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1 EINLEITUNG

1.1 HINTERGRUND UND UBERBLICK

Der Ausbau erneuerbarer Energien (EE) ist von einem umfangreichen Monitoringpro-
zess begleitet, bei dem jahrlich technisch-6konomische Daten ermittelt, aufbereitet und
verotffentlicht werden. So werden die installierte Leistung, die erzeugten Strom- und War-
memengen, sowie der Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien im Verkehr sowie
die Neuinstallation und die damit verbundenen Investitionen jahrlich von der Arbeitsge-
meinschaft Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) ermittelt und verdffentlicht.
Diese Berichterstattung dient dem Aufzeigen von Fortschritten wie Fehlstellen, die bei
der Zielerreichung wichtige Korrekturen oder Verstarkungen erméglichen.

Zu dieser Berichterstattung gehdrt seit dem Jahr 2006 die Ermittlung der mit dem EE-
Ausbau verbundenen Beschéftigung. Erste Arbeiten (Stail? et al. 2006) galten vor allem
der methodischen Entwicklung des Schéatzansatzes und der Abgrenzung der quer zur
Systematik der Wirtschaftszweige liegenden Bereiche ,Herstellung von Anlagen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien®. Die Methodik und die Abgrenzung wurden in Lehr et al.
2011 und Lehr et al. 2015 fir die Bereiche, ,Betrieb und Wartung von Anlagen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien” sowie ,Bereitstellung von Biomasse* weiterentwickelt.

Ausgangspunkt der Berechnungen sind die Investitionen in erneuerbare Energien des
jeweiligen Jahrest. Der Ausbau und der Betrieb von EE-Anlagen 18st zusatzliche Nach-
frage nach Anlagen und nach Leistungen fur den Betrieb und die Wartung von Anlagen
aus. Durch die zusatzliche Nachfrage wird zunéchst die direkte Beschéftigung fir die
Produktion und die Bereitstellung von Biomasse sowie die direkte Beschaftigung in Be-
trieb und Wartung der Anlagen benétigt. Uber eine Input-Output-Analyse werden aus
der Produktion von Vorleistungen indirekt Beschaftigte abgeleitet. Die Strukturinformati-
onen der EE-Branchen wurden in einer Reihe von Unternehmensbefragungen (2005,
2007, 2012) erhoben und seither fortgeschrieben.

Seit dem Beschluss der Bundesregierung zum Energiekonzept (2010), spatestens aber
seit den Beschlissen zur Energiewende im Jahr 2011 umfasst der Monitoringprozess
alle Energiewendebereiche und enthalt die komplette Energiewirtschaft und die Ener-
gieeffizienz.

So hat die jungste Veréffentlichung von O’Sullivan et al. (2018) die Beschéftigung durch
die Energiewende insgesamt im Blick. Nichtsdestotrotz ist das Interesse der Offentlich-
keit an einer Fortsetzung des Datensatzes zur EE-Bruttobeschéaftigung ungebrochen —
auch diese Daten sind in der bekannten Darstellung in O’Sullivan et al. (2018) enthalten.

1 veranderungen der Investitionstatigkeit setzen sich bei diesen Schiatzanséatzen sofort in Veranderungen
der Produktion, des Umsatzes und der Beschaftigung um. In der unternehmerischen Wirklichkeit werden
diese Ubergange weniger sprunghatft verlaufen.
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Abbildung 1: Entwicklung der Bruttobeschaftigung durch erneuerbare Energien in
Deutschland seit 2012
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Quelle: O’Sullivan et al. 2018

Diese Darstellung wurde erstmals um eine Zeitreihe erganzt, welche die Entwicklung der
Bruttobeschaftigung durch erneuerbare Energien basierend auf einer konsolidierten
Zeitreihe zum Ausbau, dem Bestand und den jahrlichen Investitionen konsistent ab-
schatzt. Die Beschaftigung durch den Ausbau erneuerbarer Energien erreicht mit
416 100 Personen im Jahr 2011 ihren Hochstwert. Mit einer Spitze von weit Uber
140 000 Beschaftigten im Jahr 2011 und einem Rickgang auf knapp 36 000 Beschaf-
tigte heute weist der Photovoltaiksektor die groRte Aufwarts- und Abwartsbewegung auf.
Die Analyse unterscheidet zwolf EE-Technologien und enthélt Details zur Produktion
von Anlagen ebenso wie zu ihrem Betrieb und eine detaillierte Aufschlisselung der Be-
reitstellung von Biomasse (vgl. Tabelle 19 im Anhang). In Lehr et al. (2015) wird die
Kostenstruktur fir Betrieb und Wartung mit einer eigenen Befragung ermittelt. Alle Erhe-
bungsergebnisse wurden in den jeweils folgenden Jahren fortgeschrieben und in der
letzten Revision (O’Sullivan et al. 2018) konsistent aufbereitet.

Die Bruttobeschaftigung durch den Ausbau erneuerbarer Energien in Deutschland dient
im Folgenden als Ausgangspunkt fur die Berechnung der EE-Beschaftigung in den Bun-
deslandern. Dazu wird im folgenden Abschnitt kurz auf die Veroffentlichungsreihe zur
regionalen Abschéatzung eingegangen. Kapitel 2 gibt einen Uberblick (iber die Verteilung
der Bruttobeschéaftigung in den Bundeslandern insgesamt und beleuchtet unterschiedli-
che Strukturen. Zusatzlich werden der Status und die Entwicklung fir drei Energietrager
gesondert dargestellt. Kapitel 3 geht auf die einzelnen Entwicklungen in den Bundeslan-
dern ein und Kapitel 4 fasst anhand der Gesamtdynamik zusammen und schlief3t mit
einem zusammenfassenden Fazit.
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1.2 ERLAUTERUNGEN ZU DEN BUNDESLANDERDATEN

Bis zum Berichtsjahr 2013 wurde die Bruttobeschéaftigung durch den Ausbau erneuerba-
rer Energien in Deutschland jahrlich zu Beginn des Jahres abgeschéatzt, so dass die
Werte fur die LAnder im Laufe des Jahres ermittelt werden konnten. Die Einfihrung des
Energiewendemonitorings der Bundesregierung flhrte zu einer spateren Berichterstat-
tung und einer spateren Verwertbarkeit der Bruttobeschéaftigung fur eine Landerabschat-
zung insgesamt. Somit ist die Ermittlung der Bruttobeschaftigung fur die Bundeslander
erst wieder fur das Berichtsjahr 2016 vorgesehen.

Die Nachfrage aus der Offentlichkeit und einzelnen Institutionen in den Bundeslandern
wiederum blieb erhalten, sodass Wege gefunden werden mussten, die Datenbasis in
Einzelvorhaben auch fur die Jahre 2014 und 2015 zu aktualisieren. Zu nennen sind Ana-
lysen zur Energiewende in Baden-Wirttemberg (Lockener et al. 2016), zur Beschafti-
gung durch den Ausbau der Windenergie in Sachsen (Ulrich, Lehr & Schubert 2017) und
in Deutschland insgesamt (Vorhaben des BWE, VDMA Power Systems, OWIA?). Ent-
scheidende Grundlage fir diese Arbeiten ist die Ermittlung und Veroéffentlichung der
Bundeswerte fur 2014 und 2015 jeweils zum Ende des Folgejahres (O‘Sullivan, Lehr &
Edler 2015, 20163). Anfang des Jahres 2017 hatte sich zusatzlich eine Gruppe von acht
Landerministerien unter der Koordinierung der Agentur fir Erneuerbare Energien zu-
sammengeschlossen, um eine Fortschreibung der EE-Beschaftigung insgesamt fir die
Jahre 2014 und 2015 zu ermdglichen. Die ,Lucke® zwischen der letzten Gesamtberech-
nung ftr 2013 (Ulrich et al. 2014) und der jetzt vorliegenden fir 2016 ist damit weitge-
hend geschlossen®. Eine konsistente und konsolidierte Gesamtschatzung kann auf der
konsolidierten Datenbasis in O’Sullivan et al. 2018 erst mit diesem Bericht vorgelegt
werden. Die zuletzt erwahnte Fortschreibung der EE-Landerbeschéftigung fur alle Ener-
gietrager und Technologien (die Windenergie nimmt hier eine Sonderstellung ein), bein-
haltete zum Beispiel auftragsgemalf nicht die Aktualisierung aller regionalen Daten und
Indikatoren.

2 https://www.wind-energie.de/presse/pressemitteilungen/2017/zukunftsbranche-windindustrie-ist-bundes-
weit-ein-starker, abgerufen am 12. Marz 2018.

3 Prasentation mit dem Titel ,Bruttobeschaftigung durch erneuerbare Energien in Deutschland und verrin-
gerte fossile Brennstoffimporte durch erneuerbare Energien und Energieeffizienz — Stand: September
2016%, https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/S-T/bruttobeschaeftigung-erneuerbare-ener-
gien-monitioringbericht-2015.html, abgerufen am 10. Januar 2018.

4 Die Ergebnisse sind dargestellt unter https://www.unendlich-viel-energie.de/mediathek/grafiken/beschaef-
tigung-durch-den-ausbau-erneuerbarer-energien-2015-in-den-bundeslaendern, abgerufen am 12. Marz
2018.
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Erst mit der vorliegenden Aktualisierung sind alle Informationen zur regionalen Vertei-
lung von Herstellern von EE-Anlagen fir die Jahre 2014 und 2015 aufgenommen. Die
detaillierten Daten zum Ausbau in den Bundeslandern und die Fortentwicklung des An-
lagenbestands waren jedoch schon in der Fortschreibung integriert. Im Ruckblick ist die
Revision der Bundesergebnisse fur die Bruttobeschaftigung des Ausbaus erneuerbarer
Energien nun von deutlich gréRerer Bedeutung. In der Folge liegen nun fur alle Jahre
2012 bis 2015 Werte vor, die sich von den bisher berichteten Zahlen unterscheiden.
Zusatzlich sind nun erstmals die Werte fur das Berichtsjahr 2016 originar enthalten.
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2 UBERBLICK UBER DIE EE-BESCHAFTIGUNG AUF
BUNDESLANDEREBENE

2.1 STATUS IM JAHR 2016 UND VERGLEICH MIT DEM JAHR 2013

Die EE-Bruttobeschaftigung in den Bundeslandern wird im Folgenden sowohl in ihrer
jeweiligen absoluten Hohe als auch in Relation zur Beschaftigung insgesamt in den je-
weiligen Bundeslandern dargestellt. Die absolute H6he dient vor allem zur Einordnung
von zeitlichen Entwicklungen im Bundesland. Hier kénnen Rickschlisse auf die Ent-
wicklung in den einzelnen Bundeslandern gezogen werden, sowohl in der Summe als
auch bezogen auf einzelne Technologiesparten. Die Beschéftigung je 1000 Beschaftigte
im Bundesland lasst hingegen Ruckschlisse auf die Bedeutung der EE-Branchen fir
das Bundesland zu. Hier spielen die GroRRe des jeweiligen Bundeslandes, sein Arbeits-
markt und seine wirtschaftliche Leistungsfahigkeit eine Rolle. Zum Beispiel kann einer
geringeren absoluten EE-Beschéftigung in einem Bundesland mit hoher Arbeitslosigkeit
(bei gleicher Erwerbsbevolkerung) starkere Bedeutung zukommen als einer héheren Be-
schaftigung in einem wirtschaftlich starkeren Bundesland. Tabelle 1 gibt einen Uberblick
Uber die beiden Indikatoren ,Anzahl insgesamt‘ und ,je 1000 Beschaftigte” fur die Jahre
2013 und 2016. Die zusatzliche Darstellung eines Stichjahres der Vergangenheit erlaubt,
wie gesagt, eine Einordnung der zeitlichen Entwicklung fir beide Indikatoren.

Das Bundesland mit den meisten Beschéftigten (Anzahl insgesamt) durch den Ausbau
erneuerbarer Energien ist im Jahr 2016 Niedersachsen mit (lber 56 000. Damit hat die-
ses Bundesland nun mehr Beschéftigte als Bayern, das im Jahr 2013 noch tber 57 500
Beschéftigte hatte und nun 50 600 Beschaftigte aufweist. Uber 30 000 Arbeitsplatze ent-
fallen noch auf die Bundeslander Nordrhein-Westfalen und Baden-Wirttemberg. Am we-
nigsten EE-Beschéftigte sind im Saarland zu finden und auch Bremen und Berlin zeigen
Werte unter 6 000. Bestimmend fir die Verteilung der Absolutzahl der Bruttobeschéfti-
gung sind im Wesentlichen die GréRenverhaltnisse der Bundeslander, sodass Verglei-
che zwischen Bundesléandern nur eingeschrankt méglich sind.
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Tabelle 1: Beschaftigung durch den Ausbau erneuerbarer Energien in den
Bundeslandern im Uberblick

Bruttobeschaftigung
Bundesland Anzahl insgesamt je 1000 Beschaftigte
2013 2016 2013 2016
Baden-Wirttemberg 37 100 32710 6,9 5,9
Bayern 57 450 50 650 9,2 7,7
Berlin 5450 4 550 3,5 2,7
Brandenburg 18 100 18 640 19,0 19,3
Bremen 5930 5690 15,5 14,4
Hamburg 9280 10 270 8,8 9,3
Hessen 19940 17 630 6,8 5,8
Mecklenburg-Vorpommern 14 710 14 870 22,3 22,2
Niedersachsen 53930 56 460 15,5 15,5
Nordrhein-Westfalen 50230 45 590 6,1 5,4
Rheinland-Pfalz 11610 10450 6,6 5,8
Saarland 2420 2 310 5,1 4,8
Sachsen 16 720 15140 9,4 8,3
Sachsen-Anhalt 24 660 24 850 26,7 27,1
Schleswig-Holstein 16 180 19 010 13,8 15,5
Thiringen 11 290 9 680 12,1 10,3
Westdeutschland 264 070 250770 8,5 7,8
Ostdeutschland 90930 87 730 13,4 12,6
Deutschland 355000 338 500 9,4 8,6

Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage von O’Sullivan et al. (2018), Beschéftigte insgesamt aus VGR der Lander
(2018)

Wird nicht die Absolutzahl der Beschéftigten, sondern die relative Anzahl mit Blick auf
die Gesamtzahl der Beschaftigten im Land zugrunde gelegt, wird deutlich, in welchen
Bundeslandern der Ausbau erneuerbarer Energien tatsachlich eine grol3ere Rolle fir
den Arbeitsmarkt spielt. Den hochsten Wert erreicht weiterhin (vgl. Lehr et al. 2015)
Sachsen-Anhalt mit einem Wert von etwa 27 EE-Beschaftigten je 1000 Beschéftigte ins-
gesamt. Dahinter folgen Mecklenburg-Vorpommern mit 22 und Brandenburg mit 19 EE-
Beschéftigten je 1000 Beschaftigte. Diese Werte liegen deutlich tiber dem Durchschnitts-
wert von 8,6 fir ganz Deutschland. Die geringsten Werte erreichen wieder die Lander
Saarland und Berlin mit Werten von 4.8 und 2,7. Der Wert fur das Flachenland Nord-
rhein-Westfalen liegt hier nur geringfigig hoher als in diesen Bundeslandern (5,4). Vier
von sechs ostdeutschen Landern weisen einen Uberdurchschnittichen Wert auf, was
sich auch im Durchschnittswert fur Ostdeutschland von 12,6 gegentber 8,6 fur West-
deutschland zeigt.

Zur Dynamik im Zeitraum 2013 bis 2016 kann im Uberblick festgehalten werden, dass
die relativen Veranderungen der Bruttobeschaftigung insgesamt zwischen 17,8 und -
16,8 % schwanken. Die deutschlandweiten Veranderungen am gesamten EE-Markt und
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im Ausbau haben demnach zu sehr unterschiedlichen Entwicklungen in den Bundeslan-
dern gefihrt. Als Hintergriinde lassen sich strukturelle und regionalspezifische Faktoren
anfuhren, die weiter unten ausfuhrlicher dargestellt sind. Abbildung 2 zeigt die EE-Brut-
tobeschéaftigung auf Bundesl&nderebene in ihrer strukturellen Dimension. Unterschieden
wird dabei zwischen Windenergie, Solarenergie (Photovoltaik (PV) und Solarthermie),
Bioenergie (Biogas, feste Biomasse, Biokraftstoffe), Wasserkraft und Geothermie.

Die Windenergie dominiert inzwischen deutlich unter den finf Energietragern, wahrend
Solarenergie und Bioenergie deutlich an Bedeutung verloren haben. In allen Kiistenbun-
deslandern entfallen mehr als 50 % der EE-Beschaftigten auf die Windenergie. Auch in
Sachsen-Anhalt sowie in Berlin und dem Saarland ist es mehr als die Halfte. In den
letztgenannten — ebenso wie flr die Hansestadte Bremen und Hamburg — ist der Wind-
energie-Anteil auch besonders hoch, da die Bioenergie eine besonders geringe Rolle
spielt.

Die Bioenergie ist wiederum in allen Flachenlandern stark vertreten und kann anteilig
besonders in Bayern, Rheinland-Pfalz, Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern viel
zur Beschéftigung beitragen.

Die Beschaftigung durch den Ausbau der Solarenergie hat im Stiden und Westen inzwi-
schen eine groRere Bedeutung als im Osten, wo noch im Jahr 2013 anteilig besonders
viele Beschaftigte diesem Bereich zugeordnet waren. Zahlenmafig ist die Solarenergie
besonders in den westdeutschen Flachenlandern vertreten. Anteilig ist die Solarenergie
in den Bundeslandern Thiringen, Sachsen, Hessen und Berlin von groRerer Bedeutung.
Beschaftigung im Bereich Wasserkraft gibt es weiterhin vor allem in Bayern und Baden-
Wrttemberg. Beschéaftigung durch den Ausbau der Geothermie ist Uberwiegend in west-
deutschen Flachenléndern anzutreffen und erreicht dort Anteile bis knapp 10 % (Nord-
rhein-Westfalen). Zumindest in Sachsen spielt sie eine ahnliche grofl3e Rolle.
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Abbildung 2: Struktur der EE-Beschaftigung in den Bundeslandern und relative
Bedeutung im Jahr 2016
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Quelle: eigene Berechnung und Darstellung

6von 16 Bundeslandern weisen im Jahr 2016 eine hohere EE-Bruttobeschaftigung auf
als im Jahr 2013 — in den Ubrigen Landern ging die Bruttobeschaftigung zurtick. Die
Bundeslander mit einem Beschaftigungszuwachs befinden sich alle im Norden Deutsch-
lands. Allgemein sind dies Bundeslander, welche schon im Jahr 2013 einen Grof3teil der
Beschéftigten in der Windenergie haben. Auch in den Bundeslandern mit geringeren
Beschaftigungsriuckgangen spielt die Windenergie heute immer noch eine grof3e Rolle.
Der Zusammenhang zwischen Windenergie-Bedeutung, Windenergie-Wachstum und
regionalem Wachstum ist als Entwicklungsmuster in den Jahren seit 2013 besonders
pragend. Es ist aber nicht das einzige rdumliche Muster, denn parallel dazu gibt es einen
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starken Beschéftigungsabbau in allen Landern und darunter vor allem jenen mit Produk-
tionsstandorten fur PV-Komponenten. Wahrend der starke Rickgang der Solarenergie-
Beschaftigten in Branchenburg und Sachsen-Anhalt durch die Erfolge im Bereich Wind-
energie Uberkompensiert werden kann, fehlen diese positiven Impulse aus der Wind-
energie in Thiringen und Hessen, aber auch in Baden-Wirttemberg und Bayern. In den
ostdeutschen Bundeslandern hat die Bioenergie zuséatzlich die Beschaftigungsentwick-
lung stabilisiert. Alle Daten zur Bruttobeschéftigung in den Jahren 2012 bis 2016 sind im
Anhang fur acht Energietrager bzw. Technologiesparten ausgewiesen.
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2.2 ENTWICKLUNGEN IM BEREICH DER WIND-, SOLAR- UND
BIOENERGIE

Die hochste Bruttobeschéaftigung im Bereich Windenergie entfallt auf Niedersachsen,
gefolgt von Nordrhein-Westfalen und Sachsen-Anhalt. Im Jahr 2016 sind es jeweils rund
13 000 Beschatftigte fur Bayern und Schleswig-Holstein. Angesichts der Gro3enverhalt-
nisse der Lander stechen das noérdlichste Bundesland, aber auch Sachsen-Anhalt sowie
Hamburg und Bremen als Konzentration von Windenergiebeschéftigung hervor. Die we-
nigsten Arbeitsplatze in diesem Bereich gibt es im Saarland und in Berlin. In 14 von 16
Bundeslandern ist die Bruttobeschéftigung durch Windenergie gestiegen. Auch hier he-
ben sich Schleswig-Holstein und Hamburg mit besonders hohen relativen Veranderun-
gen hervor. Bei hohem Ausgangsniveau sind ferner die Entwicklungen in Sachsen-An-
halt und Brandenburg relativ hoch. Dass die Ausgangsposition nicht allein ausschlagge-
bend fir die Entwicklung in einem Bereich ist, zeigen die Beispiele Bremen und Baden-
Wirttemberg. An der Weser nimmt die Beschéaftigung ab, obwohl Bremen seit jeher
Standort fur viele Betriebe der Windindustrie ist. In Baden-Wurttemberg liegt die Be-
schaftigung im Jahr 2016 etwa 15 % Uber dem Wert von 2013, obwohl das Land vor
allem Uber interregionale Vorleistungslieferungen an der Entwicklung der Windindustrie
beteiligt ist. Der regionale Vergleich zeigt, dass sich die SchlieRung bzw. Umstrukturie-
rung von gré3eren Betrieben (Beispiel Bremen) oder die starke Steigerung des Ausbaus
im Bundesland (Beispiel Baden-Wurttemberg) in diesem Zeitraum deutlich auswirken.

Abbildung 3: Status und Entwicklung der Beschéaftigung im Bereich Windenergie
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Quelle: eigene Berechnungen
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Im Bereich Solarenergie sind mit etwa 8700 Personen im Jahr 2016 am meisten in
Bayern beschéftigt. Es folgen Nordrhein-Westfalen und Baden-Wirttemberg mit Werten
Uber 6000 Beschaftigte. Diese drei Bundeslander vereinen bereits fast die Halfte der
Solarenergie-Beschaftigten in Deutschland. Mit einem Wert Giber 4000 hebt sich Hessen
noch ab. Am wenigsten Beschaftigung gibt es in Bremen und dem Saarland. Unter Be-
ricksichtigung der GroRenverhaltnisse — indem die Solarenergie-Beschéftigten mit der
Gesamtbeschaftigung in Beziehung gesetzt werden — fallt auf, dass die Bedeutung der
Solarenergie fur die Arbeitsméarkte in Brandenburg, Thiringen und Sachsen-Anhalt wei-
terhin besonders hoch ist. Die installierte PV-Leistung pro Einwohner ist in diesen Bun-
deslandern und zusatzlich in Mecklenburg-Vorpommern auch weiterhin hoch. In allen
Bundeslandern ist die Bruttobeschaftigung in diesem Bereich deutlich zurtickgegangen.
Im Gegensatz zu den Entwicklungen in der Windenergie sind die Unterschiede in der
Dynamik weniger hoch. Dies hat vor allem damit zu tun, dass die Bedeutung der Instal-
lation von Anlagen vor Ort fiir die Beschéaftigung hoch ist und zugleich der Riickgang der
PV-Installationen zwischen 2013 und 2014 in allen Bundeslandern &hnlich hoch war. Die
vergleichsweise geringe Schrumpfung von Beschéftigung in Brandenburg (-15 %) hat
ihre Ursache jedoch nicht nur in einer geringeren Abnahme der Neuinstallationen, son-
dern auch in einem geringeren Bedeutungsverlust der PV-Industrie — zumindest seit
2013.

Abbildung 4: Status und Entwicklung der Beschéaftigung im Bereich Solarenergie
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Quelle: eigene Berechnungen
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Etwa 106 000 Arbeitsplatze gehen im Jahr 2016 auf die Nutzung und den Ausbau von
Bioenergie zurick. Ein Grof3teil dieser Beschaftigung entféllt auf Bayern gefolgt von
Niedersachsen mit im Vergleich einem Drittel weniger Beschéaftigung durch die Bioener-
gie. Uber 10 000 Arbeitsplatze entfallen jeweils auf Nordrhein-Westfalen und Baden-
Wrttemberg. Besonders wenig Bioenergie-Beschaftigte gibt es in den Stadtstaaten Bre-
men und Berlin sowie im Saarland. Auch in der Bioenergie haben sich die eher dunn
besiedelten Flachenlander im Osten ab. Angesichts der Grof3e der Arbeitsmarkte von
Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern sind die Werte Uber
5 000 Beschéftige vergleichsweise hoch. In keinem Bundesland ist die Bruttobeschafti-
gung in der Bioenergie gestiegen. Der Riickgang in den ostdeutschen Flachenlandern
bleibt meist wertemafdig deutlich unter -10 %, wahrend etwas starkere Riickgéange in den
westdeutschen Flachenléndern zu beobachten sind. Die Besonderheit der Bioenergie ist
der hohe Anteil der Beschaftigung im Betrieb von Anlagen und bei der Bereitstellung von
Biomasse. Die Investitionen in neue Anlagen, die in fast allen Bundeslandern zurtickge-
gangen sind, spielen seit 2013 eine untergeordnete Rolle. Ihr Riickgang trifft eher die
Bundeslander, welche Maschinenbaukomponenten liefern. Die Produzenten von Bio-
masse selbst haben eine vergleichsweise stabile Nachfrage, was sich in den nord- und
ostdeutschen Flachenlandern bemerkbar macht.

Abbildung 5: Status und Entwicklung der Beschéaftigung im Bereich Bioenergie
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Quelle: eigene Berechnungen
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3 EINZELENTWICKLUNGEN IN DEN BUNDESLANDERN

Um die Entwicklung der EE-Beschéftigung in den Bundeslandern in einzelnen Jahren zu
illustrieren, werden die jahrlichen Wachstumsraten von 2013 bis 2016 aufgefihrt. Zu-
satzlich wird die relative Veranderung seit 2013 fir 2016 angegeben. Unterteilt wird zu-
satzlich nach Gruppen von Energietragern (vgl. Abbildung 2), wobei Geothermie und
Wasserkraft zu ,Sonstige” zusammengefasst sind. Die Struktur dieser Auswertung ist in
Tabelle 2 fur Deutschland insgesamt dargestellt. Die Tabellen teilen sich in drei Teile
auf. Die zweite Zeile berichtet die Absolutwerte der Bruttobeschaftigung im jeweiligen
Land einzeln fur die Jahre 2013 bis 2016, die Zeilen vier bis acht zeigen die relativen
Veréanderungen zwischen zwei aufeinanderfolgenden Jahren, zunachst insgesamt fir
alle EE-Energietrager und dann nach Energietragern. Zur Erlauterungen dieser Veran-
derungen in den Wachstumsraten werden drei Einflisse, bzw. Dynamikkomponenten im
letzten Teil der Tabelle aufgefiihrt.

Alle Daten in den Tabellen sind das Ergebnis eines Modells, welches die Bruttobeschaf-
tigung auf Bundeslanderebene abbildet und eine Vielzahl von Verteilungsparametern
verwendet, die auf einer breiten Datengrundlage zu den Bundeslandern flir jedes Jahr
eingestellt werden. In dieser Regionalisierung der bundesweiten Eckwerte wirde eine
reine Darstellung relativer oder absoluter Veranderungen nicht offenbaren, ob die Ent-
wicklung in einem Bundesland Uber- oder unterdurchschnittlich war. Zu betrachten sind
daher Wachstumsverschiebungen, d. h., wie sich das Wachstum in einem Bundesland
in einem bestimmten EE-Bereich im Vergleich zu den Veranderungen von Wachstums-
raten auf nationaler Ebene verhalt. Dies sind die im regionalen Kontext eigentlich span-
nenden KenngrofZen.

Tabelle 2: Uberblick tiber die Entwicklung der Beschéftigung in Deutschland

Bruttobeschaftigung 2013 2014 2015 2016

Gesamt 355 000 335500 328 600 338 500

Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016

Gesamt -5,4 2,1 3,0 -4,6
Windenergie 5,0 0,7 6,9 13,1
Solarenergie -28,9 -2,3 -7,2 -35,5
Bioenergie -5,2 -5,5 1,7 -8,9
Sonstige -0,3 -3,0 51 1,6

Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt), relativ

Struktur -- bis ++ -- bis ++ -- bis ++ -- bis ++

Ausbau -- bis ++ -- bis ++ -- bis ++ -- bis ++

Produktion -- bis ++ -- bis ++ -- bis ++ -- bis ++

Quelle: eigene Berechnungen, Tabelle ist zugleich Muster fir den nachfolgenden Regionalvergleich

In den Landertabellen werden diese Wachstumsverschiebungen farblich kenntlich ge-
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macht. Eine rote Einfarbung bedeutet, dass im Bundesland im jeweiligen Bereich (Wind-
energie, Solarenergie etc.) eine fur die Beschaftigung negative Wachstumsverschiebung
stattgefunden hat (eine geringere positive Wachstumsrate oder eine hohere negative
Wachstumsrate jeweils im Vergleich zum Bundesdurchschnitt), d. h. beispielsweise ein
Wachstum von 1 % in der Bioenergie zwischen 2015 und 2016 (bundesweit 1,7 %) oder
ein Ruckgang von -7 % in der Bioenergie zwischen 2014 und 2015 (bundesweit -5,5 %).
Eine grine Einfarbung markiert eine fir die Beschaftigung positive Wachstumsverschie-
bung (eine hohere positive Wachstumsrate oder eine geringere negative Wachstums-
rate).

Fur die Wachstumsverschiebungen auf Landesebene sind verschiedene Einfliisse ver-
antwortlich. Diese Einflisse sind integrierter Bestandteil des Modells und werden fir die
Ergebnisdarstellung mithilfe von Sensitivitatsanalysen in einzelne Einflussfaktoren auf-
geteilt. Diese Einflussfaktoren sind in der Tabelle ganz unten dargestellt und werden im
Folgenden naher beschrieben:

Ein wichtiger Einflussfaktor flir Wachstumsverschiebungen ist der landesspezifische EE-
Ausbau. Ein + oder auch ++ bei ,Ausbau“ bedeutet, dass sich der regionale Ausbau (in
MW) im Vergleich zum Durchschnitt positiv ausgewirkt hat. Dieser regionale Ausbau
fuhrt dazu, dass die Beschéaftigung in einem Bundesland in einem wachsenden Umfeld
besonders stark gestiegen ist und in einem schrumpfenden Bereich weniger stark zu-
rickgegangen ist. Dies heil3t aber nicht zwangslaufig, dass die Neuinstallationen gestie-
gen sind, sondern dass die Veranderung des Ausbaus tUberdurchschnittlich gewesen ist.
Umgekehrt wirkt sich ein starker Riickgang des Anlagenausbaus im Land im regionalen
Vergleich negativ aus.

Ein weiterer Einflussfaktor ist die Veranderung derjenigen Unternehmen und Betriebe,
die direkt Anlagen zur Nutzung von EE herstellen oder Biomasse bereitstellen. Denn von
einem nationalen Nachfragertickgang ist beispielsweise nicht jedes Unternehmen
gleichermal3en betroffen. Es ist vorstellbar, dass ein Unternehmen auf einem schrump-
fenden Markt den eigenen Marktanteil und das Marktvolumen steigern kann. Umgekehrt
kann es auch bei guten Marktentwicklungen zu Betriebsverlagerungen und Entlassun-
gen in einzelnen Unternehmen kommen. Dieser Einfluss ist verallgemeinernd unter dem
Stichwort ,Produktion zusammengefasst. Ein ,-“ oder ein ,--“ bei ,Produktion® bedeutet,
dass die Standorte von an der Produktion beteiligten (Industrie-)Unternehmen innerhalb
Deutschlands gegenliber dem Vorjahr an Bedeutung verloren haben. Dies ergibt sich
beispielsweise, wenn es in einem Betrieb zu einem starken Personalabbau gekommen
ist und in Betrieben bzw. Unternehmen in anderen Bundeslandern keine vergleichbaren
Entwicklungen zu beobachten sind. Dies fuhrt — falls alle anderen Einfllisse auf3er Acht
gelassen werden — zu einer unterdurchschnittlichen Entwicklung.

Der Struktureinfluss bezeichnet und kennzeichnet einen bestehenden Unterschied in der
historischen EE-Spezialisierung einzelner Bundeslander. Das ist zunachst die Aus-
gangslage des Landes basierend auf friiheren Aktivitaten im Bereich der erneuerbaren
Energien. Ist in einem Bundesland z. B. in den vorherigen Jahren immer auf die Herstel-
lung von Solarenergie-Anlagen oder entsprechende Komponenten gesetzt worden, so
hat das Land in Zeiten schlechter ,Solarkonjunktur” eine schlechtere Ausgangslage als
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andere Bundeslander, die sich zuvor auf andere Technologien mit starkerer Marktent-
wicklung als bei der Solarenergie konzentriert haben. Der Begriff des Struktureffekts lei-
tet sich aus der Regionalanalyse von Bundesland-Wirtschaftsdaten ab. Geht beispiels-
weise die wirtschaftliche Entwicklung in der Automobilbranche zuriick, sind diejenigen
Bundeslander am starksten betroffen, die sich auf den Automobilbau spezialisiert haben.
Die EE-Branchenstruktur wird im Modell zur EE-Beschaftigung sehr detailliert abgebildet
und bericksichtigt einzelne Technologien (z. B. Onshore und Offshore) sowie Tatigkeits-
schwerpunkte (Investitionen, Betrieb und Biomassebereitstellung, vgl. Tabelle 19 im An-
hang). Ein ,+“ oder ein ,++“ bei ,Struktur® bedeutet entsprechend, dass ein Bundesland
von der hohen Bedeutung eines wachsenden Bereichs (z. B. Betrieb im Bereich Wind-
energie) bzw. einer geringen Bedeutung eines schrumpfenden Bereichs (Investitionen
in Biogasanlagen) profitiert hat.

Die Vergabe der -/+-Signaturen erfolgt im Bundeslandervergleich getrennt fiir die oben-
genannten Dynamikkomponenten Struktur, Ausbau und Produktion. Durch die unter-
schiedlichen Niveaus der Einflussvariablen kénnen diese daher nicht GUber Zeilen ,auf-
summiert” werden.

Seit dem Jahr 2015 hat sich die EE-Bruttobeschéaftigung in Deutschland stabilisiert, was
vor allem auf die Konsolidierung bei der Photovoltaik zurtickzufiihren ist. Da die Solar-
energie ein wichtiger Schwerpunkt in vielen Landern ist und die Entwicklungen zwischen
Windenergie und Solarenergie gleichzeitig sehr gegenlaufig waren, ist der Strukturein-
fluss bis zum Jahr 2014 eine besonders wichtige Komponente der Wachstumsverschie-
bung. Seitdem spielen der ,regionale Ausbau“ und Anteile an der ,Produktion“ eine gro-
Bere Rolle fur die Entwicklung der Bundeslander im Vergleich.
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BADEN-WURTTEMBERG

Baden-Wirttemberg vereint rund 32 700 EE-Beschéftigte. Im Vergleich zur Gesamtbe-
schaftigung spielt die EE-Bruttobeschaftigung durch den Ausbau erneuerbare Energien
wie in anderen Bundeslandern im Stden und Westen eine unterdurchschnittliche Rolle.
Sowohl nach relativen als auch nach absoluten Werten halt das Bundesland im zeitli-
chen Vergleich seine Position.

Mit den Bereichen Photovoltaik und Solarthermie hat Baden-W rttemberg seine Schwer-
punkte nicht in den wachsenden oder stagnierenden Technologiesparten innerhalb der
EE-Branche. Daher ist der strukturelle Einfluss auf die Entwicklung seit 2013 negativ und
beschert dem Land das unterdurchschnittliche Wachstum. Der Gber Jahre gesteigerte
Ausbau im Bereich Windkraft macht sich dennoch bemerkbar — die Beschaftigung ent-
wickelt sich in diesem Bereich tberdurchschnittlich. Auch der Solarthermie-Ausbau ist
zumindest bis 2015 tUberdurchschnittlich stark, stellt aber kein Gegengewicht zu den re-
lativ schlecht verlaufenden PV-Installationen im Land dar. Die Industrie kann ihre Posi-
tion im Wesentlichen nur bei der Wasserkraft starken, flir andere Bereiche — und hier vor
allem bei der Photovoltaik — macht sich ein Verlust bemerkbar.

Tabelle 3: Uberblick tiber die Entwicklung der Beschéftigung in Baden-Wirttemberg und
Einflusse im Regionalvergleich

Bruttobeschaftigung 2013 2014 2015 2016
Gesamt 37 100 33540 32580 32710
Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016
Gesamt -9,5 -2,9 0,4 -11,7
Windenergie -0,5 6,8 9,0 15,9
Solarenergie -25,0 -4,5 -12,5 -37,4
Bioenergie -6,1 -8,4 1,3 -12,8
Sonstige -4,3 -5,7 -0,1 -9,8
Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)
Struktur - - -- --
Ausbau - + + +
Produktion - + - -

Quelle: eigene Berechnungen
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BAYERN

Nur in Niedersachsen gibt es mehr Arbeitsplatze durch den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien als in Bayern. Von tber 57 000 im Jahr 2013 sind im Jahr noch 50 700 erhalten.
Wie andere Binnenlander ist Bayern stark von dem Riickgang an Solarenergie-Beschaf-
tigten betroffen und kann von den guten Entwicklungen in der Windenergie nicht ausrei-
chend profitieren. Zwar ist der Ausbau im Land tberdurchschnittlich, mit Ausnahme des
Jahres 2015 ist das bundesweite Wachstum in der Offshore-Branche jedoch starker als
in der Onshore-Branche (indirekte Beschéaftigung inklusive), welche im Land eine gro-
Bere Bedeutung hat. Der regionale PV-Ausbau ist deutlich unterdurchschnittlich und die
in die Solarenergie involvierte Industrie kann sich nicht vom Gesamttrend der Branche
absetzen. Im Bereich der Bioenergie kann die Industrie ihre Position etwas verbessern
und teilweise ist der Ausbau auch Uberdurchschnittlich. Bei der Geothermie und der
Wasserkraft bleibt der Ausbau hinter friiheren Niveaus zurlick, die zuvor jedoch im bun-
desweiten Vergleich sehr hoch sind.

Tabelle 4: Uberblick tiber die Entwicklung der Beschéftigung in Bayern und Einfliisse im
Regionalvergleich

Bruttobeschaftigung 2013 2014 2015 2016
Gesamt 57 450 52 470 50 810 50 650
Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016
Gesamt -8,6 -3,1 -0,2 -11,7
Windenergie 2,6 3,4 3,8 10,1
Solarenergie -27,4 -4,9 -8,2 -36,7
Bioenergie -6,2 -5,1 0,2 -10,8
Sonstige 0,2 -5,3 2,0 -3,3
Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)
Struktur - - - -
Ausbau - - - -
Produktion - + - -

Quelle: eigene Berechnungen
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BERLIN

Fur das Jahr 2013 kénnen knapp 5500 Beschéftigte in Berlin dem Ausbau erneuerbarer
Energien zugerechnet werden. Von diesen sind im Jahr 2016 etwa 4600 geblieben. Die
vergleichsweise hohe Bedeutung der Solarenergie ist ein entscheidender Hintergrund
fur den starkeren Rickgang in der Hauptstadt. Die positiven Impulse beschranken sich
auf die Starkung der Position im Bereich der Solarthermieanlagen-Produktion, ein unter-
durchschnittlicher Ruckgang beim PV-Ausbau und etwas mehr Windenergie-Ausbau (1—
2 Anlagen pro Jahr statt O vor 2013). Aufgrund der allgemein niedrigen Niveaus ist von
einer hohen Sensitivitat z. B. in Bezug auf einen nur etwas forcierten Ausbau oder eine
Ansiedlung eines industriellen Akteurs an relativem Wachstum auszugehen. Insgesamt
fallt eine Einordnung in die Gesamtentwicklung schwerer als bei Flachenlandern.

Tabelle 5: Uberblick tber die Entwicklung der Beschaftigung in Berlin und Einflisse im

Regionalvergleich

Bruttobeschéaftigung 2013 2014 2015 2016
Gesamt 5450 4 800 4 530 4550
Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016
Gesamt -12,0 -5,6 0,2 -16,8
Windenergie 2,3 -1,3 51 6,2
Solarenergie -30,7 -5,1 -6,1 -38,2
Bioenergie -10,0 -22,2 -4,4 -33,1
Sonstige -0,2 -5,9 -5,7 -11,5
Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)
Struktur - - - --
Ausbau - + - -
Produktion -- - - --

Quelle: eigene Berechnungen
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BRANDENBURG

In Brandenburg steigt die Anzahl der Arbeitsplatze durch den Ausbau erneuerbarer
Energien seit 2013 auf nun 18 600, womit das Bundesland damit auch Uber dem Niveau
von 2012 liegt. Das ist sehr beachtlich, da das Land keinen sehr ausgepragten Schwer-
punkt auf der Windenergie innehat. Von grof3er Bedeutung ist der tberdurchschnittlich
starke PV-Ausbau. Zusatzlich kénnen einige Standorte der Modulfertigung in Branden-
burg erhalten bleiben. Auch die Installationen von Solarthermieanlagen sowie von Wér-
mepumpen entwickeln sich tberdurchschnittlich. Fir die Bioenergie kommen positive
strukturelle Einflisse vor allem bei den Biokraftstoffen zum Tragen. Der ohnehin hohe
Windenergieausbau setzt sich zwar nicht weiter vom Durchschnitt ab, innerhalb der
Windindustrie erreicht Brandenburg jedoch einen Bedeutungszuwachs.

Tabelle 6: Uberblick tber die Entwicklung der Beschaftigung in Brandenburg und
Einflisse im Regionalvergleich

Bruttobeschéaftigung 2013 2014 2015 2016

Gesamt 18 100 17 530 17 620 18 640

Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016

Gesamt -3,1 0,5 5,8 3,0
Windenergie 8,1 -0,5 8,2 16,3
Solarenergie -26,8 6,9 8,7 -15,0
Bioenergie -4,4 -0,1 2,3 -2,3
Sonstige 1,6 -3,6 8,4 6,2

Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)

Struktur + + -

Ausbau + +

Produktion - +

Quelle: eigene Berechnungen
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BREMEN

Etwa 5700 Arbeitsplatze konnen in Bremen dem Ausbau erneuerbarer Energien zuge-
ordnet werden, davon Uber 90 % auf den Ausbau der Windenergie. Damit hangt die
Hansestadt fast nur von den Entwicklungen beim nationalen Ausbau der Windenergie,
besonders vom Offshore-Ausbau ab. Strukturell ist Bremen damit in den Jahren seit
2014 gut aufgestellt, nur im Jahr 2014 — als die Beschaftigung im Offshore-Bereich ins-
gesamt zuriickgegangen ist — sind die Voraussetzungen etwas schlechter. Innerhalb des
deutschen Offshore-Marktes hat Bremen aber zunehmend Schwierigkeiten, den An-
schluss zu halten. Die ansassigen Anlagen- und Fundamente-Hersteller haben einen
deutlich geringeren Anteil an den neuen Offshore-Windparks und Bremerhaven ist — teil-
weise dadurch bedingt — seltener Installations-Basishafen. Erst mit den Offshore-Wind-
parks ,Nordsee One“ und ,Nordergriinde® konnen die Hersteller und der Hafen seit
2015/2016 wieder starker beteiligt werden. Im Jahr 2014 sind die fir Bremen wichtigen
und noch groReren Windparks ,Global Tech* und ,Meerwind® fertiggestellt worden, so-
dass dem Jahr 2015 Impulse fir eine Stabilisierung der Beschaftigung fehlen. Der zu-
nehmend wichtige Bereich der Windparkwartung fallt allgemein auf andere Hafenstand-
orte. Angesichts der Dominanz der Windenergie haben Einfliisse bei der Beschaftigung
in den anderen Energietragergruppen keine Bedeutung.

Tabelle 7: Uberblick tiber die Entwicklung der Beschéftigung in Bremen und Einfliisse im
Regionalvergleich

Bruttobeschaftigung 2013 2014 2015 2016
Gesamt 5930 5 060 4990 5 690
Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016
Gesamt -14,9 -1,4 14,0 -4,3
Windenergie -15,2 -0,5 14,7 -3,3
Solarenergie -24.9 -4,7 -9,1 -34,9
Bioenergie -2,3 -17,5 17,6 -5,2
Sonstige -2,7 -8,5 -0,7 -11,6
Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)
Struktur - ++ ++ +
Ausbau - -- ++ -
Produktion -- -- - --

Quelle: eigene Berechnungen
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HAMBURG

Etwa 10 300 EE-Beschaftigte hat Hamburg im Jahr 2016 und damit knapp 11 % mehr
als noch im Jahr 2013. Uber drei Viertel dieser Beschaftigung entfallt inzwischen auf die
Windenergie. Die anderen Technologien sind — bis auf die Herstellung von Biokraftstof-
fen — nicht Uberdurchschnittlich vertreten. Das kraftige Wachstum hat die Hansestadt vor
allem der Windenergie zu verdanken, da hier die Standorte mehrerer Windenergieanla-
genhersteller verortet sind, die von den guten Entwicklungen in Deutschland profitieren
konnen. Die Besonderheit ist die hohe Partizipation am Offshore-Ausbau seit 2013. Sie-
mens Wind Energy produziert in Hamburg zwar keine Anlagen, jedoch hat allein die
kostenintensive Planung der Installation von tiber 600 Anlagen in vier Jahren in der deut-
schen Bucht Auswirkungen auf die Beschaftigung in der Europazentrale. Bei der Solar-
energie hingegen ist die Entwicklung insgesamt unterdurchschnittlich. Bei der Bioener-
gie gewinnt die Herstellung von Biodiesel im Vergleich zur Entwicklung in Deutschland
insgesamt an Bedeutung.

Tabelle 8: Uberblick tiber die Entwicklung der Beschéftigung in Hamburg und Einfliisse
im Regionalvergleich

Bruttobeschaftigung 2013 2014 2015 2016
Gesamt 9280 9310 9320 10 270
Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016
Gesamt 0,3 0,0 10,1 10,6
Windenergie 8,8 1,3 11,1 22,4
Solarenergie -42,0 -4,2 -2,7 -45,9
Bioenergie -6,6 -5,0 10,4 -2,1
Sonstige -2,5 3,4 9,7 10,6
Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)
Struktur + + ++ +
Ausbau + + + +
Produktion ++ + ++ ++

Quelle: eigene Berechnungen
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HESSEN

Das Land Hessen erreicht im Jahr 2016 einen Wert von etwa 17 600 EE-Beschéftigten
und damit — so wie viele andere Lander im Sidwesten — deutlich weniger als noch im
Jahr 2013. Neben dem Schwerpunkt Photovoltaik haben in Hessen traditionell die EE-
Warmetechnologien eine grol3e Bedeutung. Der fehlende Schwerpunkt auf der Wind-
energie — nur in Bayern hat dieser Bereich eine geringere Bedeutung — und die rucklau-
fige Photovoltaik fuhren zu strukturellen Nachteilen. Seit 2014 entwickelt sich der Aus-
bau der Windenergie im Land jedoch Uberdurchschnittlich, was sich positiv auf die Be-
schaftigung auswirkt. In den anderen Technologien hebt sich der regionale Ausbau nicht
positiv von den anderen Bundeslandern ab. Die Industrie kann ihre Position in den fir
Hessen wichtigen Bereichen der Photovoltaik und der EE-Warmetechnologien innerhalb
Deutschlands starken — speziell fur die Photovoltaik und Solarthermie freilich nur inner-
halb eines teilweise stark schrumpfenden Umfeldes.

Tabelle 9: Uberblick tiber die Entwicklung der Beschaftigung in Hessen und Einflisse im
Regionalvergleich

Bruttobeschaftigung 2013 2014 2015 2016

Gesamt 19 940 17 540 17 320 17 630

Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016

Gesamt -11,9 -1,3 1,9 -11,4
Windenergie 0,3 15 9,1 11,0
Solarenergie -31,4 3,2 -8,4 -35,1
Bioenergie -5,6 -7,4 2,4 -10,5
Sonstige 1,0 0,9 6,7 8,7

Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)

Struktur -- - - --

Ausbau - + +

Produktion + ++ -

Quelle: eigene Berechnungen
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MECKLENBURG-VORPOMMERN

Uber die Halfte der knapp 14 900 EE-Beschaftigten sind dem Bereich Windenergie zu-
zuordnen. Weiterhin hat in Mecklenburg-Vorpommern der Ausbau und der Betrieb von
Biogasanlagen und die Herstellung von Biokraftstoffen eine tberdurchschnittliche Be-
deutung. Das Land weist ein stabiles Uberdurchschnittliches Wachstum der Beschafti-
gung zwischen 2013 und 2016 aus, was zu grol3en Teilen auf die bundesweiten Ent-
wicklungen im Bereich Windenergie zurtickzufihren ist. Mecklenburg-Vorpommern ist
weiterhin stark am Ausbau in der Ost-, aber auch Nordsee beteiligt. Der Ausbau an Land
entwickelt sich jedoch unterdurchschnittlich. Die Windindustrie kann ihre Position sowonhl
zu Land als auch zur See (Lieferung von Turmen und Fundamentteilen) insgesamt gut
halten. In der Photovoltaik ist der Ausbau hingegen in den Jahren 2015 und 2016 ver-
gleichsweise hoch und die verbliebenen Hersteller kdnnen ihre Position zuletzt halten,
wodurch die Beschéftigung in der Solarenergie zwischen 2015 und 2016 sogar steigt.
Bei der wirtschaftlich bedeutenden Bioenergie blickt das Land auf vergleichsweise
stabile Jahre zuriick.

Tabelle 10: Uberblick tiber die Entwicklung der Beschaftigung in Mecklenburg-
Vorpommern und Einflusse im Regionalvergleich

Bruttobeschaftigung 2013 2014 2015 2016
Gesamt 14 710 14 270 14 340 14 870
Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016
Gesamt -3,0 0,5 3,7 11
Windenergie 3,4 1,3 4,4 9,4
Solarenergie -35,6 4,1 9,2 -26,8
Bioenergie -3,5 -1,0 1,4 -3,1
Sonstige -7,4 -2,7 13,8 2,5
Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)
Struktur ++ + + ++
Ausbau -- + - --
Produktion + + - -

Quelle: eigene Berechnungen
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NIEDERSACHSEN

Niedersachsen weist mit etwa 56 500 Personen die meisten EE-Arbeitsplatze in
Deutschland auf. Die guten strukturellen Voraussetzungen haben einen grof3en Anteil
daran, dass das Land inzwischen die meisten EE-Beschaftigten hat. Sowohl vom Ons-
hore- als auch vom Offshore-Ausbau in Deutschland kann Niedersachsen deutlich pro-
fitieren. Die Partizipation an Herstellungsprozessen von Offshore-Windparks nimmt zwar
ab und auch der Onshore-Ausbau ist bis auf das Jahr 2016 eher schwach, bei der In-
stallation und Wartung von Offshore-Parks ist das Land jedoch noch stark beteiligt. Ent-
scheidend ist am Ende die weiterhin starke Position auf dem deutschlandweiten Ons-
hore-Markt. Im Bereich Solarenergie gibt es indes keine Impulse, die den allgemeinen
Abschwung bremsen kdnnten. Der Ausbau ist sowohl fur die Photovoltaik als auch die
Solarthermie unterdurchschnittlich und bei der Solarwarme erféhrt die Industrie einen
Bedeutungsverlust. Daflur sind positive Impulse aus der Industrie bei der Geothermie
vorhanden. Zusatzlich ist der Ausbau — wie auch bei Bioenergieanlagen — zeitweise
Uberdurchschnittlich.

Tabelle 11: Uberblick tber die Entwicklung der Beschaftigung in Niedersachsen und
Einflisse im Regionalvergleich

Bruttobeschaftigung 2013 2014 2015 2016
Gesamt 53930 54 270 52 780 56 460
Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016
Gesamt 0,7 -2,8 7,0 4,7
Windenergie 5,6 -2,3 10,6 14,1
Solarenergie -26,0 -8,5 -9,3 -38,6
Bioenergie -2,4 -3,2 1,6 -4,1
Sonstige 2,7 0,6 9,6 13,2
Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)
Struktur ++ + + ++
Ausbau - -- + -
Produktion - - - -

Quelle: eigene Berechnungen
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NORDRHEIN-WESTFALEN

Als einwohnerstarkstes Flachenland hat Nordrhein-Westfalen mit 45 600 EE-Beschaf-
tigten — gemessen an den Absolutzahlen — den dritten Rang inne. Im Verhaltnis zur der
Gesamtzahl der Beschaftigten nimmt die EE-Beschéftigung eine im deutschlandweiten
Vergleich unterdurchschnittliche Rolle ein. Die Entwicklung der EE-Beschéftigten seit
2013 liegt ebenso unter dem Durchschnitt. Hintergrund ist der Schwerpunkt auf die So-
larenergie, die sich deutschlandweit Uberwiegend negativ entwickelt. Dieser Struktur-
nachteil ist so pragend, dass sich die positiven Impulse aus dem Ausbau von Anlagen
nicht in der Gesamtentwicklung bemerkbar machen. Besonders in der Windenergie,
aber auch im Bereich Wasserkraft und Geothermie ist der Ausbau besonders seit 2015
Uberdurchschnittlich stark. Beim Warmepumpenausbau kann Nordrhein-Westfalens In-
dustrie zusatzlich von bundesweiten Impulsen profitieren. Bei der Windindustrie und der
festen Biomasse verliert Nordrhein-Westfalen Anteile — bei der Produktion von Solar-
thermieanlagen gewinnt es etwas.

Tabelle 12: Uberblick tiber die Entwicklung der Beschaftigung in Nordrhein-Westfalen
und Einflisse im Regionalvergleich

Bruttobeschaftigung 2013 2014 2015 2016
Gesamt 50 230 46 340 45 000 45590
Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016
Gesamt -7,7 -2,9 1,4 -9,1
Windenergie 0,5 3,0 4,7 8,4
Solarenergie -29,0 -2,7 -6,8 -35,6
Bioenergie -4,3 -10,9 -1,7 -16,1
Sonstige -0,1 -2,9 9,2 6,0
Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)
Struktur - - - -
Ausbau - + + +
Produktion + - - -

Quelle: eigene Berechnungen
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RHEINLAND-PFALZ

Die etwa 10 500 EE-Beschaftigten in Rheinland-Pfalz fallen innerhalb Deutschlands und
im Land selbst im Vergleich nicht stark ins Gewicht. Die Entwicklung ist seit 2013 Uber-
wiegend unterdurchschnittlich. Rheinland-Pfalz hat im Jahr 2013 fir ein Binnenland ei-
nen vergleichsweise hohen Windenergieausbau. Dieser fallt in den Folgejahren hinter
den teilweise stark steigenden Ausbauzahlen im Bundesgebiet zuriick. Zur gleichen Zeit
endet auch die Fertigung von WEA im Land. Obwohl auch im Jahr 2016 pro Einwohner
mehr Windenergie-Leistung neu installiert wird als in den grof3en Flachenlandern im
Westen und Stden, profitiert Rheinland-Pfalz nicht von den guten Marktentwicklungen
zwischen 2013 und 2015. Erst im Zeitraum 2015 bis 2016 kommen positive Impulse aus
allen anderen Bereichen. Hierbei spielen sowohl ein hoherer Anlagenausbau im Land
als auch leichte Anteilsgewinne in den Produktionsprozessen eine Rolle. Die Entwick-
lung des FV-Ausbaus und Ausbaus von Anlagen zur Nutzung fester Biomasse sind Uber-
durchschnittlich und allgemein sind die Anteile an der Produktion bei der Biomasse ge-
stiegen. Die Installation von Warmepumpen zieht seit 2014 tberdurchschnittlich an.

Tabelle 13: Uberblick tber die Entwicklung der Beschaftigung in Rheinland-Pfalz und
Einflisse im Regionalvergleich

Bruttobeschaftigung 2013 2014 2015 2016
Gesamt 11 610 10 740 10 030 10 450
Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016
Gesamt -7,4 -6,7 4,3 -9,9
Windenergie -0,5 -10,3 4,6 -6,6
Solarenergie -26,6 -2,5 -0,4 -28,7
Bioenergie -6,2 -7,1 51 -8,5
Sonstige -3,6 5,8 6,3 8,5
Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)
Struktur + - - +
Ausbau -- -- + --
Produktion - - + +

Quelle: eigene Berechnungen
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SAARLAND

Insgesamt wird die EE-Beschéftigung im Saarland auf ca. 2 300 geschéatzt, was im Ver-
haltnis etwa jedem 200. Arbeitsplatz im Land entspricht. Seit 2013 geht die Beschafti-
gung nur leicht um etwa 100 zuriick, es findet also keine starke Veréanderung bzw. ein
unterdurchschnittlicher Ruckgang statt. Der Windenergie-Schwerpunkt ist im Bundes-
landervergleich kein struktureller Vorteil, was an dem noch geringen Bestand an Wind-
energieanlagen und der fehlenden direkten Offshore-Beteiligung liegt. In der Tabelle
nicht zu sehen ist, dass die Beschéaftigung schon im Jahr 2013 stark vom regionalen
Ausbau (insbesondere Windenergie, aber auch PV) getragen ist. Beachtlich ist, dass
das Niveau in dem kleinen Flachenland zumindest seitdem hoch und auch vergleichs-
weise stabil geblieben ist. Abgesehen von dieser temporaren Besonderheit ist das Saar-
land immer noch sehr indirekt von Produktionsprozessen innerhalb ganz Deutschlands
abhangig, sodass die Trennung der Einfliisse weniger eindeutig ist als in anderen Bun-
deslandern. Durch den geringen Anlagenbestand fehlt — wie in den Stadtstaaten — das
stabilisierende Element.

Tabelle 14: Uberblick uber die Entwicklung der Beschaftigung im Saarland und Einflisse
im Regionalvergleich

Bruttobeschéaftigung 2013 2014 2015 2016
Gesamt 2420 2 300 2290 2310
Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016
Gesamt -4,8 -0,3 1,0 -4,1
Windenergie 4,3 8,2 0,5 13,4
Solarenergie -26,0 -14.8 -2,5 -38,5
Bioenergie -6,9 -10,6 1,3 -15,8
Sonstige 3,3 9,4 8,0 22,1
Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)
Struktur + - - -
Ausbau - ++ -- -
Produktion + + + +

Quelle: eigene Berechnungen
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SACHSEN

In Sachsen sind im Jahr 2016 etwas Uber 15 000 Personen durch den Ausbau erneuer-
barer Energien beschéftigt. Seit 2013 verliert Sachsen bezlglich der EE-Beschéftigung
an Bedeutung, jedoch ist dieser Verlust auf die besonders schlechte Entwicklung bis
2014 zuruckzufuhren. Wahrend sich die Beschéaftigung in der Solarenergie im Vergleich
zu anderen Bundeslandern seitdem stabilisiert, ist deutlich, dass Sachsen von den guten
Entwicklungen in der Windenergie nicht so stark profitieren kann wie andere Bundeslan-
der. Dies liegt auch an dem stark unterdurchschnittlichen Ausbau in diesem Bereich.
Stattdessen kommen zuletzt positive Impulse aus dem Ausbau in den Bereichen Solar-
thermie, Geothermie und Photovoltaik. Positiv wirkt sich im deutschlandweiten Vergleich
auch aus, dass Sachsen einen wichtigen Standort der PV-Industrie halten kann. Struk-
turell bleibt der immer noch vorliegende Schwerpunkt auf die Solarenergie generell ein
Nachteil.

Tabelle 15: Uberblick tiber die Entwicklung der Beschaftigung in Sachsen und Einfliisse
im Regionalvergleich

Bruttobeschaftigung 2013 2014 2015 2016
Gesamt 16 720 15120 14 640 15 140
Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016
Gesamt -9,5 -3,2 3,4 -9,5
Windenergie 7,0 -0,5 4,6 11,4
Solarenergie -36,2 -1,2 -1,2 -37,7
Bioenergie -4,0 -8,0 3,6 -8,5
Sonstige 7,5 -1,5 9,6 16,1
Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)
Struktur - - - -
Ausbau - + - -
Produktion + - ++ +

Quelle: eigene Berechnungen
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SACHSEN-ANHALT

In Sachsen-Anhalt steht mindestens jeder 40. Arbeitsplatz im Zusammenhang mit dem
Ausbau erneuerbarer Energien. Der Uberwiegende Teil der knapp 25 000 EE-Beschaf-
tigten ist dem Ausbau der Windenergie zuzuordnen. Im Jahr 2012 sind noch Uber ein
Viertel der EE-Beschaéftigten in der Photovoltaik zu verorten, im Jahr 2016 nur noch unter
10 % und damit weniger als im Bundesdurchschnitt. Dies steht auch im Zusammenhang
mit dem dynamischen Wachstum der Windenergiebranche im Land. Durch den vorlie-
genden Windenergie-Schwerpunkt ist Sachsen-Anhalt schon langer strukturell im Vor-
teil. Dazu kommt ein leichter Zuwachs der Bedeutung der Windindustrie im Land. Der
Ausbau der Windenergie im Bundesland selbst liefert keine zusatzlichen Impulse. Der
Ausbau der Photovoltaik ist jedoch Uberdurchschnittlich. In diesem Bereich verliert das
Land aber weitgehend seine Position als Fertigungsstandort , sodass die Entwicklung in
der Solarenergie Uber den gesamten Zeitraum unterdurchschnittlich ist. Bei der Bioener-
gie entwickelt sich Sachsen-Anhalt tiberwiegend tberdurchschnittlich, was vor allem auf
strukturelle Effekte zurtickzufiihren ist.

Tabelle 16: Uberblick tber die Entwicklung der Beschaftigung in Sachsen-Anhalt und
Einflisse im Regionalvergleich

Bruttobeschaftigung 2013 2014 2015 2016
Gesamt 24 660 24 020 24170 24 850
Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016
Gesamt -2,5 0,6 2,8 0,8
Windenergie 6,7 0,9 5,8 13,9
Solarenergie -28,2 1,0 -15,8 -39,0
Bioenergie -5,7 0,8 3,8 -1,3
Sonstige 8,6 -11,7 9,6 51
Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)
Struktur + - + +
Ausbau - + + +
Produktion + ++ - +

Quelle: eigene Berechnungen
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SCHLESWIG-HOLSTEIN

Rund zwei Drittel der 19 000 EE-Beschatftigten in Schleswig-Holstein kénnen dem Wind-
energieausbau zugeordnet werden. Unter den westdeutschen Bundeslandern steht das
Land nun an erster Stelle in Bezug auf die relative Bedeutung des EE-Ausbaus fiir den
Arbeitsmarkt. Der Ausbau der Windenergie beschert dem nérdlichsten Bundesland zu-
gleich das starkste Wachstum und gleicht die allgemeinen Verluste in der Solar- und
Bioenergie mehr als aus. Die Impulse kommen sowohl aus dem Onshore- als auch dem
Offshore-Bereich und sind Uberwiegend durch starke Neuinstallationen und zuneh-
mende Beschaftigung im Betrieb zu erklaren. Die Inbetriebnahme des Service-Hafens
Helgoland lasst die Beschaftigung im Bereich Betrieb und Wartung bei der Offshore-
Windenergie stark ansteigen. Die Windindustrie des Landes hat indes keine starke Be-
teiligung an diesen Aktivitaten, kann aber vom allgemeinen Onshore-Ausbau profitieren.
Beachtlich ist allgemein die Uberdurchschnittliche Entwicklung beim EE-Anlagenausbau
in fast allen Technologien. Fir die Photovoltaik und Energie aus Biogas geht der Ausbau
weniger stark zuriick und die Installation von Warmepumpen legt besonders stark zu.

Tabelle 17: Uberblick tber die Entwicklung der Beschaftigung in Schleswig-Holstein und
Einflisse im Regionalvergleich

Bruttobeschaftigung 2013 2014 2015 2016
Gesamt 16 180 18 610 18 770 19 010
Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016
Gesamt 15,0 0,8 1,3 17,5
Windenergie 30,5 2,7 0,6 34,7
Solarenergie -19,4 0,3 -15,8 -31,9
Bioenergie -4,7 -4,4 5,9 -3,5
Sonstige -5,2 11,0 13,6 19,5
Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)
Struktur ++ + ++ ++
Ausbau ++ + -- ++
Produktion + - + -

Quelle: eigene Berechnungen
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THURINGEN

Mit einer Beschéftigung durch erneuerbare Energien von etwa 9700 hat Thiringen keine
herausragende Stellung innerhalb der Bundesléander. Die relative Bedeutung ergibt zwar
eine gute mittlere Position, sie liegt jedoch hinter der Position der tbrigen ostdeutschen
Lander. Schwerpunkt ist weiterhin die Solarenergie, wobei die Entwicklung gerade in
den letzten Jahren besser ist als im Bundesdurchschnitt. Dass der Standort Arnstadt fur
die Solarindustrie gehalten werden kann, spielt dabei eine Rolle, ebenso wie ein leicht
Uberdurchschnittlicher Ausbau im Jahr 2016. Allgemein sind die regionalen Impulse im
Jahr 2016 besonders positiv, konnen den strukturellen Nachteil des Landes aber nicht
kompensieren. An den tibergeordneten, positiven Entwicklungen in den Bereichen Wind-
energie und Geothermie kann Thiringen kaum teilhaben. Die Uberdurchschnittliche Ent-
wicklung bei den ,Sonstigen® ergibt sich nur durch positive Entwicklungen bei der Was-
serkraft in Thiringen (Ausbau) und Deutschland (Wasserkraft spielt im Land eine gro-
Rere Rolle im Vergleich zur Geothermie). Die beobachteten Wachstumsraten sind je-
doch vor dem Hintergrund eines geringen Ausgangshiveaus zu sehen. Der fur den Frei-
staat auch wichtige Bioenergiesektor entwickelt sich leicht unterdurchschnittlich.

Tabelle 18: Uberblick tiber die Entwicklung der Beschaftigung in Thiiringen und
Einflusse im Regionalvergleich

Bruttobeschaftigung 2013 2014 2015 2016
Gesamt 11 290 9 580 9410 9 680
Veranderung in % 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2013-2016
Gesamt -15,1 -1,7 2,8 -14,2
Windenergie 54 0,4 10,3 16,7
Solarenergie -32,5 1,2 -5,2 -35,3
Bioenergie -11,7 -6,5 2,9 -15,1
Sonstige -0,1 7,2 7,3 14,8
Einflisse im Regionalvergleich (Entwicklung gesamt)
Struktur -- + -- --
Ausbau - + + +
Produktion - - + -

Quelle: eigene Berechnungen
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4 ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Dem Ausbau erneuerbarer Energien konnen in Deutschland knapp 340 000 Arbeits-
platze zugeordnet werden, welche in allen Bundeslandern zu finden sind (Abbildung 3).
Die Bundeslander unterscheiden sich erheblich bezlglich der Bedeutung, die der EE-
Beschaftigung dort zukommt, der pragenden Technologiesparten, der zeitlichen Ent-
wicklung und der wichtigsten Treiber dieser Entwicklung. Unterschiede werden beson-
ders im Vergleich der Bruttobeschaftigung mit allen Beschatftigten im jeweiligen Bundes-
land deutlich (EE-Bruttobeschéaftigung pro 1000 Personen; Abbildung 6). Die Bundes-
lander im Norden und Osten erreichen hier die hochsten Werte. In Bezug auf die relative
Bedeutung der EE-Beschéftigung verstarkt sich das Nordost-Sudwest-Gefélle seit dem
Jahr 2013. Im Norden und Osten nimmt die Bruttobeschaftigung teilweise deutlich zu.
Besonders starke Riickgénge der Bruttobeschéaftigung sind im Siden sowie in Hessen
und Thiringen zu beobachten. Wesentlicher Hintergrund dieser Entwicklungsunter-
schiede sind die positiven Entwicklungen in der Windenergie auf der einen und Beschéf-
tigungsriickgange bei der Solarenergie auf der anderen Seite. In Ostdeutschland gibt es
einige Bundeslander, die aufgrund ihrer Schwerpunkte von beiden Entwicklungen stark
betroffen sind. Es Uberwiegen hier meist die positiven Impulse aus der Windenergie und
die Entwicklung in der Bioenergie wirkt zudem stabilisierend.

Jedes Bundesland weist Beschéftigung in allen der vier Energietragergruppen (Wind-
energie, Solarenergie, Bioenergie, Sonstige) auf. Hintergrund ist, dass die Bruttobe-
schaftigung nicht nur direkte Effekte am Ort der Installation oder am Ort der Produktion
berlcksichtigt, sondern auch die indirekten Effekte aus der Nachfrage nach Vorleis-
tungsgutern. Diese kénnen aus allen Regionen geliefert werden und diese Nachfrage
ermoglicht die verstarkte Partizipation von Regionen, welche die entsprechende Spezi-
alisierungen aufweisen. Trotz dieses interregionalen Ausgleichs gibt es deutliche regio-
nalspezifische Schwerpunkte.

- In 8 von 16 Bundesléndern entféllt im Jahr 2016 mehr als die Halfte der EE-
Beschaftigung auf den Ausbau der Windenergie. Der Anteil der Windenergie liegt
in keinem Bundesland unter 30 % der gesamten EE-Beschaftigung.

- In allen Flachenlandern Ubertrifft die Bedeutung der Bioenergie inzwischen jene
der Solarenergie. Im Stiden und Westen Deutschlands ist die Bedeutung der Bio-
energie allgemein etwas hoher.

- Der Rickgang der Beschaftigung im Bereich Solarenergie verlangsamt sich zu-
letzt deutlich, sodass Entwicklungsimpulse aus den anderen Bereichen an Be-
deutung gewinnen.
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Abbildung 6: Zusammenfassender Uberblick iiber die Verteilung der EE-Beschaftigung
und ihre Veranderung zwischen 2013 und 2016
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Quelle: eigene Berechnungen

Deutlich wird jedoch auch, dass Entwicklungen in den Bundeslandern selbst und nicht
nur die Entwicklung des EE-Gesamtmarktes die Dynamik der EE-Beschéftigung bestim-
men. Die regionalen Investitionen stiitzen immer zu einem gewissen Teil die EE-Be-
schaftigung im eigenen Bundesland, was sich besonders bemerkbar macht, wenn die
Installationen im Land — teilweise Uberdurchschnittlich im Vergleich zum Bundesdurch-
schnitt — steigen. Ein Rickgang der Installationen ist folglich auch mit einem entspre-
chenden Rickgang an Beschaftigung verbunden. Zugleich wird durch den Betrieb und
die Wartung der installierten Anlagen in der Region zu einem nachhaltigen Arbeitsplatz-
faktor. In einigen Landern nimmt die Beschéftigung durch Betrieb und Wartung von An-
lagen schon im Jahr 2016 einen Anteil von Uber 20 % ein. Hinzu kommt die Beschatfti-
gung fur die Bereitstellung von Biomasse fir die entsprechenden Anlagen, die im Falle
von Biogasanlagen in der Nahe des Standorts entsteht. Investitionen in Anlagen zur Er-
zeugung von Energie aus erneuerbaren Energien wirken sich daher kurz- aber auch
langfristig fordernd auf die EE-Beschaftigung aus.

Die Energiewende wird oft als Stromwende diskutiert und natdrlich dominiert die Wind-
energie die Beschaftigung besonders in den nérdlichen Bundeslandern. Dies sollte nicht
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den Blick auf die beiden anderen Saulen im Bereich erneuerbare Energien verstellen.
Wahrend die biogenen Kraftstoffe insgesamt stagnieren, zeigen sich im Warmebereich
beispielsweise beim Einsatz von Warmepumpen interessante Unterschiede zwischen
den Bundeslandern. Brandenburg, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Schles-
wig-Holstein sind hier fihrend. Die Nachfrage von Haushalten nach EE-Warmeanlagen
(Warmepumpe, Solarthermie) kann durch viele Aspekte beeinflusst sein, wie relative
Preise, lokale Férderprogramme, Baupreise etc. Uber diese Treiber ist zurzeit wenig be-
kannt, auch die Auswertung entsprechender KfW-Programme gibt wenig Aufschluss —
zudem nicht auf der regionalen Ebene. Falls die Untersuchungen zur Beschaftigung
durch den Ausbau erneuerbarer Energien auf regionaler und nationaler Ebene fortge-
setzt werden sollten, konnte auf die Aspekte des Warmeausbaus detaillierter eingegan-
gen werden.

Zusammenfassend lassen sich die folgenden Erkenntnisse aus der Regionalanalyse
festhalten. Zum einen spezialisieren sich die Bundesléander zunehmend auf bestimmte
EE-Sparten und die entsprechenden Branchen entwickeln sich in den jeweiligen Lan-
dern. Durch die Vorleistungslieferungen von Bundeslandern untereinander wird die EE-
Bruttobeschaftigung zwischen den Landern verteilt und es profitieren auch Lander, die
beispielsweise einen eher geringen Windenergieausbau aufweisen als andere, dennoch
von den Nachfrageeffekten aus eben den starker am Ausbau beteiligten Landern. Den-
noch gilt besonders auf der Ebene von Bundeslandern, dass Investitionen in Anlagen
sich kurz- und langfristig forderlich fur die Bruttobeschéaftigung aus der Installation, be-
sonders aber aus Betrieb und Wartung, auswirken.
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ANHANG

Tabelle 19: Bruttobeschaftigung des Ausbaus erneuerbarer Energien in Deutschland im
Jahr 2016 und 2015 im Vergleich

Wind an Land 107 600 25400 133 000 127 100
Wind auf See 19 600 7 600 27 200 22 700
Photovoltaik 24 800 11 000 35 800 38100
Solarthermie 7 400 1400 8 800 10 000
Solarthermische 600 600 700
Kraftwerke

Wasserkraft 3000 4300 7 300 7 900
Tiefengeothermie 500 300 800 800
oberflichennahe 16 000 3400 19 400 17 600
Geothermie

Biogas 4 400 13400 23300 41 100 17 400
Biomasse 8900 3700 13 300 25900 13100
Kleinanlagen

Biomasse Heiz-/ 1200 5000 8 500 14 700 6 500
Kraftwerke

Biokraftstoffe 23 900 23 900 22 800
Summe 194 000 75500 69 000 338 500 284 700

Quelle: O’Sullivan et al. 2018
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Tabelle 20: Bruttobeschaftigung in den Bundeslandern im Jahr 2012

Baden-Wirttemberg 8 350 14 400 2330 3600 2410 4020 7 370 970 43 450
Bayern 10 240 19 360 2900 4020 4470 9080 12 860 2420 65 350
Berlin 2030 3250 680 40 190 220 530 0 6 940
Brandenburg 6470 7 880 300 60 490 2290 2220 3290 23000
Bremen 4970 280 30 20 60 60 130 0 5550
Hamburg 5030 1760 100 50 210 170 370 980 8670
Hessen 4200 10 040 860 410 1420 1220 3660 1370 23180
Mecklenburg-Vorpommern 6200 2 240 80 30 180 1920 990 2 640 14 280
Niedersachsen 28720 6 950 1370 280 2270 9050 3730 2260 54 630
Nordrhein-Westfalen 16 860 17 530 2510 990 3910 5190 7 360 2390 56 740
Rheinland-Pfalz 4120 3120 390 360 730 930 2560 1110 13 320
Saarland 860 670 100 90 110 140 490 50 2510
Sachsen 4870 8 830 700 340 640 1560 2180 1350 20470
Sachsen-Anhalt 11 360 6 940 300 110 350 1730 1500 4320 26 610
Schleswig-Holstein 8490 2050 140 60 270 2780 1170 940 15900
Thiringen 2330 7 900 310 140 290 1140 1780 1310 15 200
Westdeutschland 91 840 76 160 10730 9 880 15 860 32640 39700 12 490 289 300
Ostdeutschland 33260 37 040 2370 720 2140 8 860 9200 12910 106 500
Deutschland 125 100 113 200 13100 10 600 18 000 41500 48 900 25400 395 800
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Tabelle 21: Bruttobeschaftigung in den Bundeslandern im Jahr 2013

Baden-Wirttemberg 9390 7 740 2220 2 830 2610 4 040 7 330 940 37100
Bayern 11 750 11 060 2760 3370 4730 9 000 12 390 2390 57 450
Berlin 2410 1390 670 30 200 230 520 0 5450
Brandenburg 6 850 2590 290 60 510 2340 2260 3200 18 100
Bremen 5510 130 30 20 60 60 120 0 5930
Hamburg 6470 920 90 30 220 190 370 990 9280
Hessen 5040 5620 880 310 1460 1250 4010 1370 19 940
Mecklenburg-Vorpommern 7 380 1240 80 20 190 1920 950 2930 14710
Niedersachsen 32070 3210 1210 240 2350 8920 3710 2220 53930
Nordrhein-Westfalen 18 970 8930 2440 800 4140 5160 7410 2380 50230
Rheinland-Pfalz 4230 1600 370 310 600 950 2 460 1090 11 610
Saarland 1070 370 90 90 120 150 490 40 2420
Sachsen 5540 4 440 660 250 670 1680 2210 1270 16 720
Sachsen-Anhalt 12780 3540 290 90 350 1830 1400 4380 24 660
Schleswig-Holstein 9570 1020 140 40 280 2760 1170 1200 16 180
Thiringen 2570 3900 280 110 310 1220 1700 1200 11 290
Westdeutschland 104 070 40 600 10230 8 040 16 570 32480 39460 12 620 264 070
Ostdeutschland 37 530 17 100 2270 560 2230 9220 9040 12 980 90930
Deutschland 141 600 57 700 12 500 8 600 18 800 41700 48 500 25600 355 000
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Tabelle 22: Bruttobeschaftigung in den Bundeslandern im Jahr 2014

Baden-Wiirttemberg 9340 5430 2020 2760 2 410 4110 6 650 820 33540
Bayern 12 030 7 540 2 490 3260 4790 8980 11350 2030 52 470
Berlin 2 470 810 620 30 190 230 450 0 4 800
Brandenburg 7 400 1840 270 60 500 2410 2090 2960 17 530
Bremen 4670 100 30 20 60 70 110 0 5060
Hamburg 7030 510 80 30 220 190 340 910 9310
Hessen 5050 3620 830 290 1490 1320 3670 1270 17 540
Mecklenburg-Vorpommern 7630 780 70 20 170 2030 900 2670 14 270
Niedersachsen 33850 2 280 1 000 230 2 400 9160 3460 1890 54270
Nordrhein-Westfalen 19 050 5840 2220 770 4130 5380 6770 2180 46 340
Rheinland-Pfalz 4210 1120 320 280 600 950 2270 990 10 740
Saarland 1120 260 80 100 110 150 450 30 2300
Sachsen 5930 2 640 610 280 710 1 660 2110 1180 15120
Sachsen-Anhalt 13 630 2 460 280 120 360 1880 1270 4020 24020
Schleswig-Holstein 12 480 810 130 40 260 2 750 1090 1050 18 610
Thiiringen 2710 2 560 250 110 300 1230 1320 1100 9580
Westdeutschland 108 830 27 510 9 200 7780 16 470 33060 36 160 11170 250 180
Ostdeutschland 39770 11 090 2100 620 2230 9 440 8 140 11 930 85 320
Deutschland 148 600 38 600 11 300 8 400 18 700 42 500 44 300 23100 335 500
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Tabelle 23: Bruttobeschaftigung in den Bundeslandern im Jahr 2015

Baden-Wurttemberg 9990 5150 1980 2610 2 260 3650 6 120 820 32580
Bayern 12 460 7230 2320 2990 4610 8 580 10 740 1880 50 810
Berlin 2 430 760 610 30 180 170 350 0 4530
Brandenburg 7 360 1990 260 50 500 2520 1960 2980 17 620
Bremen 4 650 90 30 20 50 60 90 0 4990
Hamburg 7130 490 80 30 230 160 300 900 9 320
Hessen 5130 3780 820 290 1510 1220 3340 1230 17 320
Mecklenburg-Vorpommern 7740 820 60 20 170 2040 820 2670 14 340
Niedersachsen 33100 2190 810 220 2 430 9 060 3140 1830 52 780
Nordrhein-Westfalen 19 630 5700 2160 720 4 040 4 670 5960 2120 45 000
Rheinland-Pfalz 3770 1110 300 290 650 850 2070 990 10 030
Saarland 1210 220 70 110 110 130 400 40 2290
Sachsen 5900 2640 570 240 740 1540 1830 1180 14 640
Sachsen-Anhalt 13 760 2500 270 80 340 1940 1160 4120 24170
Schleswig-Holstein 12 820 820 120 40 300 2720 940 1010 18 770
Thiaringen 2720 2610 240 160 280 1190 1180 1030 9410
Westdeutschland 109 890 26 780 8 690 7 320 16 190 31100 33100 10 820 243 890
Ostdeutschland 39910 11 320 2010 580 2210 9 400 7 300 11 980 84 710
Deutschland 149 800 38 100 10 700 7 900 18 400 40 500 40 400 22 800 328 600
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Tabelle 24: Bruttobeschéaftigung in den Bundeslandern im Jahr 2016

Baden-Wurttemberg 10 880 4520 1700 2 330 2520 3770 6 130 860 32710
Bayern 12 920 6 650 2090 2810 4910 8 790 10 690 1790 50 650
Berlin 2 560 750 530 30 170 150 360 0 4 550
Brandenburg 7970 2220 230 40 550 2480 2040 3110 18 640
Bremen 5330 80 20 20 60 60 120 0 5 690
Hamburg 7930 480 70 30 250 160 300 1050 10 270
Hessen 5590 3480 730 260 1630 1250 3260 1430 17 630
Mecklenburg-Vorpommern 8 080 900 60 20 190 2070 830 2720 14 870
Niedersachsen 36 600 2020 690 200 2 680 9150 3250 1870 56 460
Nordrhein-Westfalen 20570 5440 1870 670 4 500 4 800 5930 1810 45 590
Rheinland-Pfalz 3950 1120 280 260 730 870 2130 1110 10 450
Saarland 1210 220 70 120 120 130 400 40 2 310
Sachsen 6170 2 660 510 200 870 1 540 1 850 1340 15 140
Sachsen-Anhalt 14 550 2090 230 100 360 1960 1200 4 360 24 850
Schleswig-Holstein 12 890 680 110 40 350 2730 930 1280 19 010
Thiringen 3 000 2 490 210 170 310 1190 1180 1130 9 680
Westdeutschland 117 870 24 690 7 630 6 740 17 750 31710 33 140 11 240 250 770
Ostdeutschland 42 330 11 110 1770 560 2 450 9 390 7 460 12 660 87 730
Deutschland 160 200 35 800 9 400 7 300 20 200 41 100 40 600 23900 338 500
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