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1 Zusammenfassung

(1) Das Land Brandenburg schreibt gegenwartig die Energie-
strategie 2020 auf das Jahr 2030 fort. In diesem Zusammenhang
steht die Frage nach der energiestrategischen Bewertung der
verschiedenen Optionen. Prognos hat den Auftrag erhalten, vorlie-
gende Szenarien anhand der Dimensionen Sicherheit, Preiswur-
digkeit und Umwelt- bzw. Klimavertraglichkeit miteinander zu ver-
gleichen. Zudem werden die regionalwirtschaftlichen Auswir-
kungen der Szenarien aufgezeigt. Da sich aus methodischen
Griunden nicht alle gewlinschten Bewertungsdimensionen anhand
der vorhandenen Szenarien untersuchen lie3en, hat Prognos er-
génzend drei Szenarien aus anderen aktuellen Studien mit heran-
gezogen, um zu der Einschatzung der energiestrategischen Aus-
wirkungen zu gelangen.

(2) Im Hinblick auf die Sicherheit, Preiswirdigkeit und Umwelt-
und Klimavertraglichkeit der Energieversorgung in Brandenburg
(Untersuchungsteil 1) wurden folgende Ergebnisse erzielt:

Gemessen an der Importquote als Maf3stab der Verwund-
barkeit der Transportwege und der geostrategischen Sicher-
heit der Herkunft der Primarenergie schneiden Szenarien mit
hoheren Anteilen von Braunkohle (im Vergleich zu impor-
tiertem Erdgas) tendenziell besser ab. Dartiber hinaus hilft
der wachsende Anteil erneuerbarer Energien die Importab-
hangigkeit zu reduzieren, sofern nicht auf importierte Bio-
masse zuriickgegriffen wird.

Die Leistungsabsicherung als Aspekt der Sicherheit ge-
winnt in Systemen mit schnell wachsenden Anteilen erneu-
erbarer Energietrager eine zunehmende Bedeutung. Wenn
das Dargebot von Sonne und Wind nicht ausreicht, um die
Last zu decken, missen Reservekapazitaten zur Verfliigung
stehen. Hier werden fossile Energietrager (insbesondere fle-
xible Kraftwerke) neben Speichern und dem erforderlichen
Netzausbau noch fir mehrere Jahrzehnte eine wichtige Rol-
le spielen. Auch die Braunkohle kann ihren Beitrag hierzu
leisten, muss aber perspektivisch flexibler werden, um Last-
schwankungen ausgleichen zu kénnen.

Die Wirtschaftlichkeit der Stromerzeugung mit Braunkohle
durfte mindestens bis 2030 gegeben sein, da Braunkohle im
Vergleich mit anderen konventionellen Erzeugungsarten die
niedrigsten Kosten aufweist. Zwischen 2020 und 2030 drfte
Braunkohle mit CCS wirtschaftlicher werden als ohne, wenn
der internationale Emissionshandel bestehen bleibt und die

CO,-Preise deutlich ansteigen. Onshore-Windenergie kénn-
te bei Reduktion der Investitionskosten bereits vor 2030 zur
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wirtschaftlichsten Erzeugungstechnik werden. Dariiber hin-
aus hat die Photovoltaik bis 2030 noch deutliche Kostensen-
kungspotenziale.

Die Umwelt- und Klimavertraglichkeit der brandenburgi-
schen Energieversorgung wird sich in allen untersuchten
Szenarien deutlich verbessern. Insbesondere der Ersatz des
Kraftwerks Janschwalde nach dem Jahr 2020 fiihrt zu die-
sem Effekt. Dabei fallen die Emissionsreduktionen bei den
CO,-Aquivalenten furr das Land Brandenburg bei Errichtung
eines neuen Kraftwerks (2.000 MW) mit Kohlendioxidab-
scheidung (CCS) sowie Ertlichtigung von Schwarze Pumpe
(Szenario 1/2 c von [A.T. Kearney 2011]) ebenso grofl3 aus
wie bei Abschaltung von Janschwalde ohne Ersatz und ohne
Ertlchtigung des Kraftwerks Schwarze Pumpe (Szenario 1/2
avon [A.T. Kearney 2011]). Die Gesamteinsparung in der
fossilen Stromerzeugung liegt in beiden Szenarien bis zum
Jahr 2030 bei ca. 62 % gegeniber dem Jahr 2010. Im Falle
der Errichtung eines Neubaukraftwerks (2.000 MW) mit Tro-
ckenbraunkohle und Ertlichtigung von Schwarze Pumpe
(Szenario 1/2 b von [A.T. Kearney 2011]) dirfte die Emissi-
onsreduktion lediglich bei 33 % liegen. Eine Sonderauswer-
tung der Prognos-Szenarien [Prognos 2011] fur das Land
Brandenburg fuhrt zu noch niedrigeren CO,-Emissionen, da
bei dynamischer Modellierung infolge der Verdréangung
durch erneuerbare Energietrager die Stromerzeugung der
Braunkohlenkraftwerke und der Braunkohlenbedarf wesent-
lich niedriger ausfallen. Mit dynamischer Modellierung wer-
den Einsparungen von 68 % bis 72 % (im Vergleich 2030 zu
2010) bei den CO,-Aquivalenten in der konventionellen
Stromerzeugung des Landes Brandenburg erreicht. Voraus-
setzung hierfur ist aber die Einfihrung von CCS.

Die Luftschadstoffe sinken in allen Szenarien deutlich unter
die Ausgangswerte. Es werden je nach Szenario und be-
trachteten Schadstoff Reduktionen von 40 % bis 90 % er-
reicht.

Weitere Umweltauswirkungen wie der Flachenverbrauch
oder die Wirkungen auf die Biosphéare sowie die Wirkungen
einzelner Szenarien auf die Umsiedlung von Blrgern oder
die Akzeptanz von MalRhahmen waren nicht Gegenstand
des Untersuchungsauftrags.

Der Ausblick bis 2050 zeigt, dass die Braunkohle in den
Dekaden nach 2030 mit CCS eine Zukunft haben durfte.
Dies gilt einerseits — wenn der Emissionshandel Bestand hat
— aus wirtschaftlichen Griinden, da dann CCS-Kraftwerke
wettbewerbsfahiger sein dirften als konventionelle Anlagen
ohne CCS. Andererseits konnen die langfristigen Ziele der
Bundesregierung (CO,-Einsparung bis 2050 um mindestens
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80 % gegeniiber 1990) nur erreicht werden, wenn die fossi-
len Kraftwerke aller Bundesléander entsprechende Einspa-
rungen erreichen.

(3) Folgendes Fazit ergibt sich aus den vorstehenden Ergebnis-
sen zu Untersuchungsteil I:

Bei einer Gleichgewichtung der energiepolitischen Ziele
(Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umweltver-
traglichkeit) schneidet der Energietrager Braunkohle im Ver-
gleich zu anderen fossilen Optionen gut ab. Die Nutzung der
Braunkohle in vorhandenen Kraftwerken dirfte mindestens
bis 2020 wirtschaftlich machbar und klimapolitisch verant-
wortbar sein. Sie starkt die Sicherheit der deutschen Strom-
erzeugung.

Im Zeitraum 2020 bis 2030 erreicht das Kraftwerk Jansch-
walde das Ende seiner Lebensdauer. Die politischen Rah-
menbedingungen fir eine Investitionsentscheidung sind bald
festzulegen.

Nach 2030 gerat die Stromerzeugung in Braunkohlenkraft-
werken ohne CCS aus wirtschaftlichen und klimapolitischen
Grunden zusétzlich unter Druck. Sofern das Land Branden-
burg die Fortsetzung der Braunkohlenverstromung in einem
Neubaukraftwerk in Janschwalde anstrebt, sind in Deutsch-
land und im Land Brandenburg die Rahmenbedingungen fir
die Nutzung von CCS herzustellen.

Gesellschaftliche Akzeptanz war nicht Gegenstand dieser
Expertise. Ohne gesellschaftliche Akzeptanz ist aber ein
energiepolitischer Pfad nicht durchhaltbar. Fur die Akzeptanz
von CCS waére ein Demonstrationsvorhaben mit einer signifi-
kanten Groé3enordnung ein wichtiger Meilenstein.

All dies spricht fir die groRe Bedeutung eines CCS-Geset-
zes auf Bundesebene gemald den Vorgaben der EU Richtli-
nie (2009/31/EC).
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(4) Im Hinblick auf die regionalwirtschaftlichen Effekte der
Szenarien sowie den Fachkréftebedarf in Brandenburg (Untersu-
chungsteil Il) wurden folgende Ergebnisse erzielt:

Heute beschéftigt die brandenburgische Braunkohlenin-
dustrie direkt rd. 6.100 Personen, weitere 4.000 Beschaftig-
te werden in Zulieferbranchen (indirekt) gesichert. Die Sum-
me der direkten und indirekten Beschaftigung (10.100) wird
sich im Leitszenario 2 ¢ der brandenburgischen Energiestra-
tegie bis zum Jahr 2030 um ca. 4.200 auf ca. 5.900 reduzie-
ren. Hierin sind keine Beschéftigungswirkungen der Braun-
kohlenindustrie anderer Bundesléander in Brandenburg ent-
halten, es handelt sich somit um eine konservative Abschét-
zung.

Die Nutzung der erneuerbaren Energien Wind, Sonne und
Biomasse zur Stromerzeugung sicherte im Jahr 2010 in
Brandenburg direkt und indirekt rd. 9.700 Beschatftigte. Hin-
zu kommen Beschaftigte in der Erzeugung von Warme und
Biokraftstoffen, die in dieser Expertise nicht betrachtet wer-
den. Durch den Ausbau der erneuerbaren Energien dirften
bis zum Jahr 2030 in Brandenburg 1.800 (Szenario 1 a/b/c)
bis 2.500 (Szenario 2 a/b/c) Beschaftigte in den Bereichen
Installation und Wartung aufgebaut werden. Effekte der Sze-
narien auf die Produktion von EE-Anlagen konnten nicht er-
mittelt werden und wurden hier vereinfachend als konstant
angenommen.

Unabhéngig von methodischen Fragen kann festgehalten
werden, dass die Energiewirtschaft — fossil und erneuerbar —
eine wichtige Saule der brandenburgischen Wirtschaft ist
und bis auf weiteres bleiben wird.

Die fiskalischen Effekte konnten mittels eines vereinfach-
ten Schatzverfahrens dargestellt werden. Einkommensbezo-
gene Steuereffekte standen im Vordergrund. Belastbare
Aussagen zu den Gewerbesteuerzahlungen der Braunkohle-
industrie waren nicht mdglich. Im Ergebnis werden wesentli-
che Unterschiede in den Szenarien erst ab dem Jahr 2020
sichtbar. Die betrachteten Steuereinnahmen von Land und
Gemeinden aus der Braunkohlenindustrie und verbundenen
Branchen betrug 2010 39,4 Mio. EUR. Im Jahr 2030 ist ein
Ruckgang dieser Steuern auf 10,5 Mio. EUR (bei Stilllegung
vom Kraftwerk Janschwalde) bzw. 23,5 Mio. EUR (in Szena-
rio 2 ¢ mit einem CCS Neubau) zu erwarten. Im Mittel entfal-
len rund 68% der Steuereinnahmen auf das Land Branden-
burg und 32% auf die Gemeinden.

Beschaftigungsriickgang und altersbedingtes Ausscheiden
von Mitarbeitern aus Belegschaften sind gegenlaufige
Trends, die den Fachkréaftebedarf beeinflussen. Generell ist



prognos

zu erwarten, dass in Szenarien mit niedrigerem Beschéfti-
gungsstand (1/ 2 a, 1/ 2 b) ein geringerer Fachkraftebedarf
auftreten wird als im Szenario mit hoherem Beschéftigungs-
bedarf. Ob hieraus eine Engpasssituation entsteht, kann nur
in vertiefenden Analysen beantwortet werden.
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2 Hintergrund und Aufgabenstellung

(1) Inder Energiestrategie 2020 des Landes Brandenburg
nimmt die Braunkohlennutzung einen breiten Raum ein. Ebenso
spielen erneuerbare Energien und die Verbesserung der Energie-
effizienz entscheidende Rollen.

(2) Seit Erstellung der Energiestrategie 2020 hat sich eine Reihe
von Rahmenbedingungen verandert. Beispiele hierfur sind:

Die Bundesregierung hat in ihnrem 2010 beschlossenen und
im Jahr 2011 Uberarbeiteten Energiekonzept Zielsetzungen
und Rahmenbedingungen fir die Energiewirtschaft bis zum
Jahr 2050 formuliert.

Die CCS-Technologie ist vorangekommen, das CCS-Ge-
setz aber im Bundesrat gescheitert. Ob das Vermittlungs-
verfahren zu einem tragfahigen Ergebnis fuhren wird, ist zum
Zeitpunkt des Redaktionsschlusses dieser Expertise unge-
wiss. Hierdurch wird die weitere Entwicklung von CCS er-
schwert.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien hat bedingt durch
die Forderung Uber das EEG eine Geschwindigkeit erreicht,
die das konventionelle Energiesystem und auch die Ver-
stromung von Braunkohle absehbar vor grof3e Herausforde-
rungen stellt.

(3) Die Regierungsparteien des Landes Brandenburg haben in
ihrer Koalitionsvereinbarung vom 05. November 2009 festge-
halten: ,Braunkohle-Nutzung in Deutschland ist solange erforder-
lich, bis der Industriestandort Deutschland seinen Energiebedarf
sicher und zu international wettbewerbsfahigen Preisen aus Er-
neuerbaren Energien decken kann."” [KV Brandenburg 2009]

Das Land Brandenburg hat durch das Beratungsunternehmen A.T.
Kearney eine Studie mit sechs energiewirtschaftlichen Szenarien
erarbeiten lassen [A.T. Kearney 2011]. Allerdings beantwortet die-
se Arbeit auftragsgemal? nicht abschliel3end die Fragen nach der
Sicherheit, Umweltvertraglichkeit und Wettbewerbsfahigkeit der
Energieversorgung im Land Brandenburg und in Deutschland.
Auch liegt derzeit keine Einschatzung vor, welche mdglichen
Ruckwirkungen die Szenarien auf den regionalen Arbeitsmarkt
aufweisen.

(4) Vor diesem Hintergrund hat das Ministerium fur Wirtschaft
und Europaangelegenheit des Landes Brandenburg die Prognos
AG mit der Durchfiihrung einer Untersuchung beauftragt, in der
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die genannten Aspekte untersucht werden sollen. Im Mittelpunkt
stehen die Szenarien, die das Land Brandenburg durch A.T.
Kearney hat erstellen lassen und die sich aus diesen Szenarien
ergebenden Auswirkungen. Erganzend hierzu werden die folgen-
den Untersuchungen herangezogen:

Energieszenarien fir ein Energiekonzept der Bundesregie-
rung (,Energieszenarien 2010%) [EWI/ GWS/ Prognos 2010],

Energieszenarien 2011 [EWI/ Prognos/ GWS 2011],

und die Untersuchung der Prognos AG im Auftrag von Vat-
tenfall Europe AG unter Beteiligung der MIBRAG mbH ,Be-
deutung der Braunkohle in Ostdeutschland® [Prognos 2011].

(5) Der folgende Bericht ist in zwei Teile unterteilt. Ziel des ers-
ten Teils dieser Expertise ist es, aus dem Vergleich der ausge-
wahlten Szenarien und Untersuchungen anhand der Dimensionen
Umweltvertraglichkeit, Versorgungssicherheit und Wirtschaft-
lichkeit energiepolitische Handlungsempfehlungen abzuleiten.
Der zweite Teil dieser Expertise untersucht die sich aus den Sze-
narien ergebenden regionalékonomischen Auswirkungen in
Hinblick auf Beschaftigungseffekte. Schwerpunkt ist auftrags-
geman die Darstellung der Beschéftigungseffekte in den Szenari-
en, die sich langfristig in der Braunkohlenindustrie ergeben. Neben
den Effekten auf die Braunkohlenindustrie stehen auch die sich
aus den Szenarien ergebenden Beschéaftigungswirkungen im Be-
reich der Erneuerbaren Energien und fiskalische Wirkungen
der Braunkohlenindustrie im Fokus. Diese werden mit einfacheren
Ansétzen betrachtet. Zusammenfassend werden die Entwicklun-
gen in den Szenarien im Kontext der projizierten Fachkraftesitua-
tion fur das Land Brandenburg beleuchtet.

(6) Fragen hinsichtlich weiterer Umweltauswirkungen (wie
z. B. der Flachenverbrauch), der Umsiedlung von Blrgern auf-
grund der eventuell notwendigen Erweiterung von Braunkoh-
lentagebauen oder die Akzeptanz von Malinahmen waren nicht
Gegenstand der Untersuchung. Ebenso wurde keine detaillierte
Analyse durchgefiihrt, wo und wie viel CO, verpresst werden
kann. Des Weiteren wurde keine primardatengesttitzte Analyse
der Beschaftigten bei den Erneuerbaren Energien vorgenommen.
Die hier verwendeten Kennziffern und Annahmen sind eher kon-
servativ einzuschatzen. Weitere szenarische Betrachtungen mit
dynamischerer Entwicklung der Erneuerbaren Energien, bei-
spielsweise durch Exporte, waren nicht Untersuchungsgegen-
stand.
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3 Vergleich der Szenarien

Untersuchungsgebiet

Zeitlicher Horizont

Szenariotyp

Modellierung

(1) Im Kapitel 2 wurden verschiedene Studien genannt ([A.T.
Kearney 2011], [EWI/ GWS/ Prognos 2010], [EWI/ GWS/ Pro-
gnos 2011] und [Prognos 2011]), deren Szenarien fur diese Exper-
tise herangezogen werden. Aufgrund der mittlerweile von der Bun-
desregierung eingeschlagenen Energiepolitik sowie der Aktualisie-
rung des Energiekonzeptes wird die Studie [EWI/ GWS/ Pro-

gnos 2010] im Weiteren nicht zur Auswertung herangezogen.

Um die verbliebenen Studien und Szenarien vergleichend ein-
ordnen zu kénnen, werden zunéchst deren grundlegende Eigen-
schaften, Aufbau und Vorgehensweisen betrachtet. Tabelle 1 gibt
diesbeziglich einen Uberblick.

Tabelle 1: Aufbau der zu vergleichenden Studien

A.T.Kearney 2011 Prognos 2011 nergleszena;r(l)elri

Brandenburg (Ost)Deutschland Deutschland

2030 2050 2050

Zielszenarien mitvier

strategischen Zielen Zielszenarien

Explorative Szenarien

Statisch Dynamisch Dynamisch

Quelle: Prognos

(2) Die drei Studien sind durch unterschiedliche zeitliche und
geographische Betrachtungsebenen gekennzeichnet, aul3erdem
unterscheiden sie sich stark im methodischen Vorgehen der
Szenarienberechnung.

[A.T. Kearney 2011] orientiert sich an strategischen Zielen, die mit
guantitativen Annahmen hinterlegt sind, und entwirft daraus sechs
Zielszenarien. Dabei erfolgt eine weitgehend statische Modellie-
rung.

Bei [EWI/ GWS/ Prognos 2011], das auf [EWI/ GWS/ Pro-
gnos 2010] aufbaut, handelt es sich ebenfalls um Zielszenarien,
diese werden jedoch durch die Kombination unterschiedlicher
bottom-up-Modelle beschrieben. Zum Vergleich wird in [EWI/
GWS/ Prognos 2010] ein Referenzszenario ausgewiesen.

[Prognos 2011] untersucht in explorativen Szenarien die Strom-
marktentwicklung in Deutschland mit einem speziellen Fokus auf
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der Situation der ostdeutschen Braunkohle. Dazu werden ver-
schiedene Einflussfaktoren variiert und die jeweils resultierende
Stromerzeugung in Deutschland dynamisch modelliert.

Im Folgenden werden die einzelnen Studien detaillierter betrach-
tet.

3.1 ,Grundlagen fir die Erstellung der Energiestrategie 2030 des
Landes Brandenburg” [A.T. Kearney 2011]

(1) Indem Gutachten ,Grundlagen fiir die Erstellung der Ener-
giestrategie 2030 des Landes Brandenburg“ werden Vorschlage
fur die Energiestrategie 2030 mit Zielen, Handlungsfeldern und
Malnahmenbereichen gemacht. Zur Analyse dieser Vorschlage
werden zwei Zielszenarien erstellt:

Szenario 1, mit eher konservativen Annahmen, schreibt
die Energiestrategie 2020 bis 2030 fort,

in einem ambitionierteren Szenario 2 werden hdhere Aus-
baupfade der installierten Wind- und PV Leistung und ein
starkerer Rickgang des Endenergieverbrauchs ange-
nommen.

Dabei werden pro Szenario vier strategische Ziele definiert und
mit quantitativen Annahmen hinterlegt, die das ,Gerust” der Sze-
narien bilden. Diese Ziele beziehen sich auf eine Steigerung der
Energieeffizienz, eine Erhéhung der Anteile erneuerbarer Energien
an der Energieversorgung und den Riickgang der energiebe-
dingten CO, Emissionen.1

(2) Diese beiden Szenarien werden mit jeweils drei , Subszena-
rien“ zur Entwicklung der Braunkohlenverstromung kombiniert, so
dass sich die in Tabelle 2 dargestellten Szenarien ergeben. Dabei
sind der Endenergieverbrauch, die installierte Leistung der Wind-
und Photovoltaikanlagen und die Veranderung des CO, Aussto-
Res als Zielwerte vorgegeben. Beziglich der Braunkohle werden
in den ,Subszenarien® folgende grundlegende Annahmen getrof-
fen:

Subszenario a) ,Reduktion der Braunkohlenkraft-
werkskapazitaten“: Das Kraftwerk Janschwalde wird nicht

1 Das vierte strategische Ziel einer zuverlassigen Energieversorgung wird in einer eigenen Netzstudie betrachtet.
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erneuert, das Kraftwerk Schwarze Pumpe lauft unveréndert
weiter.

Subszenario b) , Effizienzsteigerung der Braunkohlen-
verstromung”“: Das Kraftwerk Janschwalde wird durch ei-
nen Neubau mit 50 % Wirkungsgrad und geringerer instal-
lierter Leistung (2.000 MW) ersetzt. Schwarze Pumpe wird
ertuchtigt und erhalt einen Wirkungsgrad von 46 %.

Subszenario ¢) , Effizienzsteigerung und Einsatz CCS-
Technologie®: Das Kraftwerk Janschwalde wird durch einen
Neubau mit CCS-Technologie ersetzt (Wirkungsgrad 44 %).
Schwarze Pumpe wird ertlichtigt und erhalt einen Wirkungs-
grad von 46 %.

(3) Tabelle 2 zeigt im Uberblick die Ergebnisse und Annahmen
der sechs Szenarien aus der Studie [A.T. Kearney 2011] fir das
Land Brandenburg. Die angegebenen Werte beziehen sich auf das
Zieljahr 2030.

Tabelle 2: Wichtige Annahmen und Ergebnisse der [A.T.
Kearney 2011]-Szenarien bezogen auf das Land Bran-
denburg und das Jahr 2030

Wirtschaftswachstum +0,53 % p.a.
Bevolkerungsentwicklung -0,39 % p.a.
Endenergieverbrauch [PJ] 246 238
Priméarenergieverbrauch [PJ] 424 471 485 404 451 466
Stromerzeugung
(inkl. Export) [PJ] 178 236 248 187 245 257
EE,inst. Leistung: PV 3,0 GW 3,5GW
Wind 9,590 GW 10,590 GW
Bruttostromerzeugung EE: 52% 39% 37% 54% 42 % 40 %
PV 3TWh 3TWh 3TWh 4TWh 3TWh 3TWh
Wind 20 TWh 20 TWh 20TWh 27 TWh 22 TWh 22 TWh
CES nein nein ja nein nein ja

Quelle: A.T. Kearney 2011
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3.2 ,Energieszenarien 2011 [EWI/ GWS/ Prognos 2011]

(1) Die Studie ,Energieszenarien 2011* baut auf den ,Energie-
szenarien fir ein Energiekonzept der Bundesregierung® [EWI/
GWS/ Prognos 2010] auf, in denen fiir das Energiekonzept der
Bundesregierung 2010 u. a. Zielszenarien zur Minderung der
Treibhausgasemissionen und Erh6hung des Anteils erneuerbarer
Energien entwickelt wurden. Durch den im Juni 2011 von der Bun-
desregierung beschlossenen Ausstieg aus der Kernenergienut-
zung bis zum Jahr 2022 wurden die Szenarien zur Stromerzeu-
gung aktualisiert. In den Energieszenarien 2011 [EWI/ GWS/ Pro-
gnos 2011] werden zwei Szenarien untersucht: Einerseits das
Szenario , Ausstieg“ mit einem Auslaufen der Kernenergienut-
zung bis zum Jahr 2025 und ein Vergleichsszenario , Laufzeit-
verlangerung“, welches auf einer Laufzeitverlangerung der Kern-
kraftwerke (im Vergleich zum Ausstiegsbeschluss aus dem

Jahr 2002) ausgeht. Die Annahmen zur Energieeffizienz entspre-
chen in beiden Szenarien der ambitionierten Entwicklung der Ziel-
szenarien aus dem Energiekonzept 2010.

(2) Auf Basis der Annahmen zur 6konomischen und demografi-
schen Entwicklung sowie Vorgaben zu den oben genannten Zielen
wurden die Szenarien mit mehreren bottom-up-Modellen simuliert.
Im Ergebnis ergibt sich ein detailliertes Bild der Entwicklung des
Endenergieverbrauchs und seiner Deckung in Deutschland, es
werden jedoch keine Einzelaussagen zu den Bundeslandern ge-
troffen. Dabei verantwortete Prognos die Endenergiemodellierung
und EWI die Kraftwerksmodellierung. Die weiter unten folgende
Tabelle 3 stellt wichtige Annahmen und Ergebnisse der betrachte-
ten Szenarien fir Deutschland gegentiber.

3.3 ,Bedeutung der Braunkohle in Ostdeutschland”
[Prognos 2011]

(1) Inder Studie ,Bedeutung der Braunkohle in Ostdeutschland*
[Prognos 2011] werden keine Zielszenarien sondern explorative
Szenarien untersucht. Es wird dargestellt, wie sich die Situation
der ostdeutschen Braunkohle unter verschiedenen Annahmen
entwickelt. Dazu wurden wichtige Rahmenbedingungen der
Stromerzeugung variiert, die sich unter den jeweiligen Umsténden
ergebende Stromerzeugung in Deutschland mit dem Strommarkt-
modell der Prognos dynamisch modelliert und die jeweiligen Aus-
wirkungen auf die ostdeutsche Braunkohlewirtschaft untersucht.

11
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Tabelle 3 stellt die wichtigsten Annahmen zusammen. In dieser
Studie wurden folgende Szenarien betrachtet:?

Szenario ,Bundesregierung 2011": Dieses Szenario stellt
eine mogliche Entwicklung in Anlehnung an die aktuelle Be-
schlusslage nach den Gesetzen zur Energiewende dar. Im
Unterschied zu den Energieszenarien 2011 wurde hier auf
das Strommarktmodell von Prognos und nicht auf das von
EWI zurtckgegriffen.

Szenario ,Netzbeschrankung®: Das Szenario skizziert, zu-
satzlich im Vergleich zu den Annahmen des Szenarios
~Bundesregierung 2011", die Auswirkungen eines verlang-
samten Netzausbaus, wodurch der Ausbau der erneuerba-
ren Energien beeintrachtigt wird.

Szenario ,Ausbau CCS*": In diesem Szenario erfolgt in
Deutschland ein deutlich hoherer Zubau an Braunkohlen-
CCS-Kapazitaten. Es wird unterstellt, dass eine gesellschaft-
liche Akzeptanz fir CCS geschaffen wird und der Technolo-
gie nach dem Jahr 2025 keine Restriktionen hinsichtlich der
Infrastruktur und der Lagerstatten entgegen stehen. Ent-
scheidend wird in diesem Zusammenhang der Aufbau einer
europaweiten CCS-Infrastruktur sein.

Das Szenario ,Bundesregierung 2010“ wird in dieser Expertise nicht weiter betrachtet, da es die nicht mehr aktuelle
Energiepolitik des Energiekonzepts 2010 zur Grundlage hat. Detaillierte Informationen zu den Annahmen und den
Ergebnissen finden sich in [Prognos 2011].

12
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Tabelle 3: Wichtige Annahmen und Ergebnisse der Energie-
szenarien 2011 und der [Prognos 2011]-Szenarien be-
zogen auf Deutschland und das Jahr 2030

Prognos 2011

LBundesregierung

Energieszenarien

Szenario 2011
Netzbeschrankung“ JAUS

JAusstiegsszenario®

2011*

Wirtschaftswachstum
Bevolkerungsentwicklung

CO, Zertifikatepreis, real

41 €008/t

+0,67 % p.a. bis 2030 (Deutschland)

-0,17 % p.a. bis 2030 (Deutschland)

43 €500/t

45 €000/t

47 €000t

Olpreis, real 110 US $,00 in 2030
Stromerzeugung 469 TWh (brutto) 587 TWh (netto) 545 TWh (netto) 579 TWh (netto)
EE, installierte Leistung 110 GW 142 GW 119 GW 142 GW
PV 43GW 63 GW 63 GW 63 GW
Wind 53GW 63 GW 48 GW 63 GW
Stromerzeugung EE (Anteil) 55 % 57 % 48 % 56 %
PV 41 TWh 57 TWh 50 TWh 57 TWh
Wind 141 TWh 182 TWh 125Twh 182 TWh
Sonstige 75TWh 86 TWh 86 TWh 86 TWh
CCS ab 2025 verfugbar modellendogen modellendogen VL el
Neubau alle Typen

Quelle: EWI/ GWS/ Prognos 2011, Prognos 2011
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3.4 Zwischenfazit Szenarienvergleich

(1) Inden vorigen Abschnitten wurde deutlich, dass eine Ver-
gleichbarkeit der hier aufgefiihrten Szenarien aufgrund der un-
terschiedlichen Betrachtungsebenen (regional und zeitlich), aber
vor allem auch aufgrund unterschiedlicher Modellierungsweisen
und Datenverfiugbarkeiten erschwert wird.

(2) For das Gutachten [A.T. Kearney 2011] liegen die Daten
der Stromerzeugung ausschlieRlich fir das Land Brandenburg
bis zum Jahr 2030 vor. Des Weiteren erfolgt hier eine weitgehend
statische Berechnung. Fur die Untersuchungspunkte ,Versor-
gungssicherheit und Leistungsabsicherung® und ,Umwelt- und
Klimavertraglichkeit“ lassen sich aus dieser Studie Aussagen auf
Bundeslandsebene (Land Brandenburg) vergleichen.

(3) Die Studie [Prognos 2011] hat den Fokus auf Deutschland
bzw. Ostdeutschland und reicht bis zum Jahr 2050. Des Weiteren
liegen aufgrund der dynamischen Modellierung des deutschen
Kraftwerksparks Daten fir die stlindliche Stromerzeugung, Grol3-
handelsstrompreise und CO,-Zertifikatepreise vor. Fiur die konven-
tionelle Stromerzeugung lassen sich Ergebnisse fur das Land
Brandenburg aus den gesamtdeutschen Auswertungen isolieren.
Einschrankend muss jedoch hinzugefuigt werden, dass in dieser
Untersuchung nicht fur alle zukiinftig gebauten konventionellen
Kraftwerke eine Standortregionalisierung getroffen wurde.

Zudem erfolgte in dieser Studie keine Regionalisierung der erneu-
erbaren Energien (EE) auf die einzelnen Bundeslénder. Da es sich
bei den EE-Ausbaupfaden fur das Land Brandenburg in [A.T.
Kearney 2011] um Zielvorgaben handelt, sind diese Werte auch
nicht Ubertragbar auf den in der Studie [Prognos 2011] unterstell-
ten deutschen EE-Ausbaupfad (entsprechend dem Basisszena-
rio 2010 A der ,Leitstudie” [Leitstudie 2011]). Wirden alle Zielvor-
gaben der Bundeslander fur den Ausbau der Erneuerbaren heran-
gezogen, wirde dieser deutlich héher ausfallen als in [Leitstu-

die 2011] und somit auch in [Prognos 2011] angenommen. Dies
hat zur Folge, dass sich ein Vergleich der Szenarien fur die ver-
schiedenen Untersuchungspunkte auf die konventionelle Stromer-
zeugung konzentrieren muss.

(4) Die beschriebenen unterschiedlichen Datenverfugbarkeiten
und die verschiedenen Berechnungsmethoden fiihren zu Ein-
schrankungen hinsichtlich der Auswertbarkeit der Szenarien be-
zuglich der ,Preiswirdigkeit/ Wirtschaftlichkeit* der Szenarien.

14
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Aus diesen Grunden kdnnen wir nach einer intensiven Auswertung
der Szenarien einerseits nicht fur die drei Bewertungsdimensionen
(Sicherheit, Preiswirdigkeit, Umwelt-/ Klimavertraglichkeit) das-
selbe Vorgehen wahlen. Andererseits liefert der quantitative Ver-
gleich der Szenarien z. T. heterogene Ergebnisse. Die folgende
Tabelle fasst das weitere Vorgehen dieser Expertise fur die Unter-
suchungsbereiche zusammen.

Tabelle 4: Schlussfolgerungen des Szenarienvergleichs fur das
weitere Vorgehen der Expertise

] Weiteres Vorgehen in der Expertise
Untersuchungstell (Fokus konventionelle Stromerzeugung)

: : Auswertung der Studien [A.T. Kearney 2011] fiir das
I\_/girsst(zjrrg usna?bsssi::chheerruhnelt s Land Brandenburg bis 2030 und [Prognos 2011] fur
9 9 Deutschland und das Land Brandenburg bis 2050

Darstellung der Ergebnisse der Studie [Prognos 2011]
fur Deutschland und das Land Brandenburg
Preiswirdigkeit der
Stromerzeugung Fur[A.T. Kearney 2011] lassen sich aufgrund
fehlender Datengrundlagen keine sinnvollen Aussagen
treffen

Umwelt- und Auswertung der Studien [A.T. Kearney 2011] fur das
Klimavertraalichkeit Land Brandenburg bis 2030 und [Prognos 2011] fur
9 das Land Brandenburg bis 2050

Quelle: Prognos
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Untersuchungsteil I:

Energiestrategische Auswirkungen der

Szenarien im Land Brandenburg
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4 Versorgungssicherheit und Leistungs-
absicherung

(1) Versorgungssicherheit oder Energiesicherheit ist die Fa-
higkeit eines Energiesystems, zu jeder Zeit Energie zu planbaren
und bezahlbaren Preisen zur Verfugung zu stellen. Sie umfasst
eher langfristige geostrategische und eher kurzfristige technische
Aspekte.

Die geostrategische Dimension der Versorgungssicherheit
zZielt auf die Frage ab, ob genug Primarenergie dauerhaft
verflgbar ist, diese zur Versorgung des Energiesystems aus
sicheren Quellen bezogen wird und wie verwundbar die
Transportwege sind. So ist ein Energiebezug aus einem po-
litisch und wirtschaftlich instabilen Land unsicherer als die in-
landische Energiegewinnung aus regenerativen oder fossilen
Quellen.

Technische Versorgungssicherheit zielt priméar auf die
kurzfristige Unterbrechungsfreiheit der Energieversorgung.
Sie wird z. B. dadurch hergestellt, dass Komponenten des
Strom- oder Gassystems mehrfach (,redundant®) vorhanden
sind, so dass bei Ausfall einer Anlage andere Anlagen ein-
springen konnen. Allerdings hat eine vorausschauende
Netzplanung, die notwendige Voraussetzung einer sicheren
Strom- und Gasversorgung ist, auch eine langfristige Pers-
pektive. In dieser Expertise wird auf einen Teilbereich der
technischen Versorgungssicherheit eingegangen, die Be-
deutung der Leistungsabsicherung in einer zunehmend auf
erneuerbare Energien setzenden Energiewirtschaft. Insbe-
sondere die Wind- und Sonnenenergie sind vom natrlichen
Dargebot abhangig. Die Leistungsbereitstellung im deut-
schen Energiesystem ist zu jeder Zeit sicherzustellen. Hier
nehmen fossile Energietrdger und Speicher eine besondere
Rolle ein.

(2) Die Bewertung der Energiesicherheit unterschiedlicher
Energiekonzepte anhand von messbaren Indikatoren ist Gegen-
stand der wissenschaftlichen Diskussion. Eine eindeutige Losung
fur die Frage der Messung von Versorgungssicherheit existiert
bisher nicht. Da die vorliegende Expertise einen Schwerpunkt auf
die geostrategische Dimension der Sicherheit der Stromversor-
gung legt, werden folgende Indikatoren fiir die Bewertung heran-
gezogen:

Ein Indikator zur Messung der Verfligbarkeit des jeweiligen

Brennstoffs ist die Reichweite. Angesichts eines weltweit
steigenden Priméarenergieverbrauchs ist fir den langfristigen
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Kraftwerksbetrieb zu hinterfragen, ob die eingesetzten Ener-
gierohstoffe auch in ausreichender Menge verfugbar sein
werden. Daher wird im Folgenden ein Ausblick auf ihre
Reichweiten gegeben.3

Die Importquote kann als Mal3stab der geostrategischen
Versorgungssicherheit interpretiert werden. Hinter dieser
Messung steht der Gedanke, dass die Bezugsquelle Inland
sicher ist, die Transportwege am kiirzesten und damit am
sichersten sind, wenn die Energie aus dem Inland bezogen
wird. Die Energieversorgung ist demnach sicherer, wenn die
Importquote geringer ist.

4.1 Reichweiten fossiler und nuklearer Brennstoffe

(1) Bei der Reichweitenbetrachtung fossiler Primarenergietrager
ist eine Unterscheidung zwischen den heute bekannten und wirt-
schaftlich gewinnbaren Vorraten, den Reserven, und den geologi-
schen Vorréaten, den Ressourcen, wichtig. Ressourcen umfassen
auch zukunftig wirtschaftlich gewinnbare und heute noch nicht
identifizierte Vorrate und weisen in der Regel ein wesentlich hdhe-
res Potenzial auf (vgl. Abbildung 1). Die Angaben zu den Ressour-
cen sind daher im Zeitverlauf grof3eren Schwankungen unterwor-
fen.

(2) Werden die Reserven oder Ressourcen ins Verhaltnis zum
Jahresverbrauch gesetzt, erhalt man die statische Reichweite.
Diese beschreibt die Anzahl der Jahre, die ein nicht-erneuerbarer
Rohstoff bei aktuellem Verbrauch (ohne Entdeckung und Erschlie-
Bung weiterer Vorkommen) ausreicht. Die statische Reichweite ist
ein Indikator flr die langfristige Verfligbarkeit eines Rohstoffes
und ermdoglicht eine vergleichende Einschatzung der weltweit
nutzbaren Ressourcen. Abbildung 2 stellt die weltweite statische
Reichweite der betrachteten fossilen Energietrager bezogen auf
den Jahresverbrauch 2009 anhand der Daten der Studie [BGR
2010] dar.

3 Erdol wird in diesem auf das Land Brandenburg ausgerichteten Vergleich ausgenommen, da es in Zukunft nur noch in
den Erzeugerlandern zu vertretbaren Kosten in der Stromerzeugung eingesetzt werden kann. Die Darstellung zu den
Reserven und Ressourcen ist weitgehend der Studie [Prognos 2011] entnommen.
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Abbildung 1: Begriffsbestimmung Reserven und Ressourcen
Identifizierte Vorrate Nichtidentifizierte Vorrate
<o : A (F bekannte unbekannte
g § sicher wahrscheinlich Gebiete Gebiete
=5
g < derzeit
= &  wirtschaftlich Reserven
e S gewinnbar
£ winschaftiich
o9 gewinnbarzu
> zukinftigen Ressourcen
g 'S Preisen

Ungewissheitsgrad beziiglich der Lagerstéatte

Quelle: Prognos nach BGR 2010

Abbildung 2:  Statische Reichweiten der weltweiten Reserven
und Ressourcen nicht-erneuerbarer Energietrager

376
Kernbrennstoffe F
(Uran und Thorium)

142
Erdgas J 63

Braunkohle

Steinkohle

®m Reserven und Ressourcen

B Reserven

4517
281

2.979
120

Statische Reichweite in Jahren

Quelle: Prognos, BGR 2010

(3) Nicht berlcksichtigt werden bei der statischen Reichweite
die kunftige Verbrauchsentwicklung, ein Reservenzuwachs durch
technische Weiterentwicklung, eine Neubewertung bekannter Vor-
kommen oder eine Anderung der Marktpreise, die zu einem Re-
servenzuwachs bzw. einer -abnahme fiihren kénnen. Aul3erdem
erfolgt der Rohstoffabbau nicht konstant, wie bei der Kennziffer der
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statischen Reichweite unterstellt, sondern vor dem eigentlichen
Ende der Exploration nimmt die Forderrate tendenziell starker ab.
Daher sind diese Zahlen eher als Anhaltspunkt zu sehen. Grund-
sétzlich kdnnen aber die Reserven, also die sichere Basis von
Stein- und Braunkohle, Erdgas und Kernbrennstoffen, als ausrei-
chend bis zum Jahr 2050 eingeschatzt werden.

(4) Erneuerbare Energien sind per Definition nicht endlich, eine
Reichweitenbetrachtung ist deshalb nicht sinnvoll. Jedoch sind die
technischen und wirtschaftlichen Potenziale in einem Land eben-
falls begrenzt.

(5) Die Lagerstattenvorrate von Braunkohle in Deutschland
betragen nach [DEBRIV 2011] rund 41 Mrd. Tonnen an Reserven
und rund 77 Mrd. Tonnen an Ressourcen.

Im Jahr 2009 wurden in der Lausitz rund 56 Mio. Tonnen Braun-
kohle gefordert. Auf den brandenburgischen Teil entfielen davon
39,4 Mio. Tonnen (71 %). Im Jahr 2010 lag die gesamte Lausitzer
Forderung bei rund 57 Mio. Tonnen Braunkohle. Die mit Stand
01. Januar 2011 genehmigten und erschlossenen Abbaumengen
in der Lausitz betragen 1,233 Mrd. Tonnen. Die rechnerische, sta-
tische Reichweite dieser Mengen im Lausitzer Revier liegt somit
bei 21,6 Jahren. Des Weiteren sind derzeit rund 760 Mio. Tonnen
Braunkohlen-Vorrate zum Abbau beantragt, davon rund 200 Mio.
Tonnen im Tagebau Welzow-Sid, ca. 250 Mio. Tonnen fiir das
Zukunftsfeld Janschwalde-Nord und rund 310 Mio. Tonnen fur den
sachsischen Tagebau Nochten. Die Hohe der wirtschaftlich ge-
winnbaren Vorrate in der Lausitz liegt bei etwa 3,5 Mrd. Tonnen,
die geologischen Vorréte in der Lausitz betragen rund 12 Mrd.
Tonnen.

4.2 Entwicklung der Importabhéangigkeit der deutschen Strom-
erzeugung in den Szenarien

(1) Die globale Reichweitenbetrachtung liefert einen Hinweis auf
die weltweit vorhandenen und gewinnbaren Mengen eines Roh-
stoffes. Fir die Versorgungssicherheit ist aber nicht nur entschei-
dend, wie hoch diese Vorréte sind, sondern besonders welcher
Anteil in Deutschland gewonnen werden kann, welcher Anteil im-
portiert werden muss und wie sich diese Importabhéngigkeit in
Zukunft entwickeln wird.

(2) Mit Ausnahme der Braunkohle verfligt Deutschland nur tiber
begrenzte fossile Energierohstoffreserven und -ressourcen,
so dass der Anteil der Brennstoffimporte in der Vergangenheit zu-
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genommen hat (vgl. Abbildung 3) und voraussichtlich auch weiter
zunehmen wird, selbst wenn der absolute Verbrauch zurlickgeht.

Abbildung 3: Importabhéngigkeit Deutschlands bei einzelnen
Primarenergierohstoffen 1999 und 2009

Verbrauch [Mt SKE] der Primérenergierohstoffe in Deutschland und deren
Importabhangigkeit [%]

E Eigenforderung

B mport
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Steinkohle
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Braunkohle Erdgas Uran

2009 1999 2009 1999 2009

Quelle: Prognos, BGR 2009

(3) Folgende Entwicklungen werden zur Bewertung der Szena-
rien im Hinblick auf die Importquote unterstellt:

= Steinkohle kann heute in Deutschland nicht wirtschaftlich ab-
gebaut werden. Auch fir die Zukunft ist dies nicht zu erwar-
ten. Mit dem Auslaufen der Steinkohlensubventionen im
Jahr 2018 wird die Forderung wahrscheinlich eingestellt.
Steinkohle wird danach zu 100 % importiert werden.

= Die in Deutschland zur Stromerzeugung eingesetzte Braun-
kohle wird ausschlieZlich im Inland geférdert und zum
Uberwiegenden Teil in unmittelbarer Nahe der Tagebaue
verstromt.

= Die aktuelle Importquote fur Uran betragt 100 %. Es ist trotz
stark gestiegener Welthandelspreise keine Wiederauf-
nahme der Uranférderung in Deutschland absehbar.
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Fur die Biomasseverstromung wird ausschlief3lich von ei-
nem inlandischen Bezug ausgegangen.4

Die Eigenfdrderung von Erdgas in Deutschland ist riick-
laufig. Die heutige Erdgas-Importquote von 84 % wird daher
selbst bei einem deutlich sinkenden Erdgasverbrauch weiter
steigen. Dies liegt hauptséchlich daran, dass die deutschen
Erdgasreserven bei gleichbleibender Forderung bereits in
den nachsten 10 bis 15 Jahren vollstandig aufgebraucht sind
[LBEG 2010].

Es wird angenommen, dass es vor der Erschépfung der La-
gerstatten moglich ist, einen geringen Anteil an unkonventio-
nellem Gas in Deutschland zu gewinnen. Parallel beginnt die
Einspeisung von aus Uberschissigem Wind- bzw. Solar-
strom hergestellten Methan in das Gasnetz, so dass sich die
Importquote langfristig bei 95 % stabilisiert.

Die folgende Tabelle 5 fasst die Annahmen zur Entwicklung der
Importquote fir die einzelnen Brennstoffe zusammen.

Tabelle 5: Entwicklung der Brennstoff-Importquoten, in %

[ 200 | 200 [ 2030 [ 20a0 [ 5050 |
100 100 100 100 100

Uran

Steinkohle 71 100 100 100 100
Braunkohle 0 0 0 0 0
ol 97 08 99 100 100
Gas 84 87 90 95 95
Gas (Szenario

LJAusbau CCS") 84 87 90 88 85
Biomasse 0 0 0 0 0

Quelle: Prognos, BGR 2009

(4) Auf der Basis der Brennstoff-Importquoten der einzelnen
Energietrager lasst sich nun die Importquote der Stromerzeu-
gung in den einzelnen Szenarien ermitteln.

Der Biomasseausbau fir die Stromerzeugung in der Studie [Prognos 2011] orientiert sich am Basisszenario 2010 A
der Leitstudie 2010 [Leitstudie 2011]. Das nutzbare Potenzial der Biomasse in Deutschland wird in diesem Basis-
szenario 2010 A nicht Uberschritten, so dass ein Import bilanziell nicht notwendig ist. Dagegen wird u. a. im Energie-
konzept der Bundesregierung ein Import von Biomasse zugelassen. Bereits heute ist Biomasse ein weltweit handel-
barer Energietréager.
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Die erneuerbaren Energien gelten als inlandische Energietrager,
obwohl Biomasse auch aus dem Ausland importiert werden kann.
Da die Studie [Prognos 2011], die zum Vergleich mit herangezo-
gen wird, keine Regionalisierung der erneuerbaren Energietrager
erlaubt, bezieht sich die nachfolgende Darstellung lediglich auf die
konventionellen Energietrager in der Stromerzeugung. Hier wird
dargestellt, wie sich die Importquote in der Versorgung der
Stromerzeugung mit konventionellen Brennstoffen entwickeln
wird.

Zu diesem Zweck wird zunachst der konventionell erzeugte Strom
ermittelt und jeder Energietrager mit seinem Beitrag zur Energie-
versorgung und mit seiner spezifischen Importquote des betreffen-
den Jahres bewertet. Hieraus ergibt sich die Importquote der ge-
samten Brennstoffversorgung der Stromerzeugung in den Szena-
rien.Die nachfolgenden Grafiken zeigen einerseits die konventio-
nelle Stromerzeugung im Land Brandenburg und Deutschland (vgl.
Abbildung 4) und andererseits den inlandischen Brennstoffeinsatz
(vgl. Abbildung 5) fir diese konventionelle Stromerzeugung.

(5) AbschlieRend soll bewertet werden, wie hoch der Anteil
Brandenburgs an der deutschen Stromerzeugung ist und inwie-
fern Brandenburgs Stromerzeugung zur Energiesicherheit
Deutschlands beitragt. Wiederum kann sich diese Analyse nur auf
die konventionelle Stromerzeugung beziehen, da die branden-
burgische Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien nicht von
Prognos untersucht wurde.

Abbildung 4 zeigt, dass knapp 8 % der konventionellen Strom-
erzeugung Deutschlands im Jahr 2010 im Land Brandenburg er-
zeugt wurden. Geman Abbildung 5 basierten deutschlandweit im
Jahr 2010 542 TWh (44 %) des Brennstoffeinsatzes in der Strom-
erzeugung auf einheimischen Energietragern. Von diesen einhei-
mischen Brennstoffen stammen ca. 17 % bis 18 % aus den bran-
denburgischen Tagebauen. Dies zeigt die hohe Bedeutung Bran-
denburgs fir die Sicherung der Brennstoffversorgung der deut-
schen Stromerzeugung.

Wie sich der Beitrag Brandenburgs zur deutschen Stromversor-
gung kunftig entwickeln wird, h&ngt von den Rahmenbedingungen
und der Entwicklung der Energiemarkte ab. In Szenarien mit hhe-
ren Braunkohlenanteilen — wie z. B. im Szenario ,Netzbeschran-
kung®, in welchem sich der Ausbau der Erneuerbaren aufgrund ei-
nes unzureichenden Netzausbaus verzogert — ist der Beitrag Bran-
denburgs groRRer, in Szenarien mit einem Rickgang der Braunkoh-
lenférderung spielt Brandenburg eine entsprechend geringere Rol-
le — ein Gleichbleiben der lbrigen Stromerzeugung vorausgesetzt.
Die Bedeutung des Lausitzer Reviers im Rahmen der gesamtdeut-
schen Braunkohlenférderung wird in den Szenarien etwa gleich
bleiben.
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Abbildung 4: Vergleich der konventionellen Stromerzeugung in
Brandenburg und Deutschland

Konventionelle Stromerzeugung in Brandenburg und Deutschland, in TWh
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Abbildung 5: Einsatz inlandischer Brennstoffe fiir die konven-

tionelle Stromerzeugung in Brandenburg und
Deutschland
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(6) Die Brennstoffversorgung der brandenburgischen Strom-
erzeugung weist bereits heute eine sehr niedrige Importquote auf.
Der hohe Anteil der Braunkohle, das Fehlen von Steinkohlen-
kraftwerken und der relativ niedrige Anteil von Gaskraftwerken fuh-
ren zu diesem Ergebnis. Perspektivisch wird durch den Riickgang
der Stromerzeugung aus Braunkohle und den Neubau von zwei
Gaskraftwerken die Importquote der Brennstoffversorgung etwas
ansteigen.

4.3 Bedeutung der Leistungsabsicherung im Stromsystem
der Zukunft

(1) Schnell wachsende Anteile erneuerbarer Energien stellen
Stromsysteme vor erhebliche Herausforderungen. Die Stromer-
zeugung, insbesondere von Windenergie und Photovoltaik — also
den beiden Erzeugungstechniken, die am starksten zum Wachs-
tum der Erneuerbaren in Deutschland beitragen — richtet sich nach
dem natirlichen Dargebot von Wind und Sonne. Zwar ist Uber die
geografische Verteilung innerhalb Deutschlands ein gewisser Aus-
gleich moglich, dennoch fallen Erzeugung und Strombedarf per-
spektivisch auseinander. Das Auseinanderfallen von Erzeugung
und Stromnachfrage sowie die Volatilitdt der Erzeugung haben
mehrere Konsequenzen:

Zum einen ist in Zeiten von Flaute bei niedriger oder keiner
Sonneneinstrahlung nur eine sehr niedrige Leistung aus der
erneuerbaren Einspeisung vorhanden. Fur diese Falle wer-
den Reservekapazitaten bendtigt, die die bendtigte Leis-
tung zur Verfigung stellen kdnnen (,Leistungsabsicherung®).

Zum anderen ergibt sich bereits heute vermehrt das Problem
von Uberkapazitaten. An sonnen- und windreichen Tagen
kénnen die erneuerbaren Energien insbesondere in last-
schwachen Zeiten und Netzen (z. B. in manchen Regionen
Ostdeutschlands) nicht mehr zeitgleich verbraucht werden
und mussen in andere Regionen weitergeleitet werden. Bei
schnell steigenden Anteilen erneuerbarer Energien werden
sich perspektivisch die Situationen haufen, in denen der
Strom nicht mehr genutzt werden kann. Fir diese Falle sind
Speicheroptionen zu entwickeln, die eine kurz- (Stunden),
mittel- (Tage) und langfristige (Monate) Speicherung des
Uberschiissigen Stroms erlauben. Ein weitrdumiger Ausbau
der Stromnetze kann ebenfalls dazu beitragen diese Heraus-
forderung zu lésen.

Die zunehmende Volatilitéat der fluktuierenden Stromerzeu-
gung erhoht die technischen Anforderungen an das Netz-
management. Zur Gewahrleistung der Systemstabilitat wer-
den Systemdienstleistungen, wie positive oder negative Re-
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gelenergie oder Blindleistungskompensation, benétigt, die
langfristig auch von den Erzeugungsanlagen der erneuer-
baren Energien bereitgestellt werden mussen.

(2) Je nachdem welche Herausforderung hier betrachtet wird,
ergeben sich unterschiedliche Losungsansatze. Die Aufgaben-
stellung dieser Expertise ist es vor allem, die moglichen Optionen
zur Leistungsabsicherung zu beschreiben und zu tGberpriifen,
inwiefern die im Land Brandenburg geplanten Neubaukraftwerke
mit Braunkohle und Gas in der Lage sind, hierzu beizutragen.

(3) Optionen zur Uberwindung einer Leistungsknappheit kon-
nen starke Leitungen sein, die die Stromnetze unterschiedlicher
Regionen miteinander verbinden, fossile (z. B. Gas oder Kohle)
oder regenerativ betriebene (z. B. Speicherwasser oder Biomasse)
Reservekraftwerke oder Stromerzeugung aus Speichern. Fir reine
Reservekraftwerke gilt, dass sie nur gelegentlich zum Einsatz
kommen und daher innerhalb weniger Stunden pro Jahr genug
Geld verdienen mussen, um wirtschaftlich betrieben zu werden.

Die geringere Auslastung (d. h. weniger Volllaststunden) wird die
Wettbewerbssituation der heute betriebenen und zukiinftig zu er-
richtenden konventionellen Kraftwerke erschweren. Hinzu kommt,
dass durch die schnell wachsende Zahl erneuerbarer Stromerzeu-
gungsanlagen eine zunehmende Flexibilitdt der konventionellen
Anlagen gefordert sein wird. Diese Sachverhalte stellen konven-
tionelle Kraftwerke vor grol3e Herausforderungen, die aber heute
als technisch losbar eingeschatzt werden.

Sowohl fir Reservekapazitaten als auch fur Energiespeicher ergibt
sich heute noch keine Wirtschaftlichkeit, so dass eine rein markt-
orientierte Errichtung noch nicht im erforderlichen Umfang zu er-
warten ist. Generell kann aus heutiger Sicht festgehalten werden,
dass aufgrund der tendenziell niedrigeren Volllaststunden von Re-
gelkraftwerken Kraftwerkstypen mit niedrigen Investitionskosten
aus 6konomischen Grinden besser geeignet sind. Diese kénnen
ihre Kapitalkosten auch bei niedrigen Betriebsstunden schneller
wieder einspielen.

Dies spricht daftir, den Bedarf an Reservekraftwerken tberwie-
gend mit Gasturbinenkraftwerken zu decken, die gasférmige
Brennstoffe als Primarenergietrager einsetzen. Andererseits sind
Kohlenkraftwerke heute aus technischer Sicht auch in der Lage,
Leistungsabsicherung zu betreiben. Das deutlich verbesserte Teil-
lastverhalten und die hohen Leistungsgradienten neuer Kohle-
kessel erlauben auch fiir Braukohlenkraftwerke einen kombinierten
Einsatz mit erneuerbaren Energien. Eine Vergasung von Braun-
kohle im Rahmen der CO,-Abscheidung wirde langfristig auch
technisch den Einsatz in Gasturbinen erlauben.
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4.4 Zwischenfazit Versorgungssicherheit und
Leistungsabsicherung

(1) Auf Basis der heute bekannten Reserven und Ressourcen
der fossilen Energietrager (Stein- und Braunkohle, Erdgas, Uran)
lassen sich bei weltweiter Betrachtung keine Engpéasse hinsichtlich
der Versorgungssicherheit bis zum Jahr 2050 erkennen.

Insgesamt ist in den vergangenen Jahren ein steigender Anteil der
Brennstoffimporte zu verzeichnen. Fur Steinkohle und Gas ist
auch in Zukunft mit steigenden Importquoten zu rechnen. Neben
dem fossilen Energietrager Braukohle spielen die erneuerbaren
Energien eine wichtige Rolle fir eine sichere Stromversorgung. Im
Vergleich der Szenariengruppen zeigt sich, dass Entwicklungs-
pfade mit einer unter anderem auf die Braunkohle setzenden
Stromversorgung eine geringere Importquote aufweisen. Bei den
Szenariengruppen b und c aus [A.T. Kearney 2011] ist die Brenn-
stoffimportquote deutlich geringer. Im Vergleich der Prognos-
Szenarien [Prognos 2011] schneidet das Szenario ,Ausbau CCS*
langfristig am besten ab.

(2) Hinsichtlich der Leistungsabsicherung werden die konven-
tionellen Anlagen auch in Zukunft eine bedeutende Rolle in der
deutschen Stromversorgung spielen. Sie sind heute notwendig,
um die Systemstabilitat der Energieversorgung zu gewabhrleisten.
Es ist davon auszugehen, dass langfristig auch die Erneuerbaren
die kompletten Systemdienstleistungen (z. B. Frequenz- und
Spannungshaltung, Kaltstartfahigkeit) erbringen kdnnen. Aufgrund
der zu erwartenden dominierenden Rolle der Erneuerbaren im
Stromsystem werden zukUnftig veranderte Anforderungen an kon-
ventionelle Stromerzeugungsanlagen gestellt werden. Diese Anla-
gen mussen flexibler einsetzbar sein und werden sich in Zukunft
sinkenden Volllaststunden gegentibersehen. Solange das Strom-
system nicht Uber ausreichende Speicherkapazitaten verfiigt, wer-
den fossile Energietrager bendtigt, um in Zeiten von fehlendem
Dargebot von Sonne und Wind die Versorgung zu sichern.
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5 Preiswurdigkeit der Stromerzeugung

Das Energiewirtschaftsgesetz benennt die Preisglinstigkeit als Ziel
der Energieversorgung. Hierbei stehen zunachst die Preise flr die
Endkunden in den Privaten Haushalten, im Gewerbe und der In-
dustrie im Fokus der Zielsetzung.

In der vorliegenden Expertise wird lediglich auf die Umwand-
lungsseite der Stromversorgung, also die Stromerzeugung abge-
stellt, die einen wesentlichen Bestandteil der Endkundenpreise
ausmacht. Endkundenpreise an sich, die zuséatzlich Netzkosten,
Umlagen und Steuern enthalten, wurden nicht ermittelt. Um den-
noch eine Einschatzung der Preiswirdigkeit der Stromerzeugung
zu erlauben, stellen wir die Parameter Grof3handelsstrompreise,
Kosten der Stromerzeugung insgesamt und Stromgestehungs-
kosten von einzelnen Erzeugungsarten gegentber.

5.1 Vergleich GrolBhandelsstrompreise

(1) Im Rahmen der Analyse zur Preiswirdigkeit bzw. Wettbe-
werbsfahigkeit der Stromversorgung werden zunachst Aussagen
der vorhandenen Studien zur Strompreisentwicklung verglichen.
Strompreise bilden sich nicht bundeslandsscharf, sondern auf der
GroRRhandelsebene Uberregional an den Strombérsen. Fur
Deutschland sind die Preise im Marktgebiet Deutschland und Os-
terreich ausschlaggebend. Hierbei ist der jeweilige Erzeugungsmix
in den Marktregionen und der Austausch mit benachbarten Mark-
ten fur die Strompreisbildung entscheidend. Die teuersten jeweils
noch bendgtigten Kraftwerke setzen in den jeweiligen Marktregio-
nen den Preis. Aufgrund der ausschlie3lich regionalen Betrach-
tungsweise (Fokus Land Brandenburg) der Szenarien in [A.T.
Kearney 2011] kdnnen hier keine Angaben zur Strompreisentwick-
lung gemacht werden. Deshalb erfolgt hier ausschlief3lich eine
Auswertung der Prognos-Szenarien [Prognos 2011] sowie des
»Ausstiegsszenarios" der Energieszenarien 2011 [EWI/ GWS/ Pro-
gnos 2011].

(2) Im Rahmen der Prognos-Studie [Prognos 2011] wurden ver-
schiedene Szenarien erstellt und untersucht, welche Strompreise
und welche Kosten der Stromversorgung sich unter den jeweiligen
Annahmen ergeben. Die Entwicklung der Strompreise (Base-
load) der Prognos-Szenarien und des ,Ausstiegsszenarios” der
Energieszenarien 2011 zeigt die folgende Abbildung 6. Die Strom-
preise werden in realen Werten (Basis 2009) dargestellt.

Die Gegenuberstellung der Ergebnisse (vgl. Abbildung 6) zeigt,
dass der Grof3handelsstrompreis des ,Ausstiegsszenarios” der
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Energieszenarien 2011 unter dem Strompreisniveau der Prognos-
Szenarien liegt. Verantwortlich hierftir sind zum einen deutlich ho-
here Stromimporte aus erneuerbaren Energien und niedrigere
CO.,- und Gaspreise. Die aktuellen Notierungen am Forward Markt
der EEX, wo bereits heute fur das Jahr 2015 Strom gekauft wer-
den kann, liegen eher im Bereich der Prognos-Szenarien.

Ein Vergleich der Prognos-Szenarien zeigt, dass die GroRhan-
delsstrompreise im Szenario ,Ausbau CCS* langfristig etwas gerin-
ger ausfallen. In diesem Szenario erfolgt die Braunkohlenstromer-
zeugung hauptsachlich in CCS-Anlagen. Fir diese Anlagen fallt
der CO,-Preis nicht so stark ins Gewicht. Die relativ hochsten
Baseload-Strompreise unter den Prognos-Szenarien bilden sich im
Szenario ,Netzbeschrankung“. Der gebremste Ausbau der Erneu-
erbaren zur Stromerzeugung muss durch zuséatzliche konventio-
nelle Stromerzeugungsanlagen kompensiert werden. Nach unse-
ren Berechnungen kommen auf mittlere Sicht verstarkt Erdgas-
kraftwerke zum Einsatz, was inshesondere den Strompreis steigen
lasst. Im Weiteren lassen sich, neben diesen generellen Aussa-
gen, speziell fir das Land Brandenburg keine direkten Riick-
schliisse aus den Ergebnisse der bundesweiten Szenarien ziehen.

Abbildung 6: Vergleich der Strompreise in Deutschland in den
betrachteten Szenarien

Strompreisentwicklung (Baseload) in Deutschland, in Euro,y,/MWh
A
87
|
77
48
45 44
——Prognos Bundesregierung 2011
Prognos Netzbeschrankung
—=—Prognos AusbauCCS
—+—Energieszenariender Bundesregierung 2011
2010 2015 2020 2025 2030 2050

Quelle: EWI/ GWS/ Prognos 2011, Prognos 2011
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5.2 Kosten der Stromerzeugung in Deutschland

(1) Neben der Kategorie der Strompreise kénnen die Kosten
der Stromerzeugung fur die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit her-
angezogen werden. Prognos hat in der Studie ,Bedeutung der
Braunkohle in Ostdeutschland” [Prognos 2011] fur verschiedene
Szenarien die Kosten der Stromerzeugung in Deutschland unter-
sucht. Auch bei der Betrachtung der Kosten ist die gesamtdeut-
sche Betrachtungsebene sinnvoll, da die Kosten der Stromerzeu-
gung in einem einzelnen Bundesland nicht relevant sind fur die an
den Strombdrsen entstehenden Strompreise. Die regionalen bran-
denburgischen Kraftwerke fligen sich in dieses Gesamtsystem ein.
Im Folgenden werden das Vorgehen und die wichtigsten Ergeb-
nisse aus der Prognos-Studie [Prognos 2011] hinsichtlich der Kos-
tenentwicklung der deutschen Stromerzeugung dargestellt.

(2) Die nachfolgend dargestellten Kosten® umfassen die variab-
len und fixen Betriebskosten der Stromerzeugungsanlagen sowie
deren Kapitalkosten. Zu den variablen Betriebskosten z&ahlen die
Kosten fiir Brennstoffe, CO,-Zertifikate und Roh-, Hilfs- und Be-
triebsstoffe. Unter den fixen Betriebskosten werden die Instand-
haltungs- und Wartungskosten, Ausgaben fir Personal und Versi-
cherungen zusammengefasst. Die Kapitalkosten von Anlagen
bilden den zu leistenden Kapitaldienst fir Anlageninvestitionen in-
klusive einer angemessenen Eigenkapitalverzinsung ab und treten
Ublicherweise nur in den ersten 15 bis 20 Jahren des Anlagenbe-
triebs auf.

Fur die erneuerbaren Energien wurden die gezahlten Vergutun-
gen infolge des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) als Mal3-
stab der Kosten herangezogen. In diesem Schéatzansatz ist abge-
bildet, dass die Gesamtkosten des Betriebs (inklusive einer ange-
messenen Verzinsung fur den Betreiber) in der Vergutungszahlung
zum Ausdruck kommen.

(3) Alle analysierten Szenarien weisen eine &hnliche Entwick-
lung der Vollkosten auf (Abbildung 7). Bis zum Jahr 2020 stei-
gen die gesamten Kosten in allen Szenarien von heute rund

30 Mrd. Eurogge auf dann zwischen 43,6 Mrd. Euro,gg (Szenario
.Netzbeschréankung®) und 47,9 Mrd. Euro,g9 (Szenario ,,Ausbau
CCS"). Vor allem die deutliche Zunahme der Kosten der erneuer-
baren Stromerzeugung ist daflir ausschlaggebend. Zuséatzlich stei-

Neben den hier beschriebenen Kostenbestandteilen kommen eine Reihe weiterer Faktoren hinzu, die die Kosten
des gesamten Stromsystems beeinflussen und somit Auswirkungen auf den letztendlich zu zahlenden Strompreis
fur die Verbraucher haben. Neben den Kosten der Stromerzeugung sind insbesondere die Kosten fiir die EEG-
Umlage, die Netzinfrastruktur und den Netzbetrieb zu nennen.
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gen in allen Szenarien die variablen Kosten der konventionellen
Stromerzeugung durch steigende CO,-Zertifikate- und Brennstoff-
preise. Die Kapitalkosten der konventionellen Stromerzeugung
entwickeln sich bis zum Jahr 2020 ahnlich, da nach der Fertigstel-
lung der derzeit im Bau befindlichen Anlagen nur geringe zusatz-
liche Investitionen getatigt werden.

Abbildung 7: Kosten der Stromerzeugung in Deutschland

Kosten der gesamten Stromerzeugung (konventionelle und erneuerbare), in Mrd. Euro,ggg
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Quelle: Prognos 2011

(4) Die Kosten im Jahr 2030 liegen in etwa auf dem Niveau des
Jahres 2020, zwischen 45,5 Mrd. Euroggg (Szenario ,Bundes-
regierung 2010) und 51,3 Mrd. Euro,qge (Szenario ,,Ausbau
CCS"). Ab dem Jahr 2030 sinken die Kosten in allen Szenarien
wieder. Zum einen reduziert sich der Bedarf an konventioneller
Stromerzeugung durch den hohen Anteil von erneuerbaren Ener-
gien. Dadurch werden die variablen Betriebskosten der konventio-
nellen Anlagen verringert, die bis dahin einen grof3en Anteil an den
Kosten der konventionellen Stromerzeugung besitzen. Zum ande-
ren fallen um das Jahr 2030 viele erneuerbare Anlagen nach dem
Ablauf der Vergutungsperiode mit sehr hohen Vergltungssatzen
aus der EEG-Forderung heraus, weshalb sich die Kosten der er-
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neuerbaren Stromerzeugung im Berechnungsmodell deutlich re-
duzieren.

(5) Den betrachteten Szenarien liegen zwei Ausbaupfade fur
die erneuerbaren Energien zugrunde. Die Kosten der Erneuer-
baren in den Szenarien ,Bundesregierung 2011* und ,Ausbau
CCS* fallen aufgrund eines schnelleren und insgesamt starkeren
Ausbaus der erneuerbaren Energien hoher aus als die im Szenario
.Netzbeschrankung".

5.3 Kosten der Stromerzeugung in Brandenburg

(1) Aus der weiter oben beschriebenen bundesdeutschen Ent-
wicklung der Prognos-Szenarien kénnen die Ergebnisse der Kos-
tenentwicklung der Stromerzeugung fir das Land Brandenburg
isoliert ausgewertet werden. Im Kraftwerksmodell der Prognos er-
folgt eine blockscharfe Modellierung, so dass diese Zusatzauswer-
tung maoglich ist.

Deshalb werden im Folgenden die Kosten der konventionellen
Stromerzeugung fur das Land Brandenburg entsprechend den
Prognos-Szenarien dargestellt (vgl. Abbildung 8). Eine Auswertung
der Erneuerbaren ist nicht moglich, da in den Prognos-Szenarien
keine Regionalisierung der erneuerbaren Stromerzeugungsanla-
gen erfolgte. Die Vorgehensweise der Berechnung entspricht an-
sonsten dem weiter oben beschriebenen Vorgehen [vgl. auch Pro-
gnos 2011].

(2) Abbildung 8 zeigt, dass die Kosten der fossilen Stromerzeu-
gung im Land Brandenburg in den Prognos-Szenarien bis zum
Jahr 2020 in etwa gleich hoch sind. Der leichte Anstieg der Kosten
geht mit der geplanten Realisierung der CCS-Demonstrationsan-
lage einher. Bis zum Jahr 2025 sinken dann die Kosten der fossi-
len Stromerzeugung in Brandenburg deutlich, da die bestehenden
Braunkohlenkraftwerke aufgrund steigender CO,-Preise immer
weniger ausgelastet werden und die Stromerzeugung entspre-
chend zurtickgeht.

Die Spreizung der Szenarien erfolgt ab dem Jahr 2030, was auf
einen unterschiedlichen Zubau an konventionellen Kraftwerkska-
pazitaten, insbesondere bei Braunkohle-CCS-Anlagen, zurtickzu-
fuhren ist. Wahrend im Prognos-Szenario ,Ausbau CCS" neben
der Demonstrationsanlage 3 GW bis 2030 errichtet werden, sind
es im Szenario ,Netzbeschrankung“ 2 GW und im Szenario ,Bun-
desregierung 2011 lediglich 1 GW. Der Zubau im Szenario ,, Aus-
bau CCS* fallt am grof3ten aus und liegt damit auch Uber den der-
zeitigen politischen Planungen der Landesregierung Branden-
burgs.
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Es darf in diesem Zusammenhang nicht aul3er Acht gelassen wer-
den, dass mit den héheren Kosten der fossilen Stromerzeugung
ab dem Jahr 2030 im Land Brandenburg in den Szenarien auch
eine entsprechend hohere fossile Stromerzeugung verbunden ist.
Bis zum Jahr 2050 werden die Kosten der konventionellen Strom-
erzeugung voraussichtlich stark zurtickgehen, weil die Kapitalkos-
ten der bis 2030 gebauten neuen Kraftwerke nach 20 Jahren ent-
fallen.

Abbildung 8: Vergleich der Kosten der konventionellen Strom-
erzeugung in den betrachteten Szenarien

Kosten der fossilen Stromerzeugung in Brandenburg, in Mrd. Euro

2,9

11
|
[ ___——09 0,7
A
——Prognos Bundesregierung 2011
Prognos Netzbeschrankung
==—Prognos Ausbau CCS
2010 2015 2020 2025 2030 2050

Quelle: Eigene Berechnungen in Anlehnung an Prognos 2011

(3) Insbesondere im Prognos-Szenario ,Ausbau CCS" ist eine
breite gesellschaftliche Akzeptanz, die technische Umsetzbarkeit
und die Realisierung der CCS-Technik unterstellt worden. Aus
heutiger Sicht bestehen zudem noch weitere Herausforderungen,
beispielsweise hinsichtlich der Refinanzierung der Kraftwerksin-
vestitionen. So werden aktuell u. a. Investitionsanreize fur Kraft-
werksneubauten und Kapazitatsmarktmechanismen diskutiert. Zu-
verlassige Rahmenbedingungen fir den Bau von CCS-Kraftwer-
ken sind derzeit aufgrund der ,mangelnden” Gesetzeslage nicht
gegeben. Ein entsprechendes CCS-Gesetz wurde in Deutschland
noch nicht verabschiedet. Neben den technischen und politischen
Rahmenbedingungen muss letztendlich auch ein gesellschaftlicher
Konsens auf europaischer Ebene gefunden werden, um die CCS-
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Technik und deren praktische Umsetzung voranzutreiben.

5.4 Stromgestehungskosten im Vergleich der Erzeugungsarten

(1) Eswurde auf die eingeschrankte Aussagefahigkeit der Ver-
gleiche der Wirtschaftlichkeit in den Szenarien hingewiesen. Ohne
diese Wirtschaftlichkeit im Einzelnen quantifizieren zu kénnen, las-
sen sich jedoch anhand der Stromgestehungskosten Ein-
schatzungen Uber die Wettbewerbsfahigkeit von Erzeugungstech-
niken von Strom heute und morgen ableiten.

(2) Die nachfolgende Darstellung (vgl. Tabelle 6) zeigt die heu-
tige und kunftig erwartete Wirtschaftlichkeit anhand der Strom-
gestehungskosten von Neubaukraftwerken in dem jeweiligen
Jahr. Die dargestellten Stromgestehungskosten beruhen auf den
in der Tabelle dokumentierten Annahmen. Inshesondere die Voll-
laststunden und die CO,-Preise wirken dabei stark auf die Strom-
gestehungskosten ein.

(3) Im Ergebnis wird deutlich, dass auch noch im Jahr 2030 die
Stromgestehungskosten von Braunkohle-Neubaukraftwerken mit
und ohne CCS bei mittelnohen Volllaststunden unter den Kosten
der meisten anderen Erzeugungsarten liegen werden. Lediglich
Onshore Windenergie und ggf. Biomasse kdnnten 2030 unter den
Kosten der Stromerzeugung aus Braunkohle liegen. Unter den
konventionellen Erzeugungsarten ist die Braunkohle fiihrend. So-
mit durften Szenarien mit h6heren Anteilen Windenergie und
Braunkohle im Vergleich zu anderen fossilen Energietragern mit-
telfristig zu vergleichsweise niedrigeren Kosten in der Stromerzeu-
gung fuhren.
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(4) Unsicherheiten bei diesen Einschatzungen ergeben sich
insbesondere an den folgenden Stellen:

Bei der Photovoltaik waren in den letzten 24 Monaten sehr
gravierende Kostendegressionen zu beobachten. Perspekti-
visch kénnten die in der nachfolgenden Tabelle dargestellten
Kosten bereits erheblich friher erreicht werden. Bei hohen
Anteilen von Photovoltaik entstehen jedoch zusatzliche Kos-
ten im Stromsystem durch die dann notwendige Speiche-
rung, die hier nicht quantifiziert wurden.

Die Volllaststunden von Braunkohle kénnten in Folge ei-

nes beschleunigten Ausbaus der erneuerbaren Energietra-

ger noch niedriger liegen als hier angegeben. In diesem Fall
wirden die Stromgestehungskosten von Braunkohlenstrom

ansteigen.

Die Entwicklung der CO,-Preise ist ungewiss. Sollte es der
internationalen Staatengemeinschaft dauerhaft nicht gelin-
gen, sich auf eine Lésung beim internationalen Klimaschutz
zu einigen, und infolge dessen der Handel mit Emissions-
rechten unter Druck kommen, wirden die hier angenomme-
nen CO,-Preise vermutlich unterschritten. Dies wiirde sich
wiederum senkend auf die Stromgestehungskosten der CO,-
intensiven Braunkohle auswirken.
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Tabelle 6: Kosten einzelner Stromerzeugungsarten in Deutschland

o o

2010 1.600 2.500 1.400 2.300 1.000 1.400 3.400 2.200 1.700 2.500
Investitionskosten 2030  1.800***  2.500 1.600 2.300 1.000 500 1.200 2.900 1.100 950 2.200

Spezifische

[EUR /kW,]
2050 1.800%* 2500 1600 2300 1.000 500  1.100 2000 750 600  2.150

Fixe Betriebskosten  Alle

[%der Investiion p.a] Jahre 20%™ 30%  20% 25% 20% 20% 30% 45% 10% 15% 30%

Var. Betriebskosten Alle
[EUR/ MWh, ] Jahre 25 4,0 2,0 35 1,0 0,5 0,0 0,0 0 0 1,0
2010 46 46 13,2 13,2 21,3 25,4 0 0 0 0 21,0
Brennstoffkosten
[EUR/MWhgenns ] 2030 4,6 4,6 13,2 13,2 32,4 35,5 0 0 0 0 25,0
2050 46 46 18,3 18,3 38,5 42,6 0 0 0 0 30,0
A 2010 104 1,4 10,3 1,2 49 7,1 0 0 0 0 0
-Kosten
[EUR/ MWh,] 2030 380 4,2 315 35 150 217 0 0 0 0 0
2050 534 6,5 472 55 232 337 0 0 0 0 0
2010  7.000 - 6.000 . 4500 500 2,000 3500 900  1.000  4.500

Mittlere Auslastung
fur Neubauanlagen 2030 6.000 6.500 5.000 6.000 4.000 500 2.100 3.800 950 1.100 5.500

h
(] 2050 5.000 6.000 4.000 5.500 3.000 500 2.400 4.000 1.000 1.100 6.000
0, - 0, - 0, 0, - - - - -
Elektrischer 2010 44 % 46 % 58 % 40 %
Wirkungsgrad (netto) 2030 51 %*** 40% 50 % 41 % 61 % 42 % - - - - -
%
%] 2050 571 9p*** 42 % 50 % 43% 61 % 42% - - - - -

Stromlgesttehung& 2010 532 - 69,4 - 69,7 1929 923 1314 2734 1986 1379

osten

(inkl. Kapitalkosten) 2030 935 791 1012 953 1023 2328 668 1121 1295 1009 891
[EUR/ MWh,|] 2050 116,0 84,7 134,5 111,6 127,9 257,4 5184(® 73,4 83,9 63,7 105,3

* Ab 2030 wird Trockenbraunkohle zur konventionellen Braunkohlenverstromung eingesetzt.

** Durch den Einsatz von Trockenbraunkohle betragen die fixen Betriebskosten 4 % der Investition p.a..
*** Bej Anwendung von Trockenbraunkohle und 700 Grad-Technik.

*** CO,-Preise pro Tonne: 2010: 14 EUR, 2030: 43 EUR, 2050: 70 EUR.

Quelle: Prognos 2011 (Var.: Variable, Konv.: Konventionell, GuD: Gas- und Dampfturbinen Kraftwerk, GT: Gasturbine)
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5.5 Zwischenfazit Preiswlrdigkeit der Stromerzeugung

(1) Eine Gegeniberstellung der Entwicklung der GroRhandels-
strompreise in den Prognos-Szenarien zeigt, dass ein Szenario
mit einem ambitionierten CCS-Braunkohlenausbau nicht zu hdéhe-
ren Strompreisen fihrt, in diesem Szenario (,Ausbau CCS") fallen
diese sogar am geringsten aus.

(2) Die Kosten der Stromerzeugung in Brandenburg liegen im
CCS-Szenario hoher als in den anderen Szenarien (vgl. Abbildung
8). Dies liegt aber vor allem an der héheren Stromerzeugung —
spezifisch pro Kilowattstunden liegen die Kosten nicht héher.

Dies zeigt der Vergleich der Stromgestehungskosten einzelner
Techniken: Die Braunkohle hat bis zum Jahr 2030 bei Neubau-
kraftwerken die niedrigsten Stromgestehungskosten der fossilen
Optionen. Gunstiger sind lediglich die Windenergie und die Bio-
masseverstromung, bei denen aber die Potenzialgrenzen und die
Leistungsabsicherung (fir Windenergie) zu beachten sind.

(3) Insgesamt durfte bis 2030 die Braunkohle bei der Wirt-
schaftlichkeit der Stromerzeugung immer noch gut abschneiden.
Bei einer Fortsetzung des internationalen Klimaschutzes durften
perspektivisch zwischen 2020 und 2030 Braunkohlenkraftwerke
mit CCS wirtschaftlicher werden als ohne CCS, vorausgesetzt, das
Emissionshandelssystem ETS hat eine entsprechende Zukunft.
Erneuerbare Energien haben das Potenzial, kostenseitig aufzu-
schlieBen. Somit erscheint ein kontinuierlicher Ubergang von ei-
nem fossilen zu einem erneuerbaren Energiemix aus 6konomi-
scher Sicht vorteilhaft, wenn die Absicherung der volatilen Erzeu-
gung sicher gestellt werden kann. Hierzu kann langfristig Braun-
kohle mit der CCS-Technologie, die Akzeptanz voraus gesetzt, ei-
nen Beitrag leisten. Fur die Errichtung von investitionsintensiven
Neubaukraftwerken missen in naher Zukunft politische und 6ko-
nomische Weichenstellungen erfolgen.
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6 Umwelt- und Klimavertraglichkeit

(1) Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse des Szenarien-
vergleichs hinsichtlich der Umwelt- und Klimavertraglichkeit darge-
stellt. An dieser Stelle wird nochmals auf die unterschiedlichen
Berechnungsansatze der einzelnen Studien [A.T. Kearney 2011,
Prognos 2011] hingewiesen, ein Vergleich der Ergebnisse besitzt
deshalb eine beschrankte Aussagekraft.

(2) Um die Szenarien dennoch vergleichen zu kénnen, werden
im Folgenden lediglich die Auswirkungen der fossilen Stromerzeu-
gung betrachtet. Die Untersuchung bericksichtigt dabei folgende
relevante Wirkungskategorien:

Klimagasemissionen durch CO,-Aquivalente,

Schadstoffemissionen durch SO,-Aquivalente, SO, und
NOXI

Staubemissionen.

(3) Die notwendigen Daten fiir die Untersuchung stammen aus
dem Webportal ProBas (Prozessorientierte Basisdaten fur Um-
weltmanagement-Instrumente), einer Datenbank des Umweltbun-
desamtes in Zusammenarbeit mit dem Oko-Institut [ProBas 2011].
Auf eine Berlcksichtigung der Vorketten der Energietragergewin-
nung und den Transport der Energietrager wurde bei dem Ver-
gleich verzichtet, da die Berechnungen der CO,-Emissionen in
den Szenarien von [A.T. Kearney 2011] fur das Land Brandenburg
nur den Stromerzeugungsprozess betrachten.

(4) Die sechs Szenarien von [A.T. Kearney 2011] sind in zwei
Szenariengruppen la bis 1c und 2a bis 2c eingeteilt. Diese un-
terscheiden sich durch einen anderen Ausbau der erneuerbaren
Energien. Bericksichtigt werden bei der Untersuchung jedoch nur
die Auswirkungen der konventionellen (fossilen) Stromerzeugung.
Die Entwicklung dieser Stromerzeugung ist in den Szenarien a, b
und c jeweils gleich. Aus diesem Grund werden den drei Entwick-
lungspfaden a, b und c [aus A.T. Kearney 2011] die Szenarien
.Bundesregierung 2011“, ,Netzbeschrankung“ und ,,Ausbau CCS*
der Studie ,Bedeutung der Braunkohle fir Ostdeutschland” [Pro-
gnos 2011] gegenibergestellt. Dabei wird die konventionelle
Stromerzeugung fur Brandenburg isoliert betrachtet.
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6.1 Klimagasemissionen

(1) Der Vergleich der Klimagasemissionen erfolgt anhand der
anfallenden CO,-Aquivalente. Diese ergeben sich aus der Summe
der Emissionen der einzelnen Stromerzeugungsanlagen. Die
Emissionen beruhen auf den zeitlich veranderlichen Emissions-
faktoren der einzelnen Erzeugungsarten®. Als Ergebnis erhalt man
die Emissionspfade der sechs Szenarien. Emissionen aus der
Warmeproduktion von KWK-Anlagen sind bei samtlichen Berech-
nungen nicht mit einbezogen. Die im Folgenden genannten Pro-
zentangaben beziehen sich jeweils auf das Jahr 2010.

Abbildung 9: CO,-Aquivalente der konventionellen Stromer-
zeugung Brandenburgs in den Szenarien, in Mio.
Tonnen

CO,-Aquivalente Emissionen der fossilen Stromerzeugung in Brandenburg,
in Mio. Tonnen

——A.T.Kearney 1/2a

A.T.Kearney 1/2b 15
——A.T.Kearney 1/2c 14
——Prognos Bundesregierung 2011
Prognos Netzbeschrankung 3
—=—Prognos AusbauCCS .2
2010 2015 2020 2025 2030 2050

Hinweis zur Grafik: Die Betrachtung der Entwicklung der CO,-Emissionen erfolgt hier ohne
Einbeziehung der Vorketten fur die Energietrager.

Quelle: A.T. Kearney 2011, Prognos 2011, ProBas 2011

6 Der zeitliche Verlauf der Emissionsfaktoren beruht auf den anzunehmenden Wirkungsgradverbesserungen bei neu zu
bauenden Kraftwerken.
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(2) Abbildung 9 zeigt einen Riickgang der Klimagasemissio-
nen in allen Szenarien, der allerdings unterschiedlich stark aus-
fallt. Der anfangs konstante Verlauf der Klimagasemissionen in
den Szenarien von [A.T. Kearney 2011] basiert auf der gleich-
mafig hohen Stromerzeugung (konstante Volllaststundenzahl)
durch Braunkohle bis zum Jahr 2025.

Erst danach werden in den Szenarien 1/2a alle drei Doppelblocke
in Janschwalde mit einer Gesamtleistung von 3.000 MW ersatzlos
vom Netz genommen, weshalb der Rickgang in den folgenden
Jahren von 42 Mio. Tonnen auf rund 15 Mio. Tonnen CO,-
Aquivalente sehr stark ausfallt.

In der Szenariengruppe ¢ werden in Janschwalde die wegfallen-
den Kapazitaten mit insgesamt 2.000 MW neugebauten Braun-
kohlenkraftwerken mit CO,-Minderungstechnologie (CCS) mit ei-
ner Abscheidungsrate von 92 % ersetzt. Der hohe Wirkungsgrad
der Kraftwerksneubauten von 50 % wird durch den Einsatz der
CCS-Technologie jedoch auf 44 % gesenkt. Gleichzeitig wird
durch die Einfuhrung der Trockenbraunkohlenverbrennung in dem
Kraftwerk Schwarze Pumpe ab dem Jahr 2020 der Wirkungsgrad
von 40 % auf 46 % erhoht. So werden bei weiterhin hoher Strom-
erzeugung die Klimagasemissionen ebenfalls auf 15 Mio. Tonnen
gesenkt.

Dass in den Szenarien 1/2b mit rund 27 Mio. Tonnen CO,-Aqui-
valenten im Jahr 2030 fast doppelt so viel emittiert wird wie in der
Szenariengruppen a und c, liegt an dem fehlenden Einsatz der
CCS-Technologie. In den Szenarien 1/2b werden in Janschwalde
nach der Abschaltung der alten Doppelblocke im Jahr 2025 neue
Braunkohlenkapazitaten (ohne CCS) mit einer Leistung von
2.000 MW und einem Wirkungsgrad von 50 % gebaut, und das
Kraftwerk Schwarze Pumpe wird durch den erhdéhten Wirkungs-
grad von 46 % ab dem Jahr 2020 deutlich effizienter. Allerdings
reichen diese MaRnahmen nicht aus, um einen ahnlich starken
Rickgang der Klimagasemissionen wie in den anderen [A.T.
Kearney 2011]-Szenarien zu erreichen. In dieser Szenariengruppe
werden die politischen Ziele des Landes Brandenburg hinsichtlich
der CO,-Emissionen nicht erreicht. Wird in diesen Szenarien von
einem Ruckgang der Volllaststunden ausgegangen (wie sie sich
bei der dynamischen Modellierung ergibt) und werden alle weite-
ren Rahmenbedingungen konstant gelassen, liegen die CO,-
Aquivalente zwar noch hoher als in allen anderen Szenarien, aller-
dings konnten diese nach Schéatzungen der Prognos AG im Jahr
2030 zumindest unter die Grenze von 20 Mio. Tonnen CO,-
Aquivalente fir die fossile Stromerzeugung fallen.

Anhand der Ergebnisse der drei Szenarien ,Bundesregierung
2011", ,Netzbeschrankung“ und ,Ausbau CCS" [Prognhos 2011]
konnen die Auswirkung einer dynamischen Strommarktmodellie-
rung deutlich gemacht werden. Hier erfolgt ein kontinuierlicher
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Ruckgang der Klimagasemissionen.

Dies ist einerseits auf den zuklnftigen Einsatz der CCS-Tech-
nologie in allen Szenarien zuriickzufihren. Je nach Szenario wer-
den bis zum Jahr 2030 zwischen 2.000 MW und rund 4.000 MW
neue Braunkohlenkraftwerkskapazitaten mit CCS-Technologie mit
einem Vermeidungsgrad von 90 % ans Netz gehen. Diese erset-
zen in Zukunft schrittweise die heutigen Braunkohlenbltcke. Dass
die Kapazitat der Neubauten variiert, liegt an unterschiedlichen zu-
kunftigen CO,-Preisentwicklungen. Je hoher der Preis in Zukunft
steigt, desto lohnenswerter wird der Ausbau neuer Kapazitaten mit
CCS-Technologie.

Andererseits wird die konventionelle Stromerzeugung der Kraft-
werke in Brandenburg durch den deutschlandweiten Ausbau der
erneuerbaren Energien beeinflusst. Aufgrund abnehmender Voll-
laststunden wird die Stromerzeugung in den Braunkohlen-
kraftwerken in Zukunft deutlich reduziert werden. Dies wirkt sich
auch in Form eines Riickgangs der Emissionen von CO,-Aquiva-
lenten aus. So gehen bis zum Jahr 2030 die Emissionen von heute
rund 42 Mio. Tonnen auf 12 Mio. Tonnen bis 14 Mio. Tonnen CO,-
Aquivalente zuriick. Die Szenarien von Prognos geben zudem
noch einen Ausblick auf das Jahr 2050. Samtliche Braunkoh-
lenkraftwerke in den Szenarien verfligen zu diesem Zeitpunkt tber
die CO,-Vermeidungstechnologie und emittieren dementspre-
chend wenig CO,-Aquivalente. Im Zeitraum zwischen dem Jahr
2030 und 2050 sinken die Klimagasemissionen auf 2 Mio. Tonnen
bis 3 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente.

In allen Szenarien hat die Stromerzeugung aus Erdgas mit maxi-
mal 3 Mio. Tonnen CO,-Aquivalenten einen sehr geringen Anteil
am Gesamtausstol3.

(3) Die Indexentwicklung der Klimagasemissionen in Abbil-
dung 10 zeigt, dass im Jahr 2030 bis auf die Szenarien 1/2b von
[A.T. Kearney 2011] alle anderen Szenarien unterhalb der
deutschlandweiten Entwicklung der Energieszenarien der Bundes-
regierung 2011 (,Ausstiegszenario®) liegen. Bis zum Jahr 2030
gehen die Klimagasemissionen im Energieszenario der Bundesre-
gierung 2011 um rund 58 % zurlck. Die Szenarien 1/2b liegen
aufgrund der fehlenden CCS-Technik mit einem Rickgang von
rund 33 % deutlich Uber dieser gesamtdeutschen Entwicklung. Die
restlichen Szenarien gehen von einem Ruckgang in Brandenburg
zwischen 62 % und 70 % aus.
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Abbildung 10:  Indexentwicklung der CO,-Aquivalente der kon-
ventionellen Stromerzeugung in den Szenarien

Indexentwicklung der CO,-Emissionen der fossilen Stromerzeugung in
Brandenburg, Index 2010
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Hinweis zur Grafik: Die Indexentwicklung der Energieszenarien der Bundesregierung 2011
bezieht sich auf die deutschlandweite konventionelle Stromerzeugung.

Quelle: A.T. Kearney 2011, Prognos 2011, EWI/ GWS/ Prognos 2011

6.2 Schadstoffemissionen

(1) Zu den untersuchten Schadstoffemissionen zahlen SO,
NOyx und Staubemissionen. Im Folgenden wurde analog zur Be-
rechnung der CO,-Aquivalente vorgegangen. Die Emissionen der
Luftschadstoffe wurden auf Basis der konventionellen Stromerzeu-
gung berechnet. Auch bei dieser Berechnung wurden die Vorket-
ten nicht mit berticksichtigt, um eine bessere Vergleichbarkeit der
Szenarien zu gewabhrleisten.

(2) Die Abbildung 11 zeigt die SO,-Aquivalente der gesamten
Stromerzeugung der betrachteten Szenarien. Der Ausstol3 von
Schwefeloxiden (v. a. Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid) verur-
sacht eine Versauerung, wenn sich die bei der Verbrennung ent-
stehenden Schwefeloxide in Wasser l0sen (,saurer Regen®).
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Abbildung 11:  SO,-Aquivalente der konventionellen Stromer-
zeugung Brandenburgs in den Szenarien, in
Tausend Tonnen
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Quelle: A.T. Kearney 2011, Prognos 2011, ProBas 2011

(3) Der Ausstol3 von SO,-Aquivalenten geht in allen Szena-
rien zwischen 40 % und 75 % zurtick. Auch bei der Berechnung
der SO,-Aquivalente hat die Nutzung der Braunkohle den groRten
Anteil an den Gesamtemissionen. Der hohe Anteil von Braunkoh-
lenstrom in den Szenarien mit Nutzung der CCS-Technologie hat
hierbei keine negativen Auswirkungen auf die Minderung der
Emissionen. Durch den verstarkten Einsatz von CCS bei der
Braunkohlenverstromung steigt zwar, aufgrund des Wirkungsgrad-
verlustes beim Einsatz dieser Technik, der Braunkohleneinsatz in
den Kraftwerken. Allerdings wird im Oxyfuel-Prozess das ge-
samte Rauchgas gespeichert und verpresst und somit auch die
Restmengen an SO,-Aquivalenten im Rauchgas, die nach der
REA (Rauchgasentschwefelungsanlage) noch enthalten sind. Da-
her liegen diese Szenarien deutlich unter den Szenarien 1/2b
[A.T. Kearney 2011], bei dem zwar Braunkohle einen hohen Anteil
an der gesamten konventionellen Stromerzeugung besitzt, aller-
dings die CCS-Technologie nicht genutzt wird.

(4) Die Emissionen von NOy sind die Ursache fir eine boden-
nahe Ozonbildung. Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung
der NO,-Emissionen in den betrachteten Szenarien.
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Abbildung 12: NOx-Emissionen der konventionellen Stromer-
zeugung Brandenburgs in den Szenarien, in
Tausend Tonnen
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(5) Die Abbildung 12 verdeutlicht, dass die NO-Emissionsmin-
derung in den Szenarien bis zum Jahr 2030 zwischen 54 % und
77 % betragt. Aufgrund der Berechnungsmethodik auf Basis der
konventionellen Stromerzeugung, aufgeteilt nach unterschiedli-
chen Brennstoffen und Kraftwerkstypen, ergibt sich ein @hnliches
Bild wie bei den SO,-Aquivalenten bzw. Klimagasemissionen. Die
schnellere NO-Reduktion in den Szenarien mit CCS-Nutzung hat
den hohen Anteil von CCS-Braunkohlenverstromung als Ursache.
Durch die Nutzung reinen Sauerstoffs bei der Verbrennung ent-
steht kaum NOy. Lediglich der in der Braunkohle enthaltene Stick-
stoff wird oxidiert.

(6) Abbildung 13 zeigt die Staubemissionen der untersuchten
Szenarien. Bis zum Jahr 2030 sinkt der Ausstol3 von Staub um

66 % bis 83 %. Durch die ersatzlose Abschaltung von Jansch-
walde werden in den Szenarien 1/2a [A.T. Kearney 2011] die
Staubemissionen am starksten reduziert. In den Szenarien 1/2b
hingegen werden durch den Neubau in Janschwalde ohne CCS-
Technologie die meisten Staubemissionen verursacht. Zwar liegen
die Staubemissionen im Prognos Szenario [Prognos 2011] ,,Aus-
bau CCS* annahernd auf dem gleichen Niveau, jedoch werden in
diesem Szenario unter Einsatz von CCS-Technologie fast 10 TWh
mehr Strom aus Braunkohle generiert.
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Abbildung 13:  Staubemissionen der konventionellen Strompro-
duktion Brandenburgs in den Szenarien, in Tau-
send Tonnen

Staub-Emissionen der fossilen Stromerzeugung in Brandenburg,
in Tausend Tonnen
3,2
"~ 30 3,0 3,0
3,0 !
——A.T.Kearney 1/2a
A.T.Kearney 1/2b
——A.T.Kearney 1/2c 0.9
——Prognos Bundesregierung 2011 \\ 0.8
Prognos Netzbeschrénkung 0,6 0,3
0,5
—=—Prognos AusbauCCS ' ®o2
2010 2015 2020 2025 2030 2050

Quelle: A.T. Kearney 2011, Prognos 2011, ProBas 2011

6.3 Zwischenfazit Umwelt- und Klimavertraglichkeit

(1) Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass in den meis-
ten Szenarien — mit Ausnahme von Szenario 1/2b — erhebliche
CO,-Reduktionen erreicht werden. Ein Vergleich des Riickgangs
der Klimagasemissionen in den betrachteten Szenarien (bezogen
auf das Land Brandenburg) mit dem entsprechenden Verlauf der
bundesweiten CO,-Einsparungen der Energieszenarien der Bun-
desregierung 2011 zeigt, dass bis zum Jahr 2030 in funf branden-
burgischen Szenarien die Emissionen der konventionellen Strom-
erzeugung anteilig starker zurtickgehen als im Energiekonzept der
Bundesregierung 2011.

Besonders der Einsatz der CO,-Vermeidungstechnologie (CCS)
kann bei der konventionellen Stromerzeugung in Brandenburg ho-
he Einsparpotenziale ermdglichen. Der Ausblick bis zum

Jahr 2050 in den drei Prognos-Szenarien zeigt, dass durch den
Einsatz von CCS — trotz einer fortbestehenden Stromerzeugung
aus Braunkohle — ein weiterer Riickgang der Klimagasemissionen
moglich ist. Den Szenarien mit CCS-Einsatz geht jedoch ein politi-
scher und gesellschaftlicher Konsens tiber die Speicherung der
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Klimagasemissionen voraus. Wo und wie viel CO, unter welchen
Umstéanden verpresst wird, war nicht Gegenstand der Untersu-
chungen. Ohne einen solchen Konsens — u. a. auch durch den Be-
schluss eines CCS-Gesetzes in Deutschland, welches die Rah-
menbedingungen fir diese Technologie vorgibt — erscheint es al-
lerdings kaum realistisch, dass in Brandenburg hohe Anteile der
Braunkohlenverstromung mittels CCS klimafreundlicher realisiert
werden konnen. Der schwéachere Rickgang in den Szenarien 1/2b
[A.T. Kearney 2011] resultiert aus dem fehlenden Einsatz einer
CO,-Vermeidungstechnologie. Trotz einer deutlichen Effizienz-
steigerung der Stromerzeugung kann in diesen Szenarien im Ver-
gleich zu den anderen untersuchten Entwicklungspfaden keine
Uberdurchschnittliche Reduzierung der Klimagasemissionen er-
reicht werden.

(2) Die Schadstoffemissionen gehen ebenfalls in allen Szena-
rien deutlich zurlick. Dies liegt vor allen am technischen Fortschritt
im Bereich der Abgasreinigung und der Wirkungsgradverbesse-
rung der Feuerung. Auch der Einsatz von CCS hat einen Einfluss
auf den Rickgang der Luftschadstoffe. Der Ausstold von NOy und
SO, kann mittels dieser Technologie deutlich reduziert werden.
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7 Politischer Handlungsbedarf Energiewirtschaft

(1) Durch das Energiekonzept der Bundesregierung wurden
energiepolitische Ziele fir Deutschland verabschiedet. Vor dem
Hintergrund der beschlossenen Energiewende und ambitionierten
Ausbauzielen fir erneuerbare Energien steht die Energiewirtschaft
damit nun vor groRen Herausforderungen. Die wachsende Be-
deutung der erneuerbaren Energien im Rahmen der Stromerzeu-
gung wird direkte Auswirkungen auf die heute bestehenden und
neu zu bauenden konventionellen Kraftwerke haben. Die Strom-
wirtschaft im Land Brandenburg gliedert sich dabei in das deut-
sche und européische Gesamtsystem ein.

(2) Um den angestrebten Ausbau der erneuerbaren Energien
zu erreichen, ist eine aktive Unterstitzung dieser Energietrager
notwendig (z. B. Bereitstellung ausreichender Flachen), um sich
andeutende Akzeptanzprobleme zu entschéarfen. Generell erfordert
dies eine intensive Aufklarungsarbeit Uber die Notwendigkeit der
Umstrukturierung der Energiewirtschaft

(3) Der konventionelle Kraftwerkspark im Land Brandenburg ist
gepragt durch den heimischen Energietrager Braunkohle. Durch
den starken Ausbau der Erneuerbaren wird die Auslastung der
konventionellen Kraftwerke — und damit auch der Braunkohlen-
kraftwerke — in Zukunft zurickgehen. Verbunden damit ist eine
abnehmende Wirtschaftlichkeit der Anlagen. Zudem mussen sie
eine héhere Flexibilitat aufweisen. Auf diese Herausforderungen
mussen die Braunkohlenkraftwerke reagieren kdnnen, um sich am
Markt halten zu kénnen. Heutige Neubauten von Kohlenkraftwer-
ken haben bereits ein erheblich besseres Teillastverhalten und die
Fahigkeit, schnell die Leistung zu verandern.

Langfristig bietet die CCS-Technik eine Option fur die Braunkohle.
Wie in Kapitel 5 dargestellt, durfte bei Neubaukraftwerken im Zeit-
raum zwischen 2020 und 2030 die Wirtschaftlichkeit zugunsten
CCS kippen, d. h. neue Braunkohlenkraftwerke ohne CCS wéren
dann nicht mehr wirtschaftlich, alte kommen ohne CCS immer we-
niger zum Zuge. Auch aus Griinden der Klimavertraglichkeit ist
CCS die bessere Wahl. Allerdings steht diese Technik auch noch
vor einigen Herausforderungen. Neben der sich am Markt ent-
scheidenden Wirtschaftlichkeit der Anlagen muss geklart wer-
den, ob die Speicherung von CO, in geologischen Formationen
langfristig sicher erfolgen kann. Zudem missen geeignete und
ausreichende Speicherkapazitaten lokalisiert und genehmigt wer-
den, was wahrscheinlich auf erheblichen Widerstand stof3en wird.

Parallel zur Forschungsarbeit ist ein intensiver gesellschaftlicher
Dialog tber die mogliche Rolle der CCS-Technik im Rahmen der
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Zielumsetzung der Energiepolitik zu fihren. Die Bewaltigung die-
ser Herausforderungen ist fur die Realisierung von CCS-Kraftwer-
ken notwendige Voraussetzung.

Die Umsetzung der CCS-Technik erfordert ein stabiles politi-
sches und gesellschaftliches Umfeld. Hilfreich waren hierflr die
zeitnahe Verabschiedung eines CCS-Gesetzes, wie dies auch von
der Européaischen Kommission gefordert wird, und ein klares politi-
sches Statement fir die CCS-Option, um Planungssicherheit zu
erhalten. Zur Erprobung und Weiterentwicklung der CCS-Technik
ware der Bau und Betrieb von grof3eren Demonstrationsanlagen
notwendig, um sich dieser Zukunftsoption nicht zu verschlieR3en.
Die Rahmenbedingungen fur die Realisierung einer solchen De-
monstrationsanlage sind derzeit nicht gegeben und es kann fest-
gehalten werden, dass sich die CCS-Option momentan in ,,schwie-
rigem Fahrwasser* bewegt.

(4) For die Umsetzung der energiepolitischen Ziele auf bundes-
und landespolitischer Ebene ist eine intensive Auseinandersetzung
mit moglichen Zukunftsentwicklungen notwendig. Diese sollte sich
auf Szenarien mit realistischen Annahmen stiitzen. Gleichzeitig
sollte angesichts der dynamischen Entwicklung im Energiebereich
ein regelméaRiges Monitoring zur Uberpriifung der gesetzten Zie-
le im Land Brandenburg weiter vorangetrieben werden, um zu ge-
gebener Zeit auch eventuelle Anpassungen rechtzeitig vornehmen
zu kbnnen.
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Untersuchungsteil II:

Regionalwirtschaftliche Auswirkungen der

Szenarien im Land Brandenburg

49



prognos

8 Beschaftigungseffekte in der
Braunkohlenindustrie in den Szenarien

Die regionalwirtschaftlichen Auswirkungen der im Rahmen der
Weiterentwicklung der Energiestrategie des Landes Brandenburg
durch A.T. Kearney untersuchten Szenarien auf die Braunkohlen-
industrie werden mittels einer Input-Output-Analyse abgeschéatzt
und bis 2030 fortgeschrieben. Im Ergebnis liegen Beschéaftigungs-
effekte fur die Braunkohlenindustrie in Brandenburg und der mit ihr
im Land Brandenburg verbundenen Branchen vor.

8.1 Kurzbeschreibung des Vorgehens zur Berechnung der
Beschaftigungseffekte im Basisjahr

(1) Im folgenden Kapitel werden die direkten und indirekten
regionalen Beschaftigungseffekte quantifiziert, die von der Ver-
stromung und Forderung der Braunkohle im Land Brandenburg in
den durch A.T. Kearney definierten Szenarien ausgehen. Die Un-
tersuchung erfolgt dabei standortspezifisch. Das heifdt, es kommt
kein generelles Regionalmodell fir eine ,Musterregion* zum Ein-
satz, sondern es wird eine auf die Wirtschaftsstruktur des Landes
Brandenburg angepasste Input-Output-Tabelle fir die Ermittlung
der Effekte im Basisjahr verwendet [vgl. Forschungsinstitut fir Of-
fentliche Verwaltung (FOV)/ Prognos 2007, Flegg/ Tohmo 2010].7
Auf diesem Weg sind Aussagen Uber die Ausstrahlungseffekte der
Braunkohlenindustrie im Land Brandenburg zu Zulieferern und de-
ren vorgelagerten Branchen ermittelbar. Effekte bei Zulieferern, die
aullerhalb des Landes Brandenburg liegen, werden nicht erfasst.
Fur die Braunkohlenindustrie bedeutet die Abgrenzung des Unter-
suchungsraumes auf Brandenburg, dass nur Beschéftigte im Land
Brandenburg und ausschlie3lich die Nachfrage nach Gultern und
Dienstleistungen der Kraftwerke und Tagebaue des Landes Bran-
denburg als relevant betrachtet werden.

(2) Zunachst werden die direkten Beschéaftigungseffekte er-
mittelt sowie die Ausgabenstruktur und der Vorleistungsbezug der
Braunkohlenindustrie detailliert untersucht. Auf diesen gut mess-
baren Grof3en aufbauend erfolgt die modellgestiitzte Schéatzung
der indirekten Effekte. Die indirekten Effekte werden fur die lau-
fenden Ausgaben im Betrieb, die typischen laufenden jahrlichen
Ersatzinvestitionen und die sich aus den Szenarien ergebenden

7 Firr das methodische Vorgehen im Einzelnen, wie Berechnungsschritte bei der Input-Output-Rechnung, wird auf den
Anhang der Studie ,Bedeutung der Braunkohle fiir Ostdeutschland“ verwiesen. Angemerkt sei, dass sich grundsatzlich
Uber die Produktivitat, Wertschdpfung pro Erwerbstatiger, diese Werte ineinander transformieren lassen.

50



prognos

Grol3investitionen, vor allem fir den Kraftwerksneubau und der Er-
tlchtigung von Kraftwerken, abgeschatzt.8 Als Basisjahr wird das
Jahr 2010 gewahlt, da der Prognos AG aus der Studie ,Bedeutung
der Braunkohle fur Ostdeutschland” fur dieses Jahr sehr detalillier-
te Daten zur Beschaffung nach Gutergruppen, den typischen Er-
satzinvestitionen und zu den Grol3investitionen aus Unterneh-
mensangaben nach Bezugsort vorliegen. Aufbauend auf der Ba-
sisanalyse werden die Wirkungen in den Szenarien abgeleitet.
Weitere Effekte aus der Einkommensverausgabung der direkten
und ,indirekten" Beschaftigung, sogenannte induzierte Effekte,
werden nicht betrachtet.®

(3) Im Fokus des folgenden Kapitels stehen die Szenarien ATK
1/2 a, ATK 1/2 b und 1/2 c hinsichtlich ihrer Unterschiede in Bezug
auf die Braunkohlenutzung im Land Brandenburg. Begleitend wer-
den die in der Prognos-Studie ,Bedeutung der Braunkohle fur Ost-
deutschland“ analysierten Szenarien Bundesregierung 2011 (BR
2011) und ,Netzbeschrankung® als weitere Vergleichswerte mit
abgebildet.

(4) Anmerkung zur Studie ,Bedeutung der Braunkohle in
Ostdeutschland”: In der Studie ,Bedeutung der Braunkohle in
Ostdeutschland“ wurde u.a. der Frage nachgegangen, welche Be-
deutung die ostdeutsche Braunkohle im Land Brandenburg besitzt.
Mit erfasst sind damit beispielsweise die Nachfrage der sachsi-
schen Braunkohle bei in Brandenburg ansassigen Unternehmen.
Interne Handelsbeziehungen innerhalb der ostdeutschen Wirt-
schaft (Vorleistungsbeziige zwischen den ostdeutschen L&andern)
wurden ebenfalls abgebildet. Diese indirekten Effekte der Braun-
kohlenwirtschaft aus anderen ostdeutschen Landern werden in der
vorliegenden Expertise explizit nicht mit modelliert. In der Konse-
guenz werden dadurch die Beschéaftigungs- und Wertschopfungs-
effekte der in dieser Studie analysierten brandenburgischen
Braunkohlenindustrie in Brandenburg geringer ausfallen. Weiterhin
erfolgte in der Studie ,Bedeutung der Braunkohle in Ostdeutsch-
land” die Darstellung der direkten Beschaftigten anhand des Woh-
nortes. In der vorliegenden Studie werden die direkt Beschéftigten
nach dem Arbeitsort angegeben. Hintergrund ist, dass hier die Be-
schéftigtenanzahl in der brandenburgischen Braunkohle von Inte-

Die indirekt ermittelten Beschéftigtenzahlen werden im Sinne der Erwerbstétigen angegeben [vgl. Statistisches Bun-
desamt 2012]. D.h. die hier ausgewiesene Zahl an Beschéftigten beziffert den Bedarf an Personen bei branchen-
durchschnittlicher Arbeitszeit, die in der jeweiligen Branche benétigt werden, um die durch die Vorleistungsnachfrage
verursachte Produktion sicherzustellen bzw. den Guter- und Dienstleistungsbedarf herzustellen.

Es ist nicht davon auszugehen, dass die Wirkung auf den Konsum in gleichem MaRe schwankt, wie die Nachfrage der
Braunkohlenindustrie nach Gitern und Diensten bei den Vorleistern. Zudem wiirde der Eindruck erweckt werden, die-
se Nachfrage wurde wegfallen, wenn die Braunkohlenindustrie weniger Vorleistungen bezieht.
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resse sind und nicht der Schwerpunkt von Konsumausgaben der
Beschéftigten in der Braunkohlenindustrie.

Abbildung 14:  Abgrenzung der Berechnungsschritte der regio-
nalwirtschaftlichen Analyse fiir die Braunkohle
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Quelle: Prognos.

8.2 Ergebnisse der Basisanalyse

(1) ImJahr 2010 waren in der brandenburgischen Braun-
kohlenindustrie direkt rund 6.1801° Personen beschaftigt. Diese
setzen sich aus Beschaftigten im Bereich der Braunkohlenver-
stromung (26 %), dem Tagebau (68 %) und Forschung, Entwick-
lung, Planung und sonstige (6 %) zusammen. Ausgehend von den
Daten, die der Prognos AG von der Vattenfall Europe Mining und
Vattenfall Europe Generation zur Verfiigung standen, wurde auf
die gesamte Braunkohlenindustrie im Land Brandenburg anhand
der installierten Bruttoleistung hochgerechnet. Das betrifft die
Kraftwerke in Cottbus, Frankfurt/Oder und Senftenberg. Der Anteil
Vattenfalls an der Grundgesamtheit betragt jedoch rund 97 %, so
dass eine solide Basis fur diese Hochrechnung zu Grunde liegt.

(2) Indirekte Beschéaftigungseffekte resultieren aus den Vor-
leistungsbeziigen, also aus den laufenden Sachausgaben und In-
vestitionen der Braunkohlenindustrie. Um diese Nachfrage zu be-
friedigen, sind Beschéftigte in den unmittelbaren und mittelbaren
Vorleistungsbranchen tatig. Die Ausgaben der Braunkohlen-
industrie fihren dort zu Umsatz und somit zu Beschaftigung und

10 Dieser Wert bezieht sich auf die gesamte Braunkohlenindustrie in Brandenburg. Den A.T. Kearney Szenarien liegen
die Kraftwerke von Vattenfall zu Grunde, so dass diese Beschéaftigtenzahl mit rund 6.090 Personen etwas niedriger aus-
fallt.
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Wertschopfung. Das regionalwirksame Ausgabenvolumen der
Braunkohlenindustrie in Brandenburg betragt nach Hochrechnung
— basierend auf Unternehmensangaben! — rund 325,5 Mio. Euro.
Bertcksichtigt ist hierbei bereits, dass ein Teil der Ausgaben der
brandenburgischen Braunkohlenindustrie in andere Lander und
das Ausland abfliel3t. Das genannte Ausgabenvolumen stellt rund
63 % der Gesamtausgaben der brandenburgischen Braunkohlen-
industrie dar. Durchschnittlich flieRen somit ca. 37 % der Ausga-
ben aus Brandenburg in andere Regionen ab. Effekte die dadurch
in den Regionen auf3erhalb Brandenburgs entstehen, werden im
Weiteren nicht berticksichtigt. Nachfolgende Tabelle zeigt die lau-
fenden jahrlichen Ausgaben und typischen jahrlichen Ersatzinves-
titionen zusammengefasst auf zwolf Gltergruppen. Bei den im
Land Brandenburg verbleibenden Ausgaben liegen die Schwer-
punkte im Bezug von Leistungen zur Instandhaltung und Instand-
setzung von Kraftwerksanlagen, Bauleistungen sowie im Bezug
von Maschinenbauprodukten, DV-Anlagen, Fahrzeugen und elek-
trotechnischen Geraten.

Tabelle 7: Vorleistungsbezug der Braunkohlenindustrie aus dem
Land Brandenburg, indirekte Wertschdpfung und Be-
schaftigte in Brandenburg

Ausgaben setzung setzung | wert aller Vor- Erwerbstatige
inBB in Ausgaben Ausgaben | leistungsstuf-| Wertschopf- indirekt in
Mio. € Kraftwerke Tagebau enin Mio. €| ungin Mio. € Personen

. | Zusammengefasste Wirtschaftsbereiche* /
Zusammengefasste Produktionsbereiche 1) 2 (©) 4) (5) (6)
Land- und Forstwirtschaft; Fischerei
Bergbau, Gew. v. Steinen u. Erden, Energie

und Wasser 1,2 0% 0% 6,8 2,7 13
Mi 16l- u., chem. Erz., Glas, K ik
ineraldl- u., chem. Erz., Glas, Keramil 85 2% 206 174 40 54
Metalle 34,6 15% 7% 52,1 183 238
Maschinen, Fz, DV- u., elektr. Gerate 92,0 27% 30% 99.3 285 429
6 Textilien, Lederw., Erz. d. Holz- u.
Papiergewerbes, Sekundéarrohstoffe u. a. 3,2 0% 2% 6,3 2,0 42
Nahrungs- u. Futtermittel, Getranke,
Tabakerzeugnisse 0,0 0% 0% 0,4 0,1 3
8 Bauarbeiten 85,6 15% 36% 91,6 38,9 1.343
9 Handelsleist., Verkehrs- u.
Nachrichtentiberm.-DL, Gaststatten-DL
15,5 1% 7% 34,4 17,8 541
10 DL Kreditinstitute u. Vers., DL Wohnungs-
wesens, unternehmensbez. DL 62,4 24% 16% 94,1 60,7 708
11 Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwesen,
Erziehung, Unterricht, Entsorgung 20,6 15% 0% 23,7 16,5 454
12 Off. Verw., Verteidigung, Sozialvers., DL von
Kirchen, priv. Haushalte, Kultur-DL 0% 0%
100% | ——100%

Quelle: Prognos, auf Basis von Unternehmensangaben nach Hochrechnung auf die brandenburgische Braunkohlenindust-
rie.

* Hinweis: Es wurden die Vorleistungsbeziige um interne Lieferungen von Braunkohle / Energie bereinigt, um Doppelzéh-
lungen zu vermeiden. Handelswaren sind in Abzug gebracht um die Nettobeziige zu erhalten.

11 Als Basisdaten standen Angaben der Vattenfall Mining AG und Vattenfall Europe Generation AG zur Verfligung.

Basierend auf den installierten MW wurden Hochrechnungen beziglich der einzelnen Ausgabenpositionen vorge-
nommen.
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(3) Aus den nachgefragten Leistungen und Waren in Brandenburg
ergibt sich mittels Abschétzung tber eine Input-Output-Rechnung ei-
ne Beschaftigtenzahl von rund 3.900 in den vorleistenden Berei-
chen, inkl. deren Vorleistern. Die entsprechende ausgeloste Wert-
schopfung betragt rund 187 Mio. Euro.

(4) Weitere indirekte Effekte in Brandenburg entstehen durch
GrofR3investitionen fur den Neubau und die Ertiichtigung von
Kraftwerken und im Bereich der Tagebaue. Diese Investitionen un-
terscheiden sich in den einzelnen Szenarien. Nicht nur in der Fra-
ge des Neubaus oder der Ertlichtigung werden unterschiedliche
Annahmen getroffen, sondern auch in der Wahl der Technik fur
den Neubau von Kraftwerken (mit CCS- oder ohne CCS-
Technologie). Die Gesamtinvestitionen werden dabei vereinfa-
chend kontinuierlich tber den Investitionszeitraum verteilt. Auf der
Grundlage von Unternehmensangaben der Vattenfall Europe AG
und der MIBRAG mbH kénnen auch Abschéatzungen fir Investitio-
nen im Tagebau vorgenommen werden. Schatzungsweise ergibt
sich fur das Jahr 2010 eine Beschéftigtenzahl analog den Berech-
nungen zur indirekten Wertschopfung der laufenden Ausgaben
von rund 220 Personen, die aus Investitionen im Bereich der Ta-
gebaue resultieren.

(5) Im Basisjahr 2010 ergibt sich damit eine direkte und indi-
rekte Beschaftigungswirkung von rund 10.300 fir die gesamte
brandenburgische Braunkohlenwirtschaft. In den von A.T. Kearney
fur das Land Brandenburg gerechneten Szenarien werden nur die
von der Vattenfall Europe Generation AG betriebenen Kraftwerke
betrachtet. Die in diesen Szenarien resultierende Beschatftigtenan-
zahl im Basisjahr belauft sich auf rund 10.120.

8.3 Grundlagen zur Berechnung der direkten und indirekten
Beschaftigungswirkungen bis 2030 in den Szenarien

(1) Fur die Entwicklung der Beschaftigung in den Szenarien bis
zum Jahr 2030 sind Annahmen zu Produktivitatsfortschritten, effi-
zienterem Einsatz von Vorleistungsgutern (Kosten), Investitions-
zeitraumen und Faktoren fir den Neubau und die Ertiichtigung fur
Kraftwerke zu treffen. Fir die allgemeine wirtschaftliche Produktivi-
tatsentwicklung konnte auf den im Dezember veréffentlichten Glo-
balisierungsreport 2011 der Prognos AG zuriickgegriffen werden.
Effizienz- und Produktivitatssteigerungen in der Braunkohlenver-
stromung und -forderung sowie Faktoren fir den Einsatz der CCS-
Technologie oder Trockenbraunkohle wurden in Abstimmung mit
Vattenfall sowie aufbauend auf Vorgangerstudien entwickelt. Die
Faktoren fur die CCS-Technologie oder die Trockenbraunkohle

54



prognos

sind als Multiplikatoren zu verstehen, die an heutige Referenzwer-
te eines konventionellen Braunkohlenkraftwerks anzulegen sind.
Beispielsweise sind damit die Investitionskosten flir ein Braunkoh-
lenkraftwerk mit CCS-Technologie 1,6-fach (60 %) hoher als fir
ein konventionelles Kraftwerk. Die folgende Tabelle 8 gibt hierzu
einen Uberblick.

Tabelle 8: Ubersicht Annahmen zu Produktivitats- und Effizienz-
veranderungen der Braunkohlenindustrie

Produktivitats-, Effizienzveranderungen, Faktor CCS und Trockenbraunkohle

Braunkohlenférderung Braunkohlenverstromung Faktor Trocken-
@ - Verdnderung p.A. @ - Veranderung p.A. CCS braunkohle
Produktivitat =0,3% =0,6% 1,3
direkt Beschaftigte
Effizienzim ~0,13% =0,13% 1.4
Vorleistungsbezug
Investitionskosten 1,6 1,125

Investitionsdauer Kraftwerk

Neubau/Demoanlage 5Jahre

Ertlichtigung 2 Jahre
Quelle: Prognos.

(2) Die Beschéftigungseffekte in den Szenarien werden entlang
von ,Indikatoren* anhand spezifischer Werte ausgehend vom heu-
tigen Bedarf getrennt nach Braunkohlenverstromung und
-férderung ermittelt. Fir die Beschaftigungswirkungen im Bereich
der Braunkohlenférderung liegt als Indikator die Férdermenge in
den Szenarien der Prognos AG vor. In den Szenarien von A.T.
Kearney orientieren wir uns am Brennstoffeinsatz zur Stromerzeu-
gung. In den A.T. Kearney-Szenarien ist eine Fordermenge in
Brandenburg nicht ausgewiesen. Es wird jedoch angenommen,
dass sich der Brennstoffeinsatz als ein Maf3 zum Ableiten der ge-
foérderten Menge an Braunkohle im Land Brandenburg eignet. Im
Bereich der Kraftwerke basieren die Beschéftigtenzahlen und not-
wendigen Vorleistungsbeziige in den Szenarien auf der jeweils in-
stallierten Bruttoleistung nach Braunkohlenkraftwerkstyp (vgl. die
folgenden Abbildungen). Die hier ermittelten Beschaftigungseffekte
sind insoweit als Bedarf zu interpretieren.

55



Abbildung 15:

prognos

Braunkohlenférderung, Brennstoffeinsatz und

installierte Bruttoleistung in den Szenarien
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Quelle: Berechnungen Prognos, [A.T. Kearney 2011].

* Braunkohlenfoérderung in Brandenburg berechnet als konstanter Anteil an der Braunkohlenférderung in
Ostdeutschland. Entwicklung der Férdermengen in den Szenarien vgl. [Prognos 2011]. Nach Angaben der
Statistik der Kohlenwirtschaft e.V. (http://www.kohlenstatistik.de/home.htm, abgerufen 21.11.2011) errech-
net sich ein Anteil Brandenburgs an der ostdeutschen Braunkohlenférderung von 49,5%.
** ATK betrachtet in ihrer Untersuchung nur die Braunkohlenkraftwerke Schwarze Pumpe und Janschwalde;
in den Prognos Szenarien sind daneben die Kraftwerke Cottbus, Frankfurt/Oder und Senftenberg enthalten.
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8.4 Ergebnis der Analyse der Beschaftigtenzahlen bis 2030

(1) Die Ergebnisse der Berechnungen der Beschéftigungs-
effekte in den Szenarien gliedern sich nach direkten Beschéftigten
in der Braunkohlenindustrie, indirekt mit der Braunkohlenindustrie
verbundenen Beschaftigten und indirekt mit GroRinvestitionen ver-
bundenen Beschaftigten.

(2) Im Ergebnis zeigt sich bei den direkt Beschaftigten, unab-
hangig von dem gewahlten Szenario, dass der Bedarf an Beschaf-
tigten fir die Braunkohlenverstromung und -férderung im Land
Brandenburg zuriickgehen wird. In den Szenarien hangt die Ent-
wicklung jedoch von der Férdermenge an Braunkohle und der in-
stallierten Bruttoleistung ab. Daher ist es auch nicht erstaunlich,
dass in dem Szenario ATK 1/2 a, der Bedarf an Beschaftigten am
starksten zurlick geht. Allerdings ist die Beschaftigungswirkung im
Szenario ATK 1/2 a bis zum Jahr 2025 am hdchsten. Dies hangt
mit dem annahmegeman hdheren Brennstoffeinsatz in dem Sze-
nario ATK 1/2 a aufgrund des schlechteren Wirkungsgrads zu-
sammen (keine Effizienzverbesserung). Dieser Effekt zeigt sich
auch bei den indirekten Beschéftigten, da erhéhte Vorleistungsbe-
zuge aus der groReren Foérdermenge resultieren. Der hdchste Be-
schéaftigungsbedarf im Jahr 2030 verbleibt im Szenario ATK 1/2 c.
Ein starkerer Rickgang an Beschéftigung beginnt jedoch in allen
drei Szenarien erst nach dem Jahr 2025 und ist an die Existenz
und installierte Leistung des Kraftwerks Janschwalde gekoppelt.
Die Abweichungen ab dem Jahr 2025 in den Szenarien ATK 1/2 b
und ATK 1/2 ¢ von einander erklaren sich durch den héheren Be-
darf an Beschaftigten durch den Einsatz der CCS-Technologie im
Szenario ATK 1/2 ¢ und unterschiedlichem Brennstoffeinsatz.

(3) Anmerkung zu den Prognos Szenarien: Unterschiede in
den Prognos Szenarien folgen aus den installierten Bruttoleistun-
gen und einem unterschiedlichen Braunkohlenbedarf im Gesamt-
energiesystem in Ostdeutschland. Da die Férdermenge an Braun-
kohle in Brandenburg anteilig an der Férdermenge an Braunkohle
in Ostdeutschland bestimmt wurde und diese am Gesamtenergie-
system in Ostdeutschland gekoppelt ist, ergeben sich im Szenario
Netzbeschrankung héhere Férdermengen in Brandenburg durch
die starkere Braunkohlennutzung in diesem Szenario. Folglich re-
sultiert daraus ein héherer Bedarf an Beschéftigung im Bereich der
Tagebaue, was wiederum einen héheren Gesamtbedarf ausldst
(siehe Abbildung 16 und Tabelle 9). Ursache hierfir ist eine héhe-
re Auslastung der Kraftwerke in Brandenburg aufgrund der gerin-
geren erneuerbaren Stromerzeugung in Deutschland.
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Abbildung 16:  Direkte Beschéaftigungswirkungen der
Braunkohlengewinnung und -verstromung im
Land Brandenburg in den Szenarien
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Quelle: Berechnungen Prognos.

Jahr\

Tabelle 9: Direkte Beschaftigungswirkungen der Braunkohlen-
gewinnung und -verstromung im Land Brandenburg in
den Szenarien

BR Netzbe- ATK 1/2a ATK 1/2b ATK 1/2¢c
Szenario | 2011 schrankung

2010 6.180 6.180 6.090 6.090 6.090

2015 6.000 6.140 5.760 5.760 5.760

2020 5.020 5.250 5.470 5.320 5.320

2025 4.570 5.140 5.330 5.180 5.180

2030 3.140 5.060 1.710 3.390 3.730
Quelle: Berechnungen Prognos.

Unterschiedliche Ausgangsniveaus ergeben sich, da ATK in ihrer Untersuchung nur die Braunkohlenkraft-
werke Schwarze Pumpe und Janschwalde betrachten. In den Prognos Szenarien sind daneben weitere
Kraftwerke, wie Cottbus, Frankfurt/Oder und Senftenberg enthalten.

(4) Dieindirekten Beschéaftigungseffekte setzen sich aus den
Vorleistungsbezigen fur typische jahrliche Ausgaben und den
Grofinvestitionen zusammen. Im ersten Fall wurden die Beschaf-
tigten zudem nach typischen jahrlichen Ausgaben fir Férderung
und Verstromung von Braunkohle unterteilt. Die hier dargestellte
Entwicklung in den Szenarien ist, wie bei den direkten Beschaftig-
ten, getrieben von der geférderten Menge an Braunkohle und der
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installierten Bruttoleistung. Die indirekten Beschaftigten, die durch
die getatigten GrofR3investitionen angestol3en werden, hangen im
Niveau hauptsachlich von dem Neubau bzw. von der Ertlichtigung
im Kraftwerksbereich ab und damit implizit auch von der Hohe der
Bruttoleistung.

(5) Die folgende Tabelle 10 zeigt den Verlauf der abgeschéatzten
indirekten Beschaéftigten aus den laufenden Ausgaben in den
Szenarien. Es fallt wiederum auf, dass die Entwicklung in den
Szenarien ATK 1/2 a bis ¢ bis zum Jahr 2025 keine grof3en Diffe-
renzen aufweisen. Offensichtliche Unterschiede sind erst im Jahr
2030 im Vergleich der ATK-Szenarien fir ATK 1/2 a sichtbar: hier
schlagt sich der Verzicht des Neubaus von Janschwalde auch im
Vorleistungsbezug der Kraftwerke und des Tagebaus nieder.

Tabelle 10: Indirekte Beschéftigte durch typische jahrliche
Ausgaben und laufende Ersatzinvestitionen der
Braunkohlenverstromung und -férderung

BR Netzbe- ATK 1/2a ATK 1/2b ATK 1/2¢c
2011 schréankung

3.900 3.900 3.810 3.810 3.810
3.610 3.670 3.310 3.310 3.310
3.000 3.100 3.010 2.950 2.950
2.670 2.910 2.820 2.760 2.760
1.880 2.850 870 1.790 2.050

Quelle: Berechnungen Prognos.

(6) Werden zusatzlich noch die durch die GroRinvestitionen
gesicherten Beschéftigten im Land Brandenburg analysiert (siehe
Tabelle 11), zeigen sich starker differierende Beschéaftigungswir-
kungen in den Szenarien ab dem Jahr 2020. Zwischen den Szena-
rien ATK 1/2 a und ATK 1/2 b, c entwickelt sich eine Differenz von
rund 900 Beschaftigten im Jahr 2020. Dieser Abstand vergréfert
sich bis zum Jahr 2025 weiter und reduziert sich nach der Beendi-
gung der Neubau- und Erttchtigungsmafnahmen wieder auf das
Niveau von rund 1.000 Personen. In der Abbildung 17 wird der
durch die Investitionszyklen schwankende Einfluss, mit dem
Hohepunkt im Jahr 2025, auf die indirekt gesicherten Beschéftig-
ten ersichtlich.
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Abbildung 17:  Indirekte Beschéftigte zusammen inkl. Grof3-
investitionen der Braunkohlenverstromung und

-férderung
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Quelle: Berechnungen Prognos.
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Tabelle 11: Indirekte Beschéftigte zusammen inkl. GroBinvestitio-
nen der Braunkohlenverstromung und -férderung

BR Netzbe- ATK 1/2a ATK 1/2b ATK 1/2c
2011 schrankung

4.120 4.120 4.030 4.030 4.030
4.330 4.400 3.510 3.510 3.510
3.160 3.280 3.210 4.110 4.110
3.930 5.320 3.000 4.510 5.180
3.000 3.000 930 1.900 2.160

Quelle: Berechnungen Prognos.

(7) Inder Zusammenfassung der sich aus den Szenarien er-
gebenden direkten und indirekten absoluten Beschaftigungswir-
kungen ist ablesbar, dass sich bis zum Jahr 2025 keine signifikan-
ten Umbriiche fur den brandenburgischen Arbeitsmarkt ergeben.
Deutlicher ist der Riickgang an direkten und indirekt gesicherten
Beschaftigten vom Jahr 2025 bis zum Jahr 2030. Im Szenario ATK
1/2 a zeigt sich in der Tabelle 12 ein erheblicher Riickgang gegen-
Uber dem Jahr 2025 im Vergleich der ATK-Szenarien. Doch auch

60



prognos

in den Szenarien ATK 1/2 b, c ergibt sich fur den Gesamtwert im
Jahr 2030 ein geschatzter Riickgang um bis zu 45 %. Getrieben
wird diese Entwicklung durch verschiedene Komponenten. Einer-
seits wird in Szenario ATK 1/2 a der Kraftwerksstandort Jansch-
walde still gelegt bzw. in den Fallen ATK 1/2 b, ¢ mit 1.000 MW ge-
ringerer Bruttoleistung neugebaut. Andererseits lassen mit dem
Ende der Investitionen auch deren Impulswirkung auf den Ar-
beitsmarkt nach. Angemerkt sei an dieser Stelle, dass dieser Ef-
fekt nicht zu unterschétzen ist, denn in der Hochphase der Bauta-
tigkeit eines 1.000 MW Kraftwerks sind bis zu 3.000 Personen auf
der Baustelle beschaftigt. Zudem ergeben sich allein aus dem un-
terstellten Produktivitatsfortschritt und dem angenommen effizien-
teren Einsatz an Vorleistungsgitern gegentiber dem Basisjahr
rucklaufige Beschéaftigungswirkungen im Bereich der Kraftwerke
und der Tagebaue.

Abbildung 18:  Direkte und indirekte Beschaftigungswirkung der
Braunkohlenverstromung und -férderung im Land
Brandenburg in den Szenarien
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Tabelle 12: Direkte und indirekte Beschaftigungswirkung in
den Szenarien

Jahr\ BR Netzbe- ATK1/2a ATK1/2b ATK 1/2c
Szenario | 2011 schrankung

2010 10.300 10.300 10.120 10.120 10.120
2015 10.330 10.540 9.270 9.270 9.270
2020 8.180 8.530 8.680 9.430 9.430
2025 8.500 10.460 8.330 9.690 10.360
2030 6.140 8.060 2.640 5.290 5.890

Quelle: Berechnungen Prognos AG.

Da es sich bei den ermittelten Effekten um die Bedarfsentwicklung
an Beschaftigten aus heutiger Sicht handelt, kann nicht abge-
schatzt werden, in welcher Geschwindigkeit Veranderungen der
Beschéftigtenzahlen tatsachlich eintreten. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass erstens etwaige Beschéftigungswirkungen in
den Szenarien aufgrund der Mittelfristperspektive der Energiestra-
tegie gestaltet werden koénnen, somit allmahlich eintreten und nicht
die in den Abbildungen dargestellten rechnerisch ,harten Uber-
gange resultieren. Zweitens durften Beschéaftigungsanderungen,
wie sich im Kapitel Fachkréfte (vgl. Kapitel 11) zeigt, mit einer Al-
tersstruktur zusammenfallen, die die Chance beinhaltet den gerin-
geren Bedarf an Beschaftigten in der Braunkohlenindustrie gesell-
schaftlich und fiir den Einzelnen vertraglich zu gestalten. Selbst in
dem Szenario ATK 1/2 a werden vorubergehend fur den Riickbau
Beschaftigte bendétigt, die hier nicht dargestellt sind. Dennoch wird
die Nachfrage der Braunkohlenindustrie nach Vorleistungsgitern
fur den laufenden Betrieb auch in Brandenburg zuriickgehen. Dies
resultiert auch in den verbundenen Branchen in einem Riickgang
des Bedarfs an Beschéftigten zur Herstellung von Gutern fur die
Braunkohlenindustrie. Inwieweit dieses spezialisierte Wissen bei
den Vorleistern fir andere Technologien oder fir Exportglter ge-
nutzt werden kann, kann hier nicht differenziert eingeschatzt wer-
den.
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9 Beschaftigungseffekte der Erneuerbaren
Energien in den Szenarien

9.1 Kurzbeschreibung Vorgehen und Annahmen

(1) Ziel dieses Kapitels ist es, die Beschéaftigungseffekte von
Wind, Photovoltaik und Biomasse, hier zusammengefasst als Er-
neuerbare Energien (EE), in den A.T. Kearney-Szenarien ausge-
hend vom heutigen Niveau darzustellen. Die Darstellung be-
schrénkt sich dabei auf EE im Bereich Stromerzeugung. Beschaf-
tigungseffekte durch EE im Bereich Warmeerzeugung (Warme-
produktion aus Biomasse, Geothermie und Solarthermie) werden
in den Szenarien und damit auch im Rahmen dieser Studie nicht
betrachtet.

(2) Beider Ermittlung der Beschaftigungseffekte der Erneuerba-
re Energien in den Szenarien werden vereinfachende Berech-
nungsmethoden angewendet. Eine umfassende Primarerhebung
wie im Bearbeitungsteil ,,Beschéaftigungseffekte in der Braunkoh-
lenindustrie* (Kapitel 8) war aufgrund der aufwandigen Erhe-
bungsprozedur in der gegebenen Zeit nicht méglich. Im Gegensatz
zur Braunkohle, wo einige wenige grof3e Unternehmen befragt
wurden, hatten im Zuge einer Primérerhebung im Bereich EE eine
Vielzahl von Unternehmen befragt werden missen, was unter Be-
ricksichtigung der zur Verfiigung stehenden Ressourcen und Zeit
nicht umsetzbar war. Daher wurde auf bestehende Studien und die
interne Expertise der Prognos AG im Bereich Energiewirtschaft zu-
rickgegriffen.

(3) Zu den einzelnen Energietragern (Wind, Photovoltaik (PV),
Biomasse) wurden die Beschaftigungswirkungen tber Kennziffern
(Beschatftigte pro Megawatt installierter Leistung, Produktivitats-
kennziffern) entlang der Wertschdpfungskette abgeschéatzt. Die
Wertschopfung bei den EE ergibt sich prinzipiell durch die folgen-
den drei Prozesse:

Produktion der Anlagen (Anlagenteile und Komponenten)

Installation und Errichtung (Planung, Installation und Monta-
ge)

Wartung und Betrieb (Technische Betriebsfiihrung, Betriebs-
personal Betreibergesellschaft)
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(4) Beiden Beschéftigten durch Produktion der Anlagen kann
zwar anhand von Sekundéarstudien der derzeitige Beschéftigungs-
sockel in Brandenburg ermittelt werden. Eine differenzierte Be-
trachtung der Auswirkungen der A.T. Kearney-Szenarien ist jedoch
nicht mdglich, da es sowohl heute als auch in Zukunft keine gesi-
cherten Angaben dazu gibt, wie viele von den in Brandenburg pro-
duzierten Anlagen bzw. Anlagenteilen in Brandenburg selber ver-
bleiben und wie viele der produzierten Anlagen bzw. Anlagenteile
fur Deutschland und den Rest der Welt gefertigt werden. Um diese
Quote zu ermitteln, bedarf es aufwandiger Recherchen und Pri-
marerhebungen, die tUber den vorgegebenen Zeit- und Budget-
rahmen hinausgehen. Dies gilt sowohl fur die Photovoltaik, wo
aufgrund der aktuellen rasanten internationalen und nationalen
Kosten- und Preisentwicklungen eine Zukunftsprojektion ber den
lokal bezogene Anteil an lokal produzierten Modulen mit beson-
ders grol3en Unsicherheiten behaftet ist, als auch fur die Bereiche
Windenergie und Biomasse. Im Rahmen der Berechnung der Be-
schaftigungswirkungen durch die Produktion der Anlagen wird da-
her bei den einzelnen Energietragern von einer konstanten Be-
schaftigung auf dem Niveau von heute ausgegangen. Dabei liegen
jeweils Zahlen zur direkten als auch zur indirekten Beschéftigung
vor.

(5) Die Situation bei Installation und Errichtung sowie Betrieb
und Wartung stellt sich dagegen anders dar. Diese beiden Wert-
schopfungsprozesse kénnen stabil dem Land Brandenburg zuge-
ordnet und damit anhand der Annahmen aus den A.T. Kearney
Szenarien ermittelt werden. Bei der Installation und Errichtung
kann dabei nur im Bereich Wind auf Kennziffern zurtickgegriffen
werden, die direkte und indirekte Beschéaftigungswirkungen be-
rucksichtigen. Bei der Installation und Errichtung von
Photovoltaikanlagen liegen nur Zahlen zu den direkt Beschéftigten
bei Handwerksbetrieben vor.12 Im Wertschopfungsschritt Wartung
und Betrieb weisen die Kennziffern direkte Beschaftigungswirkun-
gen aus.

12 Eine Nicht-Bertcksichtigung der indirekten Effekte fallt hier nicht so schwer ins Gewicht, da die Vorleistungen der
Handwerker bei der Installation von PV-Anlagen wie z.B. PV-Module, Wechselrichter, Gestellsysteme etc., im Wesentli-
chen durch die Zahlen der direkt Beschéftigten im Bereich der PV-Industrie berucksichtigt sind.
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Tabelle 13: Einbeziehung von Wertschopfungsstufen in die Be-
rechnung der Beschéftigungswirkungen nach Energie-

tréagern
Windenergie Photovoltaik Biomasse
(Stromerzeugung)

Produktionder Anlagen Annahme eines gleichbleibenden Beschaftigungsockels auf dem

(direkt/ indirekt) heutigenNiveau
Errichtung/Installation X (direkt/ indirekt) X (direkt) Kein Zubau

Wartung/ Betrieb

(direkt) - X 2

Quelle: Eigene Darstellung Prognos.

9.2 Status-quo und Entwicklungspfad der Erneuerbaren Energien
fur Brandenburg nach den A.T. Kearney-Szenarien

(1) Fur die Projektion der Beschaftigten im Bereich Erneuerbare
Energien ist es notwendig, einen Uberblick tiber den derzeitigen
Bestand an EE-Anlagen und den geplanten Ausbau im Rahmen
der A.T. Kearney-Szenarien in Brandenburg zu geben.

Mit Hilfe der Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)-Anlagenstamm-
daten [50hertz 2012] konnten alle aktiven Anlagen in Brandenburg
mit Stand 30.11.2011 identifiziert werden. Mit Blick auf den zeitli-
chen Verlauf der Inbetriebnahme der Anlagen wird deutlich, dass
EE seit Anfang der neunziger Jahre zur Stromerzeugung im Land
Brandenburg ausgebaut wurden. Bis zum Jahr 2000 und dem In-
krafttreten des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) am 1. April
2000 war der Ausbau jedoch noch recht verhalten (ca. 350 MW
Gesamtnennleistung) und fand schwerpunktmaRig im Bereich
Windenergie statt, wo bis 1999 eine Kapazitat von 287 MW Nenn-
leistung aufgebaut wurde.

65



prognos

Abbildung 19:  Jahrliche Installation Erneuerbarer Energien zur
Stromerzeugung im Land Brandenburg seit dem
Jahr 2000 (in MW)
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Quelle der Daten: [50hertz 2012], Darstellung Prognos AG

(2) Ab dem Jahr 2000 ist im Bereich Windenergie ein dynami-
scher Ausbau zu verzeichnen, der mit 672 MW Nennleistung im
Jahr 2009 seinen Hohepunkt erreichte. Im Mittel wurden bei star-
ken jahrlichen Schwankungen in Brandenburg pro Jahr 345 MW
aufgebaut, wobei gerade in den Jahren 2011 und 2010 sowie 2008
weniger ausgebaut wurde. Ganz anders im Bereich Photovoltaik,
wo bis 2008 erst ungefahr 75 MW-Nennleistung installiert wurden.
In den letzten 3 Jahren gab es hingegen einen sprunghaften Aus-
bau, so dass bis November 2011 bereits eine Leistung von insge-
samt 1.100 MW installiert werden konnte. Bei der Biomasse wurde
im Vergleich zu den anderen beiden Energietragern wesentlich
weniger Nennleistung aufgebaut. Im Durchschnitt der letzten 10
Jahre waren es bei leichten Schwankungen ungeféahr 25 MW pro
Jahr.

Insgesamt wurden bis zum Jahr 2011 knapp 6.000 MW Nennleis-

tung im Bereich EE zur Stromerzeugung in Brandenburg aufge-
baut, was im Bundeslandervergleich einen Spitzenwert bedeutet.
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Abbildung 20:  Ausbau der erneuerbaren Energien in Branden-
burg in den Szenarien 1 und 2, in GW
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Quelle: [A.T. Kearney 2011], Darstellung Prognos AG.

(3) Ein Blick auf die A.T. Kearney Szenarien zeigt, dass Bran-
denburg diesen Spitzenplatz im Bereich EE in Deutschland be-
haupten will. Beide Szenarien (1 und 2) gehen von einem deutli-
chen Ausbau bis zum Jahr 2030 aus. Im Szenario 1 ist der Ausbau
in den Bereichen Wind und PV jeweils etwas konservativer ge-
schéatzt. Im Jahr 2030 wird in diesem Szenario von insgesamt
12.910 MW ausgegangen, womit etwa 7.000 MW zum derzeitigen
Bestand von 6.000 MW dazukommen. Im Szenario 2 wird eine zu-
satzliche Nennleistung von etwa 8.500 MW erwartet. In der Sum-
me entspricht die Nennleistung in Szenario 2 14.410 MW.

9.3 Beschaftigungswirkungen durch die Szenarien im Bereich
Windenergie

Annahmen

(1) Abbildung 21 gibt einen Uberblick (iber die verwendeten
Quellen zur Ermittlung der Beschéftigungswirkungen im Bereich
Windenergie. Wesentliche Basis fur die Abschatzung der Effekte
im Bereich Windenergie stellt eine aktuelle Erhebung vom Bun-
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desministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU) zu den Beschéftigungswirkungen auf Bundesléanderebene
aus dem Jahr 2011 dar [GSW/ZSW 2011]. Demnach sind in Bran-
denburg derzeit knapp 4.950 Personen direkt oder indirekt im Be-
reich Windenergie beschaftigt.

Abbildung 21.:
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Quelle: Darstellung Prognos AG.

(2)

Auf Basis einer Prognos Studie zu den 6konomischen Effek-

ten der Windenergie im Land Brandenburg [Prognos 2008], die im
Jahr 2008 im Auftrag der Firma Enertrag durchgefiihrt wurde, wer-
den im nachsten Schritt Kennziffern zur Beschéftigtenzahl pro
MW in den einzelnen Wertschdpfungsschritten entwickelt.

Im Ergebnis sind 0,25 Beschaftigte je MW fir Wartung und Be-
trieb13und 5,0 Beschéftigte je MW bei Errichtung und Installation14

tatig.

13

Deutschlandweit kann von etwa 1/3 Beschéftigten je WEA fur Wartung und Betrieb der Anlagen ausgegangen

werden (Angabe BWE). Dieser Wert wird von fihrenden Windenergieanlagenbetreibern fir Brandenburg bestétigt. Durch
Umrechnung in MW auf Basis des heutigen Anlagenbestands ergibt sich ein Wert von 0,25 Beschéftigten je MW.

14

Bei den Beschéftigten zur Installation und Errichtung der Anlagen kam das Prognos Regionalmodell (ein

regionalisiertes Input-Output-Modell, angepasst an die Vorleistungsstruktur in Brandenburg) zum Einsatz. Wie viel beim
Aufbau einer WEA aus welcher Branche zugeliefert wird und wie hoch der Anteil der Investitionssumme ist, der in Bran-
denburg verbleibt, konnte mit Hilfe der langjahrigen Erfahrung von Enertrag spezifisch fiir Brandenburg erhoben werden.
Die durchschnittlichen Investitionsausgaben pro WEA in Mio. € wurden dabei anhand von einer 2 MW Musteranlage in
den Branchen Elektrotechnik, Bauwirtschaft und Dienstleistung gebildet.
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(3) Inder Prognose wird bei den gebildeten Kennziffern von ei-
nem konstanten Produktivitatszuwachs von 10 % in 10 Jahren
ausgegangen. Auf der einen Seite wird zwar kontinuierlich der
Wirkungsgrad der einzelnen Anlagen verbessert. Bis 2020 ist nach
Einschatzung mehrerer Experten davon auszugehen, dass mehr-
heitlich Windenergieanlagen (WEA) mit einer Nennleistung von 5-6
MW gebaut werden. Gleichzeitig nimmt die Komplexitat der Anla-
gen (Hohe, Technik) zu, weshalb lediglich von einem moderaten
Produktivitdtszuwachs auszugehen ist.

(4) Beiden Beschéftigungswirkungen durch die Errichtung und
Installation werden ab 2021 bis 2030 zudem Ersatzinvestitionen
(Repowering) mit betrachtet. Annahmegemal wird ein Rickbau
nach 20 Jahren unterstellt.2> Demnach werden Anlagen, die in den
Jahren 2001 bis 2010 in Brandenburg errichtet wurden, ab 2021
bis 2030 ,repowert”. Auf Basis des durchschnittlichen jahrlichen
Zubaus im Zeitraum von 2001 bis 2010 ist von einem jahrlichen
Repoweringpotenzial von 370 MW in Brandenburg auszugehen.
Bei der Projektion wird dabei analog zum Neubau von WEA die
gleiche Beschéftigungskennziffer und Produktivititsannahme be-
ricksichtigt.

(5) Da keine gesicherten Angaben vorliegen, wie viele von den
in Brandenburg produzierten Anlagen bzw. Anlagenteilen in Bran-
denburg verbleiben und wie viele fiir Deutschland und den Rest
der Welt gefertigt werden, wird in dem Wertschopfungsschritt
»Produktion der Anlagen*“ eine konstante Sockelbeschéaftigung
auf dem Niveau von heute angenommen. Die Beschéftigtenzahl
ergibt sich aus der Differenz von den gesamten in der Windenergie
Beschaftigten und den Ergebnissen aus den anderen beiden
Wertschopfungsschritten.

Beschaftigungswirkungen der Windenergie im Szenario 1

(6) Die Projektion des Szenarios 1 beginnt im Jahr 2010. Ins-
gesamt arbeiten zu dem Zeitpunkt 4.950 Beschéftigte direkt oder
indirekt im Bereich Windenergie des Landes Brandenburg. Etwa
1.100 Personen sind mit der Wartung und dem Betrieb, 1.650 mit
der Installation und Errichtung und etwa 2.300 mit der Produktion
von Anlagen bzw. Anlagenteilen beschéftigt. Durch die jahrliche
Zunahme der Nennleistung um 308 MW in Szenario 1, steigt so-
wohl die Anzahl der Beschaftigten fur Betrieb und Wartung als
auch fir Installation und Errichtung an, so dass im Jahr 2020

15 Die zu erwartende Lebensdauer einer WEA bestimmt den Zeitpunkt ihres Riickbaus und wird heute ublicherweise
mit 20 Jahren angenommen [KPMG 2009]
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knapp 430 zusatzliche Beschaftigte im Land Brandenburg im Be-
reich Windenergie tatig sind.

Abbildung 22:  Beschaftigungswirkung Windenergie durch den
Zubau in Szenario 1
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Quelle der Daten: Berechnungen Prognos AG 2011 und [GSW/ ZSW 2011].
* Annahme, dass Zahl der Beschéftigten fir die Produktion konstant bleibt (heutiges Ni-
veau).

(7) Ab 2020 wird im Szenario 1 ein verlangsamtes Wachstum
bei Wind angenommen (209 MW p. a.). Inklusive Repowering (370
MW p. a.) steigt die Zahl der zusatzlichen Beschaftigten ab 2021
jedoch sprunghaft an. Durch den jahrlichen Neubau und
Repowering von 579 MW p. a. entstehen von 2020 bis 2030 2.210
zusétzliche Arbeitsplatze in Brandenburg. Bei der Annahme einer
konstanten Sockelbeschaftigung bei der Produktion von Anlagen
(2.300) liegt die Zahl der direkten und indirekten Beschaftigten in
Szenario 1 im Jahr 2030 bei insgesamt 6.590. Dabei installieren
850 Beschaftigte neue WEA, 1.500 Beschaftigte betreiben
Repowering von WEA und 1.940 Beschéftigte sind mit dem Be-
trieb und der Wartung des bestehenden Anlagenbestands vertraut.
In der Summe ist im Szenario mit einem Anstieg der Beschaftig-
tenzahl durch Windenergie von 2010 auf 2030 um 1.640 zu rech-
nen.

Beschaftigungswirkungen der Windenergie im Szenario 2
(8) Die Projektion des Szenarios 2 beginnt im Jahr 2010. Ins-

gesamt arbeiten zu dem Zeitpunkt 4.950 Beschéftigte direkt oder
indirekt im Bereich Windenergie. Etwa 1.100 Personen sind mit

70



prognos

der Wartung und dem Betrieb, 1.650 mit der Installation und Er-
richtung und etwa 2.300 mit der Produktion von Anlagen bzw. An-
lagenteilen. Durch die jahrliche Zunahme der Nennleistung um 308
MW in Szenario 2, steigt sowohl die Anzahl der Beschaftigten fur
Betrieb und Wartung als auch fir Installation und Errichtung an, so
dass im Jahr 2020 knapp 430 zusétzliche Beschaftigte im Land
Brandenburg im Bereich Windenergie téatig sind.

Abbildung 23:  Beschaftigungswirkung Windenergie in Branden-
burg durch den Zubau in Szenario 2
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Quelle der Daten: Berechnungen Prognos AG 2011 und [GSW/ ZSW 2011]..
* Annahme, dass Zahl der Beschéftigten fir die Produktion konstant bleibt (heutiges Ni-
veau).

(9) Im Gegensatz zum Szenario 1 wird ab 2020 ein stérkeres
Wachstum bei Wind angenommen (309 MW). Inklusive
Repowering (370 MW p. a.) steigt die Zahl der zusatzlichen Be-
schéftigten ab 2021 jedoch sprunghaft an. Durch den jahrlichen
Bau von 679 MW entstehen von 2020 bis 2030 2.820 zusétzliche
Arbeitsplatze in Brandenburg. Bei der Annahme einer konstanten
Sockelbeschéftigung bei der Produktion von Anlagen (2.300) liegt
die Zahl der direkten und indirekten Beschéftigten im Jahr 2030 in
Szenario 2 bei insgesamt 7.200. Dabei installieren 1.250 Beschaf-
tigte neue WEA, 1.500 Beschéftigte betreiben Repowering von
WEA und 2.150 Beschaftigte sind mit dem Betrieb und der War-
tung des bestehenden Anlagenbestands vertraut. In der Summe
ist im Szenario 2 mit einem Anstieg der Beschaftigtenzahl durch
Windenergie von 2010 auf 2030 um 3.250 zu rechnen.
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9.4 Beschaftigungswirkungen durch die Szenarien im Bereich
Photovoltaik

Annahmen

(1) Wesentliche Quellen zur Ermittlung der Beschéftigungs-
wirkungen im Bereich Photovoltaik sind die im Jahr 2010 von Pro-
gnos und Roland Berger erstellte Studie ,Wegweiser Solarwirt-
schaft” (,PV Roadmap®, [Roland Berger/ Prognos 2010]) fur den
Bundesverband Solarwirtschaft e.V. (BSW) und der Expertise fuih-
render Branchenvertreter [ZAB 2011]. Demnach sind derzeit
knapp 4.000 Personen direkt oder indirekt im Bereich Photovoltaik
in Brandenburg beschéftigt.

Abbildung 24:  Quellen und Kennziffern fir die Abschatzung der
Beschaftigungseffekte in den ATK Szenarien
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Quelle: Berechnungen der Prognos AG auf Basis der oben genannten Quellen..

(2) Auf Basis der Erkenntnisse von [Roland Berger/ Prognos
2010] kénnen Kennziffern zur Beschaftigtenzahl pro MW in den
einzelnen Wertschopfungsschritten ausgewiesen werden. Dem-
nach sind mit der Errichtung von 1 GW Nennleistung 3.500 Hand-
werker im Bundesschnitt beschaftigt. Fur Betrieb und Wartung
werden 233 Beschaftigte pro GW Nennleistung bendtigt, wodurch
sich folgende Kennziffern ergeben:

= 0,23 Beschéftigte je MW flr Wartung und Betrieb

= und 3,5 Beschaftigte je MW bei Errichtung und Installation
tatig.
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(3) Inder Prognose wird bei den gebildeten Kennziffern von ei-
nem linearen Produktivitatszuwachs von 20 % in 10 Jahren aus-
gegangen. Die Erhéhung des Wirkungsgrades der Anlagen kommt
nach Einschatzung von Experten starker zum Tragen als bei
Windenergie. Gleichzeitig ist nicht von einer so deutlichen Zunah-
me der Komplexitat der Anlagen auszugehen. Das Thema
Repowering von Photovoltaikanlagen wird nicht betrachtet, da es
hierzu bisher keine verlasslichen Daten gibt. Zudem sind aufgrund
der niedrigen Installationszahlen vor dem Jahr 2010 nur geringe
Effekte aus dem Repowering von PV bis 2030 zu erwarten.

(4) Da keine gesicherten Angaben vorliegen, wie viele von den
in Brandenburg produzierten Photovoltaikanlagen bzw. Anlagentei-
len in Brandenburg selber verbleiben und wie viele fur Deutsch-
land und den Rest der Welt gefertigt werden, wird in dem Wert-
schopfungsschritt Produktion der Anlagen wie bei der Windenergie
eine konstante Sockelbeschéaftigung auf dem Niveau von heute
angenommen. Die Beschaftigtenzahl ergibt sich aus der Differenz
von den gesamten in der Photovoltaik Beschaftigten [ZAB 2011]
und den Ergebnissen aus den anderen beiden Wertschdpfungs-
schritten, in denen plausible Abschatzungen dartber méglich sind,
welche Effekte der Zubau in den Ziel-Szenarien auf die Nachfrage
nach Beschéftigten unabhéngig von der Produktion der Module
haben wird. Denn es ist davon auszugehen, dass der sogenannte
slocal content” (Installation/Wartung und Betrieb) von den aktuellen
Entwicklungen auf dem Weltmarkt fir PV-Module unberihrt bleibt.

Beschaftigungswirkungen der Photovoltaik im Szenario 1

(5) Die Projektion des Szenarios 1 beginnt im Jahr 2010. Insge-
samt arbeiten in Brandenburg zu dem Zeitpunkt knapp 4.000 Be-
schaftigte direkt oder indirekt im Bereich Photovoltaik. Etwa 100
Personen sind mit der Wartung und dem Betrieb, 450 mit der In-
stallation und Errichtung und etwa 3.450 mit der Produktion von
Anlagen bzw. Anlagenteilen beschéftigt. Da in den A.T. Kearney
Szenarien 1 und 2 schon ab 2007 von einem unterschiedlichen
Ausbaupfad (128 versus 149 MW) ausgegangen wird, unterschei-
den sich die Beschaftigtenzahlen zum Beginn der Projektion leicht
voneinander. Im Szenario 1 steigt die Anzahl der Beschéftigten fir
Betrieb und Wartung durch die jahrliche Zunahme der Nennleis-
tung um 128 MW im A.T. Kearney Szenario 1 bis 2030 linear an,
so dass im Jahr 2020 knapp 190 zusatzliche Beschéftigte im Land
Brandenburg im Bereich Photovoltaik tatig sind. Bei der Annahme
einer konstanten Sockelbeschaftigung bei der Produktion von An-
lagen (3.450) liegt die Zahl der direkten und indirekten Beschéftig-
ten in Szenario 1 im Jahr 2030 bei insgesamt 4.190. Dabei instal-
lieren 290 Beschéftigte neue PV-Anlagen , 450 Beschéftigte sind
mit dem Betrieb und der Wartung des bestehenden Anlagenbe-
stands vertraut.
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Abbildung 25:  Beschaftigungswirkung Photovoltaik durch den
Zubau in Szenario 1
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Quelle der Daten: Berechnungen Prognos AG 2011, Roland Berger/ Prognos 2010], [ZAB
2011].

* Annahme, dass Zahl der Beschéftigten fur die Produktion konstant bleibt (heutiges Ni-
veau).

** Ausgangswerte in Szenario 1 und 2 unterscheiden sich, da sich die ATK-Szenarien bei
PV ab 2007 unterschiedlich in ihrem Ausbaupfad entwickeln.

Beschaftigungswirkungen der Photovoltaik im Szenario 2

(6) Die Projektion des Szenarios 2 beginnt im Jahr 2010. Insge-
samt arbeiten in Brandenburg zu dem Zeitpunkt knapp 4.090 Be-
schéftigte direkt oder indirekt im Bereich Photovoltaik. Etwa 120
Personen sind mit der Wartung und dem Betrieb, 520 mit der In-
stallation und Errichtung und etwa 3.450 mit der Produktion von
Anlagen bzw. Anlagenteilen beschéftigt.

Im Szenario 2 steigt die Anzahl der Beschaftigten fur Betrieb und
Wartung durch die jahrliche Zunahme der Nennleistung um 149
MW im A.T. Kearney Szenario 2 bis 2030 linear an, so dass im
Jahr 2020 knapp 210 zuséatzliche Beschaftigte im Land Branden-
burg im Bereich Photovoltaik tatig sind. Bei der Annahme einer
konstanten Sockelbeschaftigung bei der Produktion von Anlagen
(3.450) liegt die Zahl der direkten und indirekten Beschaftigten in
Szenario 2 im Jahr 2030 bei insgesamt 4.300. Dabei installieren
330 Beschaéftigte neue PV-Anlagen, 520 Beschaftigte sind mit dem
Betrieb und der Wartung des bestehenden Anlagenbestands ver-
traut.
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Abbildung 26:  Beschaftigungswirkung Photovoltaik durch den
Zubau in Szenario 2
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Quelle der Daten: Berechnungen Prognos AG 2011, Roland Berger/ Prognos 2010], [ZAB
2011].

* Annahme, dass Zahl der Beschéftigten fur die Produktion konstant bleibt (heutiges Ni-
veau).

** Ausgangswerte in Szenario 1 und Il unterscheiden sich, da sich die ATK-Szenarien bei
PV ab 2007 unterschiedlich in ihrem Ausbaupfad entwickeln.

9.5 Beschaftigungswirkungen durch die Szenarien im Bereich
Biomasse

Annahmen

(1) Wesentliche Quelle zur Ermittlung der Beschaftigungswir-
kungen im Bereich Biomasse (Stromerzeugung) ist die Expertise
der Zukunftsagentur Brandenburg [ZAB 2011]. Demnach sind der-
zeit knapp 630 Personen direkt oder indirekt im Bereich Biomasse
zur Stromerzeugung in Brandenburg beschatftigt.
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Abbildung 27:  Quellen und Kennziffern fir die Abschatzung der
Beschaftigungseffekte in den ATK Szenarien
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Quelle: Berechnungen der Prognos AG auf Basis der oben genannten Quellen.

(2) Nach Einschatzung von Experten der Prognos AG ist bei
den Beschaéftigten fir den Betrieb und die Wartung der knapp 330
Biomasseanlagen von einer Kennziffer von 0,50 Beschaftigten je
MW auszugehen, da diese aufwandiger ist als bei den anderen
beiden Energietragern. Eine Betrachtung des Wertschépfungs-
schrittes Errichtung und Installation ist nicht nétig, da in den beiden
A.T. Kearney Szenarien von keinem Zubau ausgegangen wird.

(3) Inder Prognose wird bei der Beschaftigungskennziffer fur
Betrieb und Wartung kein Produktivitatszuwachs antizipiert, da
neue Anlagen mit héherer Nennleistung komplexer zu warten sein
werden. Das Thema Repowering von Biomasseanlagen wird nicht
betrachtet, da es hierzu bisher keine verlasslichen Daten gibt.

(4) Wie bei Photovoltaik und Windenergie wird in dem Wert-
schopfungsschritt Produktion der Anlagen eine konstante Sockel-
beschéaftigung auf dem Niveau von heute angenommen. Die Be-
schéftigtenzahl ergibt sich aus der Differenz von den gesamten in
der Biomasse Beschéftigten [ZAB 2011] und den Ergebnissen aus
den anderen beiden Wertschdpfungsschritten.

Beschaftigungswirkungen der Biomasse in Szenario 1 und 2
(5) Da bei beiden Szenarien nicht von einem Zubau im Bereich

Biomasse ausgegangen wird, entstehen jeweils die gleichen Be-
schéaftigungswirkungen. Die Projektion beginnt im Jahr 2010. Ins-
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gesamt arbeiten in Brandenburg zu dem Zeitpunkt 630 Beschéftig-
te direkt oder indirekt im Bereich Biomasse (Stromerzeugung). Et-
wa 160 Personen sind mit der Wartung und dem Betrieb und etwa
470 mit der Produktion von Anlagen bzw. Anlagenteilen beschéf-
tigt. Da in den A.T. Kearney Szenarien 1 und 2 von keinem weite-
ren Ausbau ausgegangen wird und bei der Wartung und dem Be-
trieb von keinem nennenswerten Produktivitdtszuwachs auszuge-
hen ist, bleibt die Beschaftigung im gesamten Projektionszeitraum
auf dem heutigen Niveau.
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9.6 Zusammenfassende Betrachtung der
Beschaftigungswirkungen fur Erneuerbare Energien

(1) Fasst man die Ergebnisse zu den beiden Szenarien zusam-
men, so wird der Gesamteffekt deutlich.

(2) Im Szenario 1 liegt die Beschéftigung in der Stromerzeu-
gung mit erneuerbaren Energien im Land Brandenburg zum Aus-
gangspunkt bei 9.580. Bis zum Jahr 2020 dirften rund 10.130 Be-
schaftigte erreicht werden, bis 2030 11.410. Somit liegt der Be-
schéftigtenaufbau bei rd. 1.830 — immer vorausgesetzt, dass in der
Produktion keine negativen oder positiven Beschaftigungswirkun-
gen zu Tage treten. Eine differenzierte Betrachtung der Veréande-
rungen der Beschéftigung in der Produktion von Anlagen im Land
Brandenburg ist hier — wie oben ausgefihrt - nicht moglich. Abbil-
dung 28 zeigt die gesamte Beschaftigungswirkung in Szenario 1.

Abbildung 28:  Beschaftigungswirkung Erneuerbare Energien in
Brandenburg nach Energietrdgern - Szenario 1

Wind Produktion* PV Produktion*
m Biomasse Produktion* mWind Installation** und Wartung
PV Installation und Wartung B Biomasse Installation und Wartung
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aus den
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Szenarien
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4.000 -3 450 3.450
2.000 -
2.300 2.300
0 T T T 1
2010 2015 2020 2025 2030

Quelle der Daten: Berechnungen Prognos AG 2011, [GWS / ZSW2011], [Roland Berger/
Prognos 2010, [Prognos AG 2008], [ZAB 2011].

* Annahme, dass Zahl der Beschéftigten fir die Produktion konstant bleibt (heutiges Ni-
veau).

** |m Bereich Windenergie werden bei der Installation und Errichtung ab 2021 Beschéfti-
gungswirkungen durch Repowering mit betrachtet.

*** Ausgangswerte in Szenario 1 und 2 unterscheiden sich, da sich die ATK-Szenarien bei
PV ab 2007 unterschiedlich in ihrem Ausbaupfad entwickeln.
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(3) InSzenario 2 liegt die Beschaftigung zum Ausgangspunkt
bei 9.670. Da in den A.T. Kearney Szenarien 1 und 2 im Bereich
PV schon ab 2007 von einem unterschiedlichen Ausbaupfad (128
versus 149 MW) ausgegangen wird, liegt die Ausgangzabhl leicht
Uber der in Szenario 1.

Bis 2020 steigt die Beschéftigung in Szenario 2 auf 10.250. Unter
der Annahme der gleich bleibenden Beschéftigung in der Produk-
tion erwarten wir bis zum Jahr 2030 einen Anstieg der Beschaftig-
tenzahl auf 12.130. Bedingt durch die etwas héheren Installations-
zahlen, die in einem entsprechend groReren Wartungsbedarf re-
sultieren, kdnnten somit in Szenario 2 2.460 Personen mehr be-
schaftigt sein als im Ausgangsjahr 2010.

Abbildung 29:  Beschaftigungswirkung Erneuerbare Energien in
Brandenburg nach Energietragern - Szenario 2
=Wind Produktion* PV Produktion*
m Biomasse Produktion* B Wind Installation** und Wartung
PV Installation und Wartung H Biomasse Installation und Wartung
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Quelle der Daten: Berechnungen Prognos AG 2011, [GWS / ZSW2011], [Roland Berger/
Prognos 2010, [Prognos AG 2008], [ZAB 2011].

* Annahme, dass Zahl der Beschéftigten fur die Produktion konstant bleibt (heutiges Ni-
veau).

** Im Bereich Windenergie werden bei der Installation und Errichtung ab 2021 Beschéfti-
gungswirkungen durch Repowering mit betrachtet.

** Ausgangswerte in Szenario 1 und 2 unterscheiden sich, da sich die ATK-Szenarien bei
PV ab 2007 unterschiedlich in ihrem Ausbaupfad entwickeln.
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10 Abschéatzung der fiskalischen Auswirkungen
durch Braunkohle in den Szenarien

10.1Vorgehen und Annahmen

(1) Ziel dieses Abschnitts ist es, im Rahmen eines vereinfachten
Schatzverfahrens die Auswirkungen der Braunkohleszenarien

(1/2 a, 1/2 b, 1/2 c) auf regional wirksame Steuereinnahmen im
Land Brandenburg und den Gemeinden darzustellen. Dabei wer-
den auf Basis der in Kapitel 8 dargestellten direkten und indirekten
Beschaftigungseffekte Kennziffern zu den Steuereinnahmen je Ar-
beitsplatz entwickelt. Grundséatzlich wird dabei zwischen ein-
kommens- und gewinnabhéngigen Steuereffekten unterschieden.
Einkommensabhéngige Steuereffekte entstehen im Wesentlichen
durch die Lohn- und Einkommensteuer und gewinnabhangige
durch die Kdrperschafts- und Gewerbesteuer.

Tabelle 14: Methodischer Uberblick zur Berechnung der Steuer-
einnahmen fur das Land Brandenburg durch die wirt-
schaftliche Tatigkeit der Braunkohlenindustrie

Direkte Effekte Indirekte Effekte

. eyt Spezifische Branchenubergreifende
Elnkomm%ntz%%f:gggllgg Branchenkennziffer je Kennziffern je
Arbeitsplatz Arbeitsplatz
. . Branchenubergreifende
Gewg&?ﬁgggﬁg Keine Angabe mdglich Kennziffern je
Arbeitsplatz

Quelle: Eigene Darstellung Prognos AG.

(2) Beiden einkommensabhéngigen Steuereffekten aus di-
rekter Beschaftigung kann auf spezifische Kennziffern der Braun-
kohlenindustrie zurtickgegriffen werden, die auf die Studie ,Bedeu-
tung der Braunkohle in Ostdeutschland zurtickgehen. Aussagen
zu gewinnabhangigen Steuereffekten und damit zu den Gewerbe-
und Korperschaftssteuerzahlungen einzelner grof3er Energiever-
sorger kbnnen aufgrund fehlender Datenverfligbarkeit zum Aus-
gangsjahr nicht dargestellt werden.

(3) Beiden indirekten Effekten kann mit Hilfe amtlicher Statis-
tiken ein allgemeiner Uberblick lber die verschiedenen einkom-
mens- und gewinnabhangigen Steuerarten gegeben werden, die
auf Landes- und kommunaler Ebene zu fiskalischen Effekten fih-
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ren. Uber die Berechnung der Steuereinnahmen pro Arbeitsplatz
innerhalb der einzelnen Steuerarten wird die Basis zur Berech-
nung der Steuereinnahmen durch indirekte Effekte der Braunkohle
fur das Land Brandenburg gelegt.

Fasst man die Steuereinnahmen zusammen und projiziert diese
bis 2030, so liegt im Ergebnis eine plausible Abschéatzung zu den
regional wirksamen Steuereinnahmen durch die wirtschaftliche Ta-
tigkeit und regionalékonomischen Wirkung der Braunkohleindustrie
vor. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Berechnungen dar-
gestellt.

10.2Fiskalische Effekte aus direkter Beschaftigung

Annahmen

(1) Zur Berechnung der Steuereinnahmen aus direkten Effekten
kann beim Lohnsteueraufkommen auf Ergebnisse der Analyse
.Bedeutung der Braunkohle in Ostdeutschland” [Prognos 2011] zu-
rickgegriffen werden. Demnach liegt der durchschnittliche Brutto-
lohn in der ostdeutschen Braunkohlenindustrie im Jahr 2010 bei
etwa 47.500 €. Legt man dazu den durchschnittlichen bundeswei-
ten Anteil der Lohnsteuer am Bruttoeinkommen von 16,9% zu-
grunde, ergeben sich unter der Annahme, dass der Arbeitsort
Brandenburg auch der Wohnort der Beschatftigten ist, Lohnsteuer-
zahlungen von 8.026 € pro Beschaftigten.16 Nach Zerlegung der
Steuereinnahmen entfallen davon 42,5% auf die Landesebene
(3.411 €) und 15% auf die Gemeindeebene (1.204 €).17 Fir die
Prognose werden eine gleichbleibende Verteilung auf die Gebiets-
korperschaften sowie konstante Steuereinnahmen pro Arbeitsplatz
(8.026 €) auf Basis der Preise im Jahr 2010 angenommen.

Ergebnisse

(2) Die Ergebnisse in Tabelle 15 zeigen, dass sich die fiskali-
schen Effekte in den Szenarien wesentlich erst zum Ende des Be-
trachtungszeitraumes im Jahr 2030 unterscheiden. Von 2010 bis
2025 ist Uber alle Szenarien hinweg ein moderater Riickgang von
etwa 28 Mio. € auf etwa 24 Mio. € zu verzeichnen. Aufgrund des
starken Beschaftigungsriickgangs in Szenario ATK 1/2 a werden
bis 2030 einkommensabhangige Steuereinnahmen hier am deut-

16
17

Vgl. Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Lander 2010, ver6ffentlicht 2011.

Laut § 1 des Gemeindefinanzreformgesetzes erhalten die Gemeinden 15 Prozent des Aufkommens aus der Ein-
kommensteuer. Die Ubrigen 85 Prozent teilen sich dann halftig auf den Bund und die Lander nach Art. 107 Abs. 1 des
Grundgesetzes. Die Steuerertragshoheit liegt dabei jeweils bei der Gemeinde und dem Land, in dem der Steuerpflichtige
seinen Wohnsitz hat.
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lichsten zurtickgehen (7,9 Mio. €). In den Szenarien ATK 1/2 b und
¢ sind im Jahr 2030 Einnahmen von 15,7 bis 17,4 Mio. € zu erwar-
ten. Die Einnahmen verteilen sich Gber den gesamten Zeitraum zu
26 % auf die Gemeinden und 74 % auf die Landesebene.

Tabelle 15: Einkommensabhéangige Steuereffekte aus direkter Be-
schaftigung in der Braunkohlenindustrie des Landes

Brandenburg
schaft
Land 20,8 Mio. € 20,8 Mio. € 20,8 Mio. €
2010 Gemeinden 7,3 Mio. € 7,3 Mio. € 7,3 Mio. €
Gesamt 28,1 Mio. € 28,1 Mio. € 28,1 Mio. €
Land 19,7 Mio. € 19,7 Mio. € 19,7 Mio. €
2015 Gemeinden 6,9 Mio. € 6,9 Mio. € 6,9 Mio. €
Gesamt 26,6 Mio. € 26,6 Mio. € 26,6 Mio. €
Land 18,7 Mio. € 18,2 Mio. € 18,3 Mio. €
2020 Gemeinden 6,6 Mio. € 6,4 Mio. € 6,4 Mio. €
Gesamt 25,2 Mio. € 24,6 Mio. € 24,7 Mio. €
Land 18,2 Mio. € 17,7 Mio. € 17,8 Mio. €
2025 Gemeinden 6,4 Mio. € 6,2 Mio. € 6,3 Mio. €
Gesamt 24,6 Mio. € 23,9 Mio. € 24,1 Mio. €
Land 5,8 Mio. € 11,6 Mio. € 12,9 Mio. €
2030 Gemeinden 2,1 Mio. € 4,1 Mio. € 4,5Mio. €
Gesamt 7,9 Mio. € 15,7 Mio. € 17,4 Mio. €

Quelle: Berechnungen der Prognos AG, [Prognos 2011], [VGR 2011],
Artikel 106 Absatz 3 GG i.V.m. § 1 Gemeindefinanzreformgesetz, Berechnungen Prognos
AG 2011.

82



prognos

10.3Fiskalische Effekte aus indirekter Beschaftigung

Annahmen

(1) Fuor die Abschéatzung der regionalen Wirkungen der indirek-
ten Effekte wird auf abgeleitete statistische Referenzwerte aus
den Jahren 2008-2010 zurtickgegriffen (vgl. Tabelle 16). Die Ab-
schatzung basiert auf den durchschnittlichen Einnahmen nach
Umverteilung vor Landerfinanzausgleich pro Erwerbstatigen tber
alle Branchen hinweg. Zur Bestimmung der spezifischen arbeits-
platzabhangigen Steuereinnahmen muissen die fur einzelne Steu-
erarten relevanten Arbeitsplatzzahlen bestimmt werden. Bei den
einkommensabhéangigen Steuern sind grundsatzlich alle Erwerbs-
tatige (1.059 Tsd.) inkl. der Selbstéandigen und Beamten zu be-
riicksichtigen.18 Die Ausnahmen sind die Gewerbe- und die Kor-
perschaftsteuer, die nur von Privatunternehmen gezahlt werden
und die folglich nur fur die privatwirtschaftlichen Arbeitsplatze rele-
vant sind. Zur Ermittlung der Erwerbstatigen des privaten Sektors
in den beiden Ausnahmefallen wird von der Gesamtzahl der Er-
werbstatigen die Zahl der Beschatftigten im 6ffentlichen Sektor
(Gebietskorperschaften, Sozialversicherung, Organisationen ohne
Erwerbszweck) von knapp 94 Tsd. abgezogen. Es ergeben sich
965 Tsd. Erwerbstatige im privaten Sektor. Durch Quotienten-
bildung ergeben sich in der letzten Spalte die Steuereinnahmen
Brandenburgs pro (privatwirtschaftlichen) Arbeitsplatz.

(2) Die durchschnittlichen Quotienten nach Steuerarten tber alle
Branchen stellen geeignete Gréf3en dar, um die fiskalischen Effek-
te aus indirekten Effekten approximativ zu bestimmen. Die Ver-
flechtung der Vorleistungsbeziige der Braunkohlenindustrie reicht
in alle Branchen hinein. Die regional wirksamen Steuereinnahmen
in Brandenburg je Arbeitsplatz betragen nach diesen Rechnungen
abgeleitet aus der amtlichen Statistik 2.507 Euro pro Jahr. Fur die
Prognose werden eine gleichbleibende Verteilung auf die Gebiets-
korperschaften sowie konstante Steuereinnahmen pro Arbeitsplatz
auf Basis der Preise im Jahr 2010 angenommen.

18 Vgl. Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Lander 2011.
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Tabelle 16: Steueraufkommen und Steuereinnahmen in Branden-
burg (2008-2010) als Basis fur die indirekten fiskali-
schen Effekte

S Steu - Steueraufkommen | Steuereinnahme Arbeitsplatze (@ Jahrl. Steuerein-
gruppe vor Zerlegung (@ | nach Zerlegung (@ [2008-2010)in Tsd. nahmen je
2008-2010)in Mio. €(2008-2010)in Mio. €| Erwerbstédtige Arbeitsplatz in €

Gemeinschaftssteuern (Land) Land
Einkom- Lohnsteuer 1.620,9
mensab- Veranlagte 1.291,7 1.059 1.220
hangig Einkommenssteuer* S
Nichtveranlagte
114,7
Steuern vom Ertrag 196,0 965 203
i Kdrperschaftssteuer 151,1
abhangig Gewerbesteuerumlage 389 965 40
(Land) ’
Erhoéhte Gewerbe- 0 965 0
steuerumlage (Land)
Gemeindesteuern Gemeinde
1 Anteil an Lohnsteuer,
E‘Qﬁg?t)'h veranl. Einkommens- 4772 1.059 451
’ steuer
Gewerbesteuerumlage - -65,6 965 -68
Gewinn_—
abhangig Gewerbesteuer (brutto) 655,3 655,3 965 679

Quelle der Daten: Berechnung Prognos AG, [Statistisches Bundesamte 2011].

* Veranlagte Einkommenssteuer wird definitorisch auch zu den gewinnabhangigen Steuern
gezabhlt, wird aber in der Statistik nicht getrennt von den Lohnsteuereinnahmen nach Zerle-
gung auf Landesebene ausgewiesen (vgl. BMF).

Ergebnisse

(3) Im Ergebnis zeigt sich, dass die indirekten fiskalischen Ef-
fekte in Szenario ATK 1/2 c Uber den gesamten Zeitraum am
hdchsten sind. Im Jahr 2025 sind in diesem Szenario sogar Steu-
ereinnahmen von 14,6 Mio. € zu erwarten. Ab 2020 ist vor allem in
Szenario ATK 1/2 a zunehmend mit niedrigeren Effekten im Ver-
gleich zu den beiden anderen Szenarien zu rechnen. 2030 gehen
die Effekte in allen Szenarien spurbar zurtick. Die Einnahmen ver-
teilen sich Uber den gesamten Zeitraum zu knapp 46 % auf die
Gemeinden und zu 54 % auf die Landesebene.
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Tabelle 17: Indirekte einkommens- und gewinnabhéngige Steuer-
effekte der Braunkohlenindustrie im Land Brandenburg

im Uberblick
schaft

Land 6,1 Mio. € 6,1 Mio. € 6,1 Mio. €

2010 Gemeinden 5,2 Mio. € 5,2 Mio. € 5,2 Mio. €
Gesamt 11,3 Mio. € 11,3 Mio. € 11,3 Mio. €

Land 5,3Mio. € 5,3Mio. € 5,9 Mio. €

2015 Gemeinden 4,5 Mio. € 4,5Mio. € 5,1 Mio. €
Gesamt 9,9 Mio. € 9,9 Mio. € 11,0 Mio. €

Land 4,9 Mio. € 6,3 Mio. € 6,3 Mio. €

2020 Gemeinden 4,1 Mio. € 5,3Mio. € 5,3Mio. €
Gesamt 9,0 Mio. € 11,5 Mio. € 11,6 Mio. €

Land 4,6 Mio. € 6,9 Mio. € 7,9 Mio. €

2025 Gemeinden 3,9 Mio. € 5,8 Mio. € 6,7 Mio. €
Gesamt 8,4 Mio. € 12,7 Mio. € 14,6 Mio. €

Land 1,4 Mio. € 2,9 Mio. € 3,3Mio. €

2030 Gemeinden 1,2 Mio. € 2,4 Mio. € 2,8 Mio. €
Gesamt 2,6 Mio. € 5,3 Mio. € 6,1 Mio. €

Quelle: Berechnung Prognos AG, [Statistisches Bundesamt 2011],.

10.4Zusammenfassung der Auswirkungen der Szenarien auf
regional wirksame Steuereinnahmen im Land Brandenburg

(1) InTabelle 18 sind die einkommensabhangigen direkten so-
wie einkommens- und gewinnabhangigen indirekten fiskalischen
Effekte zusammenfassend dargestellt. Wesentliche Unterschiede
innerhalb der Szenarien sind erst ab dem Jahr 2020 festzustellen.
Besonders in Szenario ATK 1/2 a gehen die Steuereinnahmen
dann zurlck. Insgesamt sind die fiskalischen Effekte in Szenario
ATK 1/2 c Uber den gesamten Zeitraum am héchsten, liegen im
Zieljahr 2030 jedoch mit 2,5 Mio. € nur leicht Uber den fiskalischen
Wirkungen im Szenario ATK 1/2 b. Bis zum Jahr 2030 gehen die
Effekte in allen Szenarien spurbar zurlick. Besonders stark ist die-
ser Trend im Szenario ATK 1/2 a ausgepragt. Hier sind die fiskali-
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schen Effekte 2030 nur noch etwa halb so hoch wie in den Szena-
rien ATK 1/2 b und ATK 1/2 c.

(2) Unter Beriicksichtigung der Annahmen und der zur Verfi-
gung stehenden Daten entfallen Gber alle Szenarien rund 68 % der
Steuereinnahmen auf das Land Brandenburg und 32 % auf die
Gemeinden.

Tabelle 18: Auswirkungen der Szenarien auf regional wirksame
Steuereinnahmen durch Braunkohlenindustrie im Land

Brandenburg
schaft
Land 26,9 Mio. € 26,9 Mio. € 26,9 Mio. €
2010 Gemeinden 12,5Mio. € 12,5Mio. € 12,5Mio. €
Gesamt 39,4 Mio. € 39,4 Mio. € 39,4 Mio. €
Land 23,5Mio. € 24,4 Mio. € 24,4 Mio. €
2020 Gemeinden 10,7 Mio. € 11,7 Mio. € 11,7 Mio. €
Gesamt 34,3 Mio. € 36,1 Mio. € 36,1 Mio. €
Land 7,2 Mio. € 14,5Mio. € 16,1 Mio. €
2030 Gemeinden 3,3Mio. € 6,5 Mio. € 7,4 Mio. €
Gesamt 10,5 Mio. € 21,0 Mio. € 23,5Mio. €

Berechnung Prognos AG, [Statistisches Bundesamt 2011], [VGR 2011], [Prognos 2011].
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11 Bedeutung der Szenarien fur die
Fachkraftesituation im Land Brandenburg

Aufbauend auf den Berechnungen der Beschéaftigungseffekte in
der Braunkohlenindustrie sowie den Erneuerbaren Energien aus
den vorausgegangenen Kapiteln wird im Folgenden eine qualita-
tive Einschatzung der Fachkraftesituation in den A.T. Kearney-
Szenarien vorgenommen. Ziel ist eine qualitative Beschreibung
der Auswirkungen der verschiedenen A.T. Kearney-
Energieszenarien auf die Fachkraftesituation in der Braunkohlen-
industrie und im Bereich der Erneuerbaren Energien im Land
Brandenburg vorzunehmen. Eine wichtige Grundlage fir die Situa-
tionseinschatzungen bieten die Ergebnisse der ,Gemeinsamen
Fachkraftestudie Berlin-Brandenburg” [Prognos 2010] sowie die
Ergebnisse der LASA-Studie ,Energiewirtschaft in Brandenburg*
[LASA 2010]. Dariliber hinaus gilt es bei der vorzunehmenden Ein-
schatzung die allgemeine soziodemographische Entwicklung zu
bertcksichtigen.

11.1Darstellung der Fachkréftesituation im Bereich der Umwelt-
und Energietechnik in Berlin-Brandenburg

(1) Eine detaillierte Analyse der Fachkréftesituation liegt mit der
.Gemeinsamen Fachkraftestudie Berlin-Brandenburg*“ [Pro-
gnos 2010] vor, die die Prognos AG im Auftrag der LASA Bran-
denburg erstellt hat. Diese Studie bietet u.a. eine ausfihrliche
Ubersicht tiber die Fachkréftesituation in der Schwerpunktbranche
»,Jmwelt- und Energietechnik“ Berlin-Brandenburg. Aufgrund der
fur die Studie verwendeten Datengrundlage des Amts fiir Statistik
Berlin-Brandenburg (Stand: Dezember 2010) ist jedoch eine Diffe-
renzierung zwischen den Landern Berlin und Brandenburg nicht
madglich. Daher kann auf dieser Grundlage keine Saldierung von
Arbeitskrafteangebot und Arbeitsplatzentwicklung nach den
Merkmalen der Arbeitslandschaft erfolgen. Unter Berticksichtigung
dieses Aspekts werden die Studienergebnisse zur Schwerpunkt-
branche Umwelt- und Energietechnik in dem vorliegenden Bericht
bertcksichtigt.

(2) Inder ,Umwelt- und Energietechnik” Berlin-Brandenburg
arbeiteten 2008 mehr als 48.000 sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigte in knapp 1.400 Unternehmen [vgl. Prognos 2010,
S.101]. Neben Berlin bestehen funf Hauptstandorte in Branden-
burg: Pritzwalk, Schwedt, Brandenburg/Havel, Frankfurt/Oder so-
wie die Region Lausitz.
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(3) Die Energiebranche in Brandenburg profitiert davon, dass
im Vergleich zu anderen Branchen in Brandenburg nicht nur klei-
ne und Kleinstunternehmen, sondern auch strukturbestimmende
mittelstdndische Unternehmen und Grol3unternehmen existieren,
die wesentlich zum Wirtschaftsprofil der Region beitragen. In den
grof3en Unternehmen, wie z.B. Vattenfall, E.ON Edis und Vestas,
wird das Thema Fachkréftesicherung als ein wichtiges Thema be-
trachtet, jedoch spielt die Sicherung des Fachkraftebedarfs ge-
genwartig und perspektivisch bis 2015 nur eine untergeordnete
Rolle [vgl. Prognos 2010, S.107]. Insbesondere verfiigen Grof3un-
ternehmen Uber langfristige Planungs- und Prognoseinstrumente
zur Analyse des Fachkraftebedarfs und kénnen damit ihre Perso-
nalplanung langfristig aufbauen. Aber auch kleinere Unternehmen,
die z.B. ingenieurswissenschaftliche Dienstleistungen speziell im
Umweltbereich anbieten, schéatzen die Lage aufgrund des ver-
gleichsweise guten Angebots an Hochschulabgéanger/-innen als
entspannt ein. Bis zum Jahr 2015 wird ein Uberhang an Fachkraf-
ten in den Bereichen Feinwerk-, Metall- und Elektrotechnik prog-
nostiziert.

(4) Bei der Fachkraftegewinnung stehen jedoch viele Unter-
nehmen der Energiebranche bereits jetzt in einem branchen-
Ubergreifenden Wettbewerb um die hochqualifizierten MINT-
Fachkrafte (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und
Technik) hier insbesondere um Ingenieure/-innen aus dem Ma-
schinenbau). Dieser Wettbewerb wird sich zukiinftig weiter ver-
starken und auch auf qualifizierte Facharbeiter erweitern. Dabei
sieht sich die Energie- und Umwelttechnik gegentiber Industrie-
branchen wie der Automobilindustrie oder dem Maschinenbau
aufgrund der dort bestehenden z.T. attraktiveren Tarifstrukturen
bzw. héheren Lohnniveaus im Nachteil.

(5) Eine detaillierte branchenspezifische Betrachtung bietet da-
riber hinaus die LASA-Studie , Energiewirtschaft in Branden-
burg“ (2010). Vor dem Hintergrund der Ergebnisse einer Unter-
nehmensbefragung brandenburgischer Betriebe der Energiewirt-
schaft wird eine Einschatzung der Fachkraftesituation vorgenom-
men und Szenarien zum zukunftigen Arbeitskraftebedarf entwi-
ckelt. Wesentliche Ergebnisse dieser Studie werden ebenfalls be-
ricksichtigt.

(6) Die Branche Umwelt- und Energietechnik ist durch ein ho-
hes Qualifikationsniveau gekennzeichnet. Nach Schéatzungen
der LASA zu den Akademiker- und Facharbeiteranteilen an der
Beschaftigung weisen 79 % eine abgeschlossene Berufsausbil-
dung auf. Weitere gut 14 % der Beschaftigten verfiigen tber einen
Fach- oder Hochschulabschluss.
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(7) Der Bedarf an entsprechend qualifizierten Fachkraften
wird in Anbetracht der Weiterentwicklung von Produktions-, Ver-
arbeitungs- bzw. Energieerzeugungstechnologien und der fort-
schreitenden Einsatzes moderner Informations- und Kommunika-
tionstechnologien weiter zunehmen. Gleichzeitig wird der Anteil
an Forschungs- und Entwicklungs- sowie Managementtatigkeiten
steigen, wahrend traditionelle Fertigungstéatigkeiten an Bedeutung
verlieren.

(8) Aufgrund der Altersstruktur der Beschaftigten in der Ener-
giebranche wird erst mittelfristig ein Erweiterungs- als auch Er-
satzbedarf erwartet. Nach Berechnungen der Prognos AG aus
dem Jahre 2009 ist die Altersstruktur wie folgt gekennzeichnet:

Abbildung 30:  Altersstruktur der Beschéftigten in der Energie-
branche in Brandenburg

Verschiebung der Alterskohorten im Arbeitsmarkt
18,9
Angabenin Tausend
Personen
15- 24Jahre 25 - 34 Jahre 35 - 44 Jahre 45 - 54 Jahre 55 - 64 Jahre
2003 ®2004 m2005 2006 m=2007 m2008

Quelle: Berechnung der Prognos AG nach Daten der Bundesagentur flr Arbeit
(Stichtagsbetrachtung zum 30.06.2009). Abgrenzung des BKF ,Umwelt- und
Energietechnik” nach den WZ-Klassen 10.1, 10.2, 11.1-11.2, 23.1-23.3, 37.1-
37.2,40.1-40.3, 41.0 und 90.0 (WZ 2003).

(9) Vor dem Hintergrund der sozio-demographischen Ent-
wicklung und der steigenden Qualifikationsanforderungen in der
Branche wird es ab dem Jahr 2015 einen deutlich héheren Bedarf
an Fachkraften aller Qualifikationsstufen mit Fachrichtungen der
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MINT-Berufe geben, als der Region zur Verfiigung stehen werden.
Daruber hinaus wird es eine besonders hohe Nachfrage im kauf-
mannischen Bereich geben. Ab etwa dem Jahr 2020 wird sich der
Fachkraftebedarf v.a. durch den Eintritt der Alterskohorte der ge-
genwartig 45-54 Jahrigen in den Ruhestand erheblich erhéhen..

(10) Die sozio-demographische Entwicklung wird die regionalen
Unterschiede auch in Bezug auf die Fachkraftesituation vergro-
Bern. Wéahrend in den Agglomerationsraumen in und um Berlin
und in einzelnen gréReren Stadten in Brandenburg sich die Fach-
kraftesituation auch in den nachsten Jahren nach gegenwartigen
Einsch&atzungen noch nicht verschéarfen wird, zeichnen sich in eher
landlichen Regionen Brandenburgs wie z.B. der Lausitz bereits
jetzt durch die Alterung der Bevolkerung, den negative Bevolke-
rungssaldo und der seit mehreren Jahren anhaltenden Abwande-
rung Schwierigkeiten ab, den Bedarf an qualifizierten Fachkréaften
zu decken [vgl. IHK Cottbus / HWK Cottbus 2011, S. 4].

11.2Qualitative Beschreibung der Auswirkungen der
verschiedenen Energieszenarien auf die Fachkraftesituation
im Land Brandenburg

(1) Vor dem Hintergrund der vorausgegangenen Beschreibung
der Fachkraftesituation lassen sich die Auswirkungen der ver-
schiedenen A.T. Kearney-Szenarien auf die Fachkraftesituation im
Land Brandenburg qualitativ beschreiben und allgemeine Ten-
denzaussagen bis zum Jahr 2030 ableiten.

(2) Die Berechnungsergebnisse der direkten Beschéafti-
gungswirkungen der Braunkohlegewinnung und -verstromung im
Land Brandenburg deuten darauf hin, dass es in den drei A.T.
Kearney-Szenarien vom Ausgangsjahr 2010 bis zum Jahr 2015
auch unter Berlicksichtigung der soziodemographischen Entwick-
lung zu keinen nennenswerten Unterschieden zu der jetzigen
Fachkraftebedarfssituation kommen wird. Die Anzahl der Beschaf-
tigten nimmt zwar in allen drei Szenarien tendenziell leicht ab (von
6.090 auf 5.760 Beschéftigte), jedoch diirfte dies noch keine gra-
vierenden Auswirkungen bzw. Veréanderungen im Vergleich zur
gegenwartigen Fachkraftebedarfssituation haben. Der Fachkréfte-
bedarf bleibt auf mittlerem Niveau.

(3) Im Zeitraum der Jahre 2016 bis 2025 entsteht trotz kontinu-
ierlich sinkender Anzahl an Arbeitsplatzen (Ruckgang von 430 in
Szenario a bis 580 in Szenario b/ ¢) in allen drei ATK-Szenarien
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ein hoher Ersatz- bzw. Fachkréaftebedarf. Wesentliche Ursache
hierfur ist der Eintritt der Alterskohorte der gegenwartig 45-54 Jah-
rigen in den Ruhestand. Durch die Verrentung entsteht voraus-
sichtlich ein erheblicher Ersatzbedarf bei gleichzeitig noch ver-
gleichsweise hohem Fachkréftebedarf.

(4) Im Zeitraum der Jahre 2025 bis 2030 unterscheiden sich die
drei Braunkohlen-Szenarien hinsichtlich ihrer prognostizierten Be-
schaftigungseffekte z.T. sehr deutlich voneinander. Bei den Sze-
narien 1/ 2 a ist ab 2025 aufgrund der konservativen bzw. ambiti-
onierten Reduktion der Braunkohlekraftwerkskapazitaten ohne ei-
nen Ersatzbau des Kraftwerks Janschwalde ein deutlich sinken-
der Fachkréaftebedarf zu erwarten. Ausgehend von der berechne-
ten Beschaftigungsanzahl von 5.330 im Jahr 2025 reduziert sich
der Bedarf um ca. 68 % auf 1.710 Beschaftigte im Jahr 2030. Auf
dem Arbeitsmarkt in Brandenburg wirde in der Folge ein grof3es
Angebot an Fachkraften vieler Qualifikationsstufen bestehen und
die Nachfrage an Fachkraften vermutlich sehr gering sein. Ferner
ist anzunehmen, dass eine betrachtliche Anzahl an qualifizierten
Arbeitskraften der Braunkohleenergiebranche keinen geeigneten
Arbeitsplatz im Land Brandenburg finden wird und hierdurch viel-
faltige Anpassungsprozesse erforderlich werden. Denkbar sind be-
rufliche oder branchenbezogene Umorientierungen der auf dem
Arbeitsmarkt verfugbaren Fachkréfte bis hin zu berufsbedingten
Abwanderungen aus Brandenburg. In welchem Umfang dies ein-
treten kénnte, kann gegenwartig nicht genau abgeschatzt werden.

(5) Die Szenarien 1/ 2 a (moderate bzw. deutliche Reduktion der
Braunkohlekraftwerkskapazitaten) hatten nicht nur erhebliche
Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt, sondern auch auf die fir das
Land Brandenburg strukturbestimmenden Energieunternehmen.
Die haufig in anderen europaischen Landern beheimateten Kon-
zernzentralen konnten ihr wirtschaftliches Engagement in Bran-
denburg verringern und ihre Kapazitaten in andere Regionen ver-
lagern. Dies hatte fur Brandenburg erhebliche negative Konse-
guenzen in Bezug auf das Wirtschaftsprofil und die Auf3enwirkung
des Landes. Werden weniger Hochschulabsolventen fiir die regio-
nale Braunkohlenwirtschaft benétigt, konnt diese dartiber hinaus
auch negative Auswirkung auf die Lehrstuhlausstattung der BTU
Cottbus haben.

(6) Inden Szenarien 1/ 2 b und vor allem 1/ 2 c¢ ist aufgrund
des Neubaus des Kraftwerks Janschwalde und der Ertlichtigung
der bestehenden Kraftwerke mit Effizienzsteigerungen bzw. durch
die zuséatzlichen Erweiterungen der Kraftwerke durch den Einsatz
von CCS-Technologie ab dem Jahr 2025 zwar immer noch ein er-
heblicher Ruckgang der Anzahl an Beschaftigten von 5.180 auf
3.390 (ca. -35 %) bzw. auf 3.730 (ca. -28 %) zu erwarten. Insge-
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samt lasst sich bei den hier betrachteten Szenarien eine mittlere
Fachkraftenachfrage fir diesen Zeitraum prognostizieren, da in
Anbetracht der zu erwartenden sozio-demographischen Entwick-
lung voraussichtlich weniger Fachkrafte in Brandenburg verfligbar
sind, gleichzeitig aber auch in den Szenarien weniger Fachkrafte
benotigt werden. Hierbei ist zu erwarten, dass zu den gesuchten
Fachkraften voraussichtlich gut qualifizierte Facharbeiter und
Hochschulabsolventen aus den MINT-Studiengdngen und insbe-
sondere der Kraftwerkstechnologien bzw. zusatzlich dem Fachbe-
reich Chemie (fir den Bereich der CCS-Infrastruktur) gehéren.
Insgesamt betrachtet kann auf der Grundlage der Berechnungen
prognostiziert werden, dass im Szenario 1/ 2 ¢ aufgrund der bauli-
chen MalRnahmen sowohl im Kraftwerksbereich als auch im Be-
reich der CCS-Infrastruktur die hochste Beschaftigungsanzahl be-
stehen wird. Die BTU-Cottbus wird in diesen Szenarien auch zu-
kunftig eine wichtige Rolle in der Deckung des Bedarfs an gut
ausgebildeten Hochschulabsolventen im Bereich der Kraftwerks-
technologien respektive CCS-Technologien einnehmen.

(7) Die getroffenen Tendenzaussagen lassen sich in folgender
Tabelle zusammenfassen:

Tabelle 19: Fachkraftebedarfsprognose in Bezug auf den Braun-
kohlensektor

_ Szenario1/2 a Szenario1/2b Szenario1/2 ¢

Reduktion der Effizienzsteigerun Effizienzsteigerung und
Kraftwerkskapazitaten 9 9 CCS-Technologie

mittlerer Fachkraftebedartf:
2010-2015 Kein nennenswerter Unterschied in Bezug auf den aktuellen Fachkriaftebedarf
zu erwarten. Der Fachkraftebedarf bleibt auf einem mittleren Niveau.

hoher Fachkraftebedarf:
Trotz kontinuierlich und vergleichbar sinkender Anzahl an Arbeitsplatzen in den
ATK-Szenarien bis 2025, entsteht durch den Eintritt der Alterskohorie der heute
45-54 Jahrigen in den Ruhestand ein hoher Ersatz-, Fachkraftebedarf.

deutlich sinkender
Fachkraftebedarf:
2026-2030 Reduktion der Kraftwerks-
kapazitaten reduziert den
Fachkraftebedarf.

2016-2025

mittlerer Fachkréaftebedart:
Trockenbraunkohlen und CCS-Technologie
begrenzen den Rickgang der Anzahl an
Beschaftigten.

Quelle: Prognos AG.
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Qualitative Einschatzung der Fachkrafteentwicklung im Hin-
blick auf die Erneuerbaren Energien

(8) Nach Angaben der ZukunftsAgentur Brandenburg GmbH
entwickelt sich die Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien
zunehmend zu einem wirtschaftlich bedeutenden Faktor.19 Wich-
tigste Energietrager sind dabei Photovoltaik und v.a. Windenergie.
Dagegen hat der Bereich Biomasse gegenwartig und voraussicht-
lich auch zukinftig einen sehr geringen Anteil an der Stromerzeu-
gung im Land Brandenburg und ist damit in der weiteren Betrach-
tung vernachlassigbar.

(9) Die Ergebnisse der Berechnungen zu den Beschéftigungs-
wirkungen der Szenarien 1 und 2 im Bereich der Windenergie und
der Photovoltaik ergeben fir den Zeitraum der Jahre 2010 bis
2019 einen geringfligigen Zuwachs bei der Anzahl der Beschattig-
ten. Der Fachkraftebedarf bleibt voraussichtlich auf einem mittle-
ren Niveau. Das Repowering in Szenario 1 bzw. der weitere Zubau
in den Bereichen Windenergie und Photovoltaik im Szenario 2
fuhrt ab dem Jahr 2020 zu einer erheblichen Steigerung der Be-
schaftigtenanzahl und zu einem hohen Fachkraftebedarf.

(10) Wahrend die Anzahl der Beschaftigten im Bereich der Pho-
tovoltaik in beiden Szenarien Uber den gesamten Zeitraum vom
Jahr 2010 bis zum Jahr 2030 betrachtet mit ca. 35 % (von 550 auf
740 Beschaéftigte) bzw. ca. 33 % (von 640 auf 850 Beschaftigte)
deutlich wachst, ist in der Windenergie mit einer erheblichen Stei-
gerung der Anzahl der Beschéftigten von 62 % (von 2.650 auf
4.290 Beschaftigten) im Szenario 1 bzw. ca. 85 % (von 2.650 auf
4.900 Beschaftigten) im Szenario 2 zu rechnen. Die Fachkréfte-
nachfrage wird sich auf den Bereich der Installation und Errich-
tung, dem Repowering und gré3tenteils im Bereich Betrieb und
Wartung der Anlagen konzentrieren.

(11) Die getroffenen Tendenzaussagen lassen sich in folgender
Tabelle zusammenfassen:

19 siehe http://www.zab-brandenburg.de/de/3618.aspx (Zugriff am 18.01.2012).
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Tabelle 20: Fachkraftebedarf in Bezug auf den Sektor Erneuerbare
Energien

ATK Szenanen 1 ATK Szenanen 2

Moderater Ausbau Hbéherer Ausbau
Zeitraum Wind und Photovoltaik Wind und Photovoltaik

mittlerer Fachkraftebedarf:
2010-2019 Moderater Zuwachs bei der Anzahl der Beschéftigten bis Ende 2019.
Der Fachkraftebedarf bleibt voraussichtlich auf einem mittleren Niveau.

hdherer Fachkraftebedarf:
Durch den héheren Zubau in den
Bereichen Windenergie und
Photovoltaik

hoher Fachkraftebedarf:
2020-2024 Durch den Zubau in den Bereichen
Windenergie und Photovoltaik

hoher Fachkraftebedarf: héherer Fachkraftebedarf:
2025-2030 inden Bgreicheh Windeﬁergiegnd inden Bgreichen Windenergiegnd
Photovoltaik auf einem gleichbleibend  Photovoltaik auf einem gleichbleibend
hohen Niveau hoheren Niveau

Quelle: Prognos AG.

(12) Da eine Altersstrukturanalyse fur den Bereich der Erneu-
erbaren Energien im Land Brandenburg nicht existiert, kann nicht
prognostiziert werden, ob und inwieweit es durch das altersbeding-
te Ausscheiden von Beschaftigten ahnlich wie fir den Bereich der
Braunkohlenenergie ab 2020 zu einem erheblichen Ersatzbedarf
an Fachkraften fihren wird. Wird von der Annahme ausgegangen,
dass die Altersstruktur der Beschaftigten in den Erneuerbaren
Energien aufgrund des deutlich geringeren Alters der Branche er-
heblich jlnger ist, wird der oben genannte sozio-demographische
Effekt vermutlich zu einem deutlich geringeren Ersatzbedarf fuh-
ren. Der hohe Fachkraftebedarf lief3e sich dann vor allem durch
den Erweiterungsbedarf erklaren lassen.

Ferner wird bei der Betrachtung des Fachkraftebedarfs in den Er-
neuerbaren Energien eine konstante Anzahl an Beschéftigten in
der Produktion angenommen. Aufgrund der unsicheren Entwick-
lung in der Produktion kdnnen je nach Umfang einer moglicher-
weise eintretenden Produktionsverlagerung aus Brandenburg bzw.
Produktionsspezialisierung in Brandenburg erhebliche Verande-
rungen hinsichtlich des zukiinftigen Fachkraftebedarfs auftreten.
Tendenzaussagen lassen sich zum gegenwartigen Zeitpunkt hier-
zu nicht ableiten.

(13) Im Vergleich zu den Segmenten der noch recht jungen Er-

neuerbaren Energien ist das Braunkohlesegment in Brandenburg
durch eine lange Historie und nicht zuletzt durch die Existenz von
Grol3unternehmen bereits sehr ausdifferenzierte Arbeits- und Be-
schéaftigungsstrukturen gekennzeichnet. Nach Angaben des Bun-
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desverbands Braunkohle gibt es bei der Braunkohlengewinnung
und Braukohleveredelung trotz intensiver Mechanisierung und Ra-
tionalisierung Uber 600 unterschiedliche Berufsbilder

[DEBRIV 2011, S. 47].

(14) Hinsichtlich der Qualifikationsstrukturen, d.h. dem Anteil an
Beschaftigten mit einem Hochschulabschluss bzw. einer Berufs-
ausbildung, lassen sich z.T. erhebliche Unterschiede zwischen
dem Braunkohlesegment und den Segmenten der Erneuerbaren
Energien im Land Brandenburg feststellen. Laut Schatzung der
LASA liegt folgende Verteilung vor:

Tabelle 21: Verteilung von Akademikern und Facharbeitern an der
Beschaftigung im Braunkohlesegment und den Seg-
menten der Erneuerbaren Energien

Akademikeranteil Facharbeiteranteil
Segment an der Beschafti- an der Beschafti-

gungin % gungin %
Energieversorgungs-
unternehmen 14.4 79,0
Braunkohle 25,0 61,0
Photovoltaik 13,1 69,2
Windkraft 15,0 75,0

Quelle: [LASA 2010, S. 61].

(15) Das Braunkohlesegment weist dabei mit 25 % einen deutlich
hoheren Beschéaftigungsanteil an Akademikern auf als die Seg-
mente Photovoltaik (13,1 %) und Windkraft (15 %), wahrend die
Beschaftigungsanteile an Facharbeitern im Braunkohlesegment
mit 61 % deutlich geringer sind als bei den Segmenten Photovolta-
ik mit 69,2 % und Windkraft mit 75 %.

(16) Dem allgemeinen Trend der zunehmenden Qualifikationsan-
forderungen in nahezu allen Berufsfeldern folgend kann vor dem
Hintergrund der Verteilung von Akademikern und Facharbeitern in
der Energiebranche angenommen werden, dass sich zukinftig der
Bedarf an Akademikern erhdéhen wird. Aufgrund des im Vergleich
zu den Erneuerbaren Energien deutlich hdheren Komplexitéats-
grads im Braunkohlesegment ist v.a. hier zukinftig ein héherer
Bedarf an Akademikern zu erwarten. Hingegen wird in den Berei-
chen des Betriebs und der Wartung der Erneuerbaren Energien
eine hohe Nachfrage an gut ausgebildeten Facharbeiterinnen und
Facharbeitern bestehen.
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(17) Im Fazit kann festgehalten werden, dass Beschaftigungs-
rickgang und Alterung der Belegschaften gegenlaufige Trends
sind, die den Fachkréaftebedarf beeinflussen. Generell ist zu erwar-
ten, dass in Szenarien mit niedrigerem Beschéaftigungsstand (1/ 2
a, 1/ 2 b) ein geringerer Fachkraftemangel auftritt. Das Szenario 2
c bietet insgesamt die grof3te Anzahl an Beschéftigten im Energie-
bereich fur das Land Brandenburg. Ob tUberhaupt eine Engpasssi-
tuation entsteht, kann nur in vertiefenden Analysen beantwortet
werden.

96



prognos

12 Literaturverzeichnis

Die Prognos AG hat im Auftrag von Vattenfall Europe AG und unter Mitwirkung der
MIBRAG mbH die Studie “Bedeutung der Braunkohle in Ostdeutschland” erstellt [Pro-
gnos 2011]. Diese Studie wird an einigen Stellen der vorliegenden Expertise zitiert oder
sinngemal} wiedergegeben, da der Untersuchungsgegenstand sich teilweise Uber-
schneidet. Mit Einverstandnis der Auftraggeber sind diese Zitate nicht gesondert kenntlich
gemacht worden. Die Studie ,Bedeutung der Braunkohle in Ostdeutschland®/ Berlin 2011
ist verfugbar unter www.prognos.com.

[50hertz 2012] http://mwww.50hertz.com

[A.T. Kearney 2011]
Grundlagen fur die Erstellung der Energiestrategie 2030 des
Landes Brandenburg, Stand 18. August 2011 in Zusammen-
arbeit mit Decision Institute

[BGR 2009] Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR):
Energierohstoffe, 2009

[BGR 2010] Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR):
.Reserven, Ressourcen und Verflgbarkeit von Energieroh-
stoffen 2010“, Hannover; Kurzstudie, 2010

[DEBRIV 2011] DEBRIV Bundesverband Braunkohle — Braunkohle in
Deutschland 2011, Profil eines Industriezweiges

[EWI/ GWS/ Prognos 2010] Energieszenarien fir ein Energiekonzept der Bundesregie-
rung 2010

[EWI/ GWS/ Prognos 2011] Energieszenarien 2011

[Forschungsinstitut fur Offentliche Verwaltung (FOV)/ Prognos 2007]
Die Formale und Effektive Inzidenz von Bundesmitteln,
Speyer, Berlin

[Flegg/ Tohmo 2010] Regional Input-Output Tables and the FLQ Formula: A Case
Study of Finland, 2010

[GSW/ ZSW 2011] Studie im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Na-
turschutz und Reaktorsicherheit Erneuerbar beschéftigt in
den Bundeslandern: Ausgewahlte Fallstudien sowie Pilot-
modellierung fir die Windenergie an Land, 2011

[IHK Cottbus / HWK Cottbus 2011]
Wirtschaftentwicklung im Zahlenspiegel 2011/2012

[KPMG 2009] Onshore-Windenergie — Repowering-Potenziale in Deutsch-
land, Marktstudie KPMG, 2009

97


http://www.prognos.com/

[KV Brandenburg 2009]

[LASA 2010]

[LBEG 2010]

[Leitstudie 2011]

[ProBas 2011]

[Prognos / Arrhenius 2008]

[Prognos 2010]

[Prognos 2011]

prognos

Koalitionsvertrag vom 05.11.2009 zwischen SPD Branden-
burg und Die Linke Brandenburg fur die 5. Wahlperiode des
Brandenburger Landtages, Kapitel ,Wirtschaft, Energie®: Die
energiepolitischen Aussagen , 2009

Energiewirtschaft in Brandenburg, LASA, 2010

Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie: ,Erddl- und
Erdgasreserven in der Bundesrepublik Deutschland am 1.
Januar 2010“, Niedersachsisches Landesamt flir Bergbau,
Energie und Geologie, Referat Energiewirtschaft Erdol und
Erdgas, Bergbauberechtigungen; Hannover, 2010

Langfristszenarien und Strategien fur den Ausbau der er-
neuerbaren Energien in Deutschland bei Beriicksichtigung
der Entwicklung in Europa und global ,Leitstudie 2010“, 2011
http://www.probas.umweltbundesamt.de/php/index.php

Okonomische Effekte der Windenergie im Land Branden-
burg, im Auftrag von Enertrag, 2008

Gemeinsame Fachkréftestudie Berlin-Brandenburg , im Auf-
trag der LASA, 2010

Bedeutung der Braunkohle in Ostdeutschland, 2011

[Roland Berger/ Prognos 2010]

Roland Berger Strategy Consultants, Prognos AG: Wegwei-
ser Solarwirtschaft — PV Roadmap bis 2020, Berlin 2010

[Statistisches Bundesamt 2011]

Fachserie 14.4 Steuern auf Bundeslanderebene, 2011

[Statistisches Bundesamt 2012]

[VGR 2011]

[ZAB 2011]

Was sind Erwerbstétige?, STATmagazin,
http://lwww.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Inte
rnet/DE/Content/Publikationen/STATmagazin/Arbeitsmarkt/2
008__1/WW__ ErwerbstaetigeVGR,templateld=renderPrint.p
sml

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Inlandsprodukts-
berechnung, Detaillierte Jahresergebnisse, Fachserie 18
Reihe 1.4, erschienen am 26.05.2011

Einschéatzung Branchenexperten fur Erneuerbare Energien
in der Zukunftsagentur Brandenburg sowie fiihrende Bran-
chenvertretern der Solarindustrie in der Hauptstadtregion,
2011

98


http://www.probas.umweltbundesamt.de/php/index.php
http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Publikationen/STATmagazin/Arbeitsmarkt/2008__1/WW__ErwerbstaetigeVGR,templateId=renderPrint.psml
http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Publikationen/STATmagazin/Arbeitsmarkt/2008__1/WW__ErwerbstaetigeVGR,templateId=renderPrint.psml
http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Publikationen/STATmagazin/Arbeitsmarkt/2008__1/WW__ErwerbstaetigeVGR,templateId=renderPrint.psml
http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Publikationen/STATmagazin/Arbeitsmarkt/2008__1/WW__ErwerbstaetigeVGR,templateId=renderPrint.psml

	1 Zusammenfassung
	2 Hintergrund und Aufgabenstellung
	3 Vergleich der Szenarien
	3.1 „Grundlagen für die Erstellung der Energiestrategie 2030 des Landes Brandenburg“ [A.T. Kearney 2011]
	3.2 „Energieszenarien 2011 [EWI/ GWS/ Prognos 2011]
	3.3 „Bedeutung der Braunkohle in Ostdeutschland“ [Prognos 2011]
	3.4 Zwischenfazit Szenarienvergleich

	Untersuchungsteil I:
	4 Versorgungssicherheit und Leistungsabsicherung
	4.1 Reichweiten fossiler und nuklearer Brennstoffe
	4.2 Entwicklung der Importabhängigkeit der deutschen Stromerzeugung in den Szenarien
	4.3 Bedeutung der Leistungsabsicherung im Stromsystem  der Zukunft
	4.4 Zwischenfazit Versorgungssicherheit und Leistungsabsicherung

	5 Preiswürdigkeit der Stromerzeugung
	5.1 Vergleich Großhandelsstrompreise
	5.2 Kosten der Stromerzeugung in Deutschland
	5.3 Kosten der Stromerzeugung in Brandenburg
	5.4 Stromgestehungskosten im Vergleich der Erzeugungsarten
	5.5 Zwischenfazit Preiswürdigkeit der Stromerzeugung

	6 Umwelt- und Klimaverträglichkeit
	6.1 Klimagasemissionen
	6.2 Schadstoffemissionen
	6.3 Zwischenfazit Umwelt- und Klimaverträglichkeit

	7 Politischer Handlungsbedarf Energiewirtschaft
	Untersuchungsteil II:
	8 Beschäftigungseffekte in der Braunkohlenindustrie in den Szenarien
	8.1 Kurzbeschreibung des Vorgehens zur Berechnung der Beschäftigungseffekte im Basisjahr
	8.2 Ergebnisse der Basisanalyse
	8.3 Grundlagen zur Berechnung der direkten und indirekten Beschäftigungswirkungen bis 2030 in den Szenarien
	8.4 Ergebnis der Analyse der Beschäftigtenzahlen bis 2030

	9 Beschäftigungseffekte der Erneuerbaren Energien in den Szenarien
	9.1 Kurzbeschreibung Vorgehen und Annahmen
	9.2 Status-quo und Entwicklungspfad der Erneuerbaren Energien für Brandenburg nach den A.T. Kearney-Szenarien
	9.3 Beschäftigungswirkungen durch die Szenarien im Bereich Windenergie
	9.4 Beschäftigungswirkungen durch die Szenarien im Bereich Photovoltaik
	9.5 Beschäftigungswirkungen durch die Szenarien im Bereich Biomasse
	9.6 Zusammenfassende Betrachtung der Beschäftigungswirkungen für Erneuerbare Energien

	10 Abschätzung der fiskalischen Auswirkungen durch Braunkohle in den Szenarien
	10.1 Vorgehen und Annahmen
	10.2 Fiskalische Effekte aus direkter Beschäftigung
	10.3 Fiskalische Effekte aus indirekter Beschäftigung
	10.4 Zusammenfassung der Auswirkungen der Szenarien auf regional wirksame Steuereinnahmen im Land Brandenburg

	11 Bedeutung der Szenarien für die Fachkräftesituation im Land Brandenburg
	11.1 Darstellung der Fachkräftesituation im Bereich der Umwelt- und Energietechnik in Berlin-Brandenburg
	11.2 Qualitative Beschreibung der Auswirkungen der verschiedenen Energieszenarien auf die Fachkräftesituation im Land Brandenburg

	12 Literaturverzeichnis

