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Energiewende — die schnelle Formel

Energiekonzept 2010 + Kernenergieausstieg 2011

= Energiewende
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Energiewende im Detail

w w —r

2050
Kategorie 2011 2012 2020 2020 2040 2050
Treibhausgasemissionen
Treibhausgasemissionen -156% -24.7% mindestens mindestens mindestens mindestens
[gegenDbar 1990] -40% -55% -T0x -B0% bis -95%
Ernewerbare Energien
Anteil am Bruttostromyerbrauch 4% 6% mindestens mindestens mindestens mindestens
IS5k 50% B5% B0%
[z02s: (2035:
40 bis 45 %) 55 bis 60%)
Anteil am Brutboendenergie- 115% 124% 1% 0% 45% 60%
werbrauch
Effizienz
Primarenergieverbrawch -54% -23% -20% -50%
{gegenDber 200E)
Bruttostromwerbrauch -LE% -l9% -10% -25%
{geganibar 200E)
Anteil der Stromerzeugung aus 17,0% 173% 5%
Kraft-Warme-Kopplung
Endenergieprodultivitar 1,7% pro Jahr 1,1% pra Jahr 2,1% pro Jahr
{200B-2011) [200&-20132) 12008-2050)
Gebiudebestand
Primarenergiebedarf - - - in der Graencrdnung von -80%
‘Warmebedarf - - -20% -
Sanisrungsrate rund 1% rund 1% Verdopplung auf 2% pro lahr
Verkehrsbereich
Endenergieverbrauch -07% -06% -10% -4 %
{gegenDber 2005)
Anzahl Elektrofahrzeuge 6.547 10.078 1 Million 6 Millionen -
Quelle. 2. Monitoring-Bericht “Energie der Zukunft” gws
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Zusammenhang zwischen Energiewende und
Beschaftigung

Ziel- Malnahmen zur
erreichung Zielerreichung bei EE und
ist kein Effizienz, wie EEG, CO2-

Selbstlaufer! Programm, ENEV

Relative Preise verandern
sich, die Nachfrage nach
bestimmten Produkten
steigt / sinkt, etc.

Branchen wachsen/
schrumpfen, Markte

Okonomische

Veranderung .. X

: . verandern sich,
wirkt auf die Unternehmen reagieren
Arbeitswelt g ’

Jobs reagieren
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Energieeffizienzmallnahmen

N S

[ Energieeinsparungen

‘ Crowding- v
' out? }
Kosten fiir Verringerte Niedrigere Hohere Nachfrage nach
Investoren Energieimporte Energleausgaben Nicht-Energie-Giitern
.
"Verbesserung" der
Handelsbilanz
.
- B B . B
l BIP - Effekt / Beschiftigung
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Ausbau Erneuerbarer Energien

Hohere Investitionenin EE,
Netze

Niedrigere Investitionenin

konventionelle Kraftwerke
—

Vorzeitige Stilllegung von
Kraftwerken, Riickbau

> Ersatz fossiler Rohstoffe

Steigende Umlagen

Strompreise nach

Verbrauchergruppen

-DL Hohere Abschreibungen

A

A

GroBhandelspreis/
Borsenstrompreis sinkt

{

e v

Gewinne der traditionellen
Energiewirtschaft sinken

X

Nettostromimporte

{

BIP - Effekt/ Beschaftigung

© 2014 GWS mbH




Verhaltnis von direkter zu indirekter Beschaftigung

Herstellung und Installation einer |6sen vielfaltige Tatigkeiten in
Anlage anderen Wirtschaftsbereichen aus

Vorleistungen
Materialien
Forschung

Priifen/ Testen /Entwickeln
uvpP

Verwalten/ Steuer/ Bank
Vertrage

Handel

Transport

R A R A C R O

gWs
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Beschaftigung entlang der Wertschopfungskette
(Beispiel Windenergie)

) i;ahlh. * Funda-
e Maschi-
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Beschafti-

Beschafti- Beschiaftigung | Beschaf- | Beschaf-
gung durch . .
" gung durch durch Brenn-/ tigung tigung
Investitionen
(einschl Wartung & Kraftstoff- gesamt gesamt
’ Betrieb bereitstellung 2013 2012
. . Export)
GeWInner und Verllerer - Wind onshore 100.800 18.200 119.000 104.000
Brutto- und Nettoeffekte
Wind offshore 17.500 1.300 18.800 17.800
Beschaftigung durch den Ausbau
erneuerbarer Energien Photovoltaik 45.100 10.900 56.000 100.300
Solarthermie 10.700 1.300 12.000 12.200
. Seit 2006 jéihrlich Solarthermische Kraft- 1.100 1.100 1.400
. . werke
veroffentlicht
Wasserkraft 8.300 4.800 13.100 12.900
. Input-Output basiertes Tiefengeothermie 1.300 200 1.500 1.400
Konzept oberflichennahe  Ge-| 55, 2.500 15.800 | 15.000
othermie
Biogas 17.200 11.800 20.200 49.200 50.400
- Beantwortet die Frage:
Biomasse Kleinanlagen 10.100 3.900 14.600 28.600 28.800
i . . Biomasse Heiz-/ Kraft-
Wie hoch ist die durch den werke 6.000 8.600 8.400 23.000 | 22.900
Ausbau erneuerbarer Energien | 5, oacroffe 25.600 25.600 | 25.400
induzierte Beschaftigung
inclusive aller Vorleistungen? Summe 231.400 63.500 68.800 363.700 392.500
offentlich geférderte
Forschung/Verwaltung 8.300 7:300
Summe 372.000 399.800
© 2014 GWS mbH 9




Entwicklung der Bruttobeschaftigung durch den Ausbau
erneuerbarer Energien

] I I I I
137.800
Windenergie 121,800
126.400
; 127.500
Biomasse 119.500
Solarenergie 3.900
.100 P
Wasserkraft -900 T
2013: rd. 372.000 Arbeitsplatze* >
17.300 ~~2012: rd. 399.800 Arbeitspléitb/
Geothermie 36400 / H 2007: rd. 277.300 Arbeitspldtze
Energiewende N 2004: rd. 160.500 Arbeitspldtze
fentlich geférderte I
rschung/Verwaltung * Schitzung
| |

gWs
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Art der Beschaftigung

davon Zeitarbeiter
PV 7.3%
Wasser 1,3%
Wind 11,3%
Solarthermie 3.5%
CsP 32%
oberflachennahe Geothermie 7.5%
tiefen Geothermie 4.1%
Biogas 7.6%
flissige Biomasse 0,3%
feste Biomasse 3.8%
EE gesamt 7,4%
Quelle: Eigene Auswertung der Befragungsergebnisse von 418 Untemshmen

leicht

® Eher hochqualifiziert,

tiberdurchschnittlich
in Zeitarbeit — und
nicht weiblich!

Technologie 2007 2004
PV 30,6% 16%
Wasser 18,6% 25%
Wind 20,0% 18%
Solarthermie 231% 27 %
CSP 10,6%

cberflachennahe Geothermie 13.8% b25%
tiefen Geothermie 15,2%

Biogas 13,4% 15%
flussige Biomasse 10,1% 18%
feste Biomasse 18.,6% 7%
EE gesamt 23,6% 17%

Cuelle: Eigene Auswertung der Befragungsergebnisse von 418 Unternehmen. =

insgesamt

CSP und Salarthermie

EiGeothermie

2007 ohne mit
Mit
Abgeschlossene/r Berufsausbildung |Hechschulabschluss

PV 58% 81,7% 34,7%
Wasser 1,7% 93,8% 57,0%
Wind 0,9% 79.7% 271%
Solarthermie 9.5% 80,3% 24.4%
CSP 6,7% 84.8% 44 1%
cberflachennahe

Geothermie 6,6% 81,1% 15,3%
tiefen Geothermie 2,1% 85,6% 50,4%
Biogas 25% 82,5% 331%
flissige Biomasse 0.0% 92,2% 57.3%
feste Biomasse 3.1% 86,5% 29, 7%
EE gesamt 4.1% 82,1% 32,1%
EE gesamt2004 4.1% 921% 26,0%

CQuelle: Eigene Auswertung der Befragungsergebnisse von 418 Unternehmen.

© 2014 GWS mbH
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Zukunftige Entwicklung

® Ausbaupfade fiir Erneuerbare Energien
= Solarenergie: jahrlicher Zubau von 2,5 Gigawatt (brutto),

= Windenergie an Land:
= jahrlicher Zubau von 2,5 Gigawatt (netto),

= Biomasse: jahrlicher Zubau von ca. 100 Megawatt (brutto),

= Windenergie auf See:
= |nstallation von 6,5 Gigawatt bis 2020
= 15 Gigawatt bis 2030.

® Heimische Produktion / Importe

& Exporte: Erfolg auf Internationalen Markten

© 2014 GWS mbH 12
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Energieeffizienz

® Kein systematisches Monitoring der Beschaftigung
® Monitoring der Forderung im Gebaudebereich (BEIl)
= , Energieeffizient Bauen” : 199.000 Personen (2011)

= , Energieeffizient Sanieren”: 52.000 Personen(jahre) (2011)

& Effizienz in der Industrie/ im Verkehr Einzeluntersuchungen,

kein Monitoring

© 2014 GWS mbH 13
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Was bleibt bei Berlicksichtigung negativer Impulse?

Vergleich zweier Entwicklungen : Energiewende und

kontrafaktische Entwicklung

=

=
=
=

Kontrafaktische Entwicklung :

Muss in sich konsistent sein

Kann eine Welt ganz ohne Energiewende beschreiben

Kann eine Welt ohne zusatzliche Anstrengungen beschreiben
Beispiele:

= Energiereferenzprognose (EWI, Prognos, GWS fiir BMWi)

= NULL Szenario (GWS, DLR, DIW, ZSW fir BMU/BMWi)

Resultate unterscheiden sich bei unterschiedlichen
Szenariovergleichen!

gWS
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Kurz- und langfristige Effekte des Ausbaus erneuerbarer Energien auf dem
deutschen Arbeitsmarkt (GWS, DLR, DIW, ZSW), im Auftrag des BMU/
BMWi

Relevante Aspekte:

 Bereiche der Erneuerbaren Energien:
e Strom, Warme, Kraftstoff
« Direkte Beschéftigung:
* in der Herstellung von Anlagen,
 bei der Bereitstellung von Brennstoffen,
 in Betrieb und Wartung
 Indirekte Beschaftigung:
e durch die Herstellung von
Vorleistungsgutern und - dienstleistungen
« Inlandische Beschaftigung:
e fUr den inlandischen Markt und
o flr auslandische Markte (Export)
« Bruttoanalyse: greift Investitionsimpulse auf
 Nettoanalyse:

« ,am Ende des Tages“ = nach Bilanzierung
aller positiven und negativen Effekte

gWs
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Annahmen und Szenarien

Ausbauszenario fiir Erneuerbare Energien:

= Bildet am aktuellen Rand die aktuelle Entwicklung ab
= Folgt den Zielen des Energiekonzepts

= Unterstellt weiterhin auch heimische Produktion

NULL Szenario:
= Rein fossil basierte Strom- und Warmebereitstellung
= Neuinvestitionen in fossile Anlagen

= Kernenergieausstieg enthalten.

© 2014 GWS mbH 16
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Langfristige Entwicklung bei den erneuerbaren

Energien
@

Treiber der langfristigen Entwicklung:
®  Stabile heimische

Rahmenbedingungen ®
® Investitionssicherheit
® Internationale Markte
® Innovative, wettbewerbsfahige @

Produkte

Zuwadchse der Vergangenheit

erwartet

werden fiir die Zukunft nicht

Produktivitatssteigerung geht
mit der erwiinschten
Kostensteigerung einher

Beschaftigung liegt bei einem
Niveau von ca. 600.000

700

600

500

400

300 -+

200 -

100 -

2009

2020

2025

Il

2030

B PV2, Preispfad B
verhaltene Exporte

B PV2, Preispfad B
optimistische Exporte

© 2014 GWS mbH
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Was bleibt, wenn alles bezahlt ist? Nettoeffekte

Hohere

250

200

heimische
Investitionen

150

100

50

I
LD .

-50

Export Max

Optimistic Export

Low PV

Slow Export
Export Min
Export Max

m 2010 m2015 w2020 w2025 w2030

Optimistic Export

High PV

Slow Export

Export Min
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Entwicklung der Energiemarkte — Energiereferenzprognose*

Annahmen und Szenarien

> In der Referenzprognose (bis 2030) und der
Trendfortschreibung (bis 2050) werden die Ziele der
Energiewende weitgehend verfehlt.

> Im Zielszenario werden durch mehr Effizienz und
mehr Erneuerbare die Ziele erreicht.

> Im Vergleich dieser beiden Szenarien lassen sich
Beschdftigungseffekte eines Teils der Energiewende
ableiten.

* Projekt Nr. 57/12: Studie im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie: EWI, Prognos, GWS

© 2014 GWS mbH 19
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Endenergieverbrauch im Vergleich Referenz/Trend mit
dem Zielszenario

1000 p--=-"""----- T oo ossssssoooooomsse
Emeuerbare
Energien
B00 """ e :
B Femwamme
UV ke b o I Strom
I Sonstige
=200 -
o Gase
-£00 1
s Mineralol-
produkte
-1.000 + I Graunkohle
N Stcinkohle
-1.400 -
=@=|nsgesamt
-1.800 -
Quelle: Prognos/EWI/GWS 2014 gws
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Ergebnisse

* Beschéftigung
zunachst leicht
negativ

» ZukuUnftig deutlich
positive
Beschéaftigungseffekte

» Wichtige Treiber:

* Preise,

Investitionen

I Absolutwerte

2020 2025 2030 2040 2050
Abweichungen in Mrd. €
Bruttoinlandsprodukt 1,7 3,5 2,6 17,5 37,1
(Mrd. EUR)
absolute Abweichungen
Erwerbstatige 12 4 16 53 118

(Inland) in 1000

1,2 T mmmm e e e

1,0 o mmmm e

0,8 Fmm=m === mmmm e

0,6 F--===== === mm e

=]
o

04 f---mmmmmmmmm e

02 f--—mmoommmm e - o -

0,0 +

02 Lmm e
2025 2040

m Bruttoinlandsprodukt = Erwerbstatige mPreisindex der Lebenshaltung

© 2014 GWS mbH
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Sektorale Ergebnisse

Investitionen:

« Gebdudebestand, Industrie
und Gewerbe,

« im Verkehrssektor sowie EE
Stromverbraucher:

1.000

- langfristig niedrigerer
Stromkosten und héhere
Strompreise

=> ++ Baugewerbe, Teile des
Verarbeitenden Gewerbes
sowie unternehmensnahen
Dienstleistungen.

=> -- konsumnahe Branchen,

Handel und konsumnahe S
Dienstleistungen 2020 2030 2040 2050

=> "-. Ene.rgleversorgung' m Verarbeitendes Gewerbe Bergbau, Energieversorgung
Niedrigerer Strom- und = Baugewerbe = Handel

Gasverbrauch m Dienstleistungen
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Schlussbemerkungen

®

Energieeffizienz und Ausbau der erneuerbaren Energien tragen als zwei zentrale
Saulen der Energiewende bisher positiv zur gesamtwirtschaftlichen Entwicklung
bei.

Auch fur die Zukunft sind eher positive (oder keine) Beschaftigungseffekte zu

erwarten.

Diese Ergebnisse enthalten in der Regel bislang keine Annahmen zum Riickbau
der AKW, dem Ausbau der Netze und von Speichertechnologien, die zu positiven

Beschaftigungseffekten — jedoch auch zusatzlichen Preiseffekten fuhren werden.

Verteilungseffekte gibt es zwischen verschiedenen Haushaltstypen, aber auch

regional.

Hauptziel der Energiewende ist der radikale Umbau der Energieversorgung in
Deutschland, dies darf Gber Wachstum und Arbeitsplatzen nicht vergessen

werden.

© 2014 GWS mbH 23



Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!

Kontakt:

Gesellschaft fur Wirtschaftliche
Strukturforschung (GWS) mbH
Heinrichstrasse 30

49080 Osnabrick

Dr. Ulrike Lehr
Tel. +49 541 40933 280
lehr@gws-0s.com
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Umwelt- und energiedkonomisches Modell PANTA RHEI

Rahmenbedingungen, Energiepolitik, Experteninformationen

AuRenhandel

Endnachfrage 1 . Input-Output-Tabelle, VGR

3y . Energiebilanz, Satellitenbilanz EE

Energietragerpreise

Vorleistungs-
verflechtung Umwandlung

Okonomischer Kern

Produktion EEV

™1 Energiemodul

Arbeitsmarkt
Wohnen

Verkehr
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PANTA RHEI

¢

Umwelt- und energiebkonomisches Modell flr Deutschland
= auf Basis der amtlichen Statistik (VGR, UGR)

bottom-up (59 Branchen) und voll interdependent

in der Gliederung der Energiebilanz

Parameter auf Basis von Zeitreihendaten dkonometrisch bestimmt
(kein idealtypisches neoklassisches Gleichgewichtsmodell)

Parameter gelten im historischen Bereich

Modell offen fur Einbau von Experteninformationen
(Szenarienbildung, neue Entwicklungen und Technologien)
iInsbesondere zur Bestimmung direkter und indirekter 6konomischer
Wirkungen

= Bei gegenlaufigen Effekten u.a. zur Beurteilung politischer
Mal3inahmen

= Ergebnis sind Nettogréf3en nach allen Anpassungsprozessen (BIP,
Arbeitsplatze, AuRenhandel...)

Ubertragung des Modellierungsansatzes auch auf andere Lander
und die internationale Ebene

Einsatz bei Energieszenarien (BMWi 2010, 2011, 2014), NKI (BMU
2009, 2011), EE-Jobs (BMU seit 2004), UBA-PANTA RHEI (2011)

4 4 0

4 4

Page26 © 2011 GWS mbH



Welche Abschatzungen zur Beschaftigung liegen vor?

Etliche Abschatzungen fir die Effekte des Ausbaus erneuerbarer

Energien liegen fur Europa und fur einzelne Lander vor.

Beispiele:

EREC: 2 Millionen Arbeitsplatze in der EE Industrie bei
Erreichung des 20% Ziels

USA: 200.000 Arbeitsplatze derzeit

Deutschland: 377.800 Arbeitsplatze in der EE Industrie 2012
Deutschland: 80.000 zusatzliche Arbeitsplatze durch Forderung
der Erneuerbaren Energien nach Abzug aller negativen Effekte

Osterreich positive Effekte bei Erreichen des 34% Ziels

gWs
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