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Die notwendige 6kologische Transformation stellt die deutsche Wirtschaft vor enorme

Herausforderungen. Berechnungen des IAB und seiner Kooperationspartner zeigen,
dass die bislang beschlossenen MaBnahmen nicht ausreichen werden, um die fiir das
Jahr 2045 angestrebte CO,-Neutralitat zu erreichen.

Die Bundesrepublik steht vor einer der groRten Transformationen seit mehr als 100 Jahren. Die
Bundesregierung hat sich in ihrem Koalitionsvertrag vom Dezember 2021 eine klimapolitische
Neuausrichtung der deutschen Wirtschaft und Gesellschaft auf die Fahnen geschrieben. Zugleich
hat der russische Angriffskrieg gegen die Ukraine zu einer auch von Bundeskanzler Olaf Scholz als
solche bezeichneten ,,Zeitenwende“ in der deutschen und europaischen Geo-, Sicherheits- und

Energiepolitik geflihrt.




Eine Folge davon konnte ein beschleunigter Umbau des gesamten Energiesektors sein. Dabei
missen nicht nur die Primarenergietrager Kohle, Gas und Ol durch erneuerbare Energien (Wind,
Wasser, Sonne, Biomasse, Geothermie) ersetzt, sondern auch neue Sekundarenergietrager

(Wasserstoff) in die Produktionsweise der Unternehmen integriert werden.

Der volkswirtschaftliche Kapitalstock muss sich grundlegend
wandeln

Damit muss sich auch der Kapitalstock der Volkswirtschaft grundlegend wandeln. Ein Beispiel dafur
sind die sogenannten Cracker in der chemischen Industrie, welche fossile Rohstoffe fiir die
Weiterverarbeitung in ihre Bestandteile zerlegen. Diese Anlagen haben gewdhnlich Nutzungsdauern
von mehr als 30 Jahren. Sie missen nun teilweise ausgetauscht werden, da die Warme weniger aus
fossilen Brennstoffen erzeugt wird und zum Beispiel Erdol oder Gas als zur Zerlegung anstehendes
Ausgangsmaterial zunehmend ersetzt werden. Somit sind in den kommenden Jahren massive
Investitionen erforderlich, um den bestehenden Kapitalstock nicht nur zu erneuern, sondern

ganzlich neu aufzustellen. Hinzu kommen die Investitionen in erneuerbare Energien.

Der Umbau ist aber nicht auf den industriellen Kern beschrankt. Die privaten Haushalte und das
Ubrige Gewerbe miissen insbesondere ihre Gebdaudesubstanz energetisch sanieren und ertlichtigen.
Neue Fenster, Dacher und Fassaden sind genauso Teil dieser Aufgabe wie neue Heizungsanlagen
(zum Beispiel Warmepumpen) und die Ausriistung des Gebaudebestandes etwa mit Photovoltaik
und Solarthermie. Dabei wird die dezentrale Stromerzeugung die Energieinfrastruktur vor andere
Herausforderungen stellen als die derzeit vorherrschende zentrale Versorgungsstruktur. Auch die
Mobilitat in Deutschland wird sich grundlegend wandeln mussen. In jedem Fall werden
Investitionen und Verhaltensanderungen dazu filhren, dass sich die Beschaftigungssituation in

vielen Branchen und Berufen wandelt.

Die Herausforderungen der Transformation am Beispiel der
Grundstoffchemie

Vor welchen Herausforderungen uns die Transformation stellt, l[asst sich exemplarisch im Bereich
der Grundstoffchemie zeigen. Der mit 45,4 Prozent heute noch recht groRe Anteil fossiler Energien
am gesamten Energieverbrauch muss bis 2045 vollstéandig heruntergefahren werden, wenn das Ziel
der CO,-Neutralitat erreicht werden soll (siehe Abbildung 1, die eine mogliche Entwicklung
aufzeigt). Hierzu musste vermehrt Strom aus erneuerbaren Energien eingesetzt werden. Zudem
mussen neue, heute noch kaum eingesetzte Energietrager wie Wasserstoff in groffem Stil

hinzukommen.




Mit der notwendigen Veranderung des Energiemixes andern sich Kapitalstock und
Produktionsweise in diesem Bereich fundamental. Dabei ist heute noch nicht sicher, ob etwa in der

Grundstoffchemie zu groRen Teilen Strom eingesetzt oder der fossile Teil vollstandig durch

Wasserstoff ersetzt werden wird.

Abb 1: Heutiger und maglicher kiinftiger Energiemix in der Grundstoffchemie
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Quelle: eigene Darstellung, Maier u.a. (2022). @ IAB

Das QuBe-Prognosemodell wurde um Energiedaten erweitert

Aus 6konomischer Sicht stellt sich die Frage, wie sich die beschriebenen 6kologischen
Transformationsprozesse abbilden und deren Auswirkungen auf Okonomie und Arbeitsmarkt
quantifizieren lassen. Eine Ausgangsbasis bieten hier die Berechnungen, die das IAB gemeinsam mit
seinen Kooperationspartnern, dem Bundesinstitut fiir Berufsbildung (BIBB ) und der Gesellschaft fur
Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS), im Rahmen des Projekts ,,Qualifikation und Beruf in der
Zukunft“ (QuBe) seit vielen Jahren durchfiihrt, um einen Uberblick tiber die voraussichtliche
langfristige Entwicklung des Arbeitskraftebedarfs und -angebotes nach Qualifikationen und Berufen

Zu gewinnen.

Fir die 7. Welle wurde das zugrundeliegende Modell um Daten der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanz erweitert. Dadurch flieBen nunmehr auch Veranderungen in der Energieerzeugung, -
umwandlung und -verwendung in die Berechnungen ein. Denn diese sind wichtige Treiber und

Impulsgeber fiir Veranderungen der Wirtschaft und des Arbeitsmarkts (siehe Infokasten ,,Daten und
Methoden®).



https://iab.de/das-iab/projekte/bibb-iab-qualifikations-und-berufsprojektionen/
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Mithilfe dieses erweiterten Modells lasst sich das Tempo der Transformation abschatzen. Es gibt
also Aufschluss dariiber, ob die Umsetzung der bislang beschlossenen MaRnahmen ausreichen

wirde, um die CO,-Neutralitat in der vorgesehenen Zeit zu erreichen. Es erlaubt somit, den Stand

der Transformation fiir die Sektoren Industrie, Verkehr und Haushalte empirisch zu tGberprifen.

Das Ziel der CO,-Neutralitat bis 2045 wird nach derzeitigem Stand
deutlich verfehlt

Tatsachlich zeigt das Modell in seiner Basisprojektion: Seit Anfang der 1990er Jahre hat sich der
gesamtwirtschaftliche Energieverbrauch deutlich hin zu erneuerbaren Energietragern verschoben
(siehe Abbildung 2). Dennoch ergeben die Berechnungen, dass fossile Energietrager - ausgehend
von den derzeit beschlossenen Malinahmen und den heute absehbaren Entwicklungen - im Jahr
2045 immer noch rund 40 Prozent des gesamtwirtschaftlichen Energiebedarfs abdecken werden.
Dabei bildet die QuBe-Basisprojektion neben den historischen Veranderungen alle gesetzlichen
Beschlusse bis zum Juni 2022 ab. Auf dieser Basis wiirde also die fiir 2045 angestrebte Netto-
Treibhausgas-Neutralitat deutlich verfehlt. Es miissen daher in jedem Fall zusatzliche Potenziale

aktiviert werden, damit das Ziel dennoch erreicht werden kann.

Abb. 2: Entwicklung des Energiemix’ von 1991 bis 2050 laut
QuBe-Basisprojektion

Anteil unterschiedlicher Energietrager am Endverbrauch in Prozent

B Kohleprodukte

B Erdol und Derivate

B Gase

B Fernwirme

B Abfalle, Abwiarmeu.a.

W Strom aus fossilen Rohstoffen

M Strom aus Emeuerbaren Energien

Erneuerbare Energien

Quelle: eigene Darstellung. @ IAB




Fazit

Die ErschlieRung weiterer Potenziale wére durchaus denkbar, wenn der Ubergang zu erneuerbaren
Energien durch die kurzlich gefassten und in den Berechnungen noch nicht berticksichtigten
Beschlusse (wie das seitens der Europaischen Union beschlossene ,,Aus* fiir Verbrennungsmotoren
fir Benzin und Diesel bis 2035) und die jingsten Erfahrungen mit exorbitant hohen Gaspreisen
nochmals beschleunigt wird. So kdnnten flr die Warmeerzeugung kiinftig noch mehr

Warmepumpen und erneuerbare Energien eingesetzt werden als bislang prognostiziert.

Private Haushalte kdnnten nun noch stérker auf energetische Sanierung setzen und Unternehmen
den Umbau ihres Kapitalstocks mit dem Ziel der Dekarbonisierung nochmals forcieren. Dazu bedarf
es entschiedener Mallnahmen fiir die Energiewende, also einer 6ffentlichen Forderung privater
Investitionen, staatlichen Infrastrukturinvestitionen und zusatzlicher Anreize (iber die akute Phase

der Energiekrise hinaus.

Die im IAB-Forschungsbericht 3/2022 veroffentlichten Ergebnisse von Gerd Zika und anderen zeigen,
wie zentral eine entsprechende Fachkraftestrategie seitens der Politik fiir die Umsetzung der
Energiewende ist. Denn fiir die Transformation werden hunderttausende zusatzliche Stellen und
damit Arbeitskréfte in Bereichen wie Elektro-, Klima- und Heizungstechnik bendétigt. In vielen dieser

Branchen bestehen aber schon heute teils gravierende Engpasse.

Der Bericht macht auBerdem deutlich, dass sich die Klimaschutzmalinahmen wirtschaftlich positiv
auswirken. Demnach diirfte das Bruttoinlandsprodukt im Jahr 2030 insbesondere dank gestiegener
Investitionen um rund 1,2 Prozent hoher ausfallen. Auf dhnliche wirtschaftliche Potenziale
verweisen QuBe-Studien zur Transformation der Mobilitat und der Wasserstoffwirtschaft (lesen Sie
dazu auch eine 2021 von Anke Ménnig und anderen publizierte Studie sowie eine 2023 von Johanna
Zenk und anderen veroffentlichte Analyse). In der Umsetzung der Transformation liegt also nicht nur
eine 6kologische, sondern auch eine 6konomische Chance (zu diesem Fazit gelangt auch Enzo

Weber in einem aktuellen Debattenbeitrag fiir das IAB-Forum).
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Daten und Methoden

Das Ziel der BIBB-IAB-Qualifikations- und Berufsprojektionen ist es, die mittel- und
langfristigen Veranderungen der Arbeitswelt und des Bildungswesens zu projizieren, die sich
dabei ergebende Arbeitsnachfrage mit dem entsprechenden Angebot auf beruflicher Ebene
zu vergleichen und damit berufliche Passungsprobleme friihzeitig zu erkennen. Die QuBe-
Basisprojektion projiziert hierfiir in einer dynamischen Modellierung Bestidnde, Ubergéange,
Trends und Verhaltensweisen im Bildungssystem, auf dem Arbeitsmarkt und in der
okonomischen Entwicklung, basierend auf empirisch beobachtbaren Verhaltensweisen
(siehe Abbildung). Die regelmafRige Aktualisierung der QuBe-Basisprojektion (7. Welle) dient
dazu, veranderte Rahmenbedingungen und Trends sichtbar zu machen und ihre langfristigen
Auswirkungen zu verdeutlichen.

Fur eine modellbasierte Analyse der Wechselwirkungen zwischen Energiesystem und
Wirtschaft wird die Energiebilanz in die bisherige Modellwelt vollstandig integriert. Der
Energieverbrauch und die damit verbundenen Emissionen werden dann den wirtschaftlichen
Akteuren zugerechnet. Zu den Mengendaten der Energiebilanz kommen die
energietragerspezifischen Energiepreise hinzu.

Die Entwicklung des Energieverbrauchs, ihr anteiliger Einsatz im Produktionsprozess, die
Energiepreise und die sich daraus ergebende Importnachfrage sind die Schnittstelle zum
Ubrigen 6konomischen System und werden in die Kostenstruktur der Produktionsbereiche
und die Berechnung des Inlandsprodukts integriert.

Die Energiepreise lassen sich in die einzelnen Bestandteile wie die Energiesteuer aufgliedern.
Der seit 2021 geltende CO,-Preis im Rahmen des nationalen Emissionshandelssystems und
der Zertifikatspreis des EU-weiten Emission-Trading-Systems werden ebenfalls abgebildet.
Das Steueraufkommen und Einnahmen aus den Emissionshandelssystemen fliefen in den
Staatshaushalt.

Die Endenergienachfrage der einzelnen Zweige der Industrie wird grundsatzlich uber die
Entwicklung der spezifischen preisbereinigten Bruttoproduktion, die Entwicklung der
Energiepreise in Relation zum Produktionspreis der Industriezweige und durch
technologische Trends erklart. Die Energienachfrage des Verbrauchssektors ,,Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen und librige Verbraucher® (GHD) bezieht sich Gberwiegend auf die
Energienachfrage von Dienstleistern, die in der Regel iber Biiroarbeitsplatze verfligen. Fur
den Verkehrssektor wird aus dem Verkehrsmodul die Verkehrsleistung (Tonnenkilometer und
Personenkilometer) flir die einzelnen Verkehrstrager genutzt, um den Energieverbrauch zu
ermitteln. Der Energieverbrauch der privaten Haushalte wird wesentlich von der
Wohnsituation bestimmt (Wohnmodul).

Zur Ableitung des tatsachlichen Energieverbrauchs aus dem Heizenergiebedarf werden die
Gradtagszahl und allgemeine Trends beriicksichtigt. Die Gradtagszahl ist ein Kennwert fiir die
Haufigkeit, in der die AuRentemperatur unter der Heizgrenztemperatur liegt. Dies ist die
Temperaturgrenze, bei der die Heizung in der Regel startet. Der Fortschreibung des
Energieverbrauchs folgt eine konsistente Ableitung der Bereitstellung von Energie durch die
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https://iab-forum.de/glossar/arbeitsnachfrage/
https://iab.de/wp-content/uploads/2023/01/QuBE-Projekt.jpg

Energiewirtschaft im Umwandlungsbereich, welcher den Einsatz und AusstoR von Energie -
im Wesentlichen der Kraftwerke und der Raffinerien - abbildet.

CO,-Emissionen werden auf Grundlage der Ergebnisse aus der Energiebilanz berechnet.
Daflir werden die Energiemengen pro Energietrager mit spezifischen CO,-Emissionsfaktoren
bewertet. Eine Zuordnung zu den Verursachern ermoglicht der Strukturansatz, bei dem die
Emissionen auf Grundlage der Energieverwendung, das heif3t des Endenergieverbrauchs,
ermittelt werden.

Ruckwirkungen des Energiemodells auf den 6konomischen Kern ergeben sich, indem die
Entwicklungen zur Verwendung von Energietragern im Energiemodell auf die
entsprechenden Inputkoeffizienten im 6konomischen Modell Gibertragen werden.
Veranderungen der energetischen Endnachfrage beeinflussen somit sowohl die
Vorleistungseinsatze des Wirtschaftsbereichs ,,Erzeugung und Verteilung von Elektrizitat und
Fernwarme* als auch den damit verbundenen Umwandlungseinsatz an Primarenergie
(Kohle, Erdél, Gas etc.) zur Erzeugung der Sekundarenergietrager (Fernwarme, Elektrizitat).
Die Anderungen des Umwandlungseinsatzes an Primarenergietragern wie der
Energiewirtschaft in der Energiebilanz verandern damit die Kostenstruktur des jeweiligen
Produktionsbereichs in der Verflechtungsmatrix.




In aller Kiirze

= Die 6kologische Transformation, also der Umbau zu einem nachhaltigen, CO,-neutralen
Wirtschaften, stellt die Unternehmen und die privaten Haushalte vor enorme
Herausforderungen.

= Dabei stellt sich die Frage, ob das tatsachliche Tempo der Transformation ausreicht, um
die bis zum Jahr 2045 angestrebte CO,-Neutralitat zu erreichen.

= |n der aktuellen siebten Welle der QuBe-Basisprojektion (Qualifikation und Beruf in der
Zukunft) ergibt sich fiir die derzeit absehbare Entwicklung, dass fossile Energietrager im
Jahr 2045 immer noch rund 40 Prozent (2020: rund 80%) des gesamtwirtschaftlichen
Energiebedarfs abdecken. Dadurch sinken die CO,-Emmisionen zwar deutlich, aber die

angestrebte Netto-Treibhausgasneutralitat wird bis zum Jahr 2045 nicht erreicht.
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