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1 Zusammenfassung

Die Prognos AG erhielt im August 2016 den Auftrag des Ministeriums fur Wirtschaft und
Energie des Landes Brandenburg zur Erstellung eines Gutachtens flr die Fortschreibung
der Energiestrategie 2030. Folgende Ergebnisse wurden erarbeitet:

Brandenburg ist auf seinem Weg zu den Zielen der Energiestrategie vorangekom-
men. Der Anteil erneuerbarer Energien am Primarenergieverbrauch lag 2014 bei

19 %, die CO»-Emissionen wurden um 36 % gegeniber 1990 reduziert. Eine signifi-
kante Energieeinsparung ist aber bisher nicht gelungen.

Die Energiestrategie Brandenburgs fugt sich in den internationalen, europaischen
und nationalen Rahmen ein. Auch wenn einzelne Lander vom Pariser Abkommen
zuriicktreten wollen, dirfte Klimaschutz ein Leitmotiv der Energiepolitik der nachsten
Legislaturperiode bleiben.

Seit der letzten Fortschreibung der Energiestrategie im Jahr 2012 haben sich ver-
schiedene Aspekte verandert. So steht z. B. die Abscheidung und Speicherung von
Kohlendioxid (CCS) gegenwartig als Option nicht zur Verfigung, weil die Akzeptanz
hierfir fehlt. Erneuerbare Energien sind schneller als erwartet giinstiger geworden,
aber auch ihr — staatlich gesteuerter - Ausbau stof3t zunehmend an Akzeptanzgren-
zen.

Die vorliegende Studie beschreibt drei mdgliche Zukunftsentwicklungen (Szena-
rien). Das Basisszenario legt Status-quo Bedingungen zugrunde. Szenario 1 ist
kompatibel mit dem Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung und Szenario 2 un-
ternimmt den Versuch, eine ,Paris-konforme“ Entwicklung zu beschreiben.

Der Endenergieverbrauch wird in allen Szenarien deutlich zuriickgehen. Eine deut-
liche Steigerung der Energieeffizienz ist hierfiir notwendig, z. B. durch Steigerung
der Sanierungsquote von Geb&udesanierungen. Hierin liegt eine anhaltende Her-
ausforderung, gerade im landlichen Raum.

Brandenburg hat ein ausreichendes Flachenpotenziale flr den weiteren Ausbau er-
neuerbarer Energien. Die installierte Leistung tiberschreitet bis 2030 in allen Sze-
narien das Ziel von 14 GW, die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien wird in
den Szenarien 1 und 2 die Zielmarke 28 Mrd. kwWh Uberschreiten. Bis zum Jahr
2030 reichen 2 % der Landesflache fur den Windenergieausbau in allen Szenarien.
Fur einen weiteren Ausbau werden aber nach 2030 zusatzliche Flachen bendtigt.

Die Stromerzeugung aus Braunkohle kann weiterhin wirtschaftlich betrieben wer-
den, auch die Kohlenvorrate sind hierfur vorhanden. Wegen der hohen CO.-
Emissionen wird die Nutzung der Braunkohle aber Gegenstand politischer Festle-
gungen sein mussen. Im Basisszenario laufen Braunkohlenkraftwerke in Branden-
burg noch bis deutlich nach 2040, in den anderen Szenarien wird die Braunkohlen-
verstromung im Jahr 2037/38 (Szenario 1) bzw. 2028/2029 (Szenario 2) beendet.

Die Weiterfuhrungen der Tagebaue Welzow-Sud im Teilabschnitt I und Nochten
im Sonderfeld Mihlrose werden wahrscheinlich nur im Basisszenario, keinesfalls
aber im Szenario 2 bendtigt.

Fur die Absicherung der Stromerzeugung in Phasen fehlender erneuerbarer Erzeu-
gung (,Back-up“) wird in den Szenarien 1 und 2 von der Errichtung eines Gaskraft-
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werks in Brandenburg mit rund 1.400 MW ausgegangen. Als Gasturbine oder Gas-
motor errichtet, wird ein solches Kraftwerk nur wenige Stunden im Jahr Strom er-
zeugen. Vermutlich bedarf es einer Ausschreibung z. B. durch den Netzbetreiber,
um Investoren fur ein solches Kraftwerk zu gewinnen.

Die Fernwarmeerzeugung muss in Szenarien mit weitgehendem Klimaschutz
ebenfalls treibhausgasneutral erfolgen. Hierfur sind Strategien zu entwerfen. Da das
Land Berlin vor @hnlichen Herausforderungen steht aber tiber andere raumliche Vo-
raussetzungen verfugt, konnte dem Land Brandenburg eine besondere Rolle als
Warmelieferant der Hauptstadt zukommen.

Das CO2-Ziel der Energiestrategie 2030 (-72 % 2030 gegenuber 1990) kann in den
Szenarien 1 (-73 %) und 2 (-78 %) erreicht werden. Im Basisszenario liegt die Ein-
sparung mit 55 % im Bereich dessen, was sich die Bundesregierung fir Deutsch-
land insgesamt vorgenommen hat.

Soll die Energiestrategie Brandenburg in Kongruenz mit dem Klimaschutzplan
der Bundesregierung aufgestellt werden, so bedeutet dies eine schrittweise Orien-
tierung an dem Verlauf von Szenario 1. Eine Anpassung der Sektorziele fur den
Energieverbrauch wird empfohlen.

Untersuchungen zeigen, dass fur Deutschland insgesamt anspruchsvoller Klima-
schutz nur gelingen kann, wenn ein rascher Ausstieg fur die Braunkohle verabredet
wird. Hierdurch wird Zeit fiir die schwierigen Anpassungen im Verkehr, in der Indust-
rie aber auch im Gebaudebestand gewonnen, wovon auch Brandenburg profitiert.

Die Energieversorgung ist und bleibt ein wichtiger Beschaftigungsfaktor, vor allem
in der Lausitz. Bereits heute sichern erneuerbare Energien etwa so viele Arbeits-
platze wie die Braunkohle, wenn auch ihre Beschaftigungswirkung weniger klar in
bestimmten Kreisen zu verorten ist. Die Beschéftigung in den fossilen Bereichen
geht perspektivisch zurtick, die Bedeutung der erneuerbaren Energien steigt im Ver-
haltnis an.

Der Beschéftigungsabbau nach dem Ausstieg aus der Braunkohle wird die Kreise in
der Lausitz besonders betreffen. Es empfiehlt sich, hier rechtzeitig fir Anschlussl|o-
sungen zu sorgen, damit der Strukturwandel aufgefangen werden kann. Ggf. eig-
nen sich Tagebauflachen nach der Sanierung als Standorte fur Windparks und So-
larfelder. Der demografische Wandel und das altersbedingte Ausscheiden einer gro-
3en Zahl von Personen aus dem Erwerbsleben drfte aber in den néchsten 35 Jah-
ren sogar zu einem Fachkraftemangel fuhren.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Zielerreichung in den Szenarien im Uberblick.
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Tabelle 1: Zielerreichung bzgl. Primarenergieverbrauch und CO»-
Emissionen in den Szenarien

. Basis-
R ®
_ 2014 2iel 2030 szenario mm

Primarenergie-

caarene 24% 20% rd -20 % rd -39 % rd. -40 %
’égﬁgg{:‘i‘:ﬁ’gg‘g 19.% 32 % rd. 34 % d. 46 % id. 47 %
Endenergie- 249 -23 % -15 % -21% 21 %
verbrauch? A% (auf 220 PY) (243 PJ) (227 PJ) (227 PJ)
Endenergie- 249, 23 % -12 % -18 % -18 %
verbrauch (mit BER)2 2% (auf 220 PY) (256 PJ) (241 PY) (241 PY)

- T2% rd 55 % id 73 % rd 78 %

3 = o,

OB MESTENET Sipd (25 Mio. 1) (d. 41 Mio.t)y  (d 25Mio.t)  (id. 20 Mio 1)

Hinweis: 1/2  Veranderung gegeniiber dem Jahr 2007;
8 Veranderung gegenuber dem Jahr 1990

Quelle: Eigene Berechnungen der Prognos AG
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2 Anlass, Aufgabenstellung und Methodik

Die Prognos AG erhielt Anfang August 2016 den Auftrag des Mi-
nisteriums fur Wirtschaft und Energie des Landes Branden-
burg zur Erstellung eines Gutachtens fiir die Fortschreibung der
Energiestrategie 2030. Das Gutachten soll einerseits die bisheri-
gen Fortschritte auf dem Weg der Energiestrategie 2030 evaluie-
ren und andererseits den Rahmen aufzeigen, in dem sich die aktu-
elle Energiepolitik des Landes Brandenburg bewegt. Die Szena-
rien, die in dieser Studie dargestellt werden, spannen einen Korri-
dor auf:

Auf der einen Seite des Korridors (,Basisszenario®) stehen
die heute verbindlich festgelegten Leitplanken der deutschen
Energiepolitik, insbesondere das Energiekonzept und das
EEG 2017.

Auf der anderen Seite des Korridors werden die Folgen einer
deutlich weiterentwickelten Klimaschutzpolitik infolge der Be-
schliisse von Paris abgebildet (,Szenario 2%).

Dazwischen liegt die Fortschreibung der aktuellen Politik in
Anlehnung an den Klimaschutzplan 2050 (,Szenario 1).

Weitere Erlauterungen zu den Szenarien befinden sich in Kapitel
4.1.

Neben der Abbildung der energiewirtschlichen Zusammenhange in
den Szenarien werden die Auswirkungen auf die Beschéftigung
und Wertschdpfung kennzahlengestitzt abgeschéatzt. Die Energie-
wirtschaft ist und bleibt ein wichtiger Arbeitgeber im Energieland
Brandenburg. Durch den kontinuierlichen Ausbau der erneuerba-
ren Energien und den absehbaren Bedeutungsverlust der Stromer-
zeugung aus Braunkohle verschieben sich aber Schwerpunkte.

Dieser Bericht ist das Ergebnis eines langeren Diskussionsprozes-
ses. Die (Zwischen-)Ergebnisse wurden dem auftraggebenden Mi-
nisterium vorgestellt und in eine Reihe von Terminen mit der Inter-
ministeriellem Arbeitsgruppe (IMAG) diskutiert, zuletzt am
28.6.2017. Daruiber hinaus gab es Gesprache mit Akteuren und
einen Termin mit der Energieallianz. Zwischenergebnisse mussten
durch den fortschreitenden Erkenntnisprozess teilweise modifiziert
werden. Verbindlich fur alle Untersuchungsteile ist somit lediglich
der vorliegende Endstand dieses Berichts.

Prognos hat sein bewéahrtes Modellinstrumentarium eingesetzt, um
die Auswirkungen bestimmter Rahmensetzungen auf die energie-
wirtschaftliche Struktur in den Szenarien transparent zu machen.

Das nachfolgende Schema zeigt den Untersuchungsablauf:
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Abbildung 1: Untersuchungsdesign
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Wirtschaft, Wissenschaft und Politik
Arbeitstreffen, ggf. Workshops,

Quelle: Prognos AG

Wichtige methodische Erlauterungen

Energiewirtschaftliche Entwicklungen eines Landes wie Branden-
burg finden nicht losgeldst vom bundespolitischen und europai-
schen Umfeld statt. Aus diesem Grund ist eine Betrachtung dieses
Umfelds fur die Szenarien von grof3er Bedeutung. Prognos analy-
siert daher zunéchst das Umfeld und tbertragt Erkenntnisse —

z. B. zu Sanierungsraten, Sanierungseffizienz und zum Ausbau-
tempo erneuerbarer Energien — auf das Bundesland bzw. prift die
jeweiligen Annahmen auf Konsistenz. Insbesondere in den Strom-
markten ist eine konsistente Vorgehensweise erforderlich, damit
sich ein stimmiges Gesamtbild ergibt. Diesen Zusammenhang
stellt die nachfolgende Abbildung dar.

In den Szenarien wird daher auf die Bundesebene Bezug genom-
men. Allerdings erfolgt aus Griinden der Ubersichtlichkeit keine
vollstdndige Dokumentation aller Annahmen zur Bundesebene, le-
diglich die wichtigsten Annahmen sind im Text oder im Anhang do-
kumentiert.
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Abbildung 2: Modellierung des Energiesystems fiir Deutsch-
land und Brandenburg

Emissionen

Erneuer- Regelbare Sonst. Primar-
bare Kraftwerke Umwandl. energie-
Energien (Therm.) sektoren verbrauch

Regionalisierung anhand geeigneter Parameter
(z. B. blockscharfe Betrachtung der thermischen Kraftwerke)

End-
Energie

verbrauch

Sonst. Primér- Emissionen
Umwandl. Energie-

Erneuer- Regelbare
bare Kraftwerke
Energien (Therm.)

sektoren verbrauch

Quelle: Prognos AG

Um den Wettereinfluss auf den Heizenergiebedarf in der Statistik
zu eliminieren und so eine bessere Aussagekraft Gber langerfris-
tige Trends zu erlangen, wird in der vorliegenden Studie folgendes
Verfahren angewendet:

" Es wird davon ausgegangen, dass Temperaturschwankun-
gen im Wesentlichen den Raumwarmebedarf beeinflussen.
Der Prozessenergiebedarf (z. B. zur Herstellung eines Pro-
duktes in der Industrie) ist nicht temperaturabhangig.

" In dieser Studie wurde grundsatzlich auf die temperaturbe-
reinigten Energiewerte des 6. Monitoringberichts zuriickge-
griffen, um eine einheitliche Basis mit den bestehenden Ver-
offentlichungen zu gewabhrleisten.
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3 Evaluierung der Energiestrategie 2030

Die Zielsetzungen der Energiestrategie 2030 aus dem Jahr 2012
und der Stand der Zielerreichung in den wichtigsten ZielgréRen ist
in der nachfolgenden Abbildung dargestellt. Es zeigt sich, dass
Ziele betreffend den Anteil der erneuerbaren Energien am Primar-
energieverbrauch und die Reduzierung der Kohlenstoffdioxidemis-
sionen mit Stand 2014 jeweils etwa zur Hélfte erreicht wurden. Bei
der Reduzierung des Priméarenergieverbrauchs und Endenergie-
verbrauchs konnten aber bis 2014 noch keine signifikanten Erfolge
erzielt werden, auch wenn laut Monitoringbericht zuletzt Ruck-
gange des Verbrauchs vor allem bei den Haushalten und im Ge-
werbe aber auch in der Industrie zu verzeichnen waren. Es ist we-
nig wahrscheinlich, dass die Steigerung der Energieeffizienz ohne
weitere Mal3nahmen ausreicht, um das moderate Wachstum der
Wirtschaft zu kompensieren. Um weitere Einsparungen wie in den
unten entwickelten Szenarien aufgezeigt zu erreichen, bedarf es
einer Beschleunigung der Steigerung von Energieeffizienz in allen

Sektoren.
Abbildung 3: Ziele der brandenburgischen Energiestrategie
2030 und Evaluierung fur das Jahr 2014
320 Il Aktueller Stand (2014)
Il Energiestrategie 2030
19%
=l i
20 -23%
-712%
Anteil EE am Reduzierung PEV Reduzierung Reduzierung
Primarenergie- (ggu. 2007) Endenergie- CO,-Emissionen
verbrauch (PEV) verbrauch (EEV) (ggi. 1990)
(ggi. 2007)

Quelle: (ZukunftsAgentur, 2016)
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Energiepolitik ist heute einer htheren Dynamik als noch vor 5 bis
10 Jahren unterworfen. Gleichwohl missen Entscheidungen tber
die Energieinfrastruktur eine Verlasslichkeit aufweisen, damit die
Akteure Investitionssicherheit haben und zukunftsfeste Entschei-
dungen treffen kdnnen. Die Energiepolitik kann dieser Spannung
begegnen, indem sie die Monitoring-Frequenz erhéht und mehr
Agilitét in Entscheidungswegen zulasst. Anderseits ist eine Ver-
lasslichkeit in den Zielen von Wert fir die Akteure, insofern ist eine
Zielanpassung immer in der Abwagung der damit verbundenen
Folgen vorzunehmen.
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4 Rahmenannahmen der Szenarien

4.1 Szenariendesign

Die Definition der Szenarien wurde im Projektverlauf konkretisiert
und modifiziert, da urspriingliche Vorstellungen und Annahmen er-
ganzt und weiterentwickelt wurden. Ausldser hierzu war unter an-
derem das Inkrafttreten des Paris-Abkommens am 04.11.2016 und
die Veroffentlichung des Klimaschutzplans 2050 der Bundesregie-
rung am 14.11.2016. Der Klimaschutzplan benennt erstmals sekt-
orale Emissionsziele fur das Jahr 2030. Infolgedessen kristalli-
sierte sich durch aktuelle Studien im Jahr 2017 heraus, dass zur
Erreichung des 2°-Zieles eine geédnderte Herangehensweise und
Zielarchitektur erforderlich sein kénnte. (Emele, et al., 2017) Insbe-
sondere die Verfolgung des Gedankens eines maximalen CO,-
Budgets hat Auswirkungen auf die Gestaltung der Szenarien (nur
Szenario 2).

Im Méarz 2017 legte die Betreiberin der brandenburgischen Braun-
kohlenkraftwerke und -tagebaue, LEAG, ein Revierkonzept fur die
Lausitz vor (vgl. Kapitel 6.3). Auch dies ist bei der Konkretisierung
der Szenarien berlicksichtigt worden.

Die nachfolgende Tabelle enthalt Grundgedanken bezlglich der
Haupteinflussparameter in den Szenarien. Entscheidend fiir die
Szenarien sind die Annahmen fir die Klimapolitik, da sie unmittel-
bare Auswirkungen auf die Zusammensetzung des Kraftwerk-
sparks haben. Die anderen Einflussparameter wirken weniger
stark und stellen eher indikative Einschatzungen dar. Eine Vor-
gabe fir bestimmte Ergebnisse ist nicht gegeben, da diese der
gutachterlichen Einschatzung im Modellierungsprozess unterlie-
gen.

Kurz gesagt,

bertcksichtigt das Basisszenario die geltende Gesetzes-
lage wie das EEG 2017 und den ETS in seiner Form zum
Redaktionsschluss der vorliegenden Studie Ende Juni 2017,

ist Szenario 1 kompatibel mit den Zielen des deutschen Kili-
maschutzplans 2050.

zielt Szenario 2 auf die Einhaltung eines CO,-Emissions-
budgets fur den Stromsektor in Deutschland von 4 Mrd. t
(gerechnet ab Anfang 2015). Zum Vergleich: die Emission im
Jahr 2015 im Stromsektor betrugen 352 Mio. t. Bei gleich-
bleibenden Emissionen ware das Budget somit nach gut 11
Jahren aufgebraucht.
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Das Basisszenario kann somit als Status-quo Szenario charakteri-
siert werden. In den Szenarien 1 und 2 gehen wir hingegen davon
aus, dass die Politik daftir sorgt, dass die Ziele erreicht werden
(,Zielszenarien®). Hierzu durfte die Einfihrung neuer politischer In-
strumente und weitergehender Mal3nahmen notwendig sein.

Abbildung 4:

Basisszenario

Szenario 1

Abgestimmtes Szenariendesign

Szenario 2

Klimapolitik

- Aktueller Rechts- und Genehmigungsrahmen
- bestehendes ETS-System
- keine zusétzlichen Instrumente

- mindestens -80 % THG-Emissionen, Rick-
gang der energiebedingten CO,-Emissionen um
85 % - 90 % bis 2050

- Zwischenziel: 180 Mio. Tonnen fiir den
deutschen Stromsektor in 2030

- zusatzliche nationale Instrumente notwendig

- Verfolgung des Gedanken eines maximalen
"CO,-Budgets" zur Einhaltung des 2-Grad-Ziels

Braunkohlen-

- ohne CO,-armes NeuKW Janschwalde

- ohne CO,-armes NeuKW Janschwalde

- ohne CO;-armes NeuKW Janschwalde

verstromung - ohne TB Janschwalde-Nord - ohne TB Janschwalde-Nord - ohne TB Janschwalde-Nord
- mit TB Welzow Stid TA Il - TB Welzow Siid TA II: wird im Rahmen der - ohne TB Welzow Sud TA Il
Szenarioanalyse gepriift - Kohleausstieg bis 2035
- ca. 40/45 Jahre Betriebsdauer der Braunkohlen{ (ab 21. Betriebsjahr Begrenzung der
Kraftwerke Volllaststunden)
Erdgasverstromung nein, da seinerzeit von Investoren geplante flexible GT- oder GuD-KW, ggf. Nutzung des KW{ flexible GT- oder GuD-KW, ggf. Nutzung des KW;

Kraftwerke mit insgesamt 2.000 MW nicht weiter
verfolgt wurden

Standortes Janschwalde, 380kV-Netz vorhanden

Standortes Janschwalde, Back up-Funktion,
380kV-Netz vorhanden

Erneuerbare Energie
- Windenergie

- Photovoltaik

- Erneuerbare Warme

- wahrscheinliche Entwicklung unter Einhaltung
des Flachenziels und unter Berticksichtigung
aktueller rechtlicher und technischer
Entwicklungen

- wahrscheinliche Entwicklung unter
Beriicksichtigung aktueller rechtlicher und
technischer Entwicklungen (ohne
Landerdffnungklause)

- Basisentwicklung

- wie Basisszenario (2 % der Landesflache)

- ambitionierterer Ausbau der Erneuerbaren im
Vergleich zum Basisszenario, Flachen fir PV
notwendig

- verstérkter Einsatz Erneuerbarer bei der
infrastrukturellen Warmeerzeugung

- nach 2030 > 2 % der Landesflache notwendig
fiir den Ausbau der Erneuerbaren

- ambitionierterer Ausbau der Erneuerbaren im
Vergleich zum Basisszenario, Flachen fiir PV
notwendig

- ausschlieBlich Einsatz Erneuerbarer bei der
infrastrukturellen Warmeerzeugung

Sektorenkopplung

- Basisentwicklung

- schwach bis mittel

- schnell und tiefgreifend

Endenergieverbrauch

- Basisentwicklung: ungeféhr Fortschreibung der
2012 angenommenen Entwicklungen (Riickgang
um 1 % pro Jahr)

- Zielszenario
- hohere Effizienz (Ziel -80 %)
- starkere Elektrifizierung

- ambitionierteres Zielszenario
- hohere Energieeffizienz
- starkere und schnellere Elektrifizierung

Quelle: Abstimmung Prognos mit Auftraggeber

4.2 Demografie, Wirtschaft und Energiepreise

Energiewirtschaftliche Szenarien bendtigen Annahmen uber die
demografische und wirtschaftliche Entwicklung der Region, fur die
sie eine Aussage treffen.

. Private Haushalte fragen beheizten Wohnraum nach und
verwenden Elektrogerate. Somit beeinflusst die Bevolke-
rungszahl den Energieverbrauch.

. Gewerbe, Handel und Dienstleistungen nutzen ebenfalls (be-
heizte) Gebaude und Gerate (z.B. PC), die Energie verbrau-
chen. In der Modellierung wird meist davon ausgegangen,
dass sich der Energiebedarf dieses Sektors proportional zur
Erwerbstatigkeit verhalt.

. Der Energiebedarf im verarbeitenden Gewerbe (Industrie)
hingegen ist vor allem von der Produktion abhéngig. Diese
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wird aus Grinden der Vereinheitlichung in Wertgréf3en (und
nicht etwa in physikalischen Einheiten wie t) gemessen. Der
verwendete Indikator ist die Bruttowertschopfung.

. Der Energiebedarf, der durch Mobilitat (= Personenverkehr)
und Transport (= Guterverkehr) verursacht wird, unterliegt
hingegen den ,gefahrenen Distanzen, meist gemessen in
.Personenkilometern“ und ,Tonnenkilometern®.

Im Folgenden sind die wichtigsten demografischen und wirtschaft-
lichen Kennzahlen dargestellt, die fiir die Modellierung des Ener-
giebedarfs im Land Brandenburg herangezogen wurden.

Abbildung 5: Entwicklung demografischer Kennzahlen in Bran-
denburg 2015 bis 2050

Bevdlkerung und Haushaltein Brandenburg 2015-2050
m Bevolkerung [1.000] Verénderung p.a. -0,4%
3.000 - m Haushalte [1.000] -0.2%

-0,3%
® Haushaltsquote

2.000

1.000

2015 2020 2025 2030 2050

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis des Statistischen Landesamtes
Hinweis; Die Haushaltsquote bezeichnet die durchschnittliche HaushaltsgréfRe in Personen
je Haushalt.

Die Darstellung zeigt, dass die Bevdlkerungszahl bis 2030 noch
relativ stabil bleibt, nach 2030 aber deutlichere Bevolkerungsver-
luste infolge des demografischen Wandels zu erwarten sind. Die
Zahl der Haushalte und damit der bewohnten Wohnungen bleibt
bis 2030 ebenfalls stabil, sinkt aber zwischen 2030 und 2050 spur-
bar.
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Abbildung 6: Entwicklung der Wirtschaft in Brandenburg
2015 bis 2050

Bruttowertschopfung und Erwerbstatigkeitin Brandenburg bis 2050

Veranderung p.a.
Erwerbstatige [1.000] -0,8%

m Bruttowertschopfung +0,7%
[reale Preise (Mrd. EUR)] ’

o [T5}
2 : N =
N
0]
3 3 3 2 2
— I I | L .
2015 2020 2025 2030 2050

Quelle: Prognos Economic Outlook® und eigene Regionalisierung

Die Darstellung zeigt ein Wirtschaftswachstum, welches leicht un-
ter dem deutschen Wachstum von 1,1 % p.a. liegt und einen mo-
deraten Riickgang der Beschaftigung. Da das Erwerbspersonen-
potenzial, also die Zahl der Personen im erwerbsfahigen Alter
durch die Alterung der Bevdlkerung noch starker zurtickgeht, ist
mit dieser Entwicklung kein Anstieg der Arbeitslosigkeit zu erwar-
ten, ein Aspekt, der allerdings fur die energiewirtschaftliche Prog-
nose keine Rolle spielt.

Weitere Parameter, die insbesondere in der Strommarktmodellie-
rung eine Rolle spielt, sind die Energiepreise. Weltweit ist Rohol
der wichtigste fossile Energietrager und wird international gehan-
delt. Der (")Ipreis wird als ,Leitwahrung“ der Energiemarkte be-
zeichnet und gibt die grundsatzliche Richtung der angenommenen
Preisentwicklungen fir Erdgas und Kohle in den Szenarien vor.1
Die nachfolgende Grafik zeigt die Olpreisannahmen des World
Energy Outlooks 2016 der Internationalen Energieagentur. Prog-
nos hat fir die Szenarien dieser Untersuchung den mittleren
Preispfad zugrunde gelegt, also das sogenannte ,,New poli-
cies“ Szenario. In diesem Szenario unterstellt die IEA eine mode-
rate Fortentwicklung der Energie- und Klimapolitik, jedoch nicht die
Erreichung ambitionierter Klimaziele. Grundsatzlich ware auch
eine Differenzierung von Energiepreisen moglich gewesen. Hier-
durch schwindet aber die Vergleichbarkeit der Szenarien. Zudem

1 Gleichwohl haben die Preise jedes Energietréagers ihr ,Eigenleben” und sind neben den Olpreisen von anderen Einfliis-
sen abhangig.
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kann davon ausgegangen werden, dass die Entscheidung Bran-
denburgs Uber seine Energiestrategie keine Ruckwirkungen auf
die internationalen Energiepreise hat.

Die Darstellung zeigt, dass Szenarien mit einer weitgehenden Um-
setzung des Klimaschutzes zu niedrigeren Olpreisen fiihren. Hier-
fur ist die Annahme malR3geblich, dass ambitionierter Klimaschutz
die Nachfrage nach fossilem Ol dampft. Die Darstellung zeigt den
Olpreis in realen Werten, also ohne den preistreibenden Effekt der
Inflation im Raum des US-$.

Prognos leitet aus den internationalen Olpreisen Brennstoffpreise
(Gas/Kohle) fiir die deutschen Kraftwerke ab, die dann Eingang in
die Strommarktmodellierung finden.

Abbildung 7: Entwicklung der Rohdlpreise geméan World
Energy Outlook (in US-$015)

Current policies

New policies

450 ppm

2000

2010

2020 2030 2040 2050

Quelle: (IEA, 2016)
Hinweis: Fur Brandenburg wurde das mittlere (New policies) Szenario verwendet.

4.3 Energie- und Klimapolitik

Es wurde bereits im Kapitel ,Szenariendesign® auf die Bedeutung
der Klimapolitik fir die Szenarien hingewiesen. Die nachfolgende
Darstellung zeigt, an welchen Stellen sich die klima- und energie-
politischen Rahmenbedingungen gegeniber 2012, dem Zeitpunkt
der letzten Energiestrategie besonders deutlich geandert haben.

Eine deutliche Dynamik ergab sich in der internationalen Klimapoli-
tik: der Kyotovertrag wurde durch das Klimaabkommen von Pa-
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ris abgeldst. An diesem Vertrag sind zum ersten Mal 195 Indust-
rie-, Schwellen- und Entwicklungslander beteiligt. Ziel ist eine Be-
grenzung der globalen Erwarmung auf unter 2 Grad, méglichst auf
1,5 Grad. Aktuell (Juni 2017) sind moégliche Auswirkungen des an-
gekindigten Austrittes der USA noch nicht absehbar.

Die europaische Energie- und Klimapolitik wurde seit 2012 eben-
falls weiterentwickelt. Die ,20-20-20 Ziele* (20%ige Reduktion der
Treibhausgase ggi. 1990, 20 % Steigerung der Energieeffizienz
und 20 % Erneuerbare am PEV) fur 2020 wurden um Ziele fur
2030 erganzt (40%iger Reduktion der Treibhausgase, 27 % Erneu-
erbare, 27-30 % Effizienzsteigerung). Daneben wird die européi-
sche Zusammenarbeit und Regulierung in der 2015 angestoRenen
Energieunion weiter verstarkt.

Ein weiteres Instrument der européischen Klimapolitik ist der Emis-
sionshandel ETS, der sich aktuell in der 3. Phase befindet (bis
2020). Durch ein Uberangebot an Emissionszertifikaten sind die
Zertifikatspreise niedrig und erzeugen nur eine geringe klimapoliti-
sche Lenkungswirkung. Uber die Reduzierung tiberschiissiger Zer-
tifikate und einen hoheren Kirzungsfaktor soll das Uberangebot an
Zertifikaten langfristig gesenkt werden. Erfolgen keine zusatzlichen
Reformen, bleibt der Vermeidungsdruck durch den ETS in den
nachsten Jahren jedoch gering.

In Deutschland erfolgte 2016 eine Konkretisierung der im Ener-
giekonzept der Bundesregierung 2010 festgelegten THG-
Minderungszielen. Der ,Klimaschutzplan 2050“ enthélt sektorale
THG-Ziele fir 2030. So sollen z.B. in der Energiewirtschaft die
jahrlichen THG-Emissionen auf 180 Mio. Tonnen, im Gebaudebe-
reich auf 70 Mio. Tonnen reduziert werden. Szenario 1 dieses Be-
richts ist auf das Sektorziel fur die Energiewirtschaft kalibriert, d.h.
deutschlandweit werden in diesem Szenario 180 Mio. t eingehal-
ten.

Ein Grundprinzip zur Erreichung der Ziele ist ,Efficiency First®, also
den Energiebedarf aller Sektoren deutlich zu senken.

Bei der Forderung erneuerbarer Energien ist die groRte Anderung
im Vergleich zu 2012 die Einfihrung verpflichtender Ausschreibun-
gen zur Bestimmung der Vergutungshohe.

2012 wurde ein Gesetz zur Demonstration der dauerhaften Spei-
cherung von Kohlendioxid erlassen. Daraus haben sich keine wei-
teren Aktivitaten ergeben. Eine groR3flachige Nutzung von CCS fr
Kraftwerke erscheint daher unwahrscheinlich, perspektivisch ist
aber ein Einsatz von Kohlendioxidabscheidung und -nutzung oder
-speicherung in der Industrie denkbar.

In Summe zeigt sich im Vergleich zu 2012 eine Weiterentwicklung
und Verstarkung der internationalen und nationalen Klimapolitik.
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Abbildung 8 fasst die Anderungen des energie-und klimapoliti-
schen Rahmens zwischen 2012 und 2017 zusammen.

Abbildung 8: Wichtige Anderungen des energie- und klimapoli-
tischen Rahmens

Internationaler = Kyotovertrag = Klimavertragvon Paris

Klimaschutz (2 Grad-Zielbzw. 1,5 Grad-Ziel)

Klimaziele = Energiekonzeptder = Klimaschutzplan 2050

Deutschland Bundesregierung (von 2010), Sektorale THG-Ziele fur 2030,
THG-Ziele (ggu. 1990): z. B. 180 Mio. Tonnen fir Stromsektor

-40 % bis 2020
-55 % bis 2030
-80 % bis -95 % bis 2050

Effizienz = PEV:-20 % in 2020 und -50 % in = Efficiency First*
2050 (jeweils ggu. 2008) = Entwurf Gebaudeenergiegesetz
Erneuerbare = Stromverbrauch: = Stromverbrauch:
Energien 35 % in 2020 und 80 % in 2050 40 % bis 45 % in 2025 und 55 % bis
= PEV: 18 % in 2020 und 60 % 60 % in 2035
bis 2050
CCSs = Gesetz zur Demonstrationvon CCS = Aktuell keine Aktivitaten
(KSpG)

Quelle: Prognos AG

4.4 Entwicklung der Energieeffizienz

Neben den Treibern des Energieverbrauchs, die in den vorstehen-
den Kapiteln dargestellt sind, ist die Entwicklung der Energieeffizi-
enz ein entscheidender Einflussfaktor der kiinftigen Entwicklung.
Ohne eine signifikante Steigerung der Energieeffizienz wird die
Energiewende, insbesondere das Ziel der Treibhausgasneutralitat,
zu einem teuren Unterfangen. Wie im vorstehenden Kapitel darge-
stellt, verfolgt die Bundesregierung das Ziel, den Primarenergie-
verbrauch bis zum Jahr 2050 um 50 % zu reduzieren. Hierbei
kommt der Erhéhung der Energieeffizienz eine Schlisselrolle zu.
Unter der Uberschrift ,Energieeffizienz — Sparen ist unsere groRte
Energiequelle” beschreibt das Energiekonzept der Bundesregie-
rung verschiedene Ziele und Mal3nahmen, wie dies materialisiert
werden soll. Eine weitere Konkretisierung liegt in Form der Effi-
zienzstrategie Gebaude vor.

Die deutsche Gesetzgebung, die z. B. Bestimmungen fur die Sa-
nierung von Bestandsgebauden und fir den Neubau enthélt, gilt
selbstverstandlich auch fur das Land Brandenburg. Dementspre-
chend werden die Warmedammstandards aus der EnEV in der
Modellierung des Energiebedarfs zugrunde gelegt.
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Allerdings stellt sich die Frage, ob angesichts einer eher verhalte-
nen Entwicklung der Wirtschaft, insbesondere im landlichen Raum
aul3erhalb des engeren Verflechtungsraums mit Berlin die Wirt-
schaftskraft und das Einkommen der Bevdlkerung ausreichen, um
umfangreiche Sanierungen mit weitgehender Energieeinsparun-
gen vorzunehmen. Méglicherweise kénnen das erwiinschte und
erforderliche Tempo oder die Sanierungstiefe nicht die gleiche In-
tensitat erreichen, wie im Durchschnitt aller Bundeslander.

Fur die vorliegende Studie wurde flr das Basisszenario ohnehin
eine Status-quo Entwicklung mit einem progressiven, aber nicht
Ubermafig ambitionierten Fortschreiten der Energieeffizienz unter-
stellt. In den Szenarien 1 und 2 gehen wir davon aus, dass eine
beschleunigte und intensivierte Sanierung der Gebaude und auch
eine verbesserte Energieproduktivitat in Gewerbe und Industrie so-
wie in der offentlichen Hand zu einem niedrigeren Energiebedarf
fuhren.

4.5 Erneuerbare Energien

Die Erzeugungstechnologien im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien (EE), insbesondere die Windenergie, unterliegen weiterhin ei-
ner rasanten technischen Weiterentwicklung. Fir die Szenarienbil-
dung mussen daher einige Annahmen beziglich der Technolo-
gieentwicklung getroffen werden. Die wichtigsten Annahmen sind
der Flachenbedarf pro installierter Leistung, die erzielbaren Voll-
laststunden sowie die technische Lebensdauer der Anlagen. Die
verwendeten Werte sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. Fir die Berech-
nungen wird zwischen Altanlagen (Bestand bis 2016) und Neuan-
lagen (Neubau ab dem Jahr 2017) unterschieden.

Die verwendeten Zahlen sind als Mittelwerte tber alle Anlagen in
Brandenburg und alle Jahre zu verstehen. Gerade bei den Volllast-
stunden und dem Flachenbedarf gibt es jedoch je nach verwende-
tem Anlagentyp und Standort erhebliche projektspezifische Unter-
schiede.
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Tabelle 2: Zentrale Annahmen zu den erneuerbaren Stromerzeu-
gungstechnologien

Altanlagen Neuanlagen

Windenergie

Volllaststunden 1.570 2.400
Leistungsdichte auf Flachen 19 MW/km?2 17 MW/km?2
Lebensdauer 20 Jahre 25 Jahre
Solar PV

Volllaststunden 945 1.000
Leistungsdichte auf Freiflachen - 59 MW/km?
Lebensdauer 25 Jahre 25 Jahre
Biomasse

Volllaststunden Modellergebnis* Modellergebnis*
Lebensdauer 25 Jahre 25 Jahre
Wasserkraft

Volllaststunden

Modellergebnis*

Modellergebnis*

Lebensdauer

50 Jahre

50 Jahre

* Die Volllaststunden sind Ergebnis des Prognos Strommarktmodells fiir
Deutschland

4.6 Sonstige Annahmen

Neben den in Kapitel 4.5 beschriebenen Entwicklungen im Bereich
erneuerbarer Energien sind weitere technisch-wirtschaftliche Rah-
menbedingungen fur die Szenarien pragend.

Im Vergleich mit der letzten Energiestrategie (2012) steht die Ab-
scheidung und Speicherung von Kohlendioxid (CCS) als Op-
tion nicht mehr zur Verfigung. Die Grinde hierflr sind letztlich in
der fehlenden gesellschaftlichen Akzeptanz zu sehen, die dazu ge-
fuhrt hat, dass die Politik den Weg fur weitergehende Erkundun-
gen dieser Technologie verstellt hat. Damit ist klar, dass auf ab-
sehbare Zeit keine Optionen zur Verfligung stehen, um Braunkoh-
lenkraftwerke treibhausgasneutral betreiben zu kénnen.
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Gaskraftwerke wurden zeitweise auf maximale Effizienz ausge-
legt und elektrische Wirkungsgrade von 60% schienen greifbar
nahe. Hierfiir wurden Gasturbinen mit Dampfprozessen kombiniert
(sogenannte GuD-Kraftwerke). Die Entwicklung an den Strom-
markten mit zunehmenden Zeiten sehr niedriger Strompreise und
die gunstigen Preise von Kohlen fuhrte dazu, dass die GuD-Kraft-
werke trotz ihrer hohen Effizienz kaum zum Einsatz kamen, da sie
in der Einsatzordnung der Kraftwerke, der merit-order, meist sehr
weit ,rechts” stehen, also erst zuletzt zugeschaltet wurden. Die we-
nigen Betriebsstunden reichten dann nicht, um die Investitionen zu
verdienen, aul3er wenn Uber eine intensive Warmenutzung zusatz-
liche Erlose generiert werden kénnen.

Infolge dessen ergibt sich, dass die in der Anschaffung relativ teu-
ren GuD Kraftwerke nicht in den Kraftwerkspark der Zukunft pas-
sen, sondern eher glinstige Gasturbinen (ohne Dampfprozess)
oder Gasmotoren. Diese werden fir die Absicherung benétigt, um
Zeiten ohne Wind und Sonne Uberbriicken zu kénnen. Die Back-
up Funktion steht im Vordergrund. Diese Kraftwerke sind eher
Leistungslieferant als Stromlieferant

Eine weitere Anderung betrifft den Einsatz von Strom als Hei-
zenergietrager und in der Mobilitat (,Sektorkopplung®). Im Zeital-
ter der vorwiegenden fossilen Erzeugung wurde Strom wegen des
relativ schlechten Gesamtwirkungsgrads (z.B. 36% Nutzungsgrad
im Kraftwerk, 98 % beim Endverbraucher?2 - Gesamtnutzungs-
grad: 35 %) im Vergleich mit modernen Heizungsanlagen (Nut-
zungsgrad ca. 95 %) nicht zur Beheizung eingesetzt.

Da aber Heizungsanlagen, die mit fossilen Kohlenwasserstoffen
(z.B. Mineral6l oder Erdgas) beheizt werden, dem Ziel der Treib-
hausgasneutralitat im Wege stehen, sind treibhausgasneutrale Al-
ternativen zu suchen. Die effizienteste Art der Beheizung ist dann
die Kombination von Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
mit Warmepumpen, die eine Jahresarbeitszahl von drei und hoher
erreichen konnen. Dies bedeutet, dass ein Teil Strom mit zwei Tei-
len Umweltwarme drei Teile Warme im Haus zur Verfigung stellt.
Aus diesem Grund wird der Warmepumpe in der Geb&udebehei-
zung eine grof3e Zukunft eingerdumt, allerdings ist Strom im Ver-
gleich mit den Endenergietragern Heizol und Erdgas noch zu
teuer, um die Warmepumpe in allen Anwendungsfallen wirtschaft-
lich zu machen. Aus diesem Grund dirfte vor allem die Umstellung
des Gebaudebestands auf Warmepumpen noch mehrere Jahr-
zehnte in Anspruch nehmen. In vielen Fallen kénnten auch andere
Losungen zur Treibhausgasneutralitat fihren, z.B. wenn treibhaus-
gasneutrale Kohlenwasserstoffe wie Biogas, synthetisches Erdgas
oder synthetisches Ol aus erneuerbaren Energien zur Verfiigung
stehen. Die Technologieentwicklung dieser Brenn- und Treibstoffe

2 Hier Stromdirektheizung unterstellt.
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ist aber noch im Pilotstadium, auch wenn die meisten Technolo-
gien, die hierzu benttigt werden, bereits bekannt sind.

Auch fur die Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugung kann
Sektorkopplung eine Rolle spielen. So kann Strom aus erneuerba-
ren Energien zur Beheizung von Wasser genutzt werden, welches
dann Uber vorhandene Fernwarmeleitungen zu den Endkunden
transportiert wird.

Unter dem Stichwort Sektorkopplung wird aber nicht nur die Um-
stellung der Gebaudebeheizung auf Strom-Warmepumpen ver-
standen, sondern auch die Umristung im Mobilitatsbereich.
Elektrische Autos werden zunehmend in den privaten Bestand ge-
langen, angesichts der Entwicklung der letzten Jahre ist es nur
eine Frage der Zeit, bis die Elektroautos hinsichtlich Performance
und Preis wettbewerbsfahig mit den Verbrennern werden.

Zudem kann Strom auch ein Teil der Lésung sein, wenn Produkti-
onsprozesse, in denen heute Gas oder Ol als Warmelieferanten
eingesetzt werden, kiinftig mit Strom arbeiten. Allerdings gibt es
auch Industrieprozesse, in denen der in den Energietragern ent-
haltene Kohlenstoff ein Teil des Prozesses ist. Diese lassen sich
nicht vollstandig elektrifizieren. Mdglicherweise eignen sich diese
Bereiche fir den Einsatz von Biomasse.
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5 Ergebnisse Endenergiebedarf

In diesem Kapitel erfolgt die Prognose des Endenergieverbrauchs
fur das Land Brandenburg in den verschiedenen Szenarien. Dabei
wird der Endenergieverbrauch sowohl nach den Verbrauchssekto-
ren als auch nach Energietrdgern ausgewiesen.

5.1 Endenergieverbrauch nach Sektoren

Der Endenergiebedarf im Land Brandenburg wird bis zum

Jahr 2030 und langfristig bis 2050 insbesondere aufgrund einer
steigenden Energieeffizienz zuriickgehen. Parallel dazu kommt
es zu einem Energietragerwechsel zu Erneuerbaren bzw. ggf.
emissionsarmeren Brennstoffen. Die Entwicklung fallt deshalb in
den einzelnen Verbrauchssektoren und fir die Energietrager un-
terschiedlich aus.

Im Basisszenario ist mit einem Riickgang des Endenergiever-
brauchs von rund 292 PJ im Jahr 2014 auf rund 243 PJ im Jahr
2030 (-17 %) zu rechnen (vgl. Abbildung 9). Dabei zeigen sich
deutliche Unterschieden zwischen den Verbrauchssektoren. Der
starkste Rickgang ist aufgrund des schnelleren Gebaudeum-
schlags im GHD-Sektor (-34 %) zu verzeichnen, dagegen fallt die
Reduzierung im industriellen Bereich (-12 %) geringer aus.

Abbildung 9: Endenergiebedarf Brandenburg nach Ver-
brauchssektoren in den Szenarien

Endenergiebedarf Brandenburg nach Sektoren [PJ]

m Private Haushalte m GHD m Industrie Verkehr Summe
292 292 292

276 265 265

258 243 247 247
227 227
200
IIII III 166 III 166
2014 2020 2025 2030 2050 2014 2020 2025 2030 2050 2014 2020 2025 2030 2050
Basis Szenario 1 Szenario 2

Quelle: Eigene Berechnung der Prognos AG
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Fur das Erreichen dieses Riickgangs im Basisszenario ist die Um-
setzung zusatzlicher (Effizienz)Malinahmen in allen Sektoren er-
forderlich. Beispielsweise wurde eine leichte Steigerung der Sanie-
rungsrate angenommen oder im Verkehrssektor ist einer Steige-
rung der Beimischung biogener Kraftstoffanteile oder eine teil-
weise Verlagerung des StraRengiterverkehrs auf die Schiene un-
terstellt.

In den Szenarien 1 und 2 wurden im Vergleich zum Basisszenario
zusatzliche EffizienzmalRnahmen unterstellt. Hier wird ein Riick-
gang des Endenergieverbrauchs von rund 292 PJ im Jahr 2014
auf rund 227 PJ im Jahr 2030 (-22 %) erwartet (vgl. Abbildung 9).
Nach dem Jahr 2030 fallt der Riickgang im Vergleich zum Ba-
sisszenario noch deutlicher aus. Es zeigt sich, dass alle Sektoren
ihren Beitrag zur Zielerfillung in den Szenarien 1 und 2 liefern
mussen. In Szenario 2 ist zusatzlich nach dem Jahr 2030 im Ver-
gleich zum Szenario 1 ein vollstandiger Energietragerwechsel
von noch bestehenden fossilen Energietragern hin zu Erneuerba-
ren vorgesehen (vgl. Kapitel 5.2), da im Szenario 2 im Jahr 2050
keine CO2-Emissionen anfallen durfen.

In allen Sektoren sind zusatzlichen EffizienzmalRnahmen in den
Szenarien 1 und 2 notwendig. So wird eine starker steigende Sa-
nierungsrate und Sanierungseffizienz fur den Gebaudebereich
(durch Bereitstellung zusatzliche Férdermittel) angenommen.
Gleichzeitig sinkt durch die Realisierung von Prozessoptimierun-
gen und die Implementierung neuer Verfahrenstechnik der End-
energieverbrauch im gewerblichen und industriellen Bereich. Im
Verkehrssektor ist eine zunehmende Elektrifizierung und die In-
betriebnahme effizienterer Fahrzeuge unterstellt.

5.2 Endenergiebedarf nach Energietragern

Im Basisszenario ist mit einem Riickgang des Endenergiever-
brauchs um rund 17 % zu rechnen (vgl. Abbildung 9 und Abbil-
dung 10). Dabei zeigen sich deutliche Unterschieden zwischen der
Entwicklung bei den einzelnen Energietragern. Die fossilen Ener-
gietrager verlieren dabei bis zum Jahr 2030 Marktanteile, wobei
der Rickgang im industriellen Bereich und im Verkehr am gerings-
ten ist. Der Rickgang basiert einerseits auf den durchgefihrten Ef-
fizienzmal3nahmen und andererseits aufgrund von Substitutions-
annahmen, wo insbesondere Kohle und Ol im Basisszenario zu
den Verlierern zahlen.

Der absolute und relative Anteil der Erneuerbaren kann deutlich
zulegen, insbesondere steigt der Einsatz der erneuerbaren Ener-
gien zur Gebaudeheizung. Bis zum Jahr 2050 verscharfen sich
diese Trends bereits im Basisszenario, auch steigt hier der Antell
des erneuerbaren Stroms.
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Abbildung 10:  Endenergiebedarf Brandenburg nach Energietra-

gern in den Szenarien

Endenergiebedarf Brandenburg nach Energietragern [PJ]

® Fernwarme/ Sonstige L Je] Gas u Strom u Kohle

N
w

Basis Szenario 1

227
l 166

2014 2020 2025 2030 2050 2014 2020 2025 2030 2050 2014 2020 2025 2030 2050

® Erneuerbare

Szenario 2

Quelle: Eigene Berechnung der Prognos AG

Die Szenarien 1 und 2 unterscheiden sich erst nach dem

Jahr 2030. Neben gesteigerten EffizienzmalRnahmen wir hier bis
2030 eine verstarkte Substitution hin zu Erneuerbaren sowie eine
weitergehende Elektrifizierung angenommen. Beispielsweise steigt
der Anteil der Erneuerbaren (z. B. Warmepumpen) an der Behei-
zungsstruktur der Gebaude (auch zu Lasten des Energietragers
Gas) oder die Biokraftstoffbeimischung bzw. die Zahl der Elektro-
fahrzeuge. Im Szenario 1 bleibt langfristig bis 2050 noch Platz fur
fossile Energietrager im Endenergieverbrauch, dagegen ist im
Szenario 2 eine vollstdndige Umstellung auf erneuerbare Ener-
gien notwendig. Mdglichkeiten sind hier beispielsweise auch ,gru-
nes Gas" oder ,griine flissige Energietrager”. Gleichzeitig missen
auch die Fernwarme und die Stromerzeugung langfristig kom-
plett auf Erneuerbare umgestellt werden.

5.3 Einordnung der Ergebnisse

Die folgende Abbildung 11 zeigt die Zielerreichung der in der
Energiestrategie 2030 gesetzten Ziele beziglich des Endenergie-
verbrauchs in den betrachteten Szenarien.

Er wird deutlich, dass die Zielerreichung in den einzelnen Ver-
brauchssektoren sehr unterschiedlich ausfallt. Es zeigt sich auch,
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dass fir die Zielerreichung kurz-, mittel- und langfristig die Umset-
zung weiterer Mal3nahmen in allen Sektoren notwendig ist.

In den Sektoren Private Haushalte und GHD (PHH/ GHD) ist eine
Zielerreichung maoglich. Voraussetzung hierfur ist jedoch eine an-
haltende und steigende Sanierungsrate der Gebaude sowie die
Realisierung einer schnelleren Umschlagrate im Gewerbebereich.

Im Industriebereich (IND) werden die gesteckten Ziele der Ener-
giestrategie 2030 deutlich verfehlt. Diese Verfehlung ist auf eine
sehr ambitionierte Zielsetzung fur den Sektor Industrie in der ak-
tuellen Energiestrategie 2030 zuriickzufuhren. In den letzten Jah-
ren ist der Energiebedarf der Industrie im Land Brandenburg nach
einem deutlichen Einbruch im Zuge der (weltweiten) Wirtschafts-
und Finanzkrise wieder auf das Vorkrisenniveau gestiegen. Die ak-
tuelle Zielsetzung der Energiestrategie 2030 fir die Industrie ba-
sierte wahrscheinlich auf Werten, die den krisenbedingten Ruck-
gang in Betracht gezogen haben. Aus heutiger Sicht und auch vor
dem Hintergrund zahlreicher Ausnahmereglungen fir die Industrie
ist das aktuelle Ziel fur die Industrie nicht realistisch und sollte an-
gepasst werden. Insbesondere in den Zielszenarien bereits wei-
tere Effizienzmal3nahmen unterstellt, fur die auch zusatzliche poli-
tische Weichenstellungen notwendig sind.

Abbildung 11:  Zielerreichung in den Endverbrauchssektoren in
den Szenarien

Ziel derES

Sektor EE:ﬂng 2030 fiir EEX;S;“ SE;?;S".'O Szenario1l Szenario?2

' dasJahr ' 2030[PJ]  2030[PJ]
[PJ] 2030 [PJ] [PJ] 2030 [PJ]

PHH/

SHD 114,2 83,4 107 84 79 79

IND 1029 67.3 103 01 81 81

VER 78.6 68.8 81 67 67 67

VER, inkI.

SER- 78.6 68.8 81 81 81 81

Quelle: Eigene Darstellung auf der Basis von (Brandenburg, Ministerium fir Wirtschaft und
Energie, 2012)

Im Verkehrsbereich (VER) sind zusatzliche Effizienzanstrengun-
gen notwendig, um in Zukunft einen rucklaufigen Endenergiever-
brauch zu erreichen. Hier wirkt sich mittel- bis langfristig auch die
relativ negative demografische Entwicklung senkend auf den Ener-
giebedarf aus. Hinzu kommt in allen Szenarien ein verstarkter Ver-
kehrs- und Energietragerwechsel hin zum Schienenverkehr und zu
erneuerbaren Energien, dieser Trend verscharft sich in den Szena-
rien 1 und 2 im Vergleich zum Basisszenario. Mit Einbeziehung
des BER-Flughafens ergibt sich in diesem Bereich eine deutliche
Steigerung des Endenergieverbrauchs.
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6 Ergebnisse Stromsektor

6.1 Erneuerbare Energien

Die Potenziale fur die Nutzung erneuerbarer Energien zur Strom-
erzeugung im Land Brandenburg hangen besonders bei den fl&-
chenrelevanten Technologien Windenergie (an Land) und Photo-
voltaik Freiflachenanlagen mafgeblich von den in der Regionalpla-
nung zur Verfugung gestellten Flachen ab. Das physikalisch ver-
flgbare Potenzial wird auf Grund von Restriktionen bei der Fl&-
chennutzung (wie definierten Schutzgebieten und Abstandsrege-
lungen zur Wohnbebauung) niemals vollstandig ausgeschopft wer-
den konnen.

Abbildung 12 zeigt die sich ergebenden jahrlichen Stromerzeu-
gungspotenziale aus Wind und Sonne (nur Freiflache) im Land
Brandenburg in Abhangigkeit der zur Verfugung gestellten anteili-
gen Landesflache. Wahrend die Bereitstellung von mehr Flachen
einerseits zu einem héheren ausschopfbaren Potenzial fuhrt, fuhrt
sie andererseits auch zu weniger Akzeptanz in der Bevélkerung.

Abbildung 12:  Erzeugungspotenziale der von Wind und PV-
Freiflache in Brandenburg in Abhéngigkeit der
zur Verfugung gestellten Flachen

1,5%

1,0%

0,5%

... der Flache Brandenburgs fir PV-FF Nutzung

0,0%
0% 1% 2% 3% 4%
... der Flache Brandenburgs fur Windenergienutzung

® Jahrliche Stromerzeugung in TWh

Quelle: Eigene Berechnung der Prognos AG

Die Entwicklung eines Ausbaupfads der erneuerbaren Energien
im Land Brandenburg muss vor dem Hintergrund der mit dem EEG
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2017 eingefuhrten Mengensteuerung erfolgen. Mit dem Gesetz
ging eine grundsatzliche Umstellung des Férdersystems flr erneu-
erbare Energien weg von einer Preissteuerung mit gesetzlich fest-
gelegten Vergutungssatzen einher. Die ermittelten Ausbaumengen
basieren daher auf dem angenommenen mengengesteuerten Aus-
bau in Deutschland, welcher dann auf das Land Brandenburg regi-
onalisiert (anteilig verteilt) wird.

Tabelle 3 zeigt die angenommenen Anteile Brandenburgs am Brut-
tozubau in Deutschland. Fur die Windenergie wird von einer deutli-
chen Zunahme des Zubauanteils ausgegangen. Dies ist haupt-
sachlich dadurch begriindet, dass Brandenburg anders als die
nordlichen Bundeslander Mecklenburg-Vorpommern (MV), Schles-
wig-Holstein und Niedersachsen nicht von der Festlegung der
Netzausbaugebiete (und damit einer begrenzten Zuschlagsmenge
in den Ausschreibungen) betroffen ist. Gerade aus MV kann mit
Abwanderungseffekten in Richtung nérdliches Brandenburg ge-
rechnet werden.

Darlber hinaus stellt Brandenburg derzeit einen Anteil von 17% an
den in den Raumordnungsplanen oder aktuellen Entwurfen ausge-
wiesenen Windeignungsgebieten in Deutschland (Zaspel-Heisters,
2015).

Tabelle 3: Anteile Brandenburgs am bundesweiten Bruttozubau
der erneuerbaren Energien

Technologie Anteil BB an Anteil BB an Kommentar
Deutschland Deutschland

2010 - 2015 2017 - 2030

Wind 10,6 % 16 % Begrenzter Zubau in anderen Bun-
deslandern (Netzausbaugebiet, Ab-
standsregelungen) fuhrt zu Erho-
hung des Anteils von Brandenburg

PV 9% 7% Anteil Brandenburg zuletzt deutlich
niedriger als 9 %.

Biomasse Knapp 6 % Knapp 6 %

Quelle: Eigene Berechnungen und Annahmen der Prognos AG

Um den tatsachlichen Zubau (Nettozubau) in Brandenburg zu er-
mitteln, muss vom Bruttozubau zunachst der zu erwartende Ruck-
bau abgezogen werden. Unter der Annahme der technologiespezi-
fischen Anlagenlebensdauern (siehe Tabelle 2) ergibt sich bis zum
Jahr 2035 der Riickbau wie in Abbildung 13 dargestellt. Fir Wind-
energie an Land ist ein signifikanter Rickbau ab dem Jahr 2020 zu

25



Riickbau [MWV]

prognos

erwarten, der im Basisszenario in den Jahren 2023 und 2029 so-
gar zu einem Ruckgang der insgesamt in Brandenburg installierten
Leistung fiihren kann. Fir Solar PV wird ein starker Riickbaueffekt
erst ab dem Jahr 2033 erwartet, 25 Jahre nach den starken Zu-
baujahren 2008 bis 2012.

Abbildung 13:  Angenommener Riickbau von Wind und PV An-
lagen in Brandenburg in allen Szenarien

EE Riickbau in Brandenburg
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Der Ausbau der erneuerbaren Energien in der Stromerzeugung in
Brandenburg fur die drei betrachteten Szenarien ist in Abbildung
14 dargestellt.

Abbildung 15 zeigt die daraus resultierende jahrliche Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien.

Sowohl bei der installierten Leistung als auch bei der Stromerzeu-
gung unterscheiden sich die Szenarien bis zum Jahr 2030 nur ge-
ringfigig voneinander. Im Jahr 2030 wird eine im Szenario 1 um
5 % bzw. im Szenario 2 um 7 % hoéhere Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien im Vergleich zum Basisszenario erreicht.
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Abbildung 14: Installierte Leistung erneuerbarer Energien in
Brandenburg in den Szenarien
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30.000

| 110

10.000

gzs.ooo =
=
o < 2
ézo.ooo o g

c ™~

© I o

& S Y

£ 15.000 @

{=)]

= o

% =

B =

[+}]

-

(]

A=

9

3

®

=

5.000

[=]

% NS 3 270 440
\‘\.
‘s IS 3.900 [l450
7 SO 3.900 450
<
< IS 3000 )] 450
‘s\.
< NEETE 4770 0430
7 S 2770 J430
<
< IESEI 5300 J430
()
< IEESOIE 5630 |270
7 IS 56530 270
@ 9510

13.310

15.390

17.790

&Q«»“ & @ d & o J & < & < o
<
2016 2020 2025 2030 2050

mWind PV mBiomasse mWasserkraft

Die in der Energiestrategie 2030 erwahnte Stromerzeugung von
28 TWh im Jahr 2030 (101 PJ) wird damit nur in den Szenarien 1
und 2, nicht jedoch im Basisszenario erreicht. Dies erfolgt durch
einen leicht erhdhten Zubau von Windenergie und im Szenario 2
zusatzlich durch einen erhdhten Zubau von Photovoltaik.

Nach dem Jahr 2030 entwickeln sich die Szenarien dann deutlich
unterschiedlich, so dass die Stromerzeugung im Vergleich zum
Basisszenario bis zum Jahr 2050 im Szenario 1 um 18 % und im
Szenario 2 um 37 % gesteigert werden kann.
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Abbildung 15:  Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in
Brandenburg in den Szenarien
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Die installierten Leistungen in der Windenergie erfordern die Be-
reitstellung ausreichender Flachen in der Regionalplanung. Abbil-
dung 16 zeigt die in den unterschiedlichen Szenarien erforderli-
chen Anteile der Landesflache fur die Nutzung durch Windenergie-
anlagen.

Stromerzeugung aus EE in Brandenburg [GWh]

In allen Szenarien ist eine Gesamtflache, die 2% der Landesflache
Brandenburgs entspricht, ausreichend um die Ausbauziele des
Jahres 2030 zu erreichen. Je nach eingeschlagenem Szenario
werden jedoch fiir den weiteren Ausbau in den Jahren 2031 bis
2036 erstmals mehr als 2 % der Landesflache bendttigt.

Damit die Windenergie die Leistung in den drei Szenarien im Jahr

2050 erreichen kann, bedarf es je nach Szenario zwischen 2,7 %
und 3,6 % der Landesflache Brandenburgs.
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Abbildung 16:  Flachenbedarf fir den Ausbau der Windenergie
in Brandenburg in den Szenarien
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6.2 Thermischer Kraftwerkspark und Stromerzeugung gesamt
6.2.1 Annahmen fir Deutschland in den Szenarien

Die Annahmen zur Entwicklung des thermischen Kraftwerksparks
in Brandenburg sind in hohem Mal3e von der Entwicklung abhan-
gig, die sich im deutschen und europdaischen Strommarkt ergibt.
Aus diesem Grund sind zundchst Annahmen fir die Entwicklung
des deutschen Strommarktes zu treffen, bevor die Entwicklung in
Brandenburg beschrieben wird.

Die Ermittlung des Strombedarfs steht am Anfang dieser Analyse.
Fur Deutschland gehen wir bis zum Jahr 2030 von einem ricklaufi-
gen Strombedarf aus. Bedingt durch eine schnelle Steigerung der
Energieeffizienz in allen Anwendungsgebieten sinkt der Strombe-
darf um 10 % (Basis), 13 % (Sz. 1) bzw. 15 % (Sz. 2). Nach 2030
kehrt sich der Trend allerdings um, da neue Anwendungen in den
Warmemarkten und in der Mobilitat den Stromverbrauch ansteigen
lassen. Im Basisszenario und in Szenario 1 liegt der Stromver-
brauch im Endjahr der Langfristprognose (2050) nur leicht unter
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dem Ausgangsjahr. Im Szenario 2 steigt der Strombedarf deutlich
an, weil Strom als wichtiges Element der Reduktion von Treib-
hausgasen in den Verbrauchssektoren gesehen wird.

Abgeleitet von der Entwicklung der Stromnachfrage ergibt sich der
Ausbau der erneuerbaren Energien (vgl. Kapitel 6.1). Die Strom-
nachfrage, die nicht durch erneuerbare Energien gedeckt werden
kann, muss durch regelbare Kraftwerke und Speicher gedeckt wer-
den.

Daruber hinaus gehen in die Szenarien die Annahmen zu den 6ko-
nomischen und regulatorischen Rahmenbedingungen ein. Hierauf
ist in Kapitel 4 eingegangen worden.

Wahrend die Beendigung der Stromerzeugung aus Kernenergie
bis zum Jahr 2022 fest eingeplant werden kann, hangt insbeson-
dere die Braunkohlenverstromung entscheidend davon ab, wel-
cher gesellschaftliche Konsens zur Kohlenutzung gefunden wird.
Prognos geht davon aus, dass dieses Thema in der nachsten Le-
gislaturperiode des Bundestages auf die politische Agenda kommt.
Allerdings ist das Ergebnis nicht vorhersehbar. Klar ist, dass sehr
ambitionierter Klimaschutz nicht gelingen kann, wenn noch Braun-
kohle ohne CO-Abscheidung verstromt wird. Werden nicht die
Emissionen eines bestimmten Jahres, sondern die gesamten (ku-
mulierten) Emissionen uber einen Zeitraum Gegenstand kunftiger
Klimaverhandlungen, so ist es fiir eine Volkswirtschaft vorteilhaft,
aus Technologien mit hohen Emissionen schnell auszusteigen, um
gegen Ende mehr Budget und damit mehr Zeit fir die Reduktion
der energiebedingten Emissionen zu haben. Wir gehen davon aus,

dass im Basisszenario keine ordnungsrechtlichen oder ande-
ren Einschrankungen hinsichtlich der Braunkohlennutzung
bestehen. Die bisher geltenden Klimaziele Deutschlands
werden verfehlt.

dass in Szenario 1 die CO2-Emissionen im Umwandlungs-
sektor das im Klimaschutzplan 2050 formulierte Ziel von 180
Mio. t fir Deutschland im Jahr 2030 einhalten,

und dass in Szenario 2 ein Budget von insgesamt 4 Mrd. t
fur den Stromsektor eingehalten wird.

Prognos verflgt Gber ein europaisches Kraftwerksmodell, in dem
alle grof3en Kraftwerke in Europa, fur Deutschland ab 20 MW, ent-
halten sind. Ist eine Residuallast vorgegeben, berechnet das Mo-
dell fir jede Stunde bis zu einem beliebigen Zukunftszeitpunkt bis
2050, welche Kraftwerke zum Einsatz kommen und wie sich der
thermische Kraftwerkspark zusammensetzen wird. Dia nachfol-
gende Abbildung stellt Eingangsgrof3en und Modellaufbau sche-
matisch dar.
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Quelle: Prognos AG

Weitere Annahmen zum Betrieb der Kraftwerke in Deutschland
und Brandenburg sind in der nachfolgenden Darstellung enthalten:

Abbildung 18:

Weitere Annahmen zur Kraftwerksmodellierung

Technische Lebensdauer der Kraftwerke (betrifft vor allem das Basisszenario)

— Braunkohle: 50 Jahre

— Steinkohle: 47 Jahre
— GuD/GT: 45 Jahre

Zielerreichung in den Szenarien 1 und 2 durch Herausnahme von Kohlekraftwerken

erforderlich

Alle Braun- und Steinkohlekraftwerke innerhalb eines Szenarios werden gleichbehandelt
Herausgenommene Kraftwerke kdnnen ggf. als Back-up-Leistung eingesetzt werden.

Szenario 1l

— Kraftwerke mit Baujahr (BJ) vor 1990: Stilllegung bis 2030

— Mindestalter der Kohle-Kraftwerke: 35 Jahre
(BJ vor 2005: Mindestalter 40 Jahre)

Szenario 2

— Maximale Lebensdauer: 30 Jahre
— Ab 21. Lebensjahr: Reduzierung der Betriebsstunden
— 2035: letzte Kohlekraftwerke gehen vom Netz

Quelle: Prognos AG
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6.2.2 Annahmen und Ergebnisse fir das Land
Brandenburg

Wie dargestellt, modelliert Prognos den deutschen und européi-
schen Strommarkt. Die Kraftwerke in Brandenburg sind Teil dieses
Strommarktes und gehorchen den gleichen Gesetzen. Mittels einer
Sonderauswertung wird der kinftige Einsatz der brandenburgi-
schen Kraftwerke hergeleitet. Insbesondere ist von Interesse,
wann welche Kraftwerke in der Lausitz aul3er Betrieb gehen, wel-
che Marktchancen ggf. ein Gaskraftwerk in Brandenburg hétte und
inwieweit erneuerbare Energien den Wegfall der fossilen Erzeu-
gung auffangen kénnen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Mix der thermischen Kraft-
werke in Brandenburg in den drei Szenarien bis 2050. Es wird
deutlich, dass im Basisszenario Braunkohlenkraftwerke zwischen
2040 und 2050 aulRRer Betrieb gehen. In Szenario 1 ist dieser Zeit-
punkt bereits 2037/2038, in Szenario 2 zwischen 2028/2029 er-
reicht, wie genaue Analysen zeigen.

In den Szenarien 1 und 2 entsteht durch den hoheren Anteil erneu-
erbarer Energien ein Bedarf an Reservekraftwerken, die lediglich
zur Leistungsabsicherung betrieben werden und daher nur wenige
Stunden im Jahr laufen. Sie sind in der Abbildung in grau darge-
stellt. Hier wurde von einem gasbetriebenen Kraftwerk bzw. meh-
reren Kraftwerksblécken (z.B. Gasmotoren) mit einer elektrischen
Gesamtleistung von 1.400 Megawatt ausgegangen.

Abbildung 19:  Leistung thermischer Kraftwerke in Brandenburg
in den Szenarien bis 2050
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Es ist zu beachten, dass die Kraftwerke und Tagebaue im Lausit-
zer Revier Uber die Landesgrenze hinweg einen Verbund bilden.
Brandenburgische Kraftwerke wie Janschwalde und Schwarze
Pumpe koénnen aus den brandenburgischen und séachsischen Ta-
gebauen beliefert werden. Umgekehrt kénnen brandenburgische
Tagebaue aber auch z.B. das séchsische Kraftwerk Boxberg belie-
fern. Aus diesem Grund zeigt die hachfolgende Darstellung die
Nettoleistung aller Braunkohlenkraftwerke in der Lausitz.

Abbildung 20:  Nettoleistung von Braunkohlenkraftwerken in der
Lausitz in den Szenarien
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Werden nun erneuerbare Energien und thermische Kraftwerke ge-
meinsam dargestellt, so ergibt sich die gesamte Stromerzeugung
in den jeweiligen Szenarien. Diese ist in der hachfolgenden Abbil-
dung dargestellt.
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Abbildung 21:  Stromerzeugung in Brandenburg nach Energie-

tragern
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Quelle: Prognos AG

Es wird deutlich, dass die Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien im Basisszenario 2050 nahezu 100% erreicht, im Szena-
rio 1 bereits 2040 und im Szenario 2 bereits 2030 kaum noch
Strom aus fossilen Energietragern erzeugt wird.

6.3 Brennstoffeinsatz und Tagebaue

Wie in Kapitel 6.2 dargestellt, sind die Kraftwerke und Tagebau in
der Lausitz im Verbund zu betrachten. Der Braunkohlenbedarf der
Kraftwerke und der sonstigen Nutzer von Braunkohle (im Wesentli-
chen die Veredelungsanlage) ist aus den genehmigten und aufge-
schlossenen Tagebauen zu decken. Die nachfolgende Karte
(Abbildung 22) stellt die aktiven und ausgekohlten Tagebaue dar.
In Brandenburg verfugen die Tagebaue Janschwalde und Welzow-
Sid noch uber Abbaufelder, die bereits genehmigt sind. Im Tage-
bau Welzow-Sid befindet sich zudem das Abbaufeld , Teilabschnitt
II%, Gber das der Betreiber der Tagebau, die Lausitz Energie Berg-
bau AG (LEAG) noch keine Entscheidung getroffen hat. Nach dem
Revierkonzept der LEAG vom 31.3.2017 soll die Entscheidung
Uber die Nutzung von Welzow-Sud (Teilabschnitt 1l) bis zum Jahr
2020 getroffen werden.

In der sachsischen Lausitz liegen die aktiven Tagebau Nochten
und Reichwalde. Zum Tagebau Nochten z&hlt das Sonderfeld
Muhlrose, welches sich laut LEAG noch in Planung befindet. Die
nachfolgende Tabelle stellt die Kohlenvorrate der einzelnen Ab-
baufelder dar. Insgesamt stehen in den genannten Abbaufeldern
1.235 Mio. t Braunkohle zur Verfugung.
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Fur die nachfolgende Ermittlung von Kohlemengen wurde vorran-
gig der Bedarf der Kraftwerke modelliert. Der Bedarf der Verede-
lungsanlage wurde aufgrund seiner geringen Menge lediglich ab-
geschétzt. Wir gehen davon aus, dass die Veredelung parallel zur
Aulerbetriebnahme der Kraftwerke beendet wird, da der Tagebau
nicht fir die geringen Mengen des Veredelungsbetriebs offenge-
halten wird.

Im Kraftwerk Janschwalde werden heute bereits Sekundéarroh-
stoffe (Abfélle) mitverbrannt. Wir gehen davon aus, dass diese
Menge etwa gleichbleibt.

Abbildung 22:  Tagebaue und Kraftwerke im Lausitzer Revier
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Tabelle 4: Braunkohlevorréte in der Lausitz, Stand 01.01.2017

Gesamt 1.235 Mio. t

Genehmigte Abbaufelder 886 Mio. t
Janschwalde 68 Mio. t
Welzow-Sud 264 Mio. t
Nochten 223 Mio. t
Reichwalde 331 Mio. t

Planung 145 Mio. t
Nochten, Sonderfeld Miihlrose 145 Mio. t

Genehmigte Abbaufelder / Planung 1.031 Mio. t

Weiterfihrungen 204 Mio. t
Welzow-Sid, raumlicher Teilabschnitt |1 204 Mio. t

Quelle: LEAG

Abbildung 23:
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7 Ergebnisse sonstige Umwandlungssektoren

7.1 Fernwarmeerzeugung

Die eingesetzten Brennstoffe reichen von Braunkohle (Cottbus)
Uber Erdgas (u.a. Potsdam) bis hin zu Hittengas (Eisenhttten-
stadt). Der Anteil der erneuerbaren Energien in der Fernwarmeer-
zeugung ist bisher relativ gering. Es stellt sich die Frage zukunfti-
ger Losungen fur die Fernwarme. Der Weiterbetrieb von KWK-
Anlagen kann auf lange Sicht nur dann klimavertraglich erfolgen
(betrifft insbesondere die Szenarien 1 und 2), wenn treibhausgas-
neutrale Energietrager zum Einsatz kommen. Hierfir kommen bei-
spielsweise in Frage:

Strom aus erneuerbaren Energien (,Power-to-heat"),

Erneuerbare Gase, z. B. Biogas, Biomethan, Wasserstoff
aus erneuerbaren Energien und synthetisches Methan (aus
erneuerbaren Energien),

Solarthermie,
GroRR-Warmepumpen,

Biomasse.

Welche Techniken wann zum Einsatz kommen, ist im hohen Mal3e
von den lokalen Gegebenheiten abhangig. Die gro3ten Potenzi-
ale bestehen bei Warmepumpen in Kombination mit Solarthermie
und Warmespeichern sowie PtH-Anlagen. Die Einflihrung dieser
Techniken ist gegenwartig nicht wirtschaftlich. Es werden entspre-
chende politische Rahmenbedingungen bendtigt, um eine
Markteinfihrung zu foérdern.

Im Basisszenario wird davon ausgegangen, dass der heutige
Brennstoffmix zur Fernwarmeerzeugung grundsatzlich erhalten
bleibt. In den Szenarien 1 und 2 muss zur Zielerreichung ein sig-
nifikanter Brennstoffwechsel erfolgen. Im Szenario 2 wird davon
ausgegangen, dass die Fernwarmeerzeugung entsprechend der
Szenarienvorgabe auch 80 % CO»-Einsparung bis zum Jahr 2050
erbringen muss, im Szenario 2 muss die Fernwarmeerzeugung im
Jahr 2050 vollstandig erneuerbar sein.
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Ausgangslage

Die PCK Raffinerie GmbH am Standort Schwedt/Oder mit

1200 Mitarbeitern zahlt zu den grof3ten Rohol-Verarbeitungsstan-
dorten in Deutschland. Jahrlich werden dort rund 12 Mio. Tonnen
Rohdl verarbeitet und etwa 10 % der gesamtdeutschen Kraftstoffe
erzeugt. Neben den Hauptprodukten Diesel, Benzin, Kerosin, Flis-
siggase, Heizdle und Bitumen werden auch petrochemische Er-
zeugnisse und Biokraftstoff-Komponenten produziert. Nicht ver-
wertbare Rohdlanteile werden in einer raffinerieeigenen KWK-
Anlage in Warme und elektrische Energie umgewandelt. Die ge-
wonnene Energie dient der Deckung des Eigenverbrauches und
wird dartber hinaus auch in das Stromnetz und in das Fernwarme-
netz der Stadt Schwedt eingespeist.

Die Versorgung der Raffinerie mit Rohdl erfolgt hauptsachlich tber
die Drushba-Pipeline, die westsibirisches Ol tiber 5000 km nach
Schwedt transportiert sowie Uber die rund 200 km lange Pipeline
Rostock-Schwedt. Der Abtransport der Raffinerieprodukte erfolgt
zu 60 % Uber die Schiene, zu 13 % Uber die StraRe und zu 27 %
tber eine 78 km lange Produktpipeline in das Tanklager Seefeld
bei Berlin. Von dort erfolgt die Weiterverteilung per Tankkraftwa-
gen zu den Tankstellen und Flughafen in Berlin und im Umland.

Damit bildet die Schwedter Raffinerie die Grundlage der Kraft-
stoffversorgung des GrofRraumes Berlin. So wird beispielsweise
der Flughafen Berlin Tegel zu 100 % von Schwedt versorgt, der
Flughafen Berlin-Schonefeld zu 80 %.

Mineraldl ist mit einem Anteil von rund einem Drittel des Primér-
energieverbrauches der Hauptenergietrager in Deutschland. Die
Nutzung erfolgt zu etwa 60 % im Bereich Mobilitat (Kraftstoffe), zu
ca. 20 % im Bereich Warme (Heizdl) und zu rund 20 % nichtener-
getisch. Beim nichtenergetischen Verbrauch liegt der Nutzen in
den stofflichen Eigenschaften des Rohdls, das zu ca. 84 % aus
Kohlenstoff und ca. 14 % aus Wasserstoff besteht. Besonders die
leichte Olfraktion Naphtha (Rohbenzin) wird in Form von Basi-
schemikalien in der petrochemischen Industrie zu einer grof3en
Zahl an Vor- und Endprodukten weiterverarbeitet. Andere Mineral-
Olprodukte werden direkt stofflich genutzt wie z.B. Petrolkoks (u.a.
in der Stahlherstellung), Bitumen (Bauindustrie), Spezialbenzine
(z.B. als Losemittel), Paraffine (u.a. in Pharmazie und Kosmetik)
oder Wachse (z.B. Kerzen).

Alternativen zur Nutzung flussiger Kohlenwasserstoffe auf Mineral-

Olbasis bieten langfristig einen entscheidenden Hebel, um die
Emission von Treibhausgasen zu reduzieren.

38



prognos

Perspektiven

In dekarbonisierten Energiesystemen muissen fossile Energie- und
Kohlenstoffnutzungspfade durch geschlossene erneuerbare Koh-
lenstoffkreislaufe ersetzt werden. Es wird erwartet, dass langfristig
strombasierte flussige Kohlenwasserstoffe als Energietrager und
Rohstoffbasis fir die chemische Industrie einen Beitrag zur THG-
Reduktion leisten kénnen. Zu den grundséatzlichen Vorteilen flussi-
ger Energietrager zéhlen die hohe Energiedichte, die Speicher-
barkeit Uber mehrere Jahre und die ausgereifte, weltweit vorhan-
dene Infrastruktur fur Transport, Lagerung und Verteilung.

Vor allem in den Anwendungsbereichen Flugverkehr, Schwer-
lastverkehr und Hochseeschifffahrt sind wirtschaftliche alternati-
ven zu flissigen Kohlenwasserstoffen aufgrund dieser Vorteile bis-
her nicht abzusehen. Gerade in diesen Anwendungsbereichen
stellen synthetische flissige Energietrager auf Basis erneuer-
barer Energien eine Ldsungsoption zur THG-Reduktion dar. Im
Bereich der stofflichen Nutzung bieten diese zudem auch die
Mdoglichkeit die heutigen Basischemikalien der organischen Che-
mie THG-neutral zu synthetisieren.

In Zukunft ist damit zu rechnen, dass auch Uber die Raffinerien
verstarkt erneuerbare Energien in die fliissigen Kohlenwasser-
stoffe eingekoppelt werden, um die THG-Emissionen ihrer Pro-
dukte schrittweise zu reduzieren. Denkbare Optionen sind z.B.:

Eine erhohte Biokraftstoffquote fir Biokraftstoffe der 2. Ge-
neration.

Die Einbindung von "griinem" Wasserstoff in den Produkti-
ONSprozess.

Die Einkoppelung von importierten synthetischen fliissigen
Energietragern (z. B. aus Fischer-Tropsch-Synthese).

Durch Verschiebungen auf der Nachfrageseite (etwa durch Riick-
gang der Dieselkraftstoffnachfrage und gleichzeitigem Anstieg der
Kerosinnachfrage) ist zu erwarten, dass Raffinerien in Zukunft
auch ihre Produktionsprozesse weiter anpassen missen. Die not-
wendigen Anpassungen kénnen im ersten Schritt Flexibilitaten in
der Kuppelproduktion durch veréanderte Prozessparameter nut-
zen. Darlber hinaus ist aber auch mit zusatzlichem Anpassungs-
aufwand durch neue Prozesse und zusatzliche Anlagen zu rech-
nen.

Am Standort Schwedt wird seit 2006 bereits eine Anlage zur Ein-
bindung von Bioethanol betrieben. Unter entsprechenden politi-
schen Rahmenbedingungen kénnen derartige Anpassungen auch
in Zukunft einen wirtschaftlichen Betrieb der Raffinerie in Schwedt
auch unter erhéhten Anforderungen an die THG-Emissionen si-
cherstellen.
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8 Primarenergieverbrauch und Emissionen

8.1 Priméarenergieverbrauch

Der Primérenergieverbrauch im Land Brandenburg ergibt sich als
Summe des Energieeinsatzes der einzelnen Bereiche. Im Einzel-
nen ergibt sich fir die betrachteten Szenarien folgende Entwick-
lung (vgl. Abbildung 24).

Abbildung 24:  Entwicklung des Primarenergieverbrauchs in den

Szenarien
Primarenergiebedarf Brandenburg nach Energietragern [PJ]
m Kohle m Mineraldle Gase m Erneuerbare m Sonstige Strom-/ Fernwarmesaldo
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Quelle: Eigene Berechnung der Prognos AG

Im Basisszenario ist ein Rickgang des Primarenergieverbrauchs
von rund 635 PJ im Jahr 2014 auf rund 522 PJ im Jahr 2030 zu er-
warten. Dies entspricht einem Rickgang um rund 20 %. Dabei
steigt der Anteil der Erneuerbaren kontinuierlich, wahrend die Be-
deutung der fossilen Energietradger abnimmt. Nach 2030 wird es
aufgrund der AuRerbetriebnahme der Braunkohlekraftwerke im
Land Brandenburg zu einem deutlicheren Ruckgang des Priméar-
energieverbrauchs kommen.

In den Szenarien 1 und 2 sinkt der Primarenergieverbrauch bis
zum Jahr 2030 auf rund 396 PJ (-39 % ggti. 2014) bzw. 391 PJ
(-40 % ggu. 2014). Der starkere und schnellere Riickgang ist ins-
besondere auf den schnelleren Kohleausstieg und einen gerin-
geren Endenergiebedarf zurtickzufiihren.
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Die Entwicklung der CO;-Emissionen im Land Brandenburg ergibt
sich als Ergebnis des Energieeinsatzes, im Einzelnen ergibt sich
fur die betrachteten Szenarien folgende Entwicklung (vgl. Abbil-
dung 25).
Abbildung 25:  Entwicklung der CO2-Emissionen in den betrach-
teten Szenarien

Basis
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Quelle: Eigene Berechnung der Prognos AG

Im Basisszenario ist ein Rickgang der CO,-Emissionen von rund
58 Mio. t im Jahr 2014 auf rund 41 Mio. t im Jahr 2030 zu erwar-
ten. Dies entspricht einem Rickgang um rund 29 % (ggu. 2014).
Im Jahr 2030 wird die Mehrheit der CO2-Emissionen im Umwand-
lungsbereich anfallen, insbesondere aufgrund der weiterhin beste-
henden brandenburgischen Braunkohlenkraftwerksstandorte.

In den Szenarien 1 und 2 sinken die COz-Emissionen bis zum
Jahr 2030 auf rund 25 Mio. t (-57 % ggu. 2014) bzw. 20 Mio. t.
(-66 % ggu. 2014). Der starkere Rickgang ist erneut auf den
schnelleren Kohleausstieg und einen geringeren Endenergie-
bedarf zuriickzufuhren.
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8.3 Einordnung der Ergebnisse

Die folgende Tabelle 5 zeigt die Zielerreichung der in der Ener-
giestrategie 2030 gesetzten Ziele bezlglich der Entwicklung des
Priméarenergieverbrauchs und der CO2-Emissionen in den betrach-
teten Szenarien.

Er wird deutlich, dass im Basisszenario die Ziele bezuglich der
Reduktion des Primarenergieverbrauchs und des Anteils der er-
neuerbaren Energien am Priméarenergieverbrauch erreicht werden.
Die CO2-Emissionen liegen im Jahr 2030 hier deutlich Giber dem in
der Energiestrategie 2030 gesetzten Ziel von 25 Mio. t.

Das Ziel der Energiestrategie 2030 die CO2-Emissionen im

Jahr 2030 auf 25 Mio. t zu reduzieren, wird im Szenario 1 erreicht
und im Szenario 2 Ubertroffen. Lediglich das Ziel der Reduzierung
des Endenergieverbrauchs bis 2030 wird in diesen beiden Szena-
rien verfehlt, was insbesondere auf den deutlichen (Wieder-)An-
stieg des Endenergieverbrauchs in der Industrie nach der Wirt-
schaftskrise zurlckzufiihren ist.

Tabelle 5: Zielerreichung bzgl. Primarenergieverbrauch und CO,-
Emissionen in den Szenarien

. Basis-
*k *
m 2014 Ziel 2030 szenario mm

Primarenergie-

e 24% 20 % rd -20 % rd -39 % rd -40 %
’égﬁgéﬁfﬁgg 19.% 32 % rd. 34 % i 46 % i 47 %
Endenergie- 249 -23 % -15 % -21% -21 %
verbrauch? R (auf 220 PJ) (243 PJ) (227 PJ) (227 PJ)
Endenergie- 249 23 % -12 % -18 % -18 %
verbrauch (mit BER)? s e (auf 220 PJ) (256 PJ) (241 PJ) (241 PJ)

- T12% rd -55 % rd 73 % rd 78 %

3 _ Q

COAZTISSTETET Shid (25 Mio. t) (rd. 41 Mio. 1) (rd. 25 Mio.t)  (rd. 20 Mio. )

Hinweis: 1’2 Veranderung gegeniiber dem Jahr 2007,
8 Veranderung gegeniiber dem Jahr 1990

Quelle: Eigene Berechnungen der Prognos AG
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9 Regionalwirtschaftliche Auswirkungen der
Szenarien im Land Brandenburg

Die regionalwirtschaftlichen Auswirkungen energiepolitischer
Schwerpunktsetzungen sind von erheblicher gesellschaftlicher Re-
levanz und stehen, gerade im Zusammenhang mit der Diskussion
um die Energiewende, immer wieder im Zentrum zahlreicher Un-
tersuchungen und sich anschlieRenden Debatten.3 Das folgende
Kapitel analysiert die Auswirkungen der drei beschriebenen Sze-
narien auf die wirtschaftliche Situation im Land Brandenburg. Die
Analyse beinhaltet folgende Arbeitsschritte:

Quantifizierung der direkten, indirekten und induzierten Be-
schaftigungs- und Wertschdpfungseffekte der Braunkohle-
wirtschaft und der wichtigsten Erneuerbaren (Wind, PV und
Biomasse) im Land Brandenburg fur das Jahr 2015

Fortschreibung der direkten und indirekten regionalwirt-
schaftlichen Effekte auf Basis geeigneter Kennziffern

Abschatzung der fiskalischen Effekte fir das Land und die
Kommunen

Analyse der Fachkrafteentwicklung und ihrer wirtschaftspoli-
tischen Bedeutung.

Nachfolgend werden die wichtigsten Ergebnisse vorgestellt. Dabei
wird Gberblicksartig auch auf die methodische Vorgehensweise
eingegangen.

9.1 Beschaftigungs- und Wertschopfungseffekte in den
Szenarien

9.1.1 Braunkohlenindustrie

Beschaftigungseffekte werden in der wissenschaftlichen Literatur
in direkte, indirekte und induzierte Effekte unterteilt.

Direkte Effekte bezeichnen die primaren Produktions-, Be-
schaftigungs-, und Einkommenseffekte, die direkt in der be-
trachteten Branche — hier der Braunkohlenindustrie - entste-
hen. Hierzu z&hlen die Produktion und die Wertschopfung
der Branche, die Arbeitsplatze und die Einkommen der Be-
schaftigten.

3 Fir aktuelle Analysen, siehe bspw. die Untersuchung vom Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW, 2017) oder
die Kurzstudie von arepo consult (arepo consult, 2017). Eine ausfuhrliche Studientbersicht zu den Beschéftigungseffek-
ten der Braunkohlewirtschaft liefert die Studie von Agora Energiewende (Agora Energiewende, 2017, S. 87).
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Indirekte Effekte entstehen durch die laufenden Ausgaben
und Investitionen der Braunkohleindustrie. Diese Nachfrage
nach Waren und Dienstleistungen fuhrt zu einer erhéhten
Wertschopfung und Beschaftigung in den Zulieferbranchen.
Die Vorleister setzen Arbeitsleistung fir die Produktion von
Gutern und Diensten (beispielsweise Schrauben, Schienen,
Maschinen oder auch Sonderreinigungsleistung) ein, welche
von der Braunkohleindustrie eingekauft werden. Auch die
vorleistenden Wirtschaftsbereiche beziehen ihrerseits wiede-
rum Vorleistungen von anderen Bereichen (Vorleistungsver-
flechtung). Es ergeben sich folglich indirekte Effekte erster,
zweiter ... und ,n-ter* Ordnung, wobei die GréRenordnung
der Effekte von Stufe zu Stufe abnimmt.

Einkommensinduzierte Effekte entstehen durch die Ver-
dienstausgaben der direkt und indirekt Beschaftigten. Die in
der Braunkohlenindustrie und in zuliefernden Branchen be-
schaftigten Personen verwenden einen Teil ihrer Einkommen
fur Konsumausgaben. Aus dieser zusatzlichen Nachfrage re-
sultieren sog. induzierte Effekte, die sich in gestiegener ge-
samt- und regionalwirtschaftlicher Produktion, Beschéftigung
und Einkommen auf3ern.

Im ersten Schritt wurden die direkten Beschéaftigungs- und
Wertschopfungseffekte bestimmt, die durch die Verstromung
und Forderung der Braunkohle im Land Brandenburg im Jahr 2015
entstehen. Hierbei konnte auf aktuelle Beschéaftigtenangaben der
LEAG und auf umfangreiche Vorarbeiten zuriickgegriffen werden.
Zu nennen sind hier u. a. die im Jahr 2011 erstellte Studie fir die
Vattenfall Europe AG und MIBRAG ,Bedeutung der Braunkohle in
Ostdeutschland® (Prognos AG, 2011), sowie die im Jahr 2012 er-
stellte ,Untersuchung der energiestrategischen und regionalwirt-
schaftlichen Auswirkungen der im Rahmen der systematischen
Weiterentwicklung der Energiestrategie des Landes Brandenburg
untersuchten Szenarien“ (Prognos AG, 2012). Die direkten Effekte
wurden im zweiten Schritt als Ausgangsgrof3en zur Berechnung
der indirekten und induzierten Effekte eingesetzt. Fur die Be-
rechnung wurde ein kennziffernbasierter Ansatz gewéhlt. Aufbau-
end auf den Beschaftigungs- und Wertschopfungsmultiplikatoren
der Vorgangerstudien4, wurde so die Frage beantwortet, wieviele
Arbeitsplatze und wieviel Wertschopfung durch einen direkt Be-
schaftigten in den Zulieferbetrieben geschaffen bzw. gesichert
werden konnten. Die Ergebnisse liefert Abbildung 26.

4 Die indirekten und induzierten Effekte wurden mithilfe der Input-Output (10)-Analyse unter Verwendung einer regionalisier-
ten I0-Tabelle fur Brandenburg ermittelt. Fir das methodische Vorgehen im Einzelnen wird auf den Anhang der Studie
,Bedeutung der Braunkohle fiir Ostdeutschland“ verwiesen.
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Abbildung 26: Direkte, indirekte und induzierte Beschéaftigungs-
und Wertschopfungseffekte der Braunkohlenindust-
rie in Brandenburg im Jahr 2015
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Angaben zur Beschéftigung der LEAG und den
Multiplikatoren der Vorgangerstudien.

Anmerkungen: Beschaftigung bei Stadtwerken, die Braunkohle einsetzen, ist nicht mitge-
rechnet. Werte fur die Beschéftigung wurden auf hundert Beschéftigte und die Angaben zur
Wertschépfung wurden auf zehn Mio. Euro gerundet.

Tabelle 6: Erwerbstétige und Bruttowertschdpfung im Land Bran-
denburg im Jahr 2015

Erwerbs- Bruttowert-

Wirtschaftszweig tatige schopfung
(Tsd.) (Mio. €)
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei (A) 31 737
3 Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden (B) 4 394
% g Verarbeitendes Gewerbe (C) 126 8.358
g % Energieversorgung (D) _ 7 2.482
S0 Wasserversorgung; Entsorgung u. A. (E) 12 932
o Baugewerbe (F) 96 4.063
Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen (G) 138 4.915
Verkehr und Lagerei (H) 68 3.559
Gastgewerbe (1) 47 918
o Information und Kommunikation (J) 17 1.579
% Finanz- und Versicherungsdienstleister (K) 19 1.180
g Grundstuticks- und Wohnungswesen (L) 13 8.061
% Freiberufliche, wissenschaftliche und techn. Dienstleister (M) 51 2.133
% Sonstige Unternehmensdienstleister (N) 92 3.763
%’) Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung (O) 86 5.998
& Erziehung und Unterricht (P) 54 2.771
e Gesundheits- und Sozialwesen (Q) 153 5.412
Kunst, Unterhaltung und Erholung (R) 17 858
Sonstige Dienstleister a.n.g. (S) 41 1.529
Private Haushalte mit Hauspersonal (T) 11 76
(C}‘ﬁi";‘mt 1.083 59.718

Quelle: Statistische Amter der Lander (2017)
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Die vorstehende Tabelle stellt die Struktur der brandenburgischen
Wirtschaft nach Branchen dar und erlaubt so eine Einordnung der
wirtschaftlichen Bedeutung der Braunkohlenwirtschaft fir das
Land Brandenburg. Demnach arbeiteten im Jahr 2015 1,3 % der
Erwerbstétigen in der Braunkohlenwirtschaft und erwirtschaften
dabei 2,5 % der Wertschdpfung.

Fortschreibung

Ausgehend vom Basisjahr wurden die Beschéftigungseffekte fir
die in den vorherigen Kapiteln beschriebenen Szenarien in finf-
Jahres-Schritten bis zum Jahr 2035 und als Ausblick fur das Jahr
2050 projiziert. Die Beschéftigungseffekte in den Szenarien wur-
den anhand spezifischer Werte (z.B. Beschéftigte je Megawatt in-
stallierter Leistung) ausgehend vom heutigen Bedarf getrennt nach
Braunkohlenverstromung und -forderung ermittelt. Fur die Be-
schéaftigungswirkungen im Bereich der Tagebaue liegt als Indikator
die Fordermenge in Mio. t je Beschaftigten der Brandenburger Ta-
gebaue vor. Wie in den Kapiteln 6.2.2 und 6.3 beschrieben, nimmt
die Braunkohlennutzung bis zum Jahr 2030, vor allem aber bis
2050 deutlich ab bzw. lauft aus. Da die Lausitzer Tagebaue im
Verbund betrieben werden, kdnnen Tagebaue nicht eindeutig be-
stimmten Kraftwerken zugeordnet werden. Eine exakte und nach
wirtschaftlichen Gesichtspunkten optimierte Fahrweise der Tage-
baue ist nur mit detaillierten Kenntnissen tber die Abraum-Kohle
Verhéltnisse und die Qualitat der Braunkohlen in Kombination mit
technischen Daten der Kraftwerke moglich. Diese Kenntnisse hat
nur der Betreiber LEAG. Somit kdnnte auch nur LEAG eine Aus-
sage dartber treffen, ob brandenburgische und sachsische Tage-
baue nach Stilllegung bestimmter Kraftwerke parallel betrieben
werden.

Aus diesem Grund verwendet Prognos zur Abschatzung der kinfti-
gen Beschéftigungseffekte der Braunkohlennutzung in Branden-
burg einen vereinfachenden Ansatz. Fir die Fortschreibung wird
davon ausgegangen, dass der heutige Anteil der brandenburgi-
schen Braunkohlenférderung an der gesamten Forderung in der
Lausitz konstant bleibt. In der Realitat dirfte ein Betreiber zum
Zweck der Kostenminimierung bemiht sein, die Zahl der gleichzei-
tig betriebenen Tagebaue zu minimieren, wenn die maximale Ka-
pazitat nicht mehr bendtigt wird.

Nach Angaben der Statistik der Kohlenwirtschaft e.V.
(http://www.kohlenstatistik.de/home.htm) errechnet sich ein Anteil
Brandenburgs an der Lausitzer Braunkohlenférderung im Jahr
2015 von 52 %. Fur die Kohlenférderung wird somit dieser Anteil in
den Szenarien festgeschrieben.

Im Bereich der Kraftwerke basieren die Beschéftigtenzahlen und
notwendigen Vorleistungsbeziige in den Szenarien auf der jeweils
installierten Bruttoleistung nach Braunkohlenkraftwerkstyp.
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Produktivitat direkt Beschéftigte | rd. 0,3 %

Kraftwerke (Rickbau)

Tagebaue (Renaturierung, Re-

kultivierung)

Annahmen zu Produktivitéts- und Effizienzveranderungen

Effizienz im Vorleistungsbezug

prognos

Weiterhin wurden folgende Annahmen getroffen:

Es wurden moderate Effizienzveranderungen bei der For-
derung der Rohbraunkohle und im Rahmen der Stromerzeu-
gung bericksichtigt.

Sofern ein Kraftwerk oder ein Tagebau stillgelegt wird, sinkt
seine Beschaftigung nicht ,schlagartig” auf null. Vielmehr
kann fur einen Teil der Beschéftigten von einer Anschlusstat-
igkeit ausgegangen werden, z.B. fur die De-Installation des
Kraftwerks bzw. die Sanierung der Tagebaue. Fir diese hat
sich der Begriff ,Sockelbeschaftigung“ eingeburgert.

Die Details zu diesen Annahmen kénnen der nachfolgenden Ta-
belle entnommen werden.

Fur die Fortschreibung der Beschaftigung wurde folgende Vorge-
hensweise angewendet:

Zunachst wurden die Kraftwerksbeschéftigten je Megawatt
installierter Leistung bzw. die Tagebaubeschéftigten je gefor-
derte Tonne Rohbraunkohle mit einer Produktivitatsentwick-
lung unterlegt

dann mit der projizierten Leistung/Menge gemaf Strom-
marktmodellierung (Kapitel 6.2.2 und 6.3) multipliziert

aus der Beschéftigung wird Uber die Produktivitat (Brutto-
wertschopfung je Beschatftigten der Braunkohlenwirtschaft)
die Bruttowertschdpfung ermittelt. Hierbei wurde auf Vor-
gangerstudien zurtickgegriffen.

Tabelle 7: Annahmen fir die Abschatzung der regionalwirtschaft-
lichen Auswirkungen

(durchschn. Verédnderung p.A.)

Braunkohlen-
verstromung

rd. 0,6 %
rd. 0,13 %

Braunkohlenférderung

rd. 0,13 %
ockelbeschéftigung
20 % des Ausgangsniveaus Uber 10 Jahre

20 % des Ausgangsniveaus Uber 15 Jahre

Quelle: Eigene Annahmen der Prognos AG
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Abbildung 27: Direkte und indirekte Beschéftigte der Braunkohlen-
gewinnung- und -verstromung im Land Brandenburg
in den Szenarien

12.000
10.400 10.400 10.400
10.000
8.000
6.000
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4.000 3.000
) 2.100 2 000
2.000 0 1100 800 Ji 800 (Y
. 10081900 309
2015 2020 2025 2030 2035 2050 2015 2020 2025 2030 2035 2050 2015 2020 2025 2030 2035 2050
Basis Szenario 1 (KSP) Szenario 2 (Paris)
mdirekt mindirekt
Quelle: Eigene Berechnungen / Schatzungen der Prognos AG
Hinweis: Ohne Beschéaftigung in Braunkohlenkraftwerken von Stadtwerken.
Die induzierten Effekte wurden bei der Fortschreibung nicht be-
ricksichtigt, da die installierte Bruttoleistung oder die Mengen ge-
forderter Braunkohle hier nicht als sinnvoller Indikator angesehen
werden. Es ist nicht davon auszugehen, dass aufgrund einer
schwankenden Vorleistungsnachfrage der Konsum und damit die
induzierten Effekte sich im ahnlichen Ausmalf3 verandern.
Abbildung 28: Direkte und indirekte Wertschdpfungswirkungen der
Braunkohlengewinnung- und -verstromung im Land
Brandenburg in den Szenarien (in Mio. €)
1.600
1.400 1.330 1.330
1.200 250
1.000 970 930
800 1808170
600 d 460 444 WEft 430 54,
400 790760 90 J 80 8w 270 250 O
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370350 350
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2015 2020 2025 2030 2035 2050 2015 2020 2025 2030 2035 2050 2015 2020 2025 2030 2035 2050
Basis Szenario 1 (KSP) Szenario 2 (Paris)
mdirekt ®indirekt

Quelle: Eigene Berechnung der Prognos AG.
Wie in obiger Darstellung sind Wertschopfungseffekte in Stadtwerken, die Braunkohle nut-
zen, nicht enthalten.
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Die Arbeitsplatze in Abbildung 27 sind nach Arbeitsort angege-
ben. Somit wirde ein Beschéftigter, der in Brandenburg wohnt
aber in Sachsen arbeitet nicht mit dargestellt, auch wenn der Ar-
beitgeber seinen Sitz in Brandenburg hat. Mal3geblich ist hier der
Sitz des Betriebs, in dem die Person tétig ist.

9.1.2 Erneuerbare Energien
Status quo

Die Beschaftigung im Bereich der erneuerbaren Energien lasst
sich nicht der amtlichen Statistik enthehmen, da die aktuelle Wirt-
schaftszweigklassifikation diesen Bereich nicht gesondert aus-
weist. Der Status Quo der Beschéftigung in den wichtigsten Berei-
chen der erneuerbaren Energien fur das Jahr 2015, wurde deshalb
aus der aktualisierten Abschatzung der GWS zur Bruttobeschaftig-
ten in den Bundeslandern entnommen (GWS, 2017). Hierbei wird
die Bruttobeschaftigung betrachtet.

Die Bruttobeschéaftigung verdeutlicht die Bedeutung der Erneuer-
baren Energien. Sie wird ex-post ausgewiesen und setzt sich aus
der direkten und der indirekten Beschaftigung zusammen. Die di-
rekt Beschaftigten arbeiten unmittelbar in der jeweiligen Quer-
schnittsbranche (z. B. in der Produktion von Windradern). Die indi-
rekte Beschaftigung entsteht in den relevanten Zulieferbranchen
(z.B. Stahlerzeugung fiir ein Windrad).

Abbildung 29: Beschreibung der Bruttobeschéaftigung

Aktivitaten, Sektoren Daten / Methode
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Quelle: Darstellung nach Methodenerlauterung in (GWS, DIW, DLR, ZSW, Prognos, 2014).

Die Abschatzung der Wertschopfung erfolgt wie in der Braunkoh-
lenindustrie Uber die Produktivitat, wobei die mittlere Produktivitat
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des verarbeitenden Gewerbes in Brandenburg insgesamt herange-
zogen wurde. Da — wie erwahnt — die Branche ,erneuerbare Ener-
gien“ in der amtlichen Statistik nicht existiert, bedarf es dieser Ver-
einfachung. Auf andere Quellen konnte nicht zuriickgegriffen wer-
den, weil sie entweder zu alt waren oder keine Angaben zur Wert-
schopfung enthielten.

In der nachstehenden Tabelle beziehen sich die fir Windenergie
angegebenen Beschéftigten nur auf die Onshore Windenergie. Lt.
der verwendeten Quelle (GWS, 2017) werden in Brandenburg 440
Beschaftigte durch Offshore Windenergie gesichert. Inhaltlich
koénnte sich hierunter eine Fertigung von Anlagen oder Komponen-
ten fur Offshore Windkraftanlagen verbergen. In der vorliegenden
Untersuchung wird aber lediglich auf den Teil der Windenergie ab-
gestellt, der onshore installiert wird, weil fir die Fortschreibung der
Beschaftigung die in Brandenburg installierte Windleistung heran-
gezogen wird.

Tabelle 8: Beschaftigte und Wertschopfung erneuerbarer Ener-
gien in Brandenburg 2015

Beschaftigung

direkt und indirekt 6.600* 1.600 2.300 10.500
induziert* 2.700 700 900 4.300
gesamt 9.300 2.300 3.200 14.800
direkt und indirekt 440 110 150 700
induziert* 60 10 20 90
gesamt 500 120 170 790

Quelle: Beschaftigte nach Angaben der GWS (GWS, 2017). Induzierte fur den Status Quo:
in Anlehnung an Angaben in (DIW Econ, 2016) unter der Annahme, dass der induzierte
Effekt bei Wind auch fir PV und Biomasse gilt. Wertschépfungsangaben ergeben sich aus
amtlicher Statistik (Statistische Amter der Lander, 2017)

* Nur Onshore-Wind

Die Tabelle zeigt, dass im Jahr 2015 10.500 Beschéftigte durch er-
neuerbare Energien im Land Brandenburg direkt und indirekt gesi-
chert wurden. Zieht man die induzierten Effekte hinzu, so ergeben

sich rd. 14.800 Beschéftigte. Somit sichern in Brandenburg instal-

lierte erneuerbare Energien bereits heute mehr Beschéftigung als

die Braunkohlenwirtschaft.

Dabei ist zu bericksichtigen, dass die Beschaftigung in den erneu-
erbaren Energien gleichmaRiger Gber das Land (und ggf. Uber
die Landesgrenze hinaus) verteilt ist. Eine Verortung nach Arbeits-
ort oder gar Wohnort der Beschéftigten ist nicht moglich, da die
entsprechenden Angaben nicht vorliegen. Es ist aber davon aus-
zugehen, dass der Teil der Beschaftigung, der durch die Errich-
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tung oder den Betrieb der Anlagen gesichert wird, also z.B. War-
tungspersonal, relativ nah an den jeweiligen Anlagen lebt, um die
Anfahrtswege Uberschaubar zu halten. Die Herstellung von Anla-
gen (vor allem bei der Modulfertigung fir Photovoltaik) durfte aber
Uberwiegend auf3erhalb von Brandenburg stattfinden.

Fortschreibung

Bei der Fortschreibung der Beschéftigung im Bereich erneuerbarer
Energien ist zu beachten, dass die Dynamik und Strukturverande-
rung hier durch politische Entscheidungen und Branchenverénde-
rungen grof3er ist, als in der Braunkohlenwirtschaft mit ihrer sehr
langlebigen Infrastruktur. Somit sind aus der Vergangenheit abge-
leitete Kennziffern bereits nach kurzer Zeit tberholt, wie am Bei-
spiel des Niedergangs der PV-Industrie deutlich wird. Ziel ist es
daher, die langerfristigen Konsequenzen verschiedener Ausbau-
pfade flir Beschaftigung und Wertschépfung sichtbar zu machen.

Zu diesem Zweck wird als Parameter der Beschéaftigungsentwick-
lung in den erneuerbaren Energien die jeweilige installierte Leis-
tung zum Betrachtungszeitpunkt herangezogen. Hierdurch wird
dem Umstand Rechnung getragen, dass die Wartung und der Be-
trieb der Anlagen fir die Beschéftigung mit zunehmender installier-
ter Leistung relativimmer wichtiger werden. Der relative Anteil der
Beschaftigung, die durch Produktion und Errichtung von Anlagen
gesichert wird, nimmt hingegen im Zeitverlauf ab. Durch die Ver-
wendung der (kumulierten) installierten Leistung zur Fortschrei-
bung der Beschéaftigung werden kurzfristige Schwankungen bei
der Installation der Anlagen von Jahr zu Jahr ,gestreckt®. Hier-
durch wird die Schwankung der ausgewiesenen Beschéftigung
verringert, was eher die Mdglichkeiten des Beschéftigungsauf- und
-abbaus durch Betriebe wiedergeben durfte. Ein weiteres Argu-
ment fur die Verwendung der kumulierten Leistung ist das Fehlen
von Daten im Falle einer gesonderten Berechnung von Produktion,
Installation, Wartung und Betrieb. Somit werden durch die Verwen-
dung der installierten Leistung Scheingenauigkeiten vermieden,
was vor dem Hintergrund struktureller Unsicherheiten in dynami-
schen Markten geboten erscheint. Die erneuerbaren Energien
Wind, Photovoltaik und Biomasse werden diesbezuglich einheitlich
behandelt.

In der Fortschreibung der Beschaftigungswirkungen von Wind und
Photovoltaik wird von einem 1 %igen Produktivitatsfortschritt pro
Jahr ausgegangen. Bei der Biomasse durfte sich eine solche Ver-
besserung nicht realisieren lassen, da in den Szenarien die Neuin-
stallation der Biomasse auf niedrigem Niveau verharrt und somit
keine Skaleneffekte mehr entstehen kénnen.
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Tabelle 9: Ausgangslage und Fortschreibung der Produktivitat

I I 2 T

Ausgangslage 2015 Beschéftigte
je MW installierte Leistung

Fortschreibung -1%p.a. -1 % p.a. 0% p.a.

Quelle: Ausgangslage berechnet nach Angaben der GWS (GWS, 2017). Fortschreibung
durch Prognos

Die nachfolgende Abbildung zeigt die direkte und indirekte Be-
schéftigung, die durch die in Brandenburg installierten Anlagen ge-
sichert wird. Es wird deutlich, dass bis etwa 2020 die Beschafti-
gung noch deutlich zunehmen kénnte. Danach schlagen die Ef-
fekte eines sich verlangsamenden Ausbaus zu Buche, der etwa in
der GroRenordnung der Produktivitatsgewinne liegt. Hierbei ist von
besonderer Relevanz, dass zunehmend Altanlagen deinstalliert
werden (vgl. Abbildung 13), so dass es in einzelnen Jahren nicht
mehr zu einem Netto-Zuwachs der installierten Leistung kommt
(es wird ebenso viel abgebaut wie aufgebaut). Nach 2030 ver-
schwindet der Beschaftigungseffekte der Biomasse in den Szena-
rien nahezu, da etwa ab 2040 fast alle alten Biomasseanlagen
rickgebaut sind und nur wenige neu errichtet werden. An dieser
Stelle sei darauf hingewiesen, dass langfristig das Biomassepoten-
zial von Flachen, die dauerhaft von der Gewinnung fir Lebensmit-
tel ausgenommen sind, genutzt werden sollte. Biomasse sollte vor
allem dort Einsatz finden, wo es mit vergleichsweise hoher Effizi-
enz genutzt werden kann und Alternativen deutlich teurer waren,
z.B. bei niedertemperaturigen Industrieprozessen.
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Abbildung 30: Beschéftigung (direkt und indirekt) in den Szenarien
fur erneuerbare Energien in Brandenburg nach
Energietragern
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Quelle: Eigene Abschéatzung der Prognos AG
Abbildung 31: Wertschépfung durch erneuerbare Energien in
Brandenburg in den Szenarien (in Mio. €)
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Wertschopfung/Erwerbstétigen im verarbeitenden Gewerbe wurde mit ca. 1,5 % pro Jahr
fortgeschrieben (=Durchschnitt der realen Veranderung p.a. der letzten 10 Jahre)
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9.2 Abschétzung der fiskalischen Auswirkungen in den
Szenarien

Grunduberlegung fur die Abschatzung der steuerlichen Wirkun-
gen der Szenarien auf die Gebietskorperschaften ist, dass Be-
schaftigte Lohn- und Einkommensteuer zahlen missen und diese
zu Steuereinnahmen im Bund, im Land und in den Gemeinden
fuhren. Aufbauend auf den direkten und indirekten Arbeitsplatzef-
fekten werden die Wirkungen auf die Steuereinnahmen des Lan-
des und der Gemeinden anhand von Kenngro3en abgeschétzt.
Ausgehend vom Steueraufkommen nach Verteilung der relevanten
Steuerarten, werden arbeitsplatzbezogene Steuern per Anteils-
rechnung abgeschatzt. Durch die Koppelung an die Arbeitsplatze
lassen sich so auch die Verdnderungen in den Szenarien abschat-
zen.

Ausgangspunkte zur Berechnung der einkommensabhangigen
fiskalischen Wirkungen fur die direkten Arbeitsplatze im Bereich
der Braunkohlenindustrie bilden die Informationen der LEAG zu
gezahlten Arbeitnehmerentgelten. Unter Verwendung von amtli-
chen Angaben zu den durchschnittlichen Anteilen der Lohnsteuer
an den Arbeitnehmerentgelten ergeben sich Schatzwerte fur die
Lohnsteuerzahlungen der direkt Beschéftigten der Braunkohlenin-
dustrie. Die fiskalischen Wirkungen fur die direkten Arbeitsplatze
im Bereich der erneuerbaren Energien sowie fur die indirekten
Arbeitsplatze werden Gber durchschnittliche Steuereinnahmen je
Beschaftigten gemaf der amtlichen Statistik ermittelt. Gewinnab-
hangige Steuereffekte werden aufgrund unzureichender Informati-
onen und damit einhergehender Unsicherheiten nur fir die indirek-
ten Effekte beriicksichtigt.

Die Aufteilung auf Land und Kommunen erfolgte ohne den Bun-
desanteil nach Artikel 106 Absatz 3 GG i.V.m. 8 1 Gemeindefi-
nanzreformgesetz.

Die nachfolgende Ubersicht stellt die Vorgehensweise beziiglich
der Schatzungen zum Steueraufkommen im Uberblick dar.
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Tabelle 10: Methodischer Uberblick zur Abschatzung der Steuer-
einnahmen fur das Land Brandenburg durch die wirt-
schaftliche Tatigkeit der Braunkohlenindustrie

Direkte Effekte Indirekte Effekte

: B Spezifische Branchenubergreifende
Ein kommesrlzzlijt;f;g\?fgll(q[g Branchenkennziffer je Kennziffern je
Arbeitsplatz Arbeitsplatz
. . Branchenubergreifende
Gewgtgibet;g?fg:?tg Keine Angabe méglich Kennziffern je
Arbeitsplatz

Die fur das Schatzverfahren herangezogenen Annahmen folgen
Vorgangerstudie bzw. sind ahnlich gewabhlt, so dass hier auf den
Vorgéngerbericht verwiesen wird.

Braunkohlenindustrie

Tabelle 11: Einkommensabhangige Steuereffekte aus direkter Be-
schéftigung in der Braunkohlenindustrie des Landes

Brandenburg
schaft [Mio. €] [Mio. €] [Mio. €]
Land 23,9 23,9 23,9
2015 Gemeinden 8,4 8,4 8,4
Gesamt 32,4 32,4 32,4
Land 17,6 17,6 7,9
2020 Gemeinden 6,2 6,2 2,8
Gesamt 23,8 23,8 10,6
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2025
2030

2050

Gebietskdrperschaft

2015

2020

2025

2030

2050

Land
Gemeinden
Gesamt
Land
Gemeinden
Gesamt
Land
Gemeinden
Gesamt

16,8
59
22,8
14,6
51
19,7
4,5
1,6
6,1

16,8
59
22,8
8,2
2,9
111

prognos

7,1
2,5
9,6
4,9
17
6,6

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der Angaben der LEAG zu gezahlten Arbeitneh-

merentgelten und amtlicher Daten (Statistisches Bundesamt, 2017b).

Die Abschatzung des Steuereffekts der indirekt Beschéftigten er-
folgt anhand der Einnahmen im Land Brandenburg aus der Lohn-
und Einkommenssteuer (Statistisches Bundesamt, 2017a). Dabei
wird auf die Erwerbstatigen bzw. die sozialversicherungspflichtigen
Beschéftigten (Statistische Amter der Lander, 2017) abgestellt.

Tabelle 12:

Land
Gemeinde
Gesamt
Land
Gemeinde
Gesamt
Land
Gemeinde
Gesamt
Land
Gemeinde
Gesamt
Land
Gemeinde
Gesamt

Indirekte einkommens- und gewinnabhangige Steu-
ereffekte der Braunkohlenindustrie im Land Bran-
denburg in den Szenarien

Szenario 1 Szenario 2
[Mio. €] [Mio. €]
9,3 9,3

Basisszenario
[Mio. €]

5,6
14,9
6,6
3,9
10,5
6,0
3,6
9,6
51
3,
8,1
1,8
11
2,9

5,6
14,9
6,6
8.9
10,5
6,0
3,6
9,5
2,7
1,6
4,3

5,6
14,9
2,9
1,8
4,7
2,6
15
4,1
1,8
11
2,9
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2015

2020

2025

2030

2050

2015

2020

Tabelle 13:

Gebietskdrper-

Land
Gemeinden
Gesamt
Land
Gemeinden
Gesamt
Land
Gemeinden
Gesamt
Land
Gemeinden
Gesamt
Land
Gemeinden
Gesamt

Erneuerbare Energien

prognos

Auswirkungen der Szenarien auf regional wirksame
Steuereinnahmen durch Braunkohlenindustrie im

Land Brandenburg insgesamt

Basisszenario
[Mio. €]

33,2
14,
47,3
24,2
10,1
34,3
22,9
9,6
32,4
19,6
8,2
27,8
6,3
2,7
9,0

Szenario 1 Szenario 2
[Mio. €] [Mio. €]

33,2
14,
47,3
24,2
10,1
34,3
22,8
9,5
32,3
10,9
4,5
15,5

33,2
14,
47,3
10,8
4,5
15,3
9,7
4,1
13,7
6,7
2,8
9,5

Wie oben dargelegt, kann fiir die erneuerbaren Energien eine Auf-
schliisselung nach Arbeits- oder Wohnort nicht vorgenommen wer-
den. Insofern kann das hier angewendete Schéatzverfahren nur ei-
nen groben Anhaltswert der steuerlichen Wirkungen liefern. Zu-
dem erfolgte auf der Grundlage der verwendeten Quelle (GWS,
2017) lediglich eine Ausweisung der direkten und indirekten Ef-

fekte. Auf dieser Basis erfolgte die Abschatzung.

Tabelle 14:

Gebietskorper-

Land
Gemeinde
Gesamt
Land
Gemeinde
Gesamt

Auswirkungen der Szenarien auf regional wirksame
Steuereinnahmen durch erneuerbare Energien im

Land Brandenburg insgesamt

Basisszenario
[Mio. €]

24,4
14,7
39,1
31,2
18,6
49,8

Szenario 1 Szenario 2
[Mio. €] [Mio. €]

24,4
14,7
39,1
31,2
18,6
49,8

24,4
14,7
39,1
31,2
18,6
49,8

57



prognos

Land 30,9 30,9 33,

2025 Gemeinde 18,5 18,5 19,8
Gesamt 49,5 49,5 52,9

Land 30, 31,4 31,9

2030 Gemeinde 17,9 18,7 19,
Gesamt 47,9 50,1 50,9

Land 30,5 37, 43,

2050 Gemeinde 18,3 22,1 25,8
Gesamt 48,7 59,1 68,8

9.3 Auswirkungen auf die Fachkraftesituation

Status Quo und Prognosen zu Erwerbstatigung und Fachkraf-
teentwicklung

Mit den Energieszenarien sind unmittelbare Auswirkungen auf die
Beschaftigungssituation im Land Brandenburg und in der Lausitz
verbunden, wie im Kapitel 9.1 hergeleitet wurde. Diese Entwick-
lung findet vor dem Hintergrund der allgemeinen demografischen
und gesellschaftlichen Entwicklung und der Fachkréftesituation im
Besonderen statt. Dartiber hinaus hangt die Abschéatzung der lan-
gerfristigen Nachfrageentwicklung nach Arbeitskraften in der bran-
denburgischen Energiewirtschaft von politischen Rahmenbedin-
gungen und technischen wie auch organisatorischen Innovationen
innerhalb der Branche ab.

Im Folgenden werden zunéchst Prognosedaten zur Erwerbstati-
gen- und Fachkrafteentwicklung abgebildet und die allgemeinen
Rahmenbedingungen des brandenburgischen Arbeits- und
Fachkraftemarkts dargestellt. In einem zweiten Schritt werden
die voraussichtlichen Auswirkungen der Szenarien auf den Ar-
beitsmarkt beschrieben.

Mit Blick auf die wirtschaftliche Entwicklung einer Region ist das
Erwerbspersonenpotenzial von grof3er Bedeutung. Beginnend
mit der deutschen Wiedervereinigung hat ein umfassender Struk-
turwandel in der Region eingesetzt, der zu starken Veréanderungen
in der Bevolkerungsstruktur gefuhrt hat. Waren am Anfang der
Entwicklung insbesondere Wanderungsbewegungen junger und
qualifizierter Personen urséachlich, liegen die Grunde fur die heuti-
gen und auch zukunftigen Veranderungen vor allem in der nattrli-
chen Bevdlkerungsbewegung. Konkret bedeutete das, dass in
der Region die Sterberate tUber der Geburtenrate liegt und es da-
mit zu einem Bevolkerungsrickgang bei zunehmender Alterung
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der Bevolkerung kommt (LBV Landesamt fir Bauen und Verkehr,
2015).

Innerhalb von zwei Jahrzehnten von 1995 bis 2014 hat die bran-
denburgische Lausitz fast 17 % ihrer Bevolkerung verloren. Zu-
gleich reduzierte sich die fir das Arbeitskrafteangebot besonders
wichtige Alterskohorte der Bevolkerung zwischen 18 und unter 65
Jahren um Uber 95.000 Personen (knapp 21%). Somit sank der
Anteil der Kohorte an der Gesamtbevolkerung von 65 % auf 62 %.
Im gleichen Zeitraum hat sich das Durchschnittsalter der Bevolke-
rung um tber 7 Jahre erhéht. Es kann davon ausgegangen wer-
den, dass das Erwerbspersonenpotenzial ungefahr im gleichen
Umfang zurtickgegangen ist.

Die Abbildung 32 zeigt, dass sich diese Trends in der Lausitz wei-
ter fortsetzen werden. Falls nicht ungewdhnlich hohe Wanderungs-
gewinne den nattrlichen Bevélkerungsrickgang ausgleichen,
muss sich die Region auf weitere Bevdlkerungsverluste einstellen.
So wird im Rahmen der aktuellen Bevoélkerungsprognose fir das
Land Brandenburg davon ausgegangen, dass zwischen 2013 und
2040 die Landkreise der Lausitz 17 % ihrer Bevolkerung verlieren
werden (LBV Landesamt fir Bauen und Verkehr, 2015). Noch star-
ker werden die Auswirkungen des demografischen Wandels fir die
Entwicklung des fur das Arbeitsangebot wichtige Erwerbsperso-
nenpotenzial sein. Fir die Landkreise der brandenburgischen Lau-
sitz wird fur das Jahr 2040 gegeniber 2015 mit einem Rickgang
von ca. 33 % gerechnet und damit deutlich starker ausfallen als im
gesamten Land Brandenburg (Rickgang um 28 %) und Gesamt-
deutschland (Riickgang um 14 %). In der Abbildung 32 wird diese
Entwicklung mit Blick auf die Altersstruktur deutlich.
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Abbildung 32: Bevolkerung nach Alter in der Lausitz (1.000 Perso-
nen, 2015-2040)
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Quelle: LBV Landesamt fur Bauen und Verkehr, 2015

In absoluten Zahlen ausgedriickt bedeutet dieser Riickgang einen
Verlust an ca. 120.000 Erwerbspersonen im Zeitraum 2015 bis
2040 in der brandenburgischen Lausitz. Damit wird die Anzahl
der aus dem Arbeitsmarkt ausscheidenden Personen zukuinftig
dauerhaft hoher sein als die Anzahl der in den Arbeitsmarkt eintre-
tenden Personen. Mit Blick auf den Strukturwandel in der Region
und dabei moglicherweise auftretenden Arbeitsplatzverlusten redu-
ziert diese demografische Entwicklung den Druck auf den Arbeits-
markt. Zugleich sind die Herausforderungen im Zuge des demo-
grafischen Wandels fiir die Region Lausitz nicht zu unterschatzen:
Fir den Erhalt und den Umbau der industriellen Basis in der Lau-
sitz sind demnach zuwandernde oder einpendelnde Fachkréfte in
erheblichen Grol3enordnungen notwendig.

Die beschriebenen Herausforderungen durch die demografischen
Entwicklungen in Brandenburg verstérken sich mit Blick auf die zu-
kunftige Fachkraftesituation in der Umwelt- und Energiewirt-
schaft. Bereits heute stehen viele Unternehmen der Energiebran-
che in einem branchenubergreifenden Wettbewerb um hochquali-
fizierte MINT-Fachkréafte (Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaft und Technik). Insbesondere Ingenieure/-innen aus dem Be-
reich Maschinenbau sind aktuell stark nachgefragt, zuktnftig wird
sich dieser Wettbewerb weiter verstarken und sich auf qualifizierte
Facharbeiter erweitern. Dabei sieht sich die Energie- und Umwelt-
technik gegenuber Industriebranchen wie der Automobilindustrie
oder dem Maschinenbau aufgrund der dort bestehenden z.T. at-
traktiveren Tarifstrukturen bzw. hoheren Lohnniveaus im Nachteil.

Eine detaillierte Betrachtung der Fachkraftesituation fur die
Energiewirtschaft in Brandenburg wurde zuletzt im Jahr 2010
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durchgefuhrt (LASA Brandenburg GmbH, 2010). Hierin wurde fest-
gestellt, dass der Bedarf an entsprechend qualifizierten Fachkraf-
ten in Anbetracht der Weiterentwicklung von Produktions-, Verar-
beitungs- bzw. Energieerzeugungstechnologien und dem fort-
schreitenden Einsatz moderner Informations- und Kommunikati-
onstechnologien weiter zunehmen wird. Gleichzeitig wird der Anteil
an Forschungs- und Entwicklungs- sowie Managementtatigkeiten
steigen, wahrend traditionelle Fertigungstatigkeiten an Bedeutung
verlieren.

Weiterhin kommt die Untersuchung zu dem Schluss, dass sich der
Fachkraftebedarf vor allem ab dem Jahr 2020 durch den Eintritt
der Alterskohorte der gegenwartig 50-64-Jahrigen in den Ruhe-
stand erheblich intensivieren wird. Regionale Unterschiede in
Bezug auf die Fachkraftesituation werden sich in Folge der demo-
grafischen Entwicklung. So wird es abseits der Agglomerations-
raume zu Schwierigkeiten kommen, den Bedarf an qualifizierten
Fachkraften zu decken.

Vor diesem Hintergrund stellt sich weniger die Frage, ob der Struk-
turwandel in der Energiewirtschaft zu Arbeitslosigkeit fiihrt, als viel-
mehr, ob es gelingen wird, genug Fachkréfte auszubilden und far
die Branche und das Bundesland Brandenburg bzw. die Lausitz zu
gewinnen.

Die Frage des Fachkréftebedarfs sollte in vertiefenden Untersu-
chungen ggf. mit einer empirischen Erhebung des tatsachlichen
Fachkraftebedarfs der in Brandenburg anséssigen Firmen unter-
mauert werden. Mdglicherweise kann das Land seine Aktivitaten
zur Férderung des Fachkraftenachwuchses verstarken und so
dem drohenden Fachkraftemangel vorbeugen. Unternehmen soll-
ten schon aus Eigeninteresse ihrerseits fir entsprechende Ausbil-
dungskapazitaten zu sorgen.
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11 Abkidrzungsverzeichnis und Glossar

BB

BWS

DE

DIW

EE

EEG

ETS

GHD

GW

GWS
Heizgradtage
IEA

IND

IOW

inkl.

kWh

p. a.

PHH
Regelenergie

Thermische
Kraftwerke

THG
VER

Brandenburg (Land)

Bruttowertschépfung

Deutschland

Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung
Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien Gesetz

Emission Trading System

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Gigawatt

Gesellschaft fur Wirtschaftliche Strukturforschung mbH
Malf3stab zur Messung des Bedarfs an Heizenergie.
International Energy Agency

Industrie (Synonym fur verarbeitendes Gewerbe)
Institut fir 6kologische Wirtschaftsforschung
inklusive

Kilowattstunde

per annum (pro Jahr)

Private Haushalte

Energie, in Netzen zum Ausgleich zwischen Prognosen und tatséchli-
chem Aufkommen benétigt wird. Je nachdem, ob die Prognose nach
oben oder unten abweicht wird positive oder negative Regelenergie
bendtigt.

Kraftwerke, in denen durch Verbrennung oder Kernspaltung Warme
gewonnen wird, die dann in Turbinen und Generatoren in Strom umge-
wandelt wird. Thermische Kraftwerke sind innerhalb gewisser Band-
breiten regelbar, Sofern sie noch nicht mit Maximalleistung betrieben
werden, kénnen sie positive oder negative Regelenergie bereitstellen.

Treibhausgase
Verkehr
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