als einem Prozent handelt und die Belastbarkeit
daher mit Einschrankungen verbunden ist. Gleichwohl deckt
sich der Befund, dass die Effekte in den ostdeutschen Bun-
deslandern etwas hoher ausfallen, mit den Ergebnissen der
GWS-Studie , Erneuerbar beschaftigt in den Bundeslandern:
Bericht zur aktualisierten Abschatzung der Bruttobeschafti-
gung 2016 in den Bundeslandern” (GWS 2018).

4.2 ZWEI FALLBEISPIELE

Um die regionalen Unterschiede zu verdeutlichen, werden
im Folgenden zwei Fallbeispiele betrachtet: Nordrhein-West-
falen und Brandenburg. Diese beiden Lander liegen, wie im
vorangegangenen Kapitel gezeigt, bei der GegenUberstel-
lung der Entwicklung im G95-Klimaschutzszenario mit dem
Referenzszenario am oberen und unteren Ende des Bundes-
landervergleichs. Nordrhein-Westfalen zeichnet sich durch
eine hohe Bevolkerungs- und Unternehmensdichte aus und
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steht somit in starkem Kontrast zum Bundesland Branden-
burg. Beide Bundeslander haben jedoch mit dem Lausitzer
und dem Rheinischen Revier besondere strukturelle Heraus-
forderungen mit ihrem (derzeit noch) ausgepragten Braun-
kohlesektor. Die Bundeslander lassen sich als stellvertretende
Beispiele fur unterschiedliche regionale Entwicklungspfade
heranziehen.

4.21 NORDRHEIN-WESTFALEN

Nordrhein-Westfalen (NRW) ist das bevolkerungsreichste
Bundesland und hat deutschlandweit das hoéchste Bruttoin-
landsprodukt, die hochste Bruttowertschdpfung im Dienst-
leistungsbereich sowie die drittgroBte Bruttowertschépfung
im produzierenden Gewerbe. Das Bundesland mit einer Flache
von 34.122 km? und knapp 18 Millionen Einwohner_innen
verflgt derzeit Uber ca. 9,5 Millionen Erwerbstatige. Hiervon
arbeiten mehr als 2,14 Millionen Personen im sekundéren in-
dustriellen Sektor; es hat somit im Bundeslandervergleich die
meisten Erwerbstatigen (vgl. Baden-Wurttemberg 1,97 Millio-
nen, Bayern 2,09 Millionen) (Statistisches Bundesamt 2019a).
Insbesondere gibt es in der Industrie einen Uberdurchschnitt-
lich hohen Anteil an energieintensiven Branchen (z. B. Grund-
stoffchemie, Chemie, Gummi und Kunststoffe, Stahl).

In den nachsten Jahren wird fir NRW im Referenzszenario
ein leichter Beschaftigungsriickgang erwartet und mit Blick
auf das Jahr 2050 eine Minderung von derzeitig 9,5 Millionen
auf 7,7 Millionen Erwerbstatige. Im Klimaschutzszenario
GO95 fallt die Entwicklung der Erwerbstatigen in NRW zwar —
ebenso wie flr die Ubrigen Bundesléander — positiver aus, un-
terscheidet sich in diesem Fall jedoch nicht signifikant von
der Referenzentwicklung. Im Vergleich zum Bundesdurch-

Abbildung 17

Bundesdurchschnitt der Branchenstruktur

verarbeitendes Gewerbe

davon ,Schwerindustrie”

Baugewerbe

Quelle: vbw, Prognos 2018, eigene Berechnungen Prognos.

Wirtschaftsstruktur in Nordrhein-Westfalen im Vergleich zum Bundesdurchschnitt
Anteile ausgewahlter Sektoren™ an der Gesamterwerbstatigenzahl (2018) in Nordrhein-Westfalen; jeweilige Abweichung zum

** Die Sektoren basieren auf der Zuordnung nach Wirtschaftsabschnitten und -zweigen: verarbeitendes Gewerbe = Abschnitt C, Schwerindustrie = Kokerei u. Mineral-
Slindustrie (WZ19), Metallindustrie (WZ24+25) und Grundstoffchemie (WZ20), Baugewerbe = Abschnitt F.

-1,2%

-0,6%
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schnitt nehmen die Branchen der Schwerindustrie (d. h. Kokerei
und Mineraldlindustrie (WZ19), Metallindustrie (WZ24 + 25)
und Grundstoffchemie (WZ20)) eine hohe Bedeutung ein
(Abbildung 17). Diese Branchen zahlen zu den Verliererbran-
chen im G95-Szenario. Gleichzeitig liegt der Anteil der Be-
schaftigten im Baugewerbe — das von den umfassenden Kli-
maschutzinvestitionen profitiert — an den Beschaftigten in
NRW insgesamt unter dem bundesweiten Durchschnitt. Die
durch den Strukturwandel bedingten Anderungen sind daher
in der nordrhein-westfalischen Wirtschaftsstruktur starker
ausgepragt, verglichen mit den anderen Bundesléandern. Die
positive Entwicklung, die mit dem Klimaschutzszenario ver-
bunden ist, ist in Folge dessen in diesem Bundesland weniger
ausgepragt (siehe Abbildung 16).

NRW gilt als ,Energieland Nr. 1“, da es ca. 30 Prozent des
deutschlandweit benétigten Stroms produziert und ca. 40 Pro-
zent des deutschen Industriestroms verbraucht. Der energie-
wirtschaftliche Strukturwandel stellt das Bundesland vor be-
sondere Herausforderungen. Die Strukturen sind nach wie
vor stark in der klassischen Energiewirtschaft verankert.
Mehr als die Halfte des Stroms wird durch Braun- und Stein-
kohle gewonnen. Erneuerbare Energien machen bislang nur
einen geringen Anteil am Strommix aus. Der Kohleausstieg
wirkt sich insbesondere im Rheinischen Revier aus. Das RWI
hat im Jahr 2018 eine indikatorbasierte Grundlagenarbeit zur
vergleichenden Information tber die Braunkohleregionen in
Deutschland vorgelegt. In dieser werden zum ,Braunkohle-
sektor” die Tagebaue, die Braunkohlekraftwerke sowie die
in den Regionen ansassigen Veredelungsbetriebe fur Braun-
kohleprodukte zusammengefasst. Wahrend der so definier-
te Braunkohlesektor an der Gesamtwirtschaft von NRW nur
einen geringfligigen Anteil ausmacht, ist er regional im Rhei-
nischen Revier stark konzentriert: Dort betrdgt der Anteil der

30

direkt Beschaftigten des Braunkohlesektors an den sozialver-
sicherungspflichtigen Beschaftigten 1,2 Prozent. Wenn die
indirekt Beschaftigten und die ,induzierte Beschaftigung”
(durch  Vorleistungsgtiter, entsprechende industrienahe
Dienstleistungen sowie den Konsum der Beschaftigten) ein-
bezogen werden, betragt der Anteil an den sozialversiche-
rungspflichtig Beschaftigten 1,8 Prozent und an den Be-
schaftigten des verarbeitenden Gewerbes 10,2 Prozent
(2016) (RWI 2018). Das Bundesland hatte bereits in den ver-
gangenen Jahrzehnten mit Herausforderungen bei dem ge-
ordneten Auslaufen der Steinkohleférderung umzugehen.
Somit ist zu erwarten, dass der Beschluss zum Ausstieg wei-
tergehende Auswirkungen im Bundesland haben wird. Aller-
dings liegt das Rheinische Revier in rdumlicher Nahe zu den
Ballungszentren Kéln, Dusseldorf und Aachen, in denen sich
auch viel verarbeitendes Gewerbe konzentriert, sodass der
Verlust im Prinzip abgefedert werden kann. Ein weiterer In-
dustriezweig, der mit der Energiewende vor eine besondere
Herausforderung gestellt wird, ist die Fahrzeugindustrie.
Nordrhein-Westfalen verfigt Gber zahlreiche Erwerbstatige
im klassischen Fahrzeugbau. Folglich sind auch hier struktu-
relle Veranderungen zu erwarten.

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, treibt Nord-
rhein-Westfalen mittlerweile verstarkt den Ausbau erneuer-
barer Energien voran und férdert auch die Entwicklung in
den Ubrigen Klimaschutz-Leitmarkten. Als eines der ersten
Bundeslander verabschiedete es ein eigenes Klimaschutzge-
setz mit ehrgeizigen CO,-Minderungszielen. Dartber hinaus
wird die Umweltwirtschaft, die auch die betrachteten Klima-
schutz-Leitmarkte umfasst, politisch stark gefordert. Dazu
wurde ein breites Instrumentarium aus Umweltwirtschafts-
strategie, dem Masterplan Umweltwirtschaft. NRW und dem
Kompetenznetzwerk Umweltwirtschaft. NRW initiiert.

Abbildung 18

verarbeitendes Gewerbe

davon ,Schwerindustrie”

Baugewerbe

Quelle: vbw, Prognos 2018, eigene Berechnungen Prognos

Wirtschaftsstruktur in Brandenburg im Vergleich zum Bundesdurchschnitt
Anteile ausgewadhlter Sektoren® an der Gesamterwerbstatigenzahl (2018) in Brandenburg; jeweilige Abweichung zum Bundesdurchschnitt

-5,9%

* Die Sektoren basieren auf der Zuordnung nach Wirtschaftsabschnitten und -zweigen: verarbeitendes Gewerbe = Abschnitt C, Schwer-
industrie = Kokerei u. Mineral6lindustrie (WZ19), Metallindustrie (WZ24+25) und Grundstoffchemie (WZ20), Baugewerbe = Abschnitt F.
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4.2.2 BRANDENBURG

Brandenburg ist das flachenmaBig groBte der neuen Bun-
deslander und hat mit ca. 2,5 Millionen Einwohner_innen
eine geringe Bevolkerungsdichte. Sowohl beim Bruttoinlands-
produkt als auch bei der Bruttowertschépfung befindet sich
das durch klein- und mittelstandische Unternehmen geprag-
te Brandenburg im Bundesléandervergleich im hinteren Mit-
telfeld. Mit einem Teil der Lausitz verfligt Brandenburg wie
auch NRW Uber eine bedeutende ,Bergbauregion” (Braun-
kohletagebau). In der Abgrenzung des RWI (siehe vorheriges
Kapitel) betrdgt der Anteil der direkt Beschaftigten des
.Braunkohlesektors” an den sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten 2,5 Prozent. Wenn die indirekt Beschéaftigten
und die induzierte Beschaftigung einbezogen werden, ent-
fallen 3,8 Prozent der sozialversicherungspflichtigen Be-
schaftigten und 17,5 Prozent am verarbeitenden Gewerbe
im Lausitzer Review auf den Braunkohlesektor in 2016 (RWI
2018). Die Stilllegung des Braunkohlebergbaus sowie der
Braunkohlekraftwerke stellt das Bundesland vor zusétzliche
Herausforderungen.

Gleichwohl kann Brandenburg stark von der Entwicklung im
Klimaschutzszenario profitieren. Dies féllt gegentiber dem
Referenzszenario deutlich positiver aus (vgl. Kapitel 4.1). Die
Grunde hierfur liegen unter anderem in der Wirtschafts-
struktur des Landes (vgl. Abbildung 18). Brandenburg ver-
fugt tber rund 1,1 Millionen Erwerbstatige. 75 Prozent der
Erwerbstatigen arbeiten im Dienstleistungssektor. Das verar-
beitende Gewerbe ist im bundesweiten Vergleich weniger
stark. Auch die Branchen der Schwerindustrie, die zu den
Verliererbranchen im G95-Szenario zahlen, sind unterdurch-
schnittlich vertreten.

Dagegen ist der Bausektor deutlich starker vertreten. Neun
Prozent der brandenburgischen Erwerbstatigen sind im Bau-
gewerbe tatig — etwa das Eineinhalbfache des Bundesdurch-
schnitts. In Anbetracht der erforderlichen Investitionen in die
Energie- und Verkehrsinfrastruktur nimmt die Baubranche
eine Schlusselfunktion in der Energiewende ein und profi-
tiert daher besonders von der Entwicklung im G95-Szenario.
Neben dem Ausbau von klimafreundlichen Energie- und
Verkehrssystemen ist die Branche vor allem auch mit Blick
auf die Steigerung der Energieeffizienz im Gebdudesektor
entscheidend. Brandenburgische Bauunternehmen kénnen
dabei vermutlich nicht zuletzt auch von der Nahe zu Berlin
profitieren. Das Baugewerbe zieht zudem positive Beschafti-
gungseffekte im Dienstleistungsbereich nach sich, etwa
rund um das Bestellen von Baustellen, der Hoch- und Tief-
bauarbeiten sowie Elektroinstallationen.

Im Segment Bergbau, Energie, Wasser und Abfall arbeiten in
Brandenburg ca. 22.000 Erwerbstéatige (davon in der Lausitz
ca. 4.500). Mit rund zwei Dritteln pragt aktuell noch die
Braunkohle den Erzeugungsstrommix Brandenburgs. Ein
Drittel stammt aus erneuerbaren Energien. Der EE-Ausbau,
insbesondere der von Windkraftanlagen, ist zentraler Be-
standteil der landeseigenen Energiestrategie. Mit 7.104 MW
ist Brandenburg auf Platz zwei der installierten Leistung von

Onshore-Windanlagen. Ebenfalls auf Platz zwei ist Branden-
burg bei den neu installierten Photovoltaikanlagen pro km?.
Beim Anteil der erneuerbaren Energien am Primarenergie-
verbrauch liegt das Bundesland auf Platz vier deutschland-
weit. Da das Bundesland tber viel Flache, verhaltnismaBig
wenige Einwohner_innen und ein hohes Dargebot an Wind
und Sonne verfligt, wird Brandenburg voraussichtlich auch
weiterhin eine fiihrende Rolle beim Ausbau der erneuerba-
ren Energien spielen.
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ZUKUNFTIGE VERANDERUNGEN IN DER
ART DER BESCHAFTIGUNG

In diesem Kapitel wird betrachtet, welche Beschaftigungs-
entwicklungen sich aufgrund der Energiewende auf Ebene
von Berufs- und Qualifikationsprofilen (sowie anhand von
bestimmten Indikatoren fir die Qualitat von Arbeitspldtzen)
ergeben. Methodisch wird dabei auf ein Arbeitskrafte-Mo-
dell von Prognos zurtickgegriffen (vgl. Infobox). Vereinfacht
gesprochen sind fur die Ableitung dabei drei Schritte not-
wendig. In einem ersten Schritt wird eine im Arbeitsland-
schaften-Modell integrierte Sonderauswertung des Mikro-
zensus genutzt. In dieser wurde fiir jede Branche abgefragt,
wie sich die in der jeweiligen Branche erwerbstatigen Perso-
nen auf verschiedene Berufe aufteilen.> Anhand der auf
Branchenebene ermittelten Effekte kann somit direkt auf die
zugehorigen Berufe geschlossen werden.

15 Die Abhéngigkeiten zwischen Branchen und Berufen werden Im Mo-
dell dabei dynamisiert und sind im Zeitablauf nicht statisch.

In einem zweiten Schritt wird darauf aufbauend von den
ausgelbten Berufen auf die Qualifikation der Erwerbstati-
gen geschlossen. So ist in dem Arbeitslandschaften zugrun-
deliegenden Rechenmodell ebenfalls hinterlegt, Gber welche
beruflichen Bildungsabschlisse die Erwerbstatigen innerhalb
einer Berufsgruppe verfligen. Somit kann ebenfalls zwischen
akademischen und beruflichen Bildungsabschlissen (sowie
einzelner Hauptfachrichtungen) unterschieden werden.

In einem dritten Schritt wird anhand von bestimmten, bran-
chenspezifischen Indikatoren auf die Unterschiede bezlglich
der Qualitat der neu entstehenden und wegfallenden Jobs
geschlossen.

Nachstehend werden die anhand dieses Vorgehens ermittel-
ten Ergebnisse bezliglich der zuklinftig nachgefragten Be-
rufsfelder und Qualifikationen der Erwerbstatigen darge-
stellt.

MODELL)

DAS ARBEITSKRAFTE-MODELL DER PROGNOS (,,ARBEITSLANDSCHAFTEN"-

Mit der Studienreihe , Arbeitslandschaften” untersucht Prognos seit mehr als zehn Jahren in regelmaBigen
Abstanden die Entwicklung der Arbeitskréftenachfrage, des Arbeitskrafteangebots und der potenziell ent-
stehenden Arbeitskraftellicke in Deutschland. Dabei kénnen die Entwicklungen auf Ebene von Branchen,
Berufen, Qualifikationen und Tatigkeiten dargestellt werden.

Vereinfacht dargestellt werden in dem zugrundeliegenden Rechenmodell zunachst eine Arbeitsnachfrage-
und eine Arbeitsangebotsprognose erstellt. Dabei wird differenziert nach Berufen, Hauptfachrichtung des
letzten Bildungsabschlusses, ausgetbten Tatigkeiten und Branchen. Die potenzielle Arbeitskrafteliicke wird
im Anschluss und durch Gegenuberstellung von Angebot und Nachfrage ermittelt. Dartber hinaus kann
anhand des Rechenmodells abgeschatzt werden, in welchem Umfang sich die so ermittelte potenzielle
Arbeitskraftellicke anhand von definierten Handlungsfeldern verringern lasst.

Das Rechenmodell wurde zuletzt im Februar 2019 grundlegend aktualisiert und darauf aufbauend die Stu-
die , Arbeitslandschaft 2025" im Auftrag der Vereinigung der bayerischen Wirtschaft (vbw) erst kirzlich
veroffentlicht. Die Daten befinden sich somit auf dem aktuellsten Stand.
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Abbildung 19
Erwerbstatige nach Berufshauptgruppen in Deutschland

Berufshauptgruppen (meist ausgeiibt)

[ sonstige

Berufe Unternehmensfuhrung, -organisation
[ medizinische Gesundheitsberufe
B Verkaufsberufe
B Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe
B Verkehr, Logistik (auBer Fahrzeugfihr.)
M Erziehung, soz., hauswirt. Berufe, Theologie
[7 Berufe in Recht und Verwaltung

lehrende und ausbildende Berufe
[71 finanzdienstl. Rechnungsw., Steuerberatung
[ Metallerzeugung, -bearbeitung, Metallbau

daher nicht auf 100 %.

Quelle: Statistisches Bundesamt 2018, eigene Berechnungen Prognos.

Darstellung ausgewahlter Berufshauptgruppen in Prozent im Jahr 2016

* Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind sonstige Berufshauptgruppen hier nicht dargestellt. Die einzelnen Werte summieren sich

weitere ausgewahlte Berufshauptgruppen*

Mechatronik-, Energie- u. Elektroberufe
[7] Fuhrer von Fahrzeug- u. Transportgeraten
M gebdude- u. versorgungstechnische Berufe
M Hoch- und Tiefbauberufe
M (Innen-)Ausbauberufe
M Kunststoff- u. Holzherst., -verarbeitung
11 Bauplanung, Architektur, Vermessungsberufe
Rohstoffgewinn, Glas-, Keramikverarbeitung
W Geologie-, Geografie-, Umweltschutzberufe

Veranderungen bei der Erwerbstatigkeit nach Berufs-
hauptgruppen

Im Jahr 2016 arbeiteten die meisten der in Deutschland Er-
werbstatigen in der Berufshauptgruppe ,, Unternehmensfih-
rung, -organisation” (zwolf Prozent).'® Die beiden Berufs-
hauptgruppen ,medizinische Gesundheitsberufe” und
.Verkaufsberufe” heben sich mit jeweils sieben Prozent
ebenfalls von den Ubrigen Berufshauptgruppen ab (Abbil-
dung 19). Viele Berufshauptgruppen, die von den spezifi-
schen Annahmen des G95-Szenarios besonders betroffen
sein durften, weisen mit Anteilen von teilweise weniger als
einem Prozent der insgesamt Erwerbstatigen hingegen ei-
nen deutlich geringeren Anteil aus. Dies gilt beispielsweise
fur die Berufshauptgruppe ,Bauplanung, Architektur- und
Vermessungsberufe” oder die Berufshauptgruppe, welche

16 GemaB der Klassifikation der Berufe 2010 (KIdB 2010). Der hier darge-
stellte Differenzierungsgrad (2-Steller) umfasst insgesamt 37 Berufshaupt-
gruppen.

das Feld der Rohstoffgewinnung umfasst. Weitere im Kon-
text dieser Studie als besonders relevant erachteten Berufs-
gruppen sind in der Abbildung 19 auf der rechten Seite dar-
gestellt.

Bezlglich der Zugehorigkeit — und damit auch Abhéngig-
keit — zu einzelnen Branchen bestehen zwischen den Be-
rufshauptgruppen dabei deutliche Unterschiede. Die Art
der ausgelbten Berufshauptgruppen variiert zwischen den
einzelnen Branchen somit sehr stark. Dadurch, dass es
durch ein G95-Szenario ,Gewinner- und Verliererbran-
chen” gibt (vgl. Kap 3.2.1), hat dies ebenfalls unmittelbare
Folgen beziiglich der zukinftigen Nachfrage nach be-
stimmten Berufshauptgruppen.

So stellt die Senkung der Emissionen im Gebaudesektor eine
der zentralen Bedingungen der BDI-Klimapfade dar. Bis zum
Jahr 2050 mussen gegeniiber der heutigen Umsetzungsrate
jahrlich ca. 70 Prozent mehr energetische Sanierungen im
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Gebéaudebestand erfolgen und die Wéarmeversorgung kom-
plett emissionsfrei bereitgestellt werden. Damit einher geht
eine deutlich hohere Nachfrage nach Erwerbstéatigen von
Berufshauptgruppen, deren Kerntatigkeiten in der Ausfih-
rung dieser Arbeiten bestehen. Hauptsachlich fiihren Mau-
rer_innen, Fensterbauer_innen sowie Bauhandwerker_innen
die energetischen Gebdudesanierungen durch. Berufshaupt-
gruppen, in denen diese Erwerbstdtigen beschaftigt sein
kénnen, sind vor allem ,gebdude- und versorgungstechni-
sche Berufe”, ,Bauplanung, Architektur- und Vermessungs-
berufe” sowie ,(Innen-)Ausbauberufe”. Kleinere PV-Anlagen
zur Stromerzeugung werden z. B. vom Elektrikerhandwerk
ausgefuhrt (Berufshauptgruppe ,Mechatronik-, Energie-
und Elektroberufe”). Unter anderem in den soeben aufge-
fihrten Berufshauptgruppen werden im Jahr 2050 im
G95-Szenario mehr Personen einer Erwerbstatigkeit nachge-
hen, als im Referenzpfad ohne Klimaschutz.

Abbildung 20 zeigt eine Auswahl an Berufshauptgruppen,
die aufgrund der Annahmen des G95-Szenarios zukinftig
Uber- bzw. unterdurchschnittlich nachgefragt werden. Dabei
wird sichtbar, dass die Erwerbstatigkeit in mehr Berufshaupt-
gruppen zunimmt als abnimmt. Die Branche ,elektrischer
Strom, Dienstleistungen der Elektrizitats-, Warme- und Kal-
teversorgung” ist mit einem Zuwachs von 4,5 Prozent an
Erwerbstadtigen (ca. +6.000) eine der Gewinnerbranchen.
Mehr als ein Viertel der Erwerbstatigen sind im Bereich Ener-
gie- und Elektroberufe in dieser Branche tatig, deshalb ist
dies auch eine der Berufshauptgruppen, die in einem
G95-Szenario verstarkt nachgefragt wird. Zudem verzeich-
nen die Hochbau- (+6.000) und Tiefbaubranche (+4.000)
deutliche Zunahmen an Erwerbstatigen im G95-Szenario.
Auch in diesen Branchen wachsen die Berufshauptgruppen,
die den groBten Anteil ausmachen. So wird erwartet, dass
im G95-Szenario in den Hoch- und Tiefbauberufen im Jahr
2050 ca. 8.000 Erwerbstatige mehr beschaftigt sind als im
Referenzszenario.

In der Berufshauptgruppe der Metallerzeugung und -bear-
beitung z. B. sind nahezu keine Anderungen im G95-Szena-
rio gegentber der Referenz erkennbar. Gleichzeitig verzeich-
net die Branche ,Roheisen, Stahl, Erzeugnisse der ersten
Bearbeitung von Eisen und Stahl”, in der viele Beschéftigte
der Berufshauptgruppe Metallerzeugung angehéren, einen
Nachfragerlickgang an Erwerbstatigen von 2,2 Prozent.
Grund hierfur ist, dass sich der Beschaftigungsriickgang in
einer Branche in der Regel nicht auf einzelne Berufshaupt-
gruppen beschrankt. Beispielsweise werden mit sinkenden
Beschaftigtenzahlen auch weniger Erwerbstatige in der Ver-
waltung benétigt.

Insgesamt verandert sich durch einen G95-Klimapfad die
Verteilung der Erwerbstatigenzahl Uber die Berufshaupt-
gruppen hinweg auf ganz Deutschland bezogen nicht mal3-
geblich. Jedoch beeinflussen die strengen Bedingungen der
BDI-Klimapfade, insbesondere in den Sektoren Verkehr, Ge-
baude und Industrie, die Nachfrage an Erwerbstatigen. Bau-
technische und gebaudebezogene Berufsfelder werden fir
die geforderten intensiven UmbaumaBnahmen dringend
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bendtigt. Sowohl prozentual als auch absolut verzeichnen
diese Berufshauptgruppen daher die hdchsten positiven Ab-
weichungen an Erwerbstatigen im Jahr 2050 gegenUber
dem Referenzszenario (vgl. Abbildung 20, oberer Teil). Durch
die starke Emissionsreduktion im Verkehrssektor werden Er-
werbstatige in der Produktion herkémmlicher Verbren-
nungsmotoren bei Pkw so kaum noch benétigt. Und durch
die EinfUhrung von insgesamt ca. 33 Millionen elektrischer
Pkw auf den StraBBen, die in der Produktion deutlich flexibler,
ressourceneffizienter und weniger komplex sind, sinkt insbe-
sondere die Nachfrage an Maschinen- und Fahrzeugtechnik-
berufen (vgl. Abbildung 20, unterer Teil).
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Abbildung 20
Erwerbstatige nach Berufshauptgruppen im G95-Szenario im Vergleich zur Referenz
Abweichung in ausgewahlten Berufshauptgruppen im Jahr 2050 (in % und absolut in Tsd.)
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Quelle: eigene Berechnung auf Basis von BCG, Prognos 2018.
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Veranderungen bei der Erwerbstatigkeit nach Qualifi-
kation

Fur die Austibung eines bestimmten Berufs ist in vielen Fallen
eine bestimmte Qualifikation erforderlich. Dies kann sowohl
auf formale oder gesetzliche Anforderungen als auch ledig-
lich auf die Nachfrage nach bestimmten wahrend einer Aus-
bildung oder eines Studiums erworbenen Skillsets zurtickzu-
fihren sein. Vor diesem Hintergrund kann von den auf
Ebene von Berufshauptgruppen ermittelten Beschaftigungs-
effekten naherungsweise auf die damit verbundenen Quali-
fikationsanforderungen der Erwerbstatigen geschlossen
werden. Analog zur im vorigen Schritt durchgefiihrten Ab-
leitung der Effekte auf Ebene der Berufe verwenden wir
hierbei abermals das Prognos Fachkraftemodell und die da-
rin integrierten Sonderauswertungen des Mikrozensus.

In Abbildung 21 ist die daraus resultierende Aufteilung der
Erwerbstatigen nach der Art der Qualifikation abgebildet.
Dabei wird unterschieden zwischen Erwerbstatigen mit
Hochschulabschluss, mit beruflicher Qualifikation sowie oh-
ne berufliche Qualifikation. Aktuell stellen die beruflich Qua-
lifizierten den Grof3teil der Erwerbstdtigen in Deutschland
(ca. 60 Prozent, vgl. Abbildung 21). Die restlichen 40 Prozent
teilen sich in etwa gleich auf Erwerbstatige mit akademi-
scher Hauptfachrichtung und Erwerbstatige ohne Qualifika-
tion auf. Bezlglich der zukunftigen Entwicklung im Refe-
renzszenario wird abermals der demografisch bedingte
Ruckgang der gesamten Erwerbstatigkeit deutlich.
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Im Kontext der Studie sind insbesondere die im Jahr 2050
auftretenden Abweichungen zwischen dem G95-Szenario
und dem Referenzszenario relevant. Dabei zeigt sich, dass
sich die 43.000 im G95-Szenario zusatzlich Erwerbstatigen
auf alle drei Qualifikationsstufen verteilen. im Detail liegt die
Erwerbstatigkeit mit akademischer Qualifikation etwa 0,1 Pro-
zent (4.000 Erwerbstatige) Uber dem Referenzszenario. Bei
den Erwerbstatigen mit beruflicher Qualifikation sind dies
ebenfalls etwa 0,1 Prozent (27.000 Erwerbstdtige) und bei
den Erwerbstatigen ohne berufliche Qualifikation 0,2 Pro-
zent (11.000 Erwerbstatige).

Im Hinblick auf die Erwerbstétigen mit einem akademischen
Abschluss werden durch das Klimaschutzszenario absolut so-
mit die geringsten Veranderungen verursacht. Gleichwohl
gibt es einzelne akademische Fachbereiche, die beispielswei-
se von der steigenden Nachfrage im Bereich der Bauplanung
und -vermessung (vgl. Kap. 5.1) profitieren kénnen. Da die-
ser Beruf mit Uberwiegender Mehrheit von Ingenieurswis-
senschaftler_innen ausgelbt wird, steigt auch dementspre-
chend der Bedarf an dieser Fachrichtung an. Ebenso kénnte
sich der verstarkte Bedarf in den Energie- und Elektroberu-
fen auf die Nachfrage nach Ingenieur_innen auswirken.

Am deutlichsten jedoch wirkt sich die veranderte Nachfrage
auf Erwerbstatige mit einer Ausbildung aus — insgesamt wer-
den 27.000 Erwerbstatige mehr benétigt als in der Referenz-
situation. Dabei durften Erwerbstatige mit beruflichen Ab-

Abbildung 21
Erwerbstatige nach Qualifikation

50.000 -

40.000 4

Vergleich der Erwerbstéatigenanzahl in der Referenz und im G95-Szenario im Jahr 2016 und 2050 (in Tsd.)

2050: G95-Referenz

Hochschulabschluss: + 4.000
beruflicher Abschluss: + 27.000
ohne berufl. Qualif.: + 11.000

30.000 A

20.000 4

10.000 -

Summe*: ca. + 43.000

Referenz 2016

Referenz 2050

Il Hochschulabschluss B beruflicher Abschluss

* Alle Werte auf Tausend gerundet.

Quelle: eigene Berechnung auf Basis von BCG, Prognos 2018

G95 2050

ohne berufliche Qualifikation @@= Total
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Tabelle 2
Ausgewahlte Indikatoren fiir die Qualitat der Arbeitsplatze, differenziert nach Branchen

Anteil kleinerer Anteil der Anteil

und mittlerer Arbeitnehmer weiblicher
Unternehmen (KMU), mit Tarifbindung, Erwerbstatiger,
in % * in % ** in % ***

Branche

Branchen mit héchstem Beschaftigungszuwachs

D_35.1, D_35.3: elektr. Strom, Dienstleistg. der Elektriz-, 14 85 26
Warme- und Kalteversorg.

D_35.2: industriell erzeugte Gase, Dienstleistungen der 14 85 26

Gasversorgung

F_43: vorb. Baustellen-, Bauinstallations- und sonstige
Ausbauarbeiten

Mittelwerte 54 60 22

Branchen mit hochstem Beschaftigungsriickgang

G: Handel, Instandhaltung und Reparatur von Fahrzeugen 63 20 50

B_07 —B_09: Erze, Steine u. Erden, sonst. 49 42 13
Bergbauerzeugn. u. Dienstleistg.

C_24.1-24.3: Roheisen, Stahl, Erzeugn. der ersten 43 67 27
Bearbeitung von Eisen und Stahl

A_02: forstwirtschaftliche Erzeugnisse und k. A. k. A. k. A.

Dienstleistungen
B_OSKOhlenbergbau4973 ............................................. 1 3 .............................................
C_19Kokere|undeeralolerzeugmsse43 ............................................ 69 ............................................ z 7 ............................................
B_OGErdO|UndErdgaS49 ............................................ 97 ............................................ 1 3 .............................................
Mittelwerte 48 54 25

* Statistisches Bundesamt 2019b. Auswertung auf Ebene von Wirtschaftszweig-Abschnitten.
** Statistisches Bundesamt 2016. Auswertung auf Ebene von Wirtschaftszweig-Abteilungen.
*** Statistisches Bundesamt 2019c. Auswertung auf Ebene von Wirtschaftszweig-Abschnitten.

Quelle: eigene Berechnung auf Basis von BCG, Prognos 2018.
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schltssen im Baugewerbe und Hoch- und Tiefbau aufgrund
der Zunahme an Erwerbstatigkeit in den Berufsgruppen der
Hoch- und Tiefbauberufe sowie den (Innen-)Ausbauberufen
profitieren (Vgl. Kap. 5.1).

Dass die Gruppe der Erwerbstatigen ohne Qualifikation rela-
tiv betrachtet am meisten von einem strengen THG-Einspa-
rungsszenario profitiert, scheint auf den ersten Blick ver-
wunderlich. Dabei ist dieser Anstieg insbesondere darauf
zuriickzufthren, dass in baunahen Branchen (u. a. Hoch-
und Tiefbau) ca. ein Viertel der Erwerbstatigen keine berufli-
che Qualifikation besitzt. Da dieser Wert Uber dem Durch-
schnitt aller Berufe liegt, konnen die Erwerbstatigen ohne
Qualifikation anteilig starker profitieren. Zur Umsetzung der
Energiewende werden demnach Erwerbstatige aller Qualifi-
kationsstufen benétigt.

Qualitat der Arbeitsplatze

Anhand des ausgelbten Berufs sowie der Qualifikation von
Erwerbstatigen ergeben sich erste Tendenzen beztglich der
Qualitat der damit verbundenen Arbeitspldatze. Um weitere
Erkenntnisse zu gewinnen, werden im Folgenden zusatzlich
einige ausgewabhlte Indikatoren betrachtet, anhand derer die
Unterschiede zwischen den neu entstehenden und wegfal-
lenden Jobs bezuglich der Qualitat der Arbeitsplatze etwas
deutlicher werden. Dabei wird aufgezeigt, wie sich die in
Kapitel 3.2.1 dargestellten Branchen mit den starksten Be-
schaftigungseffekten beziglich der ausgewahlten Indikato-
ren unterscheiden.'” Konkret wird dabei auf die Indikatoren
BetriebsgroBe, Tarifbindung sowie auf das Geschlechterver-
haltnis der Erwerbstatigen abgestellt. Dabei werden die Be-
triebsgréBe und die Tarifbindung berticksichtigt, da diese far
die Attraktivitat aus Arbeitnehmersicht eine Rolle spielen.
Das Geschlechterverhaltnis soll hingegen Aufschluss tber
die Chancengleichheit geben.

Bei der Betrachtung der BetriebsgréBe wird sichtbar, dass der
Anteil der bei kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) Er-
werbstatigen in den Branchen mit dem hochsten Beschafti-
gungszuwachs mit einem Mittelwert von 54 Prozent etwas
hoher ausfallt als in den Branchen mit dem hdchsten Beschaf-
tigungsritickgang (48 Prozent; vgl. Tabelle 2). In der Tendenz
verlagert sich die Beschaftigung somit hin zu etwas kleineren
Betrieben. Zurlckzufuhren ist dies insbesondere auf die ent-
stehende Beschaftigung in den zugehorigen Branchen des
Baugewerbes (WZ-Abschnitt F). In diesen sind ganze 93 Pro-
zent der Erwerbstatigen in KMUs tatig. Gleichwohl zeigen
sich bei der Betrachtung der Ubrigen Branchen deutliche Un-
terschiede. So lieg der Anteil der bei KMUs Erwerbstatigen in
den zugehorigen Branchen der Energieversorgung (WZ-Ab-
schnitt D) bei lediglich 14 Prozent. Bei den zugehdrigen Bran-
chen des verarbeitenden Gewerbes (WZ-Abschnitt C) zeigt
sich mit 43 Prozent ein etwas ausgewogeneres Bild.

17 EbenfallslieBen sich einige der Indikatoren (bspw. Geschlechterverhalt-
nis) auf Ebene der Berufe darstellen. Gleichwohl sind die Arbeitsbedingun-
gen einer bestimmten Berufsgruppe je nach Branche verschieden. Fur die
Abschatzung der Qualitat der Arbeit erscheint es daher sinnvoller, die Indi-
katoren auf Ebene der Branchen zu betrachten.
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Bezlglich des Anteils der Arbeitnehmer_innen mit Tarifbin-
dung liegt der Mittelwert bei den Branchen mit dem hochs-
ten Beschaftigungszuwachs bei 60 Prozent und damit sechs
Prozentpunkte Uber dem Mittelwert der Branchen mit dem
hochsten Beschaftigungsrickgang (54 Prozent). Mit 85 Pro-
zent liegt der Anteil in den zugehorigen Branchen der Ener-
gieversorgung (WZ-Abschnitt D) am hochsten. In der mit
Blick auf die energetische Gebaudesanierung wichtigen
Branche F_43 (vorbereitende Baustellen-, Bauinstallations-
und sonstige Ausbauarbeiten) liegt der Anteil der Arbeitneh-
mer_innen mit Tarifbindung hingegen leidglich bei 33 Pro-
zent. Ganze zwei Drittel der in dieser Branche Beschéftigten
verfligen somit Uber keinen Tarifvertrag.

Mit Blick auf den Anteil der weiblichen Erwerbstatigen wird
deutlich, dass dieser sowohl bei den Branchen mit dem
hochsten Beschaftigungszuwachs und -riickgang mit 22 bzw.
25 Prozent unterdurchschnittlich ausfallt. Dies gilt insbeson-
dere fur die Branchen des Baugewerbes (WZ-Abschnitt F), in
denen lediglich 14 Prozent der Erwerbstatigen weiblich sind.
Insgesamt wird deutlich, dass es sich bei den von der Ener-
giewende betroffenen Branchen tberwiegend um mannlich
dominierte Bereiche handelt. So sind es zwar Uberwiegend
Manner, die aufgrund der Energiewende ihren Job verlieren.
Gleichzeitig entsteht neue Beschaftigung jedoch ebenfalls in
solchen Branchen, die bisher eher von Mannern gepragt
wurden.

Zusammenfassend lasst sich somit sagen, dass neue Be-
schaftigung eher im Bereich der KMUs entsteht und sich der
Anteil der Erwerbstatigen mit Tarifbindung ebenfalls etwas
erhéhen koénnte. Zwar finden sich in einzelnen Branchen da-
bei deutliche Unterschiede — als Mittelwert Uber die Bran-
chen hinweg betrachtet fallen die Unterschiede jedoch eher
gering aus. Bezlglich des Geschlechteranteils findet sich
ebenfalls kein nennenswerter Unterschied zwischen den
Branchen mit dem hochsten Beschaftigungszuwachs und
-rickgang. So liegt der Anteil der weiblichen Erwerbstatigen
jeweils bei hochstens einem Viertel.
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6

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR EINEN
SOZIAL VERTRAGLICHEN STRUKTURWANDEL

In den vorigen Kapiteln wurde gezeigt, dass die gesamtwirt-
schaftlich betrachteten Beschaftigungseffekte aufgrund der
Energiewende zwar positiv, jedoch relativ gering ausfallen.
Gleichwohl werden Veranderungen in der Branchen- und
Beschaftigtenstruktur sichtbar. Diese Veranderungen kon-
nen fir bestimmte Teile der Bevolkerung mit deutlichen
finanziellen und sozialen Einschnitten verbunden sein — bei-
spielsweise, wenn es aufgrund dieses Strukturwandels zu
einem Beschaftigungsverlust kommt. Um diese Einschnitte
gering zu halten, sollte der Strukturwandel moglichst sozial
vertraglich gestaltet werden.

Ziel dieses Arbeitsschritts ist es, diesbezlglich einen qualitati-
ven, ersten Ausblick auf mogliche Handlungsempfehlungen
abzuleiten. Hierflr werden zunachst diejenigen Branchen
(und zugehorigen Berufe) betrachtet, fir die ein Handlungs-
bedarf wahrscheinlich ist. Das ist jeweils dort der Fall, wo
Uberdurchschnittlich hohe Beschaftigungsriickgange errech-
net wurden. Anhand von daflr passenden Literaturanalysen
und vorangegangenen Expertisen werden Uberlegungen an-
gestellt, welche Handlungsfelder in dem in dieser Studie un-
tersuchten Kontext erfolgsversprechend erscheinen.

Bezlglich der Identifikation der Bereiche mit Handlungsbe-
darf wurde in Kapitel 3.2.1 gezeigt, dass die Branchen ,Erd-
6l und Erdgas”, ,Kokerei- und Minerallerzeugnisse” und
.Bergbau auf Energietrager” prozentual betrachtet die drei
mit Abstand am starksten von einem THG-Reduktionsziel
von 95 Prozent betroffenen Wirtschaftsbereiche sind. In ab-
soluten Beschaftigungseffekten betrachtet sind die Bran-
chen ,Handel, Instandhaltung und Reparatur von Fahrzeu-
gen” und ,Gummi- und Kunststoffwaren” zu nennen.
Aufgrund dessen, dass der Bereich Erdgas/Erddl/Kohle®
bereits seit Jahren einem Strukturwandel unterliegt, wurden
in diesem Bereich bereits Erfahrungen gesammelt, wie sich
der Wandel moglichst sozialvertraglich gestalten lassen
kann. Im Folgenden werden daher zunachst die Erfahrungs-
werte in diesem Bereich dargestellt und darauf aufbauend
Uberlegungen angestellt, inwieweit sich diese MaBnahmen
auf die anderen Bereiche Ubertragen lassen kénnten.

18 Umfasst hier und im Folgenden die Bereiche ,Erddl und Erdgas”,
. Kokerei- und Mineral6lerzeugnisse” sowie ,Bergbau auf Energietrager”.

Bereich Erdgas/Erdol/Kohle

Insbesondere im Bereich Erdgas/Erdél/Kohle hat durch den
Kohleausstieg in den vergangenen Jahren bereits ein starker
Wandel stattgefunden. Die Férderung der Steinkohle ist seit
Januar 2019 in Deutschland komplett eingestellt, und die
Braunkohleférderung wird sukzessive zurlckgefahren. Ins-
gesamt wird davon ausgegangen, dass auch ohne ein
G95-Szenario ausgehend vom Jahr 2020 bis zum Jahr 2050
deutschlandweit ca. 21.000 Erwerbstatige weniger im Be-
reich Erdgas/Erdol/Kohle tatig sein werden.' Ein strenges
G95-Szenario wirde diesen Effekt um ca. 4.000 weitere
Erwerbstatige verstarken (vgl. Kap. 3.2.1 Abbildung 12). Von
der abgeschlossenen Einstellung der Steinkohleférderung
und der geplanten Beendigung des Braunkohleabbaus sind
das Ruhrgebiet sowie das ,Rheinische Revier” besonders
stark betroffen.

Bereits friihzeitig wurden im Ruhrgebiet MaBnahmen ein-
gefiihrt, um erstens Arbeitsplatzverluste und drohende Ar-
beitslosigkeit abzufedern und zweitens einem Verlust der re-
gionalen Standortattraktivitat aufgrund der Einstellung der
Steinkohleférderung entgegenzuwirken. Demnach unter-
scheiden wir im Folgenden zwischen MaBnahmen, die be-
stimmte Beschéftigtengruppen betreffen, sowie MaBnah-
men, die eher wirtschafts- und strukturpolitischer Art sind.

Zu den MaBnahmen, die auf bestimmte Beschaftigtengrup-
pen abzielen, gehoren:

— Finanziell unterstiitzende MaBnahmen: So wurden
flr altere Beschaftigte (Mitarbeitende ab 49 Jahren) des
Steinkohleabbaus unter anderem Frihverrentungspro-
gramme angeboten, &hnlich der Frihverrentung ab
55 Jahren, die Braunkohlebeschéftigten in Ostdeutsch-
land nach dem Mauerfall angeboten wurde (E3G 2015;
Bundesfinanzministerium 2017). Zudem gibt es Anpas-
sungsgelder fir Steinkohlearbeitende, die ab dem
50. Lebensjahr nach Arbeitsplatzverlust durch Stillle-
gungs- oder RationalisierungsmaBnahmen eine finanziel-
le Unterstitzung fur funf Jahre beantragen koénnen.

19 Diese Zahl bezieht sich auf die Entwicklung der Erwerbstétigen im
Referenzszenario der BDI-Klimapfade BCG/Prognos (2018).
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Dieses Anpassungsgeld betragt durchschnittlich 13.500
Euro pro Jahr und hat sich seit mehreren Jahren erfolg-
reich etabliert. Im Jahr 2017 wurden Anpassungsgelder in
Hohe von 109 Millionen Euro gezahlt (E3G 2015).

— Vermittlungsdienstleistungen in ahnliche Betati-
gungsfelder: Nicht fur alle Beschéaftigten sind MaBnah-
men flr die finanzielle Absicherung infolge eines Jobver-
lusts notwendig. Denn auch nach der Abschaltung der
Forderungsanlagen entstehen im Ruhrgebiet zunachst
weitere Arbeitsmoglichkeiten in dhnlichen Betatigungs-
feldern. Es werden Mitarbeitende benétigt, um z. B. die
Gruben und Anlagen ab- oder umzubauen. Zudem sind
Branchenwechsel der Mitarbeitenden unter Beibehaltung
des Berufes (oder eines dhnlichen Berufes) moglich. Im
Ruhrgebiet werden maoglicherweise nach der Einstellung
des Steinkohleabbaus neue Gaskraftwerke gebaut wer-
den, die langfristig mit Synthesegas, das mithilfe von er-
neuerbarem Strom erzeugt wurde (Power-to-Gas), ver-
sorgt werden sollen. Fur Berufshauptgruppen wie
.Unternehmensorganisation und -strategie” und ,Blro
und Sekretariat” ist es aufgrund der mit den Berufen ver-
bundenen Tatigkeiten einfacher, in andere Branchen zu
wechseln.

— Fort- und WeiterbildungsmaBnahmen zur Qualifi-
zierung in andere Berufsfelder: Durch solche MaB-
nahmen kann im Idealfall sogar (bspw. mithilfe der Ar-
beitsagenturen) dem auftretenden Fachkraftemangel in
einigen Bereichen entgegengewirkt werden. Dies ist
dann der Fall, wenn fir aktuell und zukiinftig besonders
gefragte Berufe gezielte Umschulungen und Ausbildun-
gen angeboten werden.? Dies ist insbesondere fir jinge-
re Personen relevant, da sich diese bei einer Umschulung
in ein ganzlich anderes Berufsumfeld oft leichter einfin-
den kénnen.

Insbesondere im Ruhrgebiet ist durch die Einstellung der
Kohleférderung nicht nur die sinkende Nachfrage an Er-
werbstatigen in dieser Branche ein Problemfaktor, sondern
vor allem die Standortattraktivitdt der gesamten Region.
Diese hangt allerdings nicht nur mit der Einstellung der Stein-
kohleférderung zusammen, sondern auch mit dem Ubrigen
Strukturwandel durch den etwa parallel verlaufenden Riick-
gang der Schwerindustrie, die mit dhnlichen Veranderungen
am Weltmarkt und damit verbundenen Herausforderungen
zu kampfen hatte. Um einem Verlust der Standortattraktivi-
tat und einem strukturellen Ruckschlag entgegenzuwirken
und einen maoglichst sozial vertraglichen Strukturwandel zu
erreichen, bedarf es vonseiten der Bundes- und Landespoli-
tik einer zukunftsgerichteten Wirtschafts- und Struk-
turpolitik, die sowohl den Mittelstand als auch die kommu-

20 Besonders hoch ist der Bedarf an Arbeitskraften z. B. im Bereich
Pflege. Die Bundesagentur flr Arbeit unterstutzt diesbezlgliche Umschu-
lungen finanziell. Fur Pflegeausbildungen nach dem Pflegeberufereform-
gesetz wird eine dreijdhrige Fordermoglichkeit sichergestellt. Diese finan-
zielle Forderung wurde im Jahr 2013 zunachst begrenzt eingefuhrt, ist
aber ab dem Jahr 2020 dauerhaft gesetzlich verankert.
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nalen Haushalte starkt. Um dies zu erreichen, werden bereits
seit einigen Jahren mit dem zunehmenden Rickgang der
Kohleférderung MaBnahmen und Programme in den betrof-
fenen Regionen (vor allem Ruhrgebiet und Lausitz) initiiert.

Zu den wirtschafts- und strukturpolitischen MaBnahmen ge-
horen:

— Foérderung von Bildungseinrichtungen und Innova-
tionsprojekten: Bereits mit der Griindung der Ruhr-Uni-
versitat Bochum im Jahr 1962 war die Hoffnung verbun-
den, dass junge Menschen in der Region bleiben (bzw. in
die Region ziehen) und diese zuklnftig auch wirtschaft-
lich davon gestarkt wird.?' Auch die Stadt Gelsenkirchen
plant die Grindung einer neuen Universitat, um sich als
Wissenschaftsstandort zu etablieren und den Verlust der
Arbeitspldtze in der Region durch den Steinkohleausstieg
zu kompensieren (Stadt Gelsenkirchen 2019). Die Univer-
sitdten ziehen junge Student_innen an und sind in zahl-
reiche Innovationsprojekte involviert. So gilt das Metro-
polgebiet Rhein-Ruhr mittlerweile als bedeutender
Grunderhotspot (KPMG/Bundesverband Deutsche Start-
ups 2018). Es existieren vielfaltige staatliche und regionale
Forderungsmoglichkeiten fur junge Grinder_innen wie
u. a. der ,Initiativkreis Ruhr”. Diese dienen der Férderung
des Strukturwandels (Wirtschaft, Kultur, Bildung) und un-
terstUtzen insbesondere die Start-up-Szene. Nicht wenige
der so entstandenen Ideen haben Erfolg.??

— Regionale und iiberregionale Férderprogramme: In
der Lausitz gibt es vielfaltige Ansatze, die den Struktur-
wandel sozial vertraglich umsetzen sollen. Unter ande-
rem wurde die Innovationsregion Lausitz GmbH (iRL) ge-
grindet. Sie soll neue Geschaftsfelder entwickeln und
Wachstumsprojekte in den vom Strukturwandel betroffe-
nen Betrieben anstoBen. Im Vordergrund steht hier vor
allem der Ausbau von Kooperation und Netzwerken (In-
novationsregion Lausitz 2019). Zudem plant die Landesre-
gierung von Brandenburg, bis zum Jahr 2023 das Ministe-
rium fur Wissenschaft, Forschung und Kultur von Potsdam
nach Cottbus zu verlegen. Durch den Umzug bendtigte
Neubauten und Sanierungsarbeiten von Gebauden sollen
Arbeitsplatze und Geld in die Region bringen. Dartber hi-
naus gibt es viele bundesweite und EU-weite Fonds sowie
Wirtschaftsforderungsprogramme, die betroffene Regio-
nen nach der Kohleférderung finanziell unterstttzen.

Die Ausfthrungen fur den Bereich Erdgas/Erdél/Kohle ha-
ben verschiedene Ansatze gezeigt, die den Strukturwandel
durch geeignete MaBnahmen wie finanzielle Zuschisse

21 Bereitsim Jahr 1958 wurde mit dem Steinkohle-Bergwerk Minden in Ost-
westfalen die erste Zeche geschlossen (vgl. Deutschlandfunk Kultur 2018).

22 Das Essener Start-up Talpasolutions GmbH z. B. nutzt die regionalen
Kenntnisse des Bergbaus und verbindet die Bergbautradition mit digitalen
Technologien. Weltweit begleitet Talpasolutions Unternehmen der Berg-
bauindustrie mit Datenanalysen (vgl. EWG — Essener Wirtschaftsforderungs-
gesellschaft mbH 2018).
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(z. B. Frihverrentung, etc.), Weiterbildungs- und Vermittlungs-
maBnahmen oder gezielte wirtschafts- und strukturpoliti-
sche MaBnahmen sozial abfedern sollen. Im Folgenden wer-
den Uberlegungen angestellt, ob sich diese Ansétze eben-
falls auf die anderen Bereiche/Branchen Ubertragen lassen
koénnen, fur die Probleme identifiziert wurden.

Ubertragbarkeit der Erfahrungen im Bereich Erdgas/
Erdol/Kohle auf weitere Bereiche

Auch wenn durch einen starkeren Klimaschutz und insbe-
sondere durch den Kohleausstieg die Branchenbereiche von
Erdgas/Erdol/Kohle prozentual am starksten die meisten
Ruckgange an Erwerbstatigen verzeichnen, sind absolut be-
trachtet andere Branchen deutlich starker betroffen. So ver-
liert die Branche ,,Handel, Instandhaltung und Reparatur von
Fahrzeugen” im Rahmen der der Klimaschutzszenarien etwa
47.000 Erwerbstatige im Vergleich zur Referenz (vgl. Kap.
3.2.1 Abbildung 12). Innerhalb dieser Branche ist relativ und
absolut gesehen der Bereich ,Handel mit Kfz, Instandhal-
tung und Reparatur von Kfz" (WZ45) durch die THG-Einspa-
rungen am starksten betroffen, sodass hier ein potenzieller
Handlungsbedarf entstehen kann. Die ebenfalls der Branche
zugehorigen Bereiche der GroB- und Einzelhandelsleistun-
gen (WZ46, WZ47) sind vom G95-Szenario hingegen nicht
negativ betroffen (vgl. Kap. 3.2.1).

Im Gegensatz zu dem Branchenbereich Erdgas/Erd6l/Kohle
sind vergleichbare Erfahrungswerte aus der Vergangenheit
fur die Branche ,,Handel, Instandhaltung und Reparatur von
Fahrzeugen” nicht vorhanden. Im Folgenden werden daher
Uberlegungen angestellt, ob und wie sich die fir den Be-
reich Erdgas/Erddl/Kohle dargestellten potenziellen Hand-
lungsempfehlungen auf diese Branche Ubertragen lassen.
Bezliglich der MaBnahmen, die auf bestimmte Beschéftig-
tengruppen abzielen, zeigt sich dabei:

— Finanziell unterstiitzende MaBnahmen: Die Uber-
wiegende Mehrheit der Erwerbstatigen in dem Bereich
Handel, Instandhaltung und Reparatur von Fahrzeugen ist
der Berufshauptgruppe ,Fahrzeug-Luft-Raumfahrt-,
Schiffbautechnik” zugeordnet (ca. 30 Prozent). Verkaufs-
berufe sowie Berufe der ,Unternehmensorganisation
und -strategie” und ,Blro und Sekretariat” bilden eine
weitere groBBe Gruppe. Dadurch, dass fast die Halfte der
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten der Berufs-
hauptgruppe , Fahrzeug-Luft-Raumfahrt-, Schiffbautech-
nik” im Jahr 2018 unter 35 Jahre alt ist, sind Frihverren-
tungsprogramme und Anpassungsgelder flr altere
Beschaftigte keine allgemein problemlésende Option
(Bundesagentur fir Arbeit 2019). Zielfihrender kénnten
Tatigkeiten in anderen Branchen sowie Umschulungen
und Weiterbildungen sein.

— Vermittlungsdienstleistungen in ahnliche Betati-
gungsfelder: Fir Erwerbstatige mit dienstleistungsori-
entierten Berufen innerhalb der Branche ,Handel, In-
standhaltung und Reparatur von Fahrzeugen” bieten sich
—analog zum Bereich Erdgas/Erdol/Kohle — ebenfalls Op-
tionen an, mit dem gleichen Beruf in andere Branchen zu

wechseln. Fur den Beruf der ,,Fahrzeug-Luft-Raumfahrt-,
Schiffbautechnik” ist dies jedoch nicht ganz so einfach
maoglich. Ein Grund besteht darin, dass dieser Beruf auf-
grund seiner hohen Spezialisierung nur in wenigen Bran-
chen stark vertreten ist. Gleichwohl sind in den Branchen
.Herstellung von Kraftwagen und -teilen”, ,sonstiger
Fahrzeugbau” und ,Reparatur und Installation von Ma-
schinen und AusrUstungen” ebenfalls Erwerbstatige mit
dem Beruf ,Fahrzeug-Luft-Raumfahrt-, Schiffbautech-
nik” tatig. Auch wenn der absolute Bedarf durch einen
strengeren Umweltschutz und die vermehrte Einflhrung
von E-Pkw nicht wesentlich ansteigt, kann dies eine Mog-
lichkeit sein fir eine Beschaftigung ahnlich der zuvor aus-
gelbten Tatigkeit.

— Fort- und WeiterbildungsmaBnahmen zur Qualifi-
zierung in andere Berufsfelder: Analog zum Bereich
Erdgas/Erdol/Kohle kann eine andere Moglichkeit fir be-
troffene Beschaftigte sein, eine gezielte Weiterbildung in
andere Berufsfelder zu beginnen.

Im Gegensatz zum Bereich Erdgas/Erd6l/Kohle, der durch
seine starke regionale Gebundenheit nicht nur die Erwerbs-
tatigen in diesem Bereich, sondern ganze Regionen mit in
den strukturellen Wandel einschlieBt, ist die Gefahr des Ver-
lusts der regionalen Standortattraktivitat durch den Erwerbs-
tatigenriickgang in der Branche , Handel mit Kfz, Instandhal-
tung und Reparatur von Kfz” geringfligig. Denn diese
Branche beinhaltet nicht den eigentlichen Fahrzeugbau, der
sich stark auf bestimmte Regionen in Deutschland fokus-
siert, sondern lediglich die Bereiche nach der Produktion.
Davon ausgehend, dass Fahrzeughandler_innen und Repara-
turwerkstatten deutschlandweit verteilt sind, ist das Risiko,
durch strenge THG-Grenzwerte diesbeziiglich eine ganze
Region strukturell zu schwachen, gering. Die wirtschafts-
und strukturpolitischen (regionalen) MaBnahmen im Bereich
Erdgas/Erdol/Kohle sind fir die Branche ,Handel mit Kfz,
Instandhaltung und Reparatur von Kfz” daher vermutlich
weniger relevant.
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FAZIT

Aufbauend auf bestehenden Szenariorechnungen der
BDI-Klimapfade wurde in der vorliegenden Studie unter-
sucht, welche Beschaftigungseffekte sich bis zum Jahr 2050
ergeben konnten, sofern eine Reduktion der THG-Emissio-
nen bis 2050 um 95 Prozent gegentber dem Stand von
1990 erreicht wird. Neben der gesamtwirtschaftlichen Be-
trachtung wurde dabei nach Branchen, verschiedenen Leit-
markten fur Klimaschutztechnologien und -dienstleistungen
sowie nach Art der Beschaftigung (Berufe und Qualifikation)
differenziert. Zusatzlich wurde der Frage nachgegangen,
welche regionalen Unterschiede bezlglich der Beschafti-
gungseffekte entstehen kénnten. AbschlieBend wurden an-
hand von Literaturanalysen darauf aufbauend erste Hand-
lungsempfehlungen  flr einen sozial vertraglichen
Strukturwandel aufgezeigt.

Die Ergebnisse zeigen, dass Klimaschutz insgesamt mit posi-
tiven wirtschaftlichen Effekten verbunden ist. In der Ex-post-
Betrachtung wird deutlich, dass die Bereitstellung von Klima-
schutztechnologien und -dienstleistungen in erheblichem
MaBe Beschaftigung generiert. Die drei Leitmarkte regene-
rative Energiewirtschaft, Energieeffizienz und klimafreundli-
che Mobilitat umfassen 2018 Uber 1,2 Millionen Erwerbsta-
tige (Kapitel 2.2). Zudem lassen sich fur die bisherige
Entwicklung im Rahmen der Energiewende auch gesamt-
wirtschaftlich positive Nettobeschaftigungseffekte feststellen
(Kapitel 2.3).

Mit Blick in die Zukunft zeigt sich, dass der mit der Energie-
wende verbundene Strukturwandel sich leicht positiv auf die
gesamtwirtschaftliche Beschaftigung auswirken kann. So
gehen im Jahr 2050 im Klimaschutzszenario (G95) etwa
43.000 Erwerbstatige mehr einer Beschaftigung nach als im
Referenzszenario (Kapitel 3.2). Diese GréBenordnung ist mit
Blick auf die gesamte Erwerbstdtigkeit zwar sehr gering.
Gleichwohl ergibt sich daraus ein klarer Befund: Die Abwa-
gung zwischen Klimaschutz und Arbeitsplatzen in der 6f-
fentlichen Diskussion ist vor diesem Hintergrund unbegrin-
det — zumindest aus gesamtwirtschaftlicher Perspektive.

Aufgrund der Energiewende entstehen in vielen Bereichen
neue Arbeitsplatze. Auf Ebene der Branchen gilt dies fir die
Branche ,elektrischer Strom, Dienstleistungen der Elektrizi-
tats-, Kalte- und Warmeversorgung” (Kapitel 3.2.1). In An-
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betracht der erforderlichen Investitionen aufgrund der ener-
getischen Sanierung des Gebadudebestands sowie weiterer
notwendiger Infrastrukturinvestitionen profitieren zudem
insbesondere solche Branchen und Berufe, die sich dem Bau-
gewerbe zurechnen lassen. Neben den vorbereitenden Bau-
stellen-, Bauinstallations-, und sonstigen Ausbauarbeiten
geharen hierzu ebenfalls die Hochbau- und Tiefbauarbeiten.
Profitieren werden von diesen Entwicklungen ebenfalls die
Leitmarkte fur Klimaschutztechnologien und -dienstleistun-
gen (Kapitel 3.2.2). Ferner wurde gezeigt, dass dabei alle
Qualifikationsstufen von der Energiewende profitieren kon-
nen (Kapitel 5).

Gleichwohl lautet ein weiteres Ergebnis dieser Studie, dass
die Energiewende in verschiedenen Teilbereichen der Wirt-
schaft durchaus mit Arbeitsplatzverlusten verbunden ist.
Prozentual betrachtet gehéren dazu insbesondere die Bran-
chen , Erdél und Erdgas”, , Kokerei- und Mineral6lerzeugnis-
se” und ,Kohle” (Kapitel 3.2.1). Auf Ebene der Berufshaupt-
gruppen sind hingegen insbesondere die , Maschinen- und
Fahrzeugtechnikberufe” zu nennen (Kapitel 5). Gleichwohl
fallen die auf die gesamte Automobilindustrie bezogenen
Beschaftigungseffekte vergleichsweise gering aus.

Fur die von einem Beschaftigungsverlust betroffenen Teile
der Bevolkerung kann diese Entwicklung mit deutlichen fi-
nanziellen und sozialen Einschnitten verbunden sein. Eine
erste Annahrung an maogliche Handlungsfelder hat jedoch
gezeigt, dass es bereits einige Ansatze gibt, wie sich die ne-
gativen Auswirkungen mit geeigneten MaBnahmen sozial
abfedern lassen (Kapitel 6). Als besonders wirksam erscheint
dabei eine Kombination aus individuellen sowie struktur-
und wirtschaftspolitischen MaBnahmen.

Einordnung der Ergebnisse

Die methodische Vorgehensweise dieser Arbeit setzt auf
den Ergebnissen der im Jahr 2018 veroffentlichten Studie
.Klimapfade fir Deutschland” auf, die im Auftrag des BDI
von Boston Consulting Group und Prognos durchgefiihrt
wurde. Daher sind die hier dargestellten Ergebnisse von den
Annahmen und Ergebnissen der Klimapfade-Studie abhan-
gig. Dazu gehoren fir das im Kontext der vorliegenden Stu-
die wichtige G95-Szenario die Voraussetzungen eines global
abgestimmten und verbindlichen ambitionierten Klima-
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schutzes mit entsprechenden wirksamen Instrumenten wie
z. B. einem globalen Treibhausgashandel und Ausgleichspro-
zessen, um Carbon Leakage zu vermeiden. In einem auf-
wandigen Stakeholderprozess bei der Erstellung der Klima-
pfade-Studie wurden die Annahmen und Ergebnisse der
Arbeit einem kritisch-konstruktiven Abstimmungsprozess
unterzogen, der zu einer breiten Akzeptanz flhrte.?

Dafir, dass auf gesamtwirtschaftlicher Ebene durchaus ein
leicht positiver Beschaftigungseffekt entstehen kann, spre-
chen ebenfalls die in Kapitel 2.3 errechneten, zwischen 2003
und 2018 aufgrund der Einflhrung des EEG entstehenden
positiven Beschaftigungseffekte. Eine gewisse ,,Robustheit”
dieses Kernergebnisses zeigt sich ebenfalls dadurch, dass die
leicht positiven Effekte nicht ausschlieBlich im G95-Szenario
vorzufinden sind. So wirden die Effekte im G80-Szenario
und selbst in einem N80-Szenario (in dem die Klimaschutz-
anstrengungen vor allem bei engagierten Industrie- und
Schwellenlédndern liegen und keine globale Abstimmung
hergestellt werden kann) ahnlich ausfallen — die Kernaussa-
ge bliebe somit bestehen. Diese lasst die Schlussfolgerung
zu, dass sowohl der GroBteil der KlimaschutzmaBnahmen
auch noch ohne globale Abstimmung mit ausgeglichener
Arbeitsplatzbilanz umgesetzt werden kann und sogar die
,letzten Tonnen” in einem ambitionierten Klimaschutzsze-
nario arbeitsplatzvertraglich reduziert werden kénnen. Diese
Reduktion der ,letzten Tonnen” setzt allerdings sowohl
technologisch als auch wirtschaftsstrukturell eine globale
Abstimmung zum Klimaschutz voraus, die auch verbindlich
und instrumentiert ist.

Die dargestellten Handlungsempfehlungen fir einen sozial
vertraglichen Strukturwandel zielen Uberwiegend auf Erfah-
rungswerte bestimmter Branchen aus der Vergangenheit ab.
Beziiglich der Ubertragbarkeit der dargesteliten MaBnah-
men auf die zuktnftigen Herausforderungen in anderen
Branchen wurden in dieser Studie erste Uberlegungen ange-
stellt. Die konkrete Ausgestaltung der MaBnahmen erfor-
dert zumeist eine differenzierte kontextabhangige Anpas-
sung der jeweiligen Details, um Zielgenauigkeit, Effizienz
und gesellschaftliche Akzeptanz sicherzustellen. Beispiels-
weise unterscheidet sich die Sinnhaftigkeit einzelner wirt-
schafts- und strukturpolitischer MaBnahmen je nach Region
deutlich und ist abhangig von der vor Ort bereits vorliegen-

23 Gleichwohl gilt es zu erwahnen, dass sich die im betrachteten G95-Sze-
nario unterstellten Rahmenbedingungen bezuglich des Zeitpfads des Koh-
leausstiegs seit der Publikation der Studie verandert haben. Dieser soll nun
in geringfligig veranderter Zeitplanung als damals angenommen erfolgen.
In der Klimapfade-Studie erfolgt das Auslaufen der Braunkohleverstromung
und -férderung aufgrund der angenommenen instrumentellen Rahmenbe-
dingungen (CO,-Preise im erweiterten ETS) friher als im derzeitigen Koh-
leausstiegsbeschluss vorgesehen. Hingegen bleiben noch geringe Mengen
Stromerzeugung aus wenigen Steinkohlekraftwerken zur Ausregelung des
Stromsystems und fir Back-up-Produktion bis 2040 im System. Gleichwohl
ist aufgrund dessen lediglich mit geringfligigen Abweichungen gegentiber
den hier dargestellten Beschaftigungseffekten zu rechnen. In der langen Frist
sowie insbesondere auf gesamtwirtschaftlicher Ebene sind die resultieren-
den Abweichungen marginal — es werden lediglich einige Veranderungen
vorgezogen, das Gesamtergebnis fir 2050 bleibt gleich. Die in dieser Stu-
die getroffenen Aussagen sind daher ebenfalls unter Berticksichtigung des
veranderten Kohleausstiegs gultig.

den Wirtschaftsstruktur. Gleichwohl zeigen die aufgefhr-
ten Erfahrungswerte beziiglich der Handlungsempfehlun-
gen, dass es moglich ist, den Strukturwandel sozial vertraglich
zu gestalten.
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Abkurzungsverzeichnis

BDI
BMWi
BWS
CCs
EE

EEF
EEG
envigos
ETS
GHD
GW
KMO
KMU
OECD

PtG
PtL
PV
REW
StrEG
THG
UBA
vbw

Bundesverband der Deutschen Industrie
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
Bruttowertschopfung

Carbon Capture and Storage

erneuerbare Energien

Energieeffizienz

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Model for environmental industry, goods and services
Emission Trading System
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FUR EIN BESSERES MORGEN

Jobwende

Effekte der Energiewende auf Arbeit und Beschaftigung
Nach dem Abkommen von Paris hat die Bundesregierung in ihrem Klimaschutz-
plan die weitgehende Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2050 als Leitbild deut-
scher Klimaschutzpolitik festgeschrieben. Damit steht Deutschland als sechst-
groBter Treibhausgasemittent der Welt vor gewaltigen Herausforderungen — im
Stromsektor, im Geb&dudebereiche und mehr noch in der Landwirtschaft und dem
Verkehr.

Die vorliegende Studie untersucht nicht nur die quantitativen, sondern auch die
gualitativen Beschaftigungseffekte der Energiewende bei einer Reduktion der
Treibhausgasemissionen in Deutschland um 95 Prozent bis zum Jahr 2050. Im
Fokus stehen dabei die Leitmarkte regenerative Energiewirtschaft, Energieeffizienz
und klimafreundliche Mobilitat. AuBerdem werden regionale Unterschiede er-
mittelt und an zwei Fallbeispielen, Nordrhein-Westfalen und Brandenburg, ver-
deutlicht. Zusatzlich werden auf Basis der Ergebnisse mogliche Handlungsempfeh-
lungen flr einen sozial vertraglichen Strukturwandel abgeleitet.
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