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1 EINLEITUNG

1.1 HINTERGRUND UND UBERBLICK

Die Abschatzung der Bruttobeschaftigung des Ausbaus erneuerbarer Energien in
Deutschland ist zuletzt bis zum Berichtsjahr 2021 aktualisiert worden. Damit wurden die
seit Uber 15 Jahren vorgenommenen Abschatzungen fortgesetzt und es bestehen voll-
standige, in sich konsistente Werte zur Bedeutung des EE-Ausbaus fur den Arbeits-
markt. Die Kennzahlen verdeutlichen die wirtschaftlichen Chancen eines wichtigen Bau-
steins der Energiewende, zeigen aber auch, wie sich verandernde Rahmenbedingungen
in diesem Markt auf die Querschnittsbranche auswirken.

Die Ergebnisse der ersten Fortschreibung bis zum Jahr 2018 wurde in O’Sullivan & Edler
(2020) veroffentlicht. Das BMWK veroéffentlicht die Daten separat als Zeitreihe Uber das
Informationsportal Erneuerbare Energien (DIW et al. 2022). Die letzte ausfuhrliche Do-
kumentation der Ergebnisse und der Methodik zur Bruttobeschaftigung erfolgte in Lehr
et al. (2015).

Aus dem Ausbau und der Nutzung von erneuerbaren Energien in Deutschland gehen
vielseitige wirtschaftliche Impulse' aus, die Wertschépfung generieren und zur Siche-
rung und Schaffung von Arbeitsplatzen beitragen. Zu unterscheiden sind dabei Wirt-
schaftliche Impulse durch unterschiedliche Aktivitaten, deren Gliederung in Tabelle 1
dargestellt ist. Zunachst gibt es Investitionen sowie Export von Komponenten, die beide
der Produktion neuer Anlagen zugeordnet werden. Diese Gruppe wird haufig verkirzt
.investitionen (einschl. Export)* benannt. Fur die Auswertung der Regionalergebnisse
werden hier noch die Kategorien ,Industrie” und ,Ausbau“ unterschieden, worauf in Ka-
pitel 3 eingegangen wird. Der Betrieb und die Wartung bestehender Anlagen ist der
zweite Bereich, auf den aktuell ein Viertel der Bruttobeschaftigung fallt. Zu erganzen sind
die Bereitstellung von Biomasse sowie die Biokraftstoffe, die als Aggregat ausgewertet
oder einzeln den Biomasseanlagen zugeordnet werden. Das Wertegerist fir das Jahr
2021 ist im Anhang (Tabelle A-1) dargestellt.

Ferner sind unterschiedliche EE-Technologien bzw. Energietrager zu unterscheiden. Die
Abschatzung der deutschlandweiten Bruttobeschaftigung basiert im Bereich der Anla-
gen auf Daten zu 11 EE-Technologien, die sich wiederum nach Bereitstellung von Strom
und Warme aufteilen lassen. Bei der Bereitstellung werden vier Brenn- und drei Kraft-
stoffe unterschieden. Die EE-Bruttobeschaftigung ist seit 2016 eingebettet in die dkono-
mischen Indikatoren der Energiewirtschaft, die wirtschaftliche Impulse in ahnlicher
Weise nach Investitionen, Bruttoproduktion und Betrieb untergliedert, und die gesamte
Energiewirtschaft abdeckt. (vgl. O'Sullivan et al. 2019; O'Sullivan et al. 2023).

T Im Sinne von gesamtwirtschaftlicher Nachfrage, die dem Ausbau erneuerbaren Energien zugerechnet
werden kann.
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Tabelle 1: Gliederung der Bruttobeschaftigung nach Aktivititen und Technologien
sowie Anteil an der Bruttobeschaftigung im Jahr 2021

Ebene 1 \ Ebene 2 Ebene 3 Gliederung
Produktion / Neue Anla- | Investitionen [48 %] "Industrie”
gen [57 %] "Ausbau"
11 Technologien
Export (Komponenten)
9 %]
Betrieb und 10 Technologien
i
Wartung [24 %] g
Biomassebereitstellung | Biomassebereitstellung 4 Brennstoffe /
und Biokraftstoffe [13 %] Technologien
[19 %] Biokraftstoffe [6 %] 3 Kraftstoffe

Quelle: eigene Zusammenstellung auf Grundlage von O'Sullivan et al. 2023

In dieser Ausarbeitung werden zunachst die Ergebnisse nur fir den Bereich der erneu-
erbaren Energien in der zuvor Ublichen Form zusammengestellt (vgl. DIW et al. 2022).
Zu beachten ist, dass mit der Aktualisierung der Zeitreihe auf Bundesebene haufig Re-
visionen in der Zeitreihe vorgenommen werden. In den Bundeslanderergebnissen unter-
scheiden sich die hier dargestellten Ergebnisse fir 2016 von jenen im vorherigen Bericht
von Ulrich & Lehr (2018). Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der Bruttobeschaftigung seit
2016. Bis 2019 ist die Bundesentwicklung dadurch gepragt, dass die Beschaftigung im
Bereich Windenergie deutlich zurlickgegangen ist (etwa -27 %) und hier insbesondere
die Windenergie an Land. Bis dahin fand bereits eine Belebung im Bereich Photovoltaik
sowie Geothermie / Umweltwarme statt (jeweils etwa +19 %).Warmepumpen zahlen zur
oberflachennahen Geothermie bzw. zur Umweltwarme. Die Beschaftigung stieg hier in-
nerhalb von zwei Jahren um tber 50 %, so viel wie seit Gber 10 Jahren nicht. Im Bereich
der Solarthermie, aber auch Wasserkraft und Biokraftstoffe ging die Beschaftigung in
einer ahnlichen relativen GréRenordnung zurlck.(-22 % bzw. -20 %). Insgesamt ging die
Bruttobeschaftigung um 12 % zurlck, was etwa 42 000 Beschaftigten entspricht.
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Abbildung 1: Entwicklung der Bruttobeschéaftigung durch erneuerbare Energien in
Deutschland seit 2016
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Quelle: O'Sullivan et al. 2023, eigene Berechnung

In der zweiten Phase zwischen 2019 und 2021 nahm die Bruttobeschaftigung insgesamt
wieder um 44 500 zu und konnte damit die Verluste seit 2016 wieder gutmachen. Hin-
tergrund ist eine leichte Belebung fir die Windenergie an Land (+14 %) und deutliche
Zuwachse bei der Photovoltaik (+38 %) und vor allem bei der Geothermie/Umweltwarme
(+53 %). Neben der Offshore-Windenergie (-16 %) sind es nur die Bereiche Wasserkraft
und Biogas, die etwas hdohere Rickgange zu verzeichnen hatten. Im Jahr 2021 konnten
dem Ausbau und der Nutzung der erneuerbaren Energien 353 500 Arbeitsplatze zuge-
ordnet werden, etwa 2 800 mehr als im Jahr 2016.

Fir das Verstandnis der Ergebnisse und ihre Interpretation ist es wichtig, die GroRen-
ordnung der zuvor eingeflhrten Aktivitdten — oder auch Art der wirtschaftlichen Impulse
— zu kennen (vgl. Abbildung 2). Fir die meisten EE-Technologien spielt die Investition in
neue Anlagen die grofte Rolle fur die Beschaftigung. Darin sind Produktion von EE-
Anlagen, Anlageninstallation (Ausbau in Deutschland) sowie Export von Anlagen und
Komponenten enthalten. Der Betrieb und die Wartung der bestehenden Anlagen hat je
nach Technologie unterschiedliche Bedeutung, jedoch jeweils zunehmend. Im Bereich
der Bioenergie kommt ein GroRteil der wirtschaftlichen Impulse aus der Bereitstellung
von Biomassebrennstoffen (inkl. Biogassubstrat) und die Produktion von Biokraftstoffen.
Diese Komponenten sind im letzten ausfihrlichen, bundesweiten Bericht genauer dar-
gestellt (Lehr et al. 2015).
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Abbildung 2: Bruttobeschaftigung im Jahr 2021 nach Aktivitat fiir vier Technologie-
gruppen
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Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage von O'Sullivan et al. 2023 DIW et al. 2022

1.2 ERLAUTERUNGEN ZU DEN BUNDESLANDERERGEBNISSEN

Die letzte Aktualisierung der Bruttobeschaftigung durch den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien auf Ebene der 16 Bundeslander fand im Jahr 2018 statt und beinhaltete eine voll-
standige Zeitreihe seit 2012 (Ulrich & Lehr 2018). Darin wurde auch die Historie von
Lerneuerbar Beschaftigt in den Bundeslandern® dargestellt. Die Methodik und verwende-
ten Datenquellen, die in Lehr et al. (2015) dokumentiert sind, haben sich seit der letzten
Aktualisierung, nicht grundlegend geandert. Die Abschatzungen basieren auf einer Kom-
bination aus einer detaillierten Regionaldatenbank mit einem regionalen Input-Output-
Modell. Im Wesentlichen wird die direkte Beschaftigung mit einer Vielzahl von regionalen
Daten zum EE-Ausbau, EE-Anlagenproduktion, Energiepflanzenanbau regionalisiert.
Die indirekte Beschaftigung erfordert eine Berucksichtigung von Verflechtungen zwi-
schen Wirtschaftszweigen und Regionen. Daher erfolgt sie modellgestutzt mit einem re-
gionalen Input-Output-Ansatz (Ulrich et al. 2012a; Ulrich et al. 2012b).

Im Abschnitt 2 gibt es einen Uberblick (iber die regionalen Ergebnisse, zunachst fir alle
EE-Technologiegruppen und im Anschluss fir die Bereiche Windenergie, Solarenergie
und Bioenergie. Die Entwicklung seit 2016 wird jeweils zusammengefasst. Im 3. Ab-
schnitt werden Strukturen und Entwicklungen fir alle 16 Bundeslander einzeln darge-
stellt. Der Bericht schlie3t mit einer Zusammenfassung und einem Fazit.
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2 UBERBLICK UBER DIE EE-BESCHAFTIGUNG AUF
BUNDESLANDEREBENE

2.1 STATUS IM JAHR 2021 UND VERGLEICH MIT DEM JAHR 2016

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 Héhe veranschaulicht die GréRenord-
nung der Branche ganz allgemein und dient zur Einordnung von zeitlichen Entwicklun-
gen im Bundesland, sowohl in der Summe als auch bezogen auf einzelne Technologie-
sparten. Die Beschaftigung je 1000 Beschaftigte im Bundesland Iasst hingegen Ruck-
schllisse auf die Bedeutung der EE-Branchen flr das Bundesland zu (B-Anteil). Hier
spielen die GroRRe des jeweiligen Bundeslandes und seines Arbeitsmarkts eine Rolle.
Zum Beispiel kann einer geringeren absoluten EE-Beschaftigung in einem Bundesland
mit hoher Arbeitslosigkeit (bei gleicher Erwerbsbevdlkerung) starkere Bedeutung zu-
kommen als einer hoheren Beschaftigung in einem wirtschaftlich starkeren Bundesland.
Tabelle 2 gibt einen Uberblick iber die beiden Indikatoren ,Anzahl insgesamt‘ und ,je
1000 Beschaftigte® fur die Jahre 2016 und 2021.

Tabelle 2: Beschiftigung durq_h den Ausbau erneuerbarer Energien in den
Bundeslandern im Uberblick
Bruttobeschiftigung
Bundesland Anzahl insgesamt je 1000 Beschiftigte
2016 2021 2016 2021
Baden-Wirttemberg 34 040 37 420 59 6,7
Bayern 52 330 58 410 7,5 8,8
Berlin 4 820 4 370 2,6 2,6
Brandenburg 19 190 18 810 19,1 19,5
Bremen 5680 1670 14,0 4,3
Hamburg 10 520 10 670 8,9 9,6
Hessen 17 910 21140 5,6 6,9
Mecklenburg-Vorpommern 15 290 13 920 22,3 20,9
Niedersachsen 59 510 57 530 15,8 15,8
Nordrhein-Westfalen 47 530 53 350 54 6,3
Rheinland-Pfalz 10 980 10610 6,0 59
Saarland 2 320 2 320 4.8 4,8
Sachsen 14 870 16 480 8,0 9,1
Sachsen-Anhalt 25970 22 510 28,5 24,6
Schleswig-Holstein 20010 15490 15,5 12,7
Thiringen 9730 8 800 10,5 9,4
Ostdeutschland 89 870 84 890 12,9 11,7
Westdeutschland 260 830 268 610 8,1 8,0
Deutschland 350 700 353 500 8,9 8,6

Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage von DIW et al. 2022, Beschaftigte insgesamt aus VGR der Lander (2022)
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Im Jahr 2021 war Bayern mit 58 410 das Bundesland mit der hdchsten Bruttobeschafti-
gung, gefolgt vom Land Niedersachsen, dem im Jahr 2016 noch am meisten Arbeits-
platze zugeordnet wurden. Ebenfalls Gber 50 000 EE-Beschaftigte gibt es in Nordrhein-
Westfalen. Brandenburg, Hessen und Sachsen-Anhalt kommen auf um die 20 000 Be-
schaftigte. Am wenigsten EE-Beschaftigte sind mit knapp 1700 in Bremen zu finden,
dass sich diesbezlglich hinter dem Saarland einreiht, das im Jahr 2016 noch den ge-
ringsten Wert fur die Bruttobeschaftigung hatte. Bestimmend fir die Verteilung der Ab-
solutzahl der Bruttobeschaftigung sind im Wesentlichen die GroRenverhaltnisse der
Bundeslander, sodass Vergleiche zwischen Bundeslandern nur eingeschrankt moglich
sind.

Wird nicht die Absolutzahl der Beschaftigten, 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 grofiere Rolle fir
den Arbeitsmarkt spielt. Den hochsten Wert erreicht weiterhin (vgl. Ulrich & Lehr 2018)
Sachsen-Anhalt mit einem Wert von etwa 25 EE-Beschaftigten je 1000 Beschaftigte ins-
gesamt. Dahinter folgen Mecklenburg-Vorpommern mit 21 und Brandenburg mit 20 EE-
Beschaftigten je 1000 Beschéftigte. Diese Werte liegen deutlich Gber dem Durchschnitts-
wert von 8,6 fir ganz Deutschland. Die geringsten Werte erreichen im Jahr 2021 die
Lander Bremen und Berlin mit Werten von 4,3 und 2,6. Der Wert fur das groite Flachen-
land Nordrhein-Westfalen liegt hier nur etwas hoher als in diesen Bundeslandern (6,2).
Alle ostdeutschen Flachenlander weisen einen Uberdurchschnittlichen Wert auf, was
sich auch im Durchschnittswert fur Ostdeutschland von 11,7 gegentber 8,0 fir West-
deutschland zeigt.

Zur Dynamik im Zeitraum 2016 bis 2021 kann im Uberblick festgehalten werden, dass
die relativen Veranderungen der Bruttobeschaftigung insgesamt zwischen +21 und -
70 % schwanken. Die deutschlandweiten Veranderungen am gesamten EE-Markt und
im Ausbau haben demnach zu sehr unterschiedlichen Entwicklungen in den Bundeslan-
dern gefuhrt. Als Hintergriinde lassen sich strukturelle und regionalspezifische Faktoren
anfihren, die weiter unten ausfihrlicher dargestellt sind. Abbildung 3 zeigt die EE-Brut-
tobeschaftigung auf Bundeslanderebene in ihrer strukturellen Dimension. Unterschieden
wird dabei zwischen Windenergie, Solarenergie (Photovoltaik (PV) und Solarthermie),
Bioenergie (Biogas, feste Biomasse, Biokraftstoffe), Wasserkraft und Geothermie.

Die Dominanz der Windenergie unter den finf Energietragern ist allgemein etwas zurlck
gegangen. In allen Kistenbundeslandern entfallen mehr als 48 % der EE-Beschéftigten
auf die Windenergie. Auch in Sachsen-Anhalt sowie in Berlin und dem Saarland betragt
der Anteil mehr als 40 %. In den letztgenannten — ebenso wie flr die Hansestadte Bre-
men und Hamburg — ist der Windenergie-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 Thiringen viel zur Beschafti-
gung beitragen.
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Abbildung 3: Struktur der EE-Beschaftigung in den Bundeslandern und relative
Bedeutung im Jahr 2021
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Quelle: eigene Berechnung und Darstellung

Die Bedeutung der Solarenergie ist fur Sachsen am hdochsten, gefolgt von Berlin. Zu-
satzlich werden in Brandenburg, Thiringen und Hessen mehr als ein Viertel der EE-
Beschaftigung der Solarenergie zugerechnet. Im Jahr 2021 sie hat damit Ostdeutsch-
land wieder eine gréRere Bedeutung als in Westdeutschland. Dort haben Hessen, Ba-
den-Wirttemberg und Bayern weiterhin die grof3ten Anteile an der EE-Beschaftigung
der jeweiligen Bundeslander. Beschaftigung durch den Ausbau der Geothermie/Umwelt-
warme ist Uberwiegend in westdeutschen Flachenlandern anzutreffen und erreicht dort
Anteile bis 18 % (Hessen) und 15 % (Bayern). Die detaillierten Ergebnisse sind in Ta-
bellen im Anhang aufgeflhrt.
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2.2 ENTWICKLUNGEN IM BEREICH DER WIND-, SOLAR- UND
BIOENERGIE

Die Bruttobeschaftigung im Bereich Windenergie beinhaltet die Windenergie onshore
und die Windenergie und offshore. Auf letztere entfielen seit 2016 17 bis 22 %, im Durch-
schnitt 2019 bis 2021 waren es 21,6 %. Die hdchste Bruttobeschaftigung entfallt hier auf
Niedersachsen mit Uber 33 000, gefolgt von Nordrhein-Westfalen. Im Jahr 2021 sind es
jeweils rund 10 000 Beschaftigte flir Sachsen-Anhalt, Bayern, Baden-Wrttemberg und
Schleswig-Holstein. Angesichts der GroRenverhaltnisse der Lander (B-Anteil) stechen
Sachsen-Anhalt, Mecklenburg-Vorpommern und auch Niedersachsen als Konzentration
von Windenergiebeschaftigung hervor. Die wenigsten Arbeitsplatze in diesem Bereich
gibt es im Saarland und in Bremen. Zwischen 2016 und 2019 ist die Bruttobeschaftigung
in allen Bundeslandern in einer ahnlichen relativen Groflenordnung zurtickgegangen.
Nur in Bremen gingen die Windenergie-Beschaftigten deutlich starker zurlick. Seit 2019
istin 13 von 16 Bundeslandern die Bruttobeschaftigung durch Windenergie-Ausbau wie-
der gestiegen. In Bremen? ging die Beschaftigung nochmal massiv zurtick wahrend in
Schleswig-Holstein und Rheinland-Pfalz eher leichte Riuckgange zu verzeichnen waren.

Im Durchschnitt entfielen rund 19 % der Wind-Beschaftigten auf den Ausbau der Offs-
hore-Windenergie. Alle Bundeslander an der Kiste haben einen Anteil Uber 25 %, in
Schleswig-Holstein und Bremen sogar Uber 30 %. Die grof3en Flachenlander im Binnen-
land, die Uber die Investitionsguterindustrie an den Investitionen beteiligt sind, kommen
auch auf Werte Uber 15 %. In vielen Bundeslandern werden inzwischen uber ein Drittel
der Windenergie-Beschaftigung Uber Betrieb- und Wartung (Durchschnitt aus onshore
und offshore) gesichert. Sachsen-Anhalt hat nur einen geringen Anteil, da der Ausbau
und die Beteiligung der Industrie weiterhin besonders stark waren.

2 Fiir kleine Bundeslander und Stadtstaaten gilt es zu beriicksichtigen, dass die Schatzungen in einem
deutschlandweiten Modell erfolgen, und dass keine Vollerhebung von Produktionsstatten hinterlegt ist.
Dadurch kdnnen Werte ungenau und Entwicklungen tberzeichnet sein.

WWW.GWS-0S.COM 8


http://www.gws-os.com/

Tabelle 3: Status und Entwicklung der Beschaftigung im Bereich Windenergie

Bruttobeschiftigung, ins- B-Anteil An_teil Be- Anteil Offs-
Windenergie gesamt trieb, % hore, %

2016 2019 2021 2021 2019 - 2021 2019 - 2021

Baden-Wirttemberg 11 400 8170 9080 1,57 241 15,7
Bayern 13 630 9800| 10450 1,51 26,3 15,2
Berlin 2740 1830 1990 1,07 241 14,8
Brandenburg 8 160 5610 5930 5,90 50,1 4,6
Bremen 5320 1850 1210 3,00 27,0 52,2
Hamburg 8110 6 240 7 830 6,64 17,4 21,7
Hessen 5550 3990| 4330 1,35 39,7 14,7
Mecklenburg-Vorpommern 8 380 6 530 6 750 9,84 41,3 27,5
Niedersachsen 39150| 31580| 33620 8,91 36,2 26,0
Nordrhein-Westfalen 21570 17010| 18710 2,12 28,7 17,3
Rheinland-Pfalz 4150 3490 3420 1,85 50,1 9,5
Saarland 1230 960 1170 2,42 23,4 7,8
Sachsen 6320| 4230 4650 2,50 23,0 10,3
Sachsen-Anhalt 15 230 9670 11340 12,45 19,9 2,6
Schleswig-Holstein 13740 9120 8 630 6,68 57,5 32,1
Thiringen 3020 1920 1990 2,14 449 11,2
Deutschland 167 700 | 122 000 | 131 100 3,2 33,2 18,9
Ostdeutschland 43850| 29790| 32650 4,51 32,2 10,5
Westdeutschland 123850 | 92210| 98450 2,92 33,6 21,6

Quelle: eigene Berechnungen

Der Bereich Solarenergie umfasst die Technologien Photovoltaik, Solarthermie?. Der
Anteil der Solarthermie ist seit 2016 von 22,1 % auf 11,5 % zuriickgegangen, im Durch-
schnitt der Jahr 2019 bis 2021 lag er bei 13,4 %. Im Bereich Solarenergie sind mit etwa
12 200 Personen im Jahr 2021 am meisten in Bayern beschéftigt. Es folgen Nordrhein-
Westfalen und Baden-Wirttemberg mit Werten Gber 8 000 Beschaftigte. Diese drei Bun-
deslander vereinen bereits fast die Halfte der Solarenergie-Beschéftigten in Deutsch-
land. Mit Werten tber 5 000 heben sich noch Hessen und Sachsen ab. Am wenigsten
Beschaftigung gibt es in Bremen und dem Saarland. Unter Berlcksichtigung der Gro-
Renverhaltnisse — indem die Solarenergie-Beschaftigten mit der Gesamtbeschaftigung
in Beziehung gesetzt werden — fallt auf, dass die Bedeutung der Solarenergie fur die
Arbeitsmarkte in Brandenburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt weiterhin besonders hoch
ist. Dies ergibt sich zum einen durch die PV-Industrie-Standorte, zum anderen durch
hohe installierte PV-Leistung pro Einwohner, die jedoch in Mecklenburg-Vorpommern im
Jahr 2021 am hochsten ist. Bis 2019 gab es noch grdfiere regionale Unterschiede in der
Entwicklung. In Brandenburg und Sachsen stieg die Bruttobeschaftigung um tber 30 %,
nur in drei Bundeslandern ging sie zurlick, am starksten in Thuringen.

Seit 2019 haben sich die Solar-Arbeitsplatze in allen Bundeslandern deutlich erhéht,
wobei die positive Dynamik in Ostdeutschland besonders hoch war. Nur in Hessen und

3 Diese Gruppe beinhaltet auch die Technologie der Solarthermischen Kraftwerke (CSP).
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Berlin war die relative Veranderung unter 30 %. Der Anteil von Betrieb und Wartung an
der Beschaftigung variiert zwischen knapp 12 % in Berlin und 40 % in Rheinland-Pfalz.
Diese Unterschiede ergeben sich aus dem Verhaltnis zwischen Anlagenbestand und
aktuellen Neuinstallationen. Zusatzlich spielt der Anteil der Solarthermie innerhalb der
Solarsparte eine Rolle, da die Solarthermie bei Installation und Wartung héhere Kosten
und damit Beschéaftigung pro Leistung erfordert. So macht sich bemerkbar, dass in Ost-
deutschland nur etwa 7 % der Solarbeschaftigten auf Solarthermie entfallt, wahrend es
in Westdeutschland Gber 13 % sind.

Tabelle 4: Status und Entwicklung der Beschaftigung im Bereich Solarenergie

Bruttc_;beschz'«iftigung, B-Anteil An_teil Be- Anteil _Solar-
Solarenergie insgesamt trieb, % thermie, %
2016 2019 2021 2021 2019 -2021 2019 - 2021

Baden-Wirttemberg 6210 6900| 8490 1,47 23,6 19,7
Bayern 8600 9140 12200 1,76 30,2 14,9
Berlin 1320 1400| 1450 0,78 11,7 17,8
Brandenburg 2340 3210| 4950 4,91 16,9 4,1
Bremen 100 110 150 0,36 27,4 14,1
Hamburg 550 660 800 0,68 14,7 8,0
Hessen 4120 5290| 5740 1,79 12,9 12,9
Mecklenburg-Vorpommern 910| 1160| 1900 2,78 25,4 2,7
Niedersachsen 2670 2790| 3570 0,94 33,3 19,7
Nordrhein-Westfalen 7520 7980 10070 1,14 19,9 16,6
Rheinland-Pfalz 1380 1210| 1510 0,82 40,3 15,5
Saarland 260 250 350 0,72 39,3 15,8
Sachsen 2650| 3500| 5770 3,09 12,0 9,4
Sachsen-Anhalt 2230| 2700| 3580 3,93 17,5 59
Schleswig-Holstein 800 890| 1190 0,92 32,9 8,7
Thiringen 2640 1710| 2680 2,89 17,6 6,1
Deutschland 44 300 | 48 900 | 64 400 1,57 22,1 13,4
Ostdeutschland 12090 | 13680 | 20 330 2,8 16,1 7,2
Westdeutschland 32210 | 35220 | 44 070 1,31 24,6 16,1

Quelle: eigene Berechnungen

Etwa 116 400 Arbeitsplatze gehen im Jahr 2021 auf die Nutzung und den Ausbau von
Bioenergie zuriick. Ein Grofiteil dieser Beschaftigung entfallt auf Bayern gefolgt von
Nordrhein-Westfalen mit im Vergleich einem Drittel weniger Beschaftigung durch die Bi-
oenergie. Uber 13 000 Arbeitsplatze entfallen jeweils auf Niedersachsen und Baden-
Wirttemberg. Besonders wenig Bioenergie-Beschéaftigte gibt es in den Stadtstaaten Bre-
men und Berlin sowie im Saarland, die aber auch nur 1-3 % der Flache Bayerns haben.
Auch in der Bioenergie heben sich die eher dinn besiedelten Flachenlander im Osten
ab. Angesichts der GroRRe der Arbeitsmarkte von Sachsen-Anhalt (knapp 7 000), Bran-
denburg (7 400) und Mecklenburg-Vorpommern (5 100) sind die Werte vergleichsweise
hoch, was sich in den hohen B-Anteilen zeigt.
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Im Zeitraum 2016 bis 2019 ist die Bruttobeschaftigung in fast allen Bundeslandern zu-
rickgegangen. Nur in den grof3en Flachenlandern Westdeutschlands ist der Wert leicht
gestiegen und in Sachsen-Anhalt war der Rickgang besonders stark. Seit 2019 fand
dort und in 10 anderen Bundeslandern wieder ein Wachstum statt. Nur in Mecklenburg-
Vorpommern gab es einen erwahnenswerten Rickgang. Die Bereitstellung von Bio-
masse und Biokraftstoffen (BBK) hat in 9 Bundeslandern einen Gberdurchschnittlich ho-
hen regionalen Anteil, darunter alle ostdeutschen Flachenlander. Wirtschaftliche Im-
pulse aus Betrieb und Wartung spielen in Sachsen-Anhalt und Mecklenburg-Vorpom-
mern eine geringe Rolle. Dagegen ist die Bedeutung der bestehenden Anlagen in den
Flachenlandern Westdeutschlands bedeutender fur die Beschéaftigung, aber auch flr
Thiringen und Sachsen.

Tabelle 5: Status und Entwicklung der Beschiftigung im Bereich Bioenergie
Bruttobeschiftigung, ins- B-Anteil An_teil Be- Anteil
Bioenergie gesamt trieb, % BBK, %

2016 2019 2021 2021 2019 - 2021 2019 - 2021
Baden-Wirttemberg 11260 11930| 13540 2,28 22,2 49,4
Bayern 22250 22890| 24680 3,45 20,5 55,6
Berlin 560 570 630 0,31 41,9 24 1
Brandenburg 8 190 7 340 7 370 7,29 14,6 80,4
Bremen 180 160 200 0,47 38,0 24,6
Hamburg 1580 1490 1590 1,32 16,2 69,8
Hessen 6 220 6 000 6 970 2,08 18,5 51,6
Mecklenburg-Vorpommern 5790 5390 5070 7,34 11,2 85,8
Niedersachsen 14850| 14 370| 14540 3,80 22,6 62,9
Nordrhein-Westfalen 13340 13810| 16120 1,77 22,0 50,3
Rheinland-Pfalz 4 380 4220 4350 2,34 19,5 64,6
Saarland 590 570 580 1,18 22,8 52,6
Sachsen 4990 4740 4970 2,62 20,7 64,2
Sachsen-Anhalt 8 050 6470 6 980 7,62 11,4 84,2
Schleswig-Holstein 5100 5170 5220 3,91 15,8 69,2
Thiringen 3670 3280 3590 3,82 22,0 67,4
Deutschland 111 000 | 108 400 | 116 400 2,78 19,5 61,4
Ostdeutschland 31250 27790| 28610 3,91 15,7 76,8
Westdeutschland 79750| 80610| 87790 2,53 20,8 56,1

Quelle: eigene Berechnungen
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3 EINZELENTWICKLUNGEN IN DEN BUNDESLANDERN

Die dargestellten regionalen Entwicklungen der Bruttobeschaftigung haben ihren Ur-
sprung in teilweise sehr unterschiedlichen Zusammenhangen. Entwicklungsunter-
schiede setzten sich im Wesentlichen aus strukturellen Unterschieden auf der einen und
regionalspezifische Entwicklungen auf der anderen Seite zusammen. Ziel ist es hier die
regionalspezifischen Hintergriinde hervorzuheben, die bei einer Betrachtung der Abso-
lutzahl der Beschaftigten und Wachstumsraten verborgen bleiben. Zugleich muss eine
Reduktion der Gliederungsebenen erfolgen, um die Ubersichtlichkeit zu erhéhen. Im
Zentrum der Auswertungen in diesem Kapitel stehen die folgenden Aspekte im Vorder-
grund:

- Wie bedeutsam ist die Bruttobeschaftigung im jeweiligen Bundesland und wie
verandert sich die Bedeutung?

- Durch welche wirtschaftlichen Impulse kommt eine gegeniber dem Bundes-
durchschnitt Uber- oder unterdurchschnittliche Bedeutung zustande und wie ver-
andert sich die Relevanz der Aktivitaten, beispielsweise Ausbau, Industrie und
Betrieb (vgl. Kapitel 1.1)?

Beispielsweise zahlt der regionalspezifische Ausbau der EE-Anlagen zu jenen Aktivita-
ten, die mit dem Engagement des Bundeslandes in Zusammenhang steht. Die Bedeu-
tung der Produktion von Anlagen im Bundesland hat dagegen andere Erklarungshinter-
grinde.

Die Einzelentwicklungen der Bundeslander werden anhand der folgenden Abbildung
dargestellt, die beispielhaft die Ergebnisse flr Nordrhein-Westfalen (NRW) enthalt. Ge-
nerell wird dabei die EE-Bruttobeschaftigung eines Bundeslandes ins Verhaltnis gesetzt
zur bundesweiten EE-Bruttobeschaftigung, um von Ubergeordneten Entwicklungen zu
abstrahieren. Die Kurve steigt beispielsweise nur, wenn die Beschaftigung sich im Bun-
desland starker als in Deutschland insgesamt — also Uberdurchschnittlich stark — entwi-
ckelt hat. Zugleich bietet der regionale Anteil des Bundeslands die Mdglichkeit einen
Benchmark zu definieren — den korrespondierenden Anteil der gesamtwirtschaftlichen
Beschaftigung: 21,5 % aller Beschéaftigten in Deutschland arbeiten in NRW. Dieser regi-
onale Anteil (Benchmark) verandert sich auch kaum zwischen 2016 und 2021. Liegt der
regionale Anteil der EE-Bruttobeschaftigung unter 21,5 % — die Kurve liegt also inner-
halb der roten Flache — hat der Bereich der erneuerbaren Energien fur NRW eine
unterdurchschnittliche Bedeutung im Bundesland.

Dies gilt analog zu den Einzelkomponenten der EE-Bruttobeschéaftigung, die sich jeweils
zum EE-unspezifischen Benchmark in Beziehung setzen lassen oder auch innerhalb ei-
nes Bundeslandes untereinander verglichen werden kénnen. So liegt auch der Anteil der
Ausbaukomponente (Installation neuer Anlagen) ebenfalls in der roten Flache, d.h. die
Aktivitaten haben fir NRW insgesamt eine unterdurchschnittliche Bedeutung. Ihr Anteil
liegt aber Uber dem Anteil der EE-Beschaftigung insgesamt (schwarz mit Raute). Alle
Ubrigen Teile der Bruttobeschaftigung ordnen sich bezlglich der Bedeutung unterhalb
der Ausbaukomponente ein.

Zu sehen ist so schlussendlich an diesem Beispiel wie sich die Gesamtbedeutung der
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EE-Beschaftigung in einem Bundesland zusammensetzt und wie sich diese Zusammen-
setzung entwickelt.

Abbildung 4: Details und Erlauterungen zur Interpretation der Abbildungen
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Quelle: eigene Berechnung und Darstellung

Da die Bruttobeschaftigung als Summe Uber alle EE-Technologien betrachtet wird, spielt
auch bei dieser Darstellung der ,Struktureffekt* eine Rolle. Dieser kommt zustande,
wenn tief gegliederte bundesweite Daten regionalisiert werden und anschlie3end die re-
gionalen Summen in der Entwicklung mit dem Bund verglichen werden. D.h. wenn sich
in Deutschland beispielsweise die Nachfrage aus der Produktion von Windenergieanla-
gen zur Produktion von Warmepumpen verschiebt, wird die Beschaftigung aus Anlagen-
herstellung (Komponente ,Industrie®) in denjenigen Bundeslandern mit einer Gberdurch-
schnittlichen Bedeutung der Warmepumpenproduktion auch ohne Veranderung der re-
gionalspezifischen Marktanteile steigen. Diese Marktanteile werden zwar regionalspezi-
fisch fortgeschrieben, ihre Wirkung wird jedoch bei der gewahlten Darstellung vom Struk-
tureffekt Gberlagert.

Zu bemerken ist, dass die Unterteilung von ,Industrie” und ,Ausbau®, die zusammen die
Aktivitat ,Neue Anlagen® ergeben (vgl. Abbildung 2), nicht trennscharf ist. Die Kompo-
nente ,Ausbau” ist vor allem ein Indikator fur den regionalen Bezug der wirtschaftlichen
Impulse aus neuen Anlagen. Im Durchschnitt werden nur etwa 18 % innerhalb der neuen
Anlagen dem ,Ausbau“ zugerechnet, da beispielsweise die Planungsdienstleistungen
hier nicht enthalten sind. Die ,Industrie“-Komponente hat also ein deutlich héheres Ge-
wicht bei der Auswertung.
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BADEN-WURTTEMBERG

In Baden-Waurttemberg stehen 37 420 Arbeitsplatze im Zusammenhang mit dem Ausbau
erneuerbarer Energien. Der Anteil der Windenergie liegt mit 24,3 % deutlich unter dem
Bundesdurchschnitt. Dagegen sind die Anteile in allen anderen EE-Technologiegruppen
hoéher, wobei die Bioenergie den hdchsten Anteil hat (36,2 %). Der Anteil des Bundes-
lands an Deutschland betragt im Jahr 2021 10,6 % und dieser Anteil ist seit 2016 leicht
gestiegen, liegt aber weiterhin unter dem Benchmark von etwa 14 %. Hintergrund fur die
Zunahme des Anteils sind zum einen der Bereich Biomassebereitstellung und Biokraft-
stoffe, zum anderen die zunehmende Bedeutung der Industrie im Bundesland bei der
Produktion der EE-Anlagen (inkl. Export von Komponenten). Ferner hatte Baden-Wrt-
temberg mit den Schwerpunkten Solarenergie und Geothermie / Umweltwarme struktu-
rell Vorteile gegenuber anderen Bundeslandern. Der regionale Ausbau blieb unterdurch-
schnittlich und leistet kaum Beitrag zu einer starkeren Partizipation an den wirtschaftli-
chen Impulsen.

Abbildung 5: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Baden-Wiirttem-
berg
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BAYERN

Im flachenmaRig grofiten Bundesland gibt es 58 410 Arbeitsplatze im Zusammenhang
mit dem Ausbau erneuerbarer Energien. Jeder sechste EE-Arbeitsplatz befindet sich in
Bayern und in keinem Bundesland gibt es aktuell mehr. Die Bedeutung innerhalb Bay-
erns entspricht etwa dem deutschlandweiten Durchschnitt (16,5 % ggu. 16,9 % im
Benchmark). Die wirtschaftlichen Impulse aller Aktivitdten haben dazu beigetragen: der
EE-Ausbau — vor allem im Bereich PV —ist hoch und die Industrie hat innerhalb Deutsch-
lands an Bedeutung gewonnen. Stabiler Job-Motor ist die Bereitstellung von Biomasse
und Biokraftstoffen, insgesamt entfallen Gber 40 % auf die Bioenergie in Bayern. An der
Belebung im Bereich PV und Umweltwarme konnte Bayern mit seinen Schwerpunkten
strukturell profitieren. In keinem Bundesland ist die Bedeutung der Windenergie gerin-
ger.

Abbildung 6: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Bayern
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BERLIN

In Berlin betragt die EE-Bruttobeschaftigung etwa 4 370. Im Vergleich zur Gesamtzahl
der Beschaftigten in der Hauptstadt hat Berlin den geringsten Wert, 2,6 Beschaftigte pro
1 000 Beschaftigte insgesamt. Aufgrund der raumlichen Gegebenheiten in der Haupt-
stadt spielen der Ausbau und die Biomassebereitstellung eine kaum messbare Rolle.
Uber die Industrie und Betrieb der bestehenden Anlagen partizipiert Berlin etwas an den
Entwicklungen. Insgesamt ist der Anteil Berlins an der bundesweiten Bruttobeschafti-
gung nur leicht abnehmend. Strukturell ist die Bioenergie stark unterreprasentiert, tber
den PV-Ausbau und die Headquarter-Funktion in der Industrie sind die Wind- und die
Solarenergie etwas starker vertreten.

Abbildung 7: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Berlin
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BRANDENBURG

Brandenburg erreicht im Jahr 2021 eine Bruttobeschaftigung von 18 810. Damit erreicht
die EE-Beschaftigung einen deutlich groReren Anteil (5,4 %) als man angesichts der
GroRRe des Bundeslandes erwarten durfte (Benchmark 2,5 %). In Brandenburg hat die
Bio- und Solarenergie eine tUberdurchschnittlich hohe Bedeutung. Die Anteile der Wind-
energie und Geothermie/Umweltwarme liegen deutlich unter dem bundeweiten Durch-
schnitt. Der starke B-Anteil ist stabil geblieben. Dazu haben alle Komponenten beigetra-
gen. Der deutlich Uberdurchschnittliche Anlagenbestand pro Einwohner (,Betrieb®) und
die Bereitstellung von Biomasse und Biokraftstoffen sichern den hohen Stellenwert des
EE-Ausbaus fur den regionalen Arbeitsmarkt. Der regionale EE-Ausbau hat sogar noch
zugelegt.

Abbildung 8: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Brandenburg
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BREMEN

Uber 70 % der 1 670 EE-Beschéftigte sind in Bremen dem Windenergieausbau zuge-
ordnet. Insgesamt hat der EE-Ausbau in Bremen seit 2018 keine Uberdurchschnittliche
Bedeutung mehr — nur 0,5 % der EE-Beschaftigten in Deutschland sind Bremen zuge-
ordnet (Benchmark 1 %). Die Hansestadt wurde stark von der Krise der Windindustrie
erfasst. Zwei grole Werke mussten nun endguiltig schlieBen und am Offshore-Wind-
energieausbau, der ohnehin seit 2018 deutlich schwacher ausfiel, konnte Bremen weder
als Anlagenproduktionsstandort noch als Installationshafen mafgeblich profitieren.

Abbildung 9: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Bremen
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HAMBURG

Die Anzahl der EE-Arbeitsplatze in Hamburg betrug im Jahr 2021 etwa 10 670. In der
Bedeutung des EE-Ausbaus liegt Hamburg damit etwa im bundesweiten Durchschnitt.
Die Windenergie hat im Bundesland eine Uberragende Bedeutung, was sich vor allem
durch die Headquarter-Funktion fur die Windenergie ergibt. Die spiegelt sich auch in der
starken Bedeutung der Industrie wider, die durch den Windenergie-Schwerpunkt etwas
nachgegeben hat. Naturgemal kann Hamburg aus dem Ausbau keine Impulse generie-
ren. Es gibt eine Beteiligung im Bereich der Biokraftstoffe, die gewissen Impulse erzeugt.
Trotz des Windenergie-Schwerpunktes ist der Anteil Hamburgs fast konstant bei 3 %.

Abbildung 10: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Hamburg
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HESSEN

Etwa 21 140 Arbeitsplatze kdnnen in Hessen dem Ausbau erneuerbarer Energie zuge-
ordnet werden. Die Bruttobeschaftigung hat mit 6 % Anteil an Deutschland eine unter-
durchschnittliche Bedeutung, die zuletzt aber etwas zugenommen hat. Die Solarenergie
und Geothermie/Umweltwarme haben eine Uberdurchschnittlich hohe Bedeutung inner-
halb des Bundeslandes. Trotz der eher geringen Flache entfallt, ahnlich wie im Bund,
ein Drittel auf die Bioenergie. Insgesamt macht sich der hohe Stellenwert Hessens in
einigen industriellen Segmenten bemerkbar: Gebaudetechnik (Biomassekleinanlagen
und vermehrt Warmepumpen) sowie Photovoltaik, wobei statt Modulen Wechselrichter
und Balance-of-system-(BOS)-Komponenten gefertigt werden. Dies hat seit 2016 zu ei-
nem relativen Bedeutungsgewinn der Industrie innerhalb der EE-Branche gefihrt. Der
EE-Ausbau konnte dagegen nicht dauerhaft wirtschaftliche Impulse setzen.

Abbildung 11: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Hessen
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MECKLENBURG-VORPOMMERN

Innerhalb Deutschlands hat Mecklenburg-Vorpommern im Bereich des EE-Ausbaus ei-
nen deutlich héheren Stellenwert als das Flachen- und vor allem Bevdlkerungsgewicht
erwarten lasst. Etwa 13 920 Arbeitsplatze entfallen auf das Bundesland und damit knapp
4 % in Deutschland (Benchmark 1,7 %). Der Schwerpunkt der Arbeitsplatze liegt weiter-
hin auf der Windenergie aber auch auf Bioenergie. Mit dem Windenergie-Schwerpunkt
hat Mecklenburg-Vorpommern auch einen Bedeutungsverlust der Industrie hinnehmen
mussen. Zugleich hat die Offshore-Windenergie in der Ostsee seit 2019 nochmals deut-
liche Impulse gesetzt, so dass die Bedeutung des Ausbaus nochmal zugenommen hat.
Stabile und besonders wichtige Bedeutung hat die Bereitstellung von Biomasse und Bi-
okraftstoffen. Durch diesen Schwerpunkt und den hohen Anlagenbestand (Impulse aus
dem Betrieb) hat Mecklenburg-Vorpommern seine Arbeitsplatze fur die Zukunft gut ge-
sichert. Bemerkenswert ist, dass das Bundesland im Jahr 2021ahnlich hohe PV-Neuin-
stallationen wie Baden-Wurttemberg realisieren konnte.

Abbildung 12: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Mecklenburg-Vor-

pommern
8,0%
Mecklenburg-Vorpommern
7,0% e
T 6,0%
m
5 5,0%
'5' - ————— ——
340% —
%
c = -
< 2,0% B i g e
1,0%
0,0%
2016 2017 2018 2019 2020 2021
Beschaftigung insg. Biomasse e Bertrieb
= == |ndustrie — Aushau = EE Gesamt
Deutschland
Mecklenburg-
Vorpommern

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Wasserkraft m Windkraft m Solarenergie m Biomasse B Geothermie, Umweltwarme

WWW.GWS-0S.COM 22


http://www.gws-os.com/

NIEDERSACHSEN

Die EE-Beschaftigung in Niedersachsen wird fur das Jahr 2021 auf 57 530 geschatzt.
Jeder sechste EE-Arbeitsplatz befindet sich in Niedersachsen (B-Anteil 16,2 %),
wodurch Niedersachsen innerhalb Deutschlands weiterhin eine zentrale Stellung fur den
Ausbau erneuerbarer Energien hat. Der Benchmark-Anteil aus allen Arbeitsplatzen be-
tragt 10,9 %. Fast 59 % der EE-Beschaftigten entfallt auf die Windenergie, hingegen nur
knapp 6 % auf Solarenergie. Strukturell war Niedersachsen daher stark betroffen von
den Entwicklungen seit 2016. Der Ruckgang der Bruttobeschaftigung fiel trotzdem nicht
so stark aus als in anderen Bundeslandern mit einem Windenergieschwerpunkt. Die Be-
reitstellung von Biomassebrennstoffen und Biokraftstoffen stabilisierte die Bruttobe-
schaftigung. Ebenso sichern die wirtschaftlichen Impulse aus Betrieb und Wartung des
hohen Anlagenbestands die Uberdurchschnittliche Bedeutung des EE-Ausbaus fur Nie-
dersachsen. Der bis 2019 starke Offshore-Ausbau erhdhte die Bedeutung von Betrieb
und Wartung deutlich. Allgemein blieben Impulse aus dem Zubau bestehen, nur in zwei
Jahren liel3 dieser Impuls etwas nach. Der Windenergieanlagenhersteller-Standort hat
nur geringfugig Anteile verloren.

Abbildung 13: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Niedersachsen
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NORDRHEIN-WESTFALEN

Als einwohnerstarkstes Flachenland besetzt Nordrhein-Westfalen mit 53 350 EE-Be-
schaftigten — gemessen an den Absolutzahlen — den dritten Rang. Im Verhaltnis zu der
Gesamtzahl der Beschaftigten nimmt die EE-Beschaftigung eine im deutschlandweiten
Vergleich unterdurchschnittliche Rolle ein: Jeder sechste EE-Arbeitsplatz ist in NRW,
das sind 15,1 %; der Benchmark (alle Beschaftigte) liegt bei 21,5 %. Die Bedeutung in-
nerhalb Deutschlands und auch die Beitrage der Aktivitdten hat sich seit 2016 kaum
verandert. Die wirtschaftlichen Impulse aus der Industrie sind besonders wichtig flr das
Bundesland und dieser Beitrag ist auch gestiegen. Der Mix aus Technologiegruppen
entspricht etwa dem Bundesdurchschnitt. Nur der Bereich Geothermie/Umweltwarme
hat eine etwas groRere Bedeutung im Bundesland. Der Beitrag aus dem regionalen EE-
Ausbau zur Beschaftigung ist stabil.

Abbildung 14: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Nordrhein-West-
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RHEINLAND-PFALZ

Rheinland-Pfalz erreicht im Jahr 2021 eine Bruttobeschaftigung von 10 610 und hat da-
mit nur etwas weniger EE-Beschaftigte als im Jahr 2016. Die Stellung innerhalb Deutsch-
lands hat sich kaum verandert, denn der Anteil der regionalen EE-Beschéaftigung an
Deutschland ist stabil bei etwa 3 %, im Vergleich zu 4,5 % im Benchmark. Der EE-Aus-
bau ist weiterhin Uberdurchschnittlich. Bemerkenswert ist, dass die wirtschaftlichen Im-
pulse diesbeziglich aus fast allen EE-Technologien kommen, wobei Geothermie/Um-
weltwarme mit sehr hohen Werten hervorsticht. Die Bioenergie hat mit Uber 40 % die
grofite Bedeutung im Bundesland, gefolgt von der Windenergie. Die Bereitstellung von
Biomasse und Biokraftstoffen sichert einen groRen Teil der Beschaftigung. Fir eine
Uberdurchschnittliche Bedeutung der EE-Beschaftigung fehlt aber vor allem die starkere
Beteiligung der Industrie.

Abbildung 15: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Rheinland-Pfalz
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SAARLAND

Im Saarland betragt die Bruttobeschaftigung etwa 2 320. Nur etwa 0,7 % der EE-Be-
schaftigung in Deutschland ist demnach diesem Bundesland zugeordnet. Gemessen am
gesamten Arbeitsmarkt hat der EE-Ausbau eine unterdurchschnittliche Bedeutung
(Benchmark 1,2 %). Jedoch hat der Anlagenausbau deutliche und teilweise Uberdurch-
schnittlich Impulse gesetzt. Im Bereich Windenergie gab es einen starken Ausbau. Die-
ser sorgt auch dafir, dass aktuell die Beschaftigung in diesem Bereich etwa die Halfte
ausmacht. Die Bedeutung der Solar- und Bioenergie ist entsprechend deutlich geringer
als im Bundesdurchschnitt. Die Anteile Saarlands in den Bereichen Betrieb, Industrie
und Biomassebereitstellung haben sich seit 2016 kaum verandert, so wie auch die Ge-
samtbedeutung des EE-Ausbaus.

Abbildung 16: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Saarland

1,6%
Saarland

1,4%
T 1,2%
o
S 1,0%
i)
3
2 0,8%
S _—-h-—“_-;"—o-;'—_.
2 0,6%
i)
& 0,4%

0,2%

0,0%

2016 2017 2018 2019 2020 2021
Beschaftigung insg. s Biomasse e Betrieb
== == |ndustrie Ausbau e EE Gesamt

Deutschland

Saarland

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Wasserkraft m Windkraft m Solarenergie B Biomasse B Geothermie, Umweltwiarme

WWW.GWS-0S.COM 26


http://www.gws-os.com/

SACHSEN

In Sachsen sind im Jahr 2021 16 480 Personen durch den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien beschaftigt. Seit 2018 hat Sachsen bezlglich der EE-Beschaftigung wieder an Be-
deutung gewonnen und die Bedeutung liegt im bundesweiten Durchschnitt. Hintergrund
ist die starke Stellung der Solarenergie vor allem in der Industrie. Jeder dritte Arbeitsplatz
steht insgesamt in Verbindung mit den Solarenergieausbau. Dagegen sind die Anteile
fur Windenergie und Geothermie/Umweltwarme deutlich unterdurchschnittlich. Die ver-
gleichsweise gute Stellung der EE-Beschaftigung beruht auf der Bereitstellung von Bio-
masse und Biokraftstoffen sowie der Anlagenproduktion in der Industrie. Hier konnte
Sachsen von der Belebung in der PV-Branche in Deutschland profitieren — PV-Module
werden inzwischen fast nur noch im Freistaat produziert. Der regionale Ausbau generiert
vergleichsweise wenig wirtschaftliche Impulse. Einzig in den Jahren 2018 und 2019 war
der Ausbau in der Windenergie und PV etwas starker.

Abbildung 17: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Sachsen
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SACHSEN-ANHALT

In Sachsen-Anhalt steht mindestens jeder 40. Arbeitsplatz im Zusammenhang mit dem
Ausbau erneuerbarer Energien, das ist der hochste Wert bundesweit. Etwa die Halfte
der knapp 22 510 EE-Beschaftigten ist dem Ausbau der Windenergie zuzuordnen. Nur
die Geothermie/Umweltwarme sowie Wasserkraft hat eine deutlich geringere Bedeu-
tung. Im deutschlandweiten Vergleich tragt die Bereitstellung von Biomasse und Biok-
raftstoffen besonders viele wirtschaftliche Impulse bei. Sachsen-Anhalt hat aber auch
eine starke Stellung beim Ausbau und in der Industrie. Alle Impulse sorgen fir eine
stabile Uberdurchschnittliche Bedeutung des EE-Ausbaus im Bundesland (2021: 6,5 %
ggu.2,2 %). Trotz der Konsolidierung der Windenergie-Industrie ist der Impuls aus der
Industrie nur leicht zuriickgegangen.

Abbildung 18: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Sachsen-Anhalt
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SCHLESWIG-HOLSTEIN

Etwa 56 % der 15 490 EE-Beschaftigten in Schleswig-Holstein kbnnen dem Windener-
gieausbau zugeordnet werden. Unter den westdeutschen Bundeslandern steht das Land
nun an zweiter Stelle in Bezug auf die relative Bedeutung des EE-Ausbaus fur den Ar-
beitsmarkt. Durch die SchlieBung von Produktionsstatten der Windenergie und die all-
gemein schwache Entwicklung in diesem Bereich hat Schleswig-Holstein deutlich weni-
ger EE-Beschaftigte als noch im Jahr 2016 und der wirtschaftliche Impuls aus der In-
dustrie ist nun unter dem Bundesdurchschnitt. Durch den Betrieb des grof3en Anlagen-
bestands (auch im Bereich Windenergie Offshore) und die Bereitstellung von Biomasse
hat die Bedeutung innerhalb Deutschlands insgesamt nur leicht nachgegeben. Auch der
Impuls aus dem Ausbau hat zuletzt wieder stark zugenommen und blieb immer Uber
dem Benchmark von aktuell 3,2 %.

Abbildung 19: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Schleswig-Hol-
stein
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THURINGEN

Im Jahr 2021 waren 8 800 Personen durch den Ausbau der EE in Thiringen beschaftigt.
Das Bundesland partizipiert Gberdurchschnittlich vom Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien, der Anteil an Deutschland liegt mit 2,5 % geringfugig Uber dem Benchmark von
2,3 %. Insgesamt ist die Bruttobeschaftigung zwar um 9 % zurtickgegangen, die Stellung
innerhalb Deutschlands hat sich jedoch kaum verandert. Die Bereitstellung von Bio-
masse und Biokraftstoffen hat einen stabil hohen Beitrag an der Bedeutung. Die wirt-
schaftlichen Impulse aus der Industrie sind eher zurickgegangen, was an der negativen
Entwicklung der PV-Industrie liegt. Etwa 30 % der EE-Beschaftigung in Thiringen ent-
fallen im Jahr 2021 noch auf die Solarenergie. Die Bioenergie hat insgesamt den hdchs-
ten Anteil von uber 40 % und damit auch deutlich mehr als im bundesweiten Durch-
schnitt. Entsprechend sind die Anteile bei der Windenergie deutlich geringer. Hier hat
jedoch der Zubau stattgefunden, der in den Jahren 2018 bis 2020 zu starken Uberdurch-
schnittlichen Impulsen im Ausbau gefuhrt hat.

Abbildung 20: Bedeutung, Entwicklungsvergleich und Struktur 2021; Thiiringen
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4 ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Wirtschaftliche Impulse aus dem Ausbau erneuerbarer Energien bestehen flachende-
ckend. Entsprechend erreicht die Bruttobeschaftigung in jedem Bundesland mindestens
vierstellige Werte. Im Lichte der unterschiedlichen Groe der Bundeslander wird deut-
lich, dass die EE-Beschaftigung regional eine sehr unterschiedliche Bedeutung hat. In
den ostdeutschen Flachenlandern steht mindestens jeder 100. Arbeitsplatz in Verbin-
dung mit dem Ausbau erneuerbarer Energien. In kleineren westdeutschen Bundeslan-
dern ist es maximal jeder 150. Ferner hat die Beschéaftigung unterschiedliche Schwer-
punkte in den EE-Technologiegruppen. Im Norden und in Sachsen-Anhalt dominiert die
Windenergie, im Suden haufiger die Bioenergie, insofern haben sich die Muster in den
letzten funf Jahren nicht grundlegend verandert.

Entwicklungen waren indes unterschiedlich. Zwar haben fast alle Bundeslander die Ent-
wicklungen auf Bundesebene in etwa nachvollzogen. Vor allem die Belebung der Be-
schaftigungszahlen seit 2019 verlief recht gleichférmig. Die Entwicklungen in der Wind-
industrie haben vor allem Bremen und Schleswig-Holstein stark getroffen, so dass diese
Bundeslander deutlich an Anteilen verloren haben. Im Rahmen der Konsolidierung der
PV-Industrie, die sich fortgesetzt hat, konnten beispielsweise Hessen und Sachsen be-
stehen und profitieren nun starker von der Belebung im Bereich PV. Die grofen FIa-
chenlander Bayern, Nordrhein-Westfalen und Baden-Wirttemberg gehen gestarkt aus
der herausfordernden Entwicklung bis 2019 hervor. Der verstarkte Ausbau im Bereich
Warmepumpen hat einen Anteil daran. Der weitestgehende Verlust der Wafer-, Solar-
zellen- und Rotorblattfertigung sowie eines Windanalgenherstellers in Deutschland hat
vor allem die ostdeutschen und nérdlichen Bundeslander getroffen. Im Gegenzug haben
die Investitionsguterhersteller mit einem breiteren Produktangebot in West- und Sud-
deutschland Anteile an der Produktion gewonnen. Jingste Entwicklungen in Branden-
burg und Sachsen zeigen jedoch, dass die PV-Industrie weiterhin bestehen kann. Durch
die geopolitischen Veranderungen und die hohen Ausbauziele gewinnt die Starkung der
Produktionsstatten fur Transformationstechnologien politisch an Bedeutung (vgl. dena
2022)

Viele Bundeslander setzten durch einen engagierten Ausbau vor Ort weiterhin eigene
Impulse. Zu nennen sind Brandenburg, Sachsen-Anhalt aber auch Rheinland-Pfalz,
Thuringen und Bayern. Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Niedersachsen und Meck-
lenburg-Vorpommern konnten bis zuletzt auch noch vom Wind-Offshore-Ausbau profi-
tieren.

Die Aussichten fur die Entwicklung der Bruttobeschaftigung sind im Lichte der ambitio-
nierteren Klimaschutzpolitik positiv. Am 1. Januar 2023 ist die Novelle des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG 2023) in Kraft getreten. Langfristiges Ziel des Gesetzes ist
eine nachhaltige und treibhausgasneutrale Stromversorgung, die vollstandig auf erneu-
erbaren Energien beruht. Mittelfristig soll bis zum Jahr 2030 80 Prozent des in Deutsch-
land verbrauchten Stroms aus erneuerbaren Energien stammen. Um dieses Ziel zu er-
reichen, enthalt das EEG 2023 technologiespezifische Ausbaupfade sowie jahrliche Zwi-
schenziele fir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2030. Dar-
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Uber hinaus sind sowohl im EEG 2023 als auch im Windenergie-auf-See-Gesetz Aus-
bauziele Uber das Jahr 2030 hinaus festgelegt, um das Ziel einer treibhausgasneutralen
Stromversorgung nach Vollendung des Kohleausstiegs zu erreichen (Bund-Lander-Ko-
operationsausschuss 2023). Das ,Wind-an-Land“-Gesetz, das am 1. Februar 2023 in
Kraft getreten ist, wird nicht nur eine Beschleunigung erleichtern. Es gelten verbindliche
Flachenziele (1,4% bis 2027, 2% bis 2032) fur die Lander und Planungsverfahren wer-
den vereinfacht. Die in diesem bundesweiten Gesetz hinterlegten, verbindlichen Ziele
fur einzelner Bundeslander so wie auch der Bund-Lander-Kooperationsausschusses
setzen ein deutliches Zeichen zur besseren Zielabstimmung zwischen Bundeslandern.
Weitere wichtige Meilensteine fur die Starkung des EE-Ausbaus ist die Novelle des Bun-
desnaturschutzgesetzes.

WWW.GWS-0S.COM 32


http://www.gws-os.com/

5 LITERATURVERZEICHNIS

Bund-Lander-Kooperationsausschuss (2023): Bericht des Bund-Lander-Kooperations-
ausschusses zum Stand des Ausbaus der erneuerbaren Energien — Berichtsjahr 2023.
Hg. v. Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz.

dena (2022): Abschlussbericht: Erkenntnisse aus dem Stakeholderdialog industrielle
Produktionskapazitaten fur die Energiewende (StiPE) — Entwurf einer industriepoliti-
schen Strategie fur erneuerbare Energien und Stromnetze. Hg. v. Deutsche Energie
Agentur. im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz.

DIW, DLR & GWS (2022): Bruttobeschaftigung durch erneuerbare Energien 2000 bis
2021. Hg. v. Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz. https://www.erneuer-
bare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Downloads/zeitreihe-der-beschaeftigungszahlen-
seit-2000.pdf;jsessionid=DEBB11C5170D55F1632AD4D8881483237?__ blob=publica-
tionFile&v=7, zuletzt aktualisiert am 17.02.2023.

Lehr, U., Ulrich, P., Lutz, C., Thobe, I., Edler, D., O'Sullivan, M., Simon, S., Naegler, T.,
Pfenning, U., Frank, P., Sakowski, F. & Bickel, P. (2015): Beschaftigung durch erneu-
erbare Energien in Deutschland — Ausbau und Betrieb, heute und morgen. Politikbera-
tung kompakt 101. DIW, Berlin. http://www.diw.de/sixcms/de-
tail.php?id=diw_01.¢c.510579.de.

O’Sullivan, M. & Edler, D. (2020): Gross Employment Effects in the Renewable Energy
Industry in Germany—An Input—Output Analysis from 2000 to 2018. Sustainability 12
(15), S. 6163. DOI: 10.3390/su12156163.

O'Sullivan, M., Edler, D. & Lehr, U. (2019): Okonomische Indikatoren der Energiebe-
reitstellung — Methode, Abgrenzung und Ergebnisse fur den Zeitraum 2000-2017 : Stu-
die im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie. DIW Berlin 135,
Berlin.

O'Sullivan, M., Eschmann, J., Edler, D. & Ulrich, P. (2023): Okonomische Indikatoren
des Energiesystems — Produktion, Investitionen und Beschaftigung. GWS Research
Report 2023/04, Osnabrick. im Erscheinen.

Ulrich, P., Distelkamp, M. & Lehr, U. (2012a): Employment Effects of Renewable En-
ergy Expansion on a Regional Level — First Results of a Model-Based Approach for
Germany. Sustainability 4 (2), S. 227-243. http://doi.org/10.3390/su4020227.

Ulrich, P., Distelkamp, M., Lehr, U., Bickel, P. & Puttner, A. (2012b): Erneuerbar be-
schaftigt in den Bundeslandern! — Bericht zur daten- und modellgestitzten Abschat-
zung der aktuellen Bruttobeschaftigung in den Bundeslandern. Studie im Auftrag des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.

Ulrich, P. & Lehr, U. (2018): Erneuerbar beschaftigt in den Bundeslandern — Bericht zur
aktualisierten Abschatzung der Bruttobeschaftigung 2016 in den Bundeslandern. GWS
Research Report 2018/02, Osnabrick. http://papers.gws-os.com/gws-researchre-
port18-2.pdf.

WWW.GWS-0S.COM 33


http://www.gws-os.com/

6 ANHANG

Tabelle A-1: Bruttobeschiftigung des Ausbaus erneuerbarer Energien in Deutsch-

land im Jahr 2021

Beschiaftigung | Beschaftigung Beschaftigung Beschaftigung

durch durch durch Brenn-/ gesamt 2021
Investitionen Wartung & Kraftstoff-
(einschl. Betrieb bereitstellung

Export)
Wind an Land 81100 27 400 108 500
Wind auf See 8 100 14 500 22 600
Photovoltaik 45 500 11500 57 000
Solarthermie 5800 1300 7 100
Solarthermische
Kraftwerke 300 300
Wasserkraft 1400 4 300 5700
Tiefengeothermie 200 300 500
oberflaichennahe
Geothermie 30 800 4 600 35400
Biogas 4 400 11 000 23900 39300
Biomasse 19 200 3800 15 200 38200
Kleinanlagen
Biomasse Heiz-/
Kraftwerke 2 800 6 800 8500 18 100
Biokraftstoffe 20 800 20 800
Summe 199 600 85500 68 400 353 500

Quelle: O'Sullivan et al. 2023
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Tabelle A-2:

Windener-
gie

Photovol-
taik

Solarther-
mie

Bruttobeschiftigung in den Bundeslandern im Jahr 2016

Wasser-
kraft

Geother-
mie

Biogas

Biomasse
fest

Biokraft-
stoffe

Insgesamt

Baden-Wdrttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein

Thiringen

Deutschland
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11 400
13 630
2740
8 160
5320
8110
5550
8 380
39 150
21570
4 150
1230
6 320
15230
13740
3020

167 700

4450
6 490
770
2100
80
470
3380
840
1930
5500
1090
200
2120
1980
670
2430

34 500

1760
2110
550
240
20

80
740
70
740
2020
290
60
530
250
130
210

9 800

2520
3080
30
50
20
30
290
20
220
740
300
130
220
110
40
100

7900

2650
4770
170
450
60
250
1730
190
2620
4 360
770
110
690
350
330
300

19 800

3680
8 760
130
2510
50
140
1190
2100
9200
4740
870
120
1520
1960
2770
1160

40 900

6 680
11 570
430
2320
130
370
3530
920
3630
6 680
2350
430
2080
1320
1010
1350

44 800

900
1920

3 360

1070
1 500
2770
2020
1920
1160

40
1390
4770
1320
1160

25300

34 040
52 330

4 820
19190

5680
10 520
17 910
15290
59 510
47 530
10 980

2320
14 870
25970
20 010

9730

350 700
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Tabelle A-3:

Windener-

Photovol-

Solarther-

Bruttobeschiftigung in den Bundeslandern im Jahr 2017

Wasser-

Geother-

Biogas

Biomasse

Biokraft-

Insgesamt

Baden-Wdrttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein

Thiringen

Deutschland
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gie
9790

11470
2350
7 280
3440
6720
4 830
7940

36 930

19 260
3760
1160
5530

11 530

11710
2500

146200

taik

4 280
6 400
750
1990
70
430
3 060
870
1870
5110
950
200
2 050
1720
620
1930

32300

mie

1400
1640
400
190
20
50
600
50
590
1500
220
50
420
200
100
170

7600

kraft

1820
2670
20

40

10

20
220
20
210
580
250
70
170
90

30

80

6300

3 650
8 680
130
2520
50
140
1190
2010
8 730
4 660
860
120
1440
1920
2690
1110

39900

fest

6610
11 800
400
2140
110
370
3390
880
3510
6510
2 320
410

2 020
1290
980
1360

44100

stoffe
790
1620

2980

950
1300
2350
1670
1760
1 000

30
1190
3950
1180

930

21700

31130
49 230
4 220
17 600
3760
8 950
16 360
14 320
56 280
43 800
10 160
2160
13 520
21070
17 650
8 390

318600
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Tabelle A-4: Bruttobeschiftigung in den Bundeslandern im Jahr 2018

Insgesamt

Baden-Wdrttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein

Thiringen

Deutschland

WWW.GWS-0S.COM

Windener- Photovol- Solarther- @ Wasser- Geother- Biogas Biomasse  Biokraft-

gie taik mie kraft mie fest stoffe
8 500 4 520 1440 1640 2 950 4110 7 230 900
10 080 6 660 1650 2610 5410 10 010 12090 1820
2 040 820 420 20 190 140 410 0
6 000 2330 190 40 480 2990 2090 3300
2740 70 20 10 60 50 100 0
6 430 480 50 20 300 150 360 1030
4 420 3550 630 200 2 040 1320 3510 1430
7 340 910 40 10 210 2420 880 2480
34 290 1870 580 180 3090 10 520 3640 1730
16 940 5280 1450 520 4 750 5450 6710 1950
3530 900 200 240 830 970 2220 1140
1070 180 40 60 120 130 420 40
4 420 2 370 430 170 720 1680 2070 1350
10 310 1970 200 70 380 2290 1280 4 430
10 200 700 90 30 350 3350 1040 1150
2190 1790 170 80 320 1220 1350 1 050
130 500 34 400 7 600 5900 22 200 46 800 45 400 23 800

31290
50 330
4 040
17 420
3 050
8820
17 100
14 290
55 900
43 050
10 030
2060
13210
20 930
16 910
8170

316 600
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Tabelle A-5: Bruttobeschiftigung in den Bundeslandern im Jahr 2019

Insgesamt

Baden-Wdrttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein

Thiringen

Deutschland

WWW.GWS-0S.COM

Windener- Photovol- Solarther- @ Wasser- Geother- Biogas Biomasse  Biokraft-

gie taik mie kraft mie fest stoffe
8170 5440 1460 1 800 3090 3830 7 290 810
9800 7 530 1610 2 660 5770 9 000 12 400 1490
1830 1030 370 20 180 140 430 0
5610 3030 180 40 390 2570 2010 2760
1850 90 20 10 70 50 110 0
6 240 600 60 30 310 140 400 950
3990 4 600 690 240 2 400 1210 3630 1160
6 530 1120 40 20 160 2110 900 2380
31580 2190 600 160 3540 9 380 3620 1370
17 010 6 500 1480 550 5130 4 980 7 040 1790
3490 1010 200 250 760 880 2300 1040
960 200 50 70 120 120 410 40
4 230 3080 420 180 630 1500 2010 1230
9670 2510 190 70 350 2030 1220 3220
9120 810 80 30 290 2970 1080 1120
1920 1560 150 70 310 1090 1350 840
122 000 41 300 7 600 6 200 23 500 42 000 46 200 20 200

31890
50 260
4 000
16 590
2200
8730
17 920
13 260
52 440
44 480
9930
1970
13 280
19 260
15500
7 290

309 000


http://www.gws-os.com/

Tabelle A-6:

Windener-

Photovol-

Solarther-

Bruttobeschiftigung in den Bundeslandern im Jahr 2020

Wasser-

Geother-

Biogas

Biomasse

Biokraft-

Insgesamt

Baden-Wdrttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein

Thiringen

Deutschland
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gie
8 890
10470
1980
5870
1380
6990
4490
6 700
32570
18 860
3570
1150
4 580
11620
8 680
2000

129 800

taik

6 350
9280
1170
4 020

110

680
4 660
1440
2620
7 630
1140

230
4 290
2940

940
2100

49 600

mie

1560
1 600
270
170
20
60
720
40
650
1570
220
50
450
190
90
140

7 800

kraft
1830

2750
30
40
20
30

220
20
180
570
250
60
200
80
40
80

6 400

mie

3890
7210
240
460
90
360
3160
210
4 570
6 490
920
150
770
440
350
390

29700

3770
8 850
150
2540
50
150
1180
2070
9150
5010
880
120
1550
2100
2920
1110

41 600

fest
8 640

13 690
470
2070
130
430
4430
900
4190
8 340
2500
430
2160
1310
1330
1480

52 500

stoffe
870

1610

3 050

980
1330
2450
1480
1880
1070

30
1250
3820
1130

950

21900

35 800
55 460
4310
18 220
1 800
9680
20 190
13 830
55410
50 350
10 550
2220
15 250
22 500
15480
8 250

339 300
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Tabelle A-7:

Windener-

Photovol-

Solarther-

Bruttobeschiftigung in den Bundeslandern im Jahr 2021

Wasser-

Geother-

Biogas

Biomasse

Biokraft-

Insgesamt

Baden-Wdrttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein

Thiringen

Deutschland
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gie
9 080
10 450
1990
5930
1210
7 830
4 330
6 750
33620
18 710
3420
1170
4 650
11 340
8630
1990

131100

taik

6 940
10 640
1330
4790
130
740
5040
1860
2920
8 620
1300
300
5330
3410
1100
2 550

57 000

mie

1 550
1560
120
160
20
60
700
40
650
1450
210
50
440
170
90
130

7 400

kraft
1570

2510
20
40
10
20

200
10
170
500
230
40
190
90
30
70

5700

mie
4740
8 570
280
520
100
430
3900
190
5630
7 950
1100
180
900
520
420
470

35900

35630
8430
130
2380
50
140
1130
1900
8 740
4710
820
110
1440
1980
2750
1060

39 300

fest
9170

14 720
500
2040
150
510

4 570
920
4 380
9610
2 540
440
2360
1320
1450
1620

56 300

stoffe
840

1530

2950

940
1270
2250
1420
1800

990

30
1170
3680
1020

910

20 800

37 420
58 410
4 370
18 810
1670
10 670
21140
13 920
57 530
53 350
10 610
2320
16 480
22 510
15490
8 800

353 500
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