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PV-Kapazitdt von heute etwa 942 GWp (siehe oben) auf 2.840
GWop bis 2030 und auf 8.519 GWp bis 2050 gesteigert werden.
Dazu muss der Zubau von PV-Kapazitaten weltweit bis 2030 auf
630 GWp pro Jahr steigen.

Trotz dieser globalen Nachfrage rechnete die IEA zuletzt mit
einer weiteren Konzentration auf China als Standort fiir PV-Fer-
tigungskapazitdten. Mit Blick auf die bestatigten Investitionen

in der Branche wird davon ausgegangen, dass die Welt bis 2025
bei essenziellen Wertschépfungsstufen in der PV-Value-Chain
fast vollstandig auf China angewiesen sein wird. Insbesondere
fiir die Polysilizium-, Ingot- und Waferproduktion wird der Anteil
Chinas an der weltweiten Kapazitat auf bis zu 95 Prozent in 2025
prognostiziert.'® Dies ist ein Ergebnis groRziigiger und weiterhin
fortgesetzter Forderpolitik fiir die PV-Branche, die von der chi-
nesischen Regierung als Schliisselindustrie identifiziert wurde
und entsprechend unterstiitzt wird. Durch die langjéhrige und
weiterbestehende industriepolitische Forderung haben sich in
China vertikal integrierte PV-Konzerne gebildet, die durch Ska-
leneffekte Module zu sehr konkurrenzfahigen Stiickkosten her-
stellen kdnnen. Sie profitieren unter anderem von giinstigen
Strompreisen, von attraktiven Finanzierungsbedingungen und
zu einem geringeren Teil auch von giinstigeren Lohnstlickkosten.
Diese Prognose der IEA wurde allerdings im Juli 2022 veroffent-
licht und damit kurz bevor mit Indien und den USA zwei weitere
wichtige PV-Markte ebenfalls industriepolitische Malnahmen er-
griffen haben, um PV-Fertigungskapazitdten gezielt im eigenen

Land anzusiedeln und die Dominanz Chinas in der PV-Industrie
zu reduzieren.

In den USA wurden im Rahmen des Inflation Reduction Act
(IRA) groRRziigige Tax Credits beschlossen, die die PV-Wert-
schopfung auf US-amerikanischem Boden mit Steuergutschrif-
ten belohnen.' Die Konditionen sind so attraktiv, dass bereits
kurz nach Verabschiedung verschiedene globale, aber auch
europdische Hersteller Investitionsentscheidungen zuguns-
ten amerikanischer Standorte publik machten. Teils werden
diese Investitionen aus Europa abgezogen. Auch Indien hat zu-
letzt seine Production-Linked Incentives (PLI) flir die PV-Indus-
trie erneuert und erweitert. Die Direktsubventionen werden
liber ein Bieterverfahren vergeben und bis zu fiinf Jahre nach
Errichtung der Produktionsstatte pro verkaufter Einheit aus-
gezahlt. Eine hohe Moduleffizienz und ein hoher Anteil lokaler
Wertschopfung wirken sich positiv auf die Hohe der Subventi-
on aus.'® Auch dieses Instrument hat bereits Investitionsent-
scheidungen zugunsten indischer Standorte herbeigefiihrt.
Vor diesem Hintergrund kann davon ausgegangen werden,
dass sich die PV-Wertschopfungsketten mittelfristig internati-
onal starker diversifizieren und sich eine regionalere Produk-
tion etabliert, die h6heren landerspezifischen Anspriichen an
die Energiesicherheit Rechnung trégt. Gleichzeitig fiihrt dies zu
einer Situation, in der mehrere Regionen versuchen, eine tech-
nologische und industrielle Vorreiterrolle einzunehmen und
diesen Status auch politisch zu verteidigen.

' International Energy Agency (IEA) 2022b.
7 BCG 2022.
'8 Ministry of New and Renewable Energy of India (MNRE) 2022.
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Im Rahmen des StiPE brachten die beteiligten Unternehmen und
Verbdnde diese strukturellen Nachteile des Standorts Europa
und Deutschland mit Dringlichkeit zum Ausdruck. Die indust-
riepolitischen Unterstiitzungen in den USA und Indien sind so at-
traktiv, dass eine deutsche und europdische Fertigung Berech-
nungen zufolge im direkten Vergleich (weiterhin) nicht konkur-
renzfahig ist. Dieser Umstand wird noch dadurch verstarkt, dass
die europaische Industrie aufgrund ihrer kleinteiligen Struktur
und fehlenden Integration nicht die kostenddmpfenden Skale-
neffekte realisieren kann, wie es ihrer internationalen Konkur-
renz moglich ist. Hierflir waren nach Einschétzung aus dem Kreis
der Stakeholder (bestenfalls integrierte) Produktionsstandorte
von >5 GWp notwendig. Tabelle 2 zeigt anhand der Modulkosten
die Kostenunterschiede nach Region. Im Vergleich zu China be-
tragt der Kostennachteil heute etwa 15 Prozent - bereits nach
Einberechnung der deutlich geringeren Logistikkosten, die bei
einem aus China nach Europa gelieferten Panel heute etwa 10
Prozent der Gesamtkosten ausmachen.®

Zwar berichteten einzelne Stakeholder im Rahmen des StiPE von
einer bestehenden Zahlungsbereitschaft fiir Module ,made in Eu-
rope“im Markt. Andere stellten jedoch in Frage, inwiefern diese

in allen Marktsegmenten ausgepragt ist. Gerade mit Blick auf das
kostensensitive Freiflichen-Segment bestehen hier Zweifel. Um
eine Produktion nachhaltig anzureizen und Skaleneffekte zur Re-
duzierung des bestehenden Kostennachteils realisieren zu kon-
nen, bendtigt es gemaR verschiedenen Stakeholdern eine planba-
re Nachfrage nach europdischer Technologie, die der heutige kos-
tensensitive PV-Markt nicht in ausreichender Hohe liefern kann.

Diese volumenmaRig zu geringe Nachfrage setzt sich auch in den
Wertschopfungsstufen der Lieferkette fort. Dariiber hinaus be-
stehen auch angebotsseitig Herausforderungen, die sich je nach
Wertschopfungsstufe unterscheiden.

Fir eine Etablierung bzw. den Erhalt und Ausbau der strominten-
siven Wertschopfungsschritte der Modulherstellung (Polysilizi-
um, Ingot/Wafer und PV-Glasherstellung) wurden die hohen und
schwer kalkulierbaren Energiepreise als entscheidende Heraus-

27,2 S¢/Wp 32,1 5¢/Wp

13,6 - 20,6 $c/Wp

forderung identifiziert. Sie stellen in der gegenwaértigen Energie-
krise ein grofRes, teils existenzbedrohendes wirtschaftliches Ri-
siko bzw. einen Wettbewerbsnachteil gegeniiber auRereuropai-
scher Konkurrenz dar.

Fur die Ingot- und Waferherstellung gibt es in Deutschland keine
industrielle Basis (siehe Kapitel 4.1.2). Aufterdem besteht hier
nach Einschatzung der beteiligten Stakeholder europaweit ein
technologischer Riickstand bei Maschinen und Anlagen gegen-
liber der internationalen Konkurrenz, dieser betrifft auch die
Prozesse der verbliebenen Hersteller in Norwegen. Der Aufbau
von Fertigungskapazitdten in diesem Bereich benétigt hohe
Upfront-Investitionen (CAPEX), fiir die im aktuellen Marktumfeld
kein Kapital in ausreichendem Umfang zur Verfiigung steht. Dies
steht auch im direkten Zusammenhang mit dem verfligbaren
Eigenkapital der europdischen Unternehmen: Da es sich groR-
tenteils um kleine und mittelstandische Unternehmen handelt,
sind hier die Mittel begrenzt, was wiederum auch den Zugang zu
Fremdkapital beschrankt. Investitionen bleiben dann aus oder
finden in einer GréRRenordnung statt, bei der die internationale
Wettbewerbsfahigkeit nicht sichergestellt werden kann.

Bei der Zell- und Modulherstellung wurde aus dem Teilnehmer-
kreis ebenfalls fehlendes Eigenkapital als zentrale Herausforde-
rung vorgebracht, um die Erweiterung der Fertigungskapazitaten
voranzutreiben. Auch bei den Operational Expenditure (OPEX)
merkten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer einen deutlichen
Nachteil gegenliber internationaler Konkurrenz an, insbesonde-
re unter Berlicksichtigung der OPEX-basierten Steuergutschriften
des IRA. AuRerdem gibt es nach Aussage der Stakeholder bei Vor-
produkten wie Laminaten und PV-Glas Beschaffungsprobleme.
Da die Einfuhr von PV-Glas aus China hoher besteuert wird als die
Einfuhr eines vollstandigen PV-Moduls, besteht hier aus Perspek-
tive eines Modulherstellers ein systemischer Nachteil fiir eine kos-
teneffiziente Modulfertigung in Europa. Aus Sicht der Glasindus-
trie hingegen verhindern diese Handelsbarrieren Preisdumping
und erméglichen den Erhalt europdischer Fertigungskapazitaten.

26,4 - 26,6 $¢/Wp

Tabelle 2 Kosten der gelieferten PV-Module inklusive regionaler industriepolitischer Férderung 2°

' Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE) 2022b.

20 European Solar Manufacturing Council 2022.
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Insgesamt besteht nach Einschatzung des Stakeholderkreises
auf absehbare Zeit kein Engpass bei den fiir die PV-Wertschop-
fungskette kritischen Rohstoffen. Analysen des Fraunhofer ISE
stiitzen diese Einschatzung: GemaR dem Institut benotigen Wa-
fer-basierte PV-Module ,keine Rohstoffe, fiir die eine beschrank-
te Verfiigbarkeit absehbar ware“?' Glas, Aluminium, Polymere
und Silizium sind nach Anteil am Gesamtgewicht die wichtigs-
ten Rohstoffe fiir PV-Module. Silizium und Aluminium gehéren zu
den wichtigsten Bestandteilen der Erdkruste nach Gewicht und
sind daher theoretisch weithin verfiigbar. Unter Verfligbarkeit-
saspekten ist der Silberverbrauch fiir die Produktion der Zellen
am kritischsten zu sehen. Die PV-Industrie verbraucht weltweit
ca. 1.500 Tonnen Silber pro Jahr, was knapp 6 Prozent der Ge-
samtfordermenge in 2020 entspricht. Technisch lasst sich das Sil-
ber jedoch weitestgehend durch Kupfer substituieren.?

Trotz der genannten Herausforderungen sind aus Sicht der am
StiPE beteiligten Stakeholder die Grundbausteine fiir einen er-
folgreichen Ausbau der PV-Produktion in Deutschland und Eu-
ropa gegeben. Insbesondere das Know-how im Maschinen- und
Anlagenbau sowie das bestehende Okosystem fur Forschung und
Entwicklung in der Photovoltaik bilden eine Grundlage.?®
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41.4 Handlungsoptionen aus den Dialogformaten

Die Verfiigbarkeitsengpasse, die bei importierten PV-Modulen
liber das Jahr 2022 auftraten, werden von den Expertinnen und
Experten im StiPE als vorlibergehend bewertet, da sie ihren Ur-
sprung in einer Kombination aus Logistikproblemen, stark ge-
stiegener Nachfrage und fehlenden Kapazitaten bei Vorproduk-
ten (insbesondere Mikroelektronik) haben. Eine Entspannung
der Situation wird im Verlauf des Jahres 2023 erwartet.

Strategisches Verstindnis im Umgang mit der

Branche etablieren

Fur die Etablierung geschlossener und integrierter PV-Wert-
schopfungsketten in Europa bedarf es nach Einschétzung der
Stakeholder eines langfristigen, konsistenten energie-, klima-
und vor allem industriepolitischen Rahmens und damit einer
Antwort auf dhnliche Initiativen aus China, den USA und Indi-
en. Deutschland sollte hier nach einhelliger Meinung der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer auf europaischer Ebene eine Fiih-
rungsrolle einnehmen und entsprechende Initiativen ergreifen.
Da bereits Investitionsentscheidungen zugunsten anderer Mark-
te fallen, ist hier nach Einschatzung der StiPE-Beteiligten ein
schnelles Handeln erforderlich, um den Anschluss an die globa-
len Entwicklungen nicht zu verlieren. Einzelne Stakeholder be-
zifferten die verbleibende Zeit auf weniger als sechs Monate, da
innerhalb dieses Zeitraums auch die Kapazitaten von Maschinen-
und Anlagenbauern mit Auftrédgen aus insbesondere den USA
ausgeschopft seien.

Nachfrage nach europdischer Technologie anreizen

Zur Schaffung einer Nachfrage nach europdischer PV-Technolo-
gie wurden im Rahmen des StiPE verschiedene Moglichkeiten
diskutiert, die sich unter die Einflihrung qualitativer Ausschrei-
bungskriterien im EEG und in anderen 6ffentlichen Ausschrei-
bungen subsumieren lassen (siehe dazu auch Handlungsemp-
fehlung 2). Die Stakeholder duRerten eine Préferenz fiir die Nut-
zung von Nachhaltigkeitskriterien (z. B. die Beriicksichtigung
des Product Carbon Footprint). Da Produkte aus europdischer
Herstellung hier voraussichtlich einen Vorteil hatten, wiirde das
einen Nachfrage-Impuls fiir die lokale Branche setzen. Gleichzei-
tig wurde auf Herausforderungen bei der Nachweisfiihrung ins-
besondere bei importierter Technologie verwiesen. Wenn bei-
spielsweise die Nutzung von erneuerbarem Strom einen deutli-
chen Vorteil brachte, konnten internationale Wettbewerber hier
durch den Handel mit Herkunftsnachweisen oder die Errichtung
von Onsite-Erzeugung moglicherweise schnell aufschlieRRen.
Eine diskutierte Moglichkeit ware die Beriicksichtigung des Lie-
ferweges oder das Anlegen des nationalen Strommix der jewei-
ligen Herkunftslander. AuRerdem bewerteten die Teilnehmerin-

2! Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme (ISE) 2022a.
22 Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE) 2022a.

% VDMA 2022a.
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nen und Teilnehmer die europaische Einheitlichkeit bei diesem
Instrument als wichtig, um ,Insellésungen® zu vermeiden, die
durch fehlendes Marktvolumen und damit fehlende Produkti-
onsskalierung international nicht konkurrenzfahig waren. Ein-
zelne Stakeholder wiesen darauf hin, dass eine Einflihrung von
strengen qualitativen Kriterien, die fiirimportierte Technologie
kaum zu erfiillen sind, kurzfristig zu einer weiteren Angebots-
verknappung fithren kdnnte. Ahnlich verlief die Diskussion zum
Thema Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz: Wahrend einige be-
teiligte Stakeholder es als Instrument zur Nachfrageschaffung fiir
europaische Technologie, die unter hohen CSR-Anforderungen
hergestellt wurde, betrachten, warnten andere davor mit dem
Argument einer drohenden Angebotsverknappung.

Das gleiche Argument gilt auch fiir die diskutierten ,,European
Content“-Klauseln, die eine europaische Wertschépfung einfor-
dern oder zumindest monetdr beim Ausschreibungszuschlag
belohnen wiirden. Auch bei diesem Instrument machten einige
Stakeholder auf die Gefahr aufmerksam, eine international nicht
konkurrenzfahige Industrie aufzubauen. Gleichzeitig wiesen sie
darauf hin, dass gerade auch Anforderungen an die lokale Wert-
schopfung den Kapazitdtsausbau in den USAim Rahmen des IRA
angefacht haben.

Einige Stakeholder machten sich im Rahmen des StiPE fiir die
Nutzung sogenannter Top-Runner-Programme stark, die eine
hohe Moduleffizienz im Rahmen von Ausschreibungen belohnen
und die stetige Technologieentwicklung anreizen wiirden. Kon-
kret konnte dies bedeuten, dass beispielsweise liber die EEG-In-
novationsausschreibungen ein Anreiz flir den Einsatz von Mo-
dulen mit besonders hoher Effizienz geschaffen wird. Die Effizi-
enzanforderungen fiir die Férderfahigkeit konnten dann mit der
Zeit weiter gesteigert werden, um nachhaltige Anreize fiir eine
Technologieverbesserung zu bieten. Auch hierist allerdings nach
Einschatzung einiger Stakeholder fraglich, inwiefern diese Pro-
gramme ausreichend zielsicher bei der Forderung europdischer
Technologie wéren, da auch chinesische Hersteller inzwischen
Zellen mit Effizienzen herstellen konnen, die den europaischen
ebenbiirtig sind.

Als weiteres denkbares Instrument fiir die Nachfrageschaffung
wurden im Rahmen des Stakeholderdialogs Abnahmegaranti-

en flir europdische Technologie diskutiert. Diese kdnnten staat-
lich organisiert sein (eine Einordnung der dazu gefiihrten Dis-
kussion findet sich in Kapitel 4.6). Angelehnt an diese Diskussion
zeigten sich einige groRere PV-Projektentwickler gegeniiber der
Idee aufgeschlossen, private Abnahmevertrdge mit europdischen
Herstellern zu schlieffen. Andere Stakeholder stellten jedoch in
Frage, inwiefern genug solcher privaten Abnahmevertrage lang-
fristig geschlossen werden kénnten, um tatsachlich gegeniiber
Investoren eine ausreichende Sicherheit darzustellen, um wiede-
rum Kapital fiir einen signifikanten Aufbau von Fertigungskapazi-
tdten zu mobilisieren.
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Investitionskapital fiir PV-Fertigungskapazitdten

verfiigbar machen

Zur Verfligbarmachung von Investitionskapital fiir Fertigungska-
pazitaten wurden im Rahmen des StiPE verschiedene Instrumen-
te mit den Vertreterinnen und Vertretern der PV-Industrie disku-
tiert. Neben bestehenden Férderprogrammen (KfW, ERP, GRW)
zahlten dazu die Auflage eines zinsverglinstigten Kreditpro-
gramms der staatlichen Banken KfW und/oder EIB, die Einfiih-
rung eines eigenkapitalahnlichen Hybridinstruments sowie Son-
derabschreibungen fiir Investitionen in Fertigungskapazitaten.
Details zu diesen MaRnahmen und den vorgebrachten Argumen-
ten aus dem Stakeholderkreis sind Kapitel 4.6 zu entnehmen. Die
beteiligten Vertreterinnen und Vertreter der PV-Branche sahen
die bestehenden Programme des Bundes als nicht geeignet an,
den Ausbau und die Wiederansiedlung der unterschiedlichen
Wertschopfungsstufen ausreichend zu unterstiitzen. Dazu seien
die Programme nicht mit ausreichenden Volumen hinterlegt, die
Zugangskriterien nicht passend und die bilirokratischen Hiirden
zu hoch. Auflerdem wiirden die Programme nicht den Haupteng-
pass adressieren, der nach Aussage der Stakeholder beim Eigen-
kapital liegt. Insofern sahen sie das groRte Potenzial in der Ein-
flihrung eines Eigenkapitalbeteiligungsprogramms (siehe Hand-
lungsempfehlung 5).

Reduzierung der Energiekosten

Zur Verbesserung der Standortfaktoren speziell fiir die stromin-
tensiven Wertschopfungsschritte der Modulherstellung (Polysili-
zium, Ingot/Wafer, Glasherstellung) bedarf es den Stakeholdern
nach einer Senkung der operativen Kosten (OPEX), insbesonde-
re der Strompreise. Sie sahen hier ein Preisniveau in Hohe von 4
bis 6 Eurocent/kWh als geeignet an. Gleichzeitig wiesen sie auf
die Notwendigkeit hin, dass dieser Strom nachgewiesenermafien
nachhaltig erzeugt werden miisste (Herkunftsnachweise), um
sich nicht mit den Vorschlagen zur Nutzung des Product Carbon
Footprint als Wettbewerbsvorteil (sieche Handlungsempfehlung
2) zu widersprechen. Das vorgeschlagene Industriekonsortium
(siehe Handlungsempfehlung 4) wiirde diese Funktion erfiillen
und wurde von weiten Teilen der beteiligten Stakeholder als prii-
fenswertes Instrument bestatigt. Ebenfalls wurde eine Starkung
der europaweiten Kooperation der Hersteller angeregt (z. B. Giber
strategische Kooperationen und Joint Ventures, Aufbau eines
c-Si-PV-Netzwerks), um dariiber Standorte in europaischen Part-
nerstaaten mit glinstigen Bedingungen flir die Erzeugung preis-
werter erneuerbarer Energie zu erschliefien.

Betriebskostenzuschiisse ermoglichen

Neben dieser EinzelmaRnahme zur Reduktion der OPEX wurde
von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern eine die ganze Wert-
schopfungskette umfassende monetédre OPEX-Forderung ana-
log zu den amerikanischen Investment Tax Credits befiirwor-
tet (siehe dazu auch Handlungsempfehlung 8). Daraus ergeben
sich Fragen zu méglichen Konflikten mit dem Beihilferecht bzw.
den WTO-Richtlinien, die von der Bundesregierung gepriift wer-



den missten. Nach erster Einschadtzung der Stakeholder ware
dies ohne eine Reform der europaischen Beihilfeleitlinien nicht
machbar, die sie daher beflirworten wiirden. Mehrfach wurde auf
den European Chips Act verwiesen, in dessen Rahmen Subventi-
onen fiir die Halbleiterindustrie mobilisiert werden konnten, und
ein analoger European Solar Manufacturing Act vorgeschlagen.

IPCEI zur Technologieentwicklung nutzen

Analog zu den bereits laufenden Programmen in der Halbleiter-
industrie ist auch die Schaffung eines Important Project of Com-
mon European Interest (IPCEI) fiir die PV-Branche von verschie-
denen Expertinnen und Experten als geeignetes Instrument vor-
gebracht worden, um wirkungsvolle Unterstiitzung fiir die Bran-
che zu mobilisieren. Allerdings ist nach Einschatzung verschie-
dener Branchenvertreterinnen und -vertreter fraglich, inwiefern
ein solches Projekt schnell genug umgesetzt werden kann, um
auf die industriepolitischen Entwicklungen in anderen Weltregi-
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onen zu reagieren. Die meisten bewerten diesen Weg als einen
nicht ausreichend konsistenten ,Workaround*, der eine indust-
riepolitische Richtungsentscheidung der EU im Hinblick auf eine
Reform der Beihilfeleitlinien nicht ersetzen kdnnte. Nichtsdesto-
trotz sprachen sich viele Stakeholder fiir die Nutzung eines IPCEI
zur Férderung von Technologieentwicklung und Innovation in
der PV aus. Dies sollte explizit auch die Entwicklung von Maschi-
nen und Anlagen einschlief3en.

Die bundeseigenen Unterstiitzungsprogramme fiir Forschung
und Entwicklung in der Branche wurden als positiv bewertet und
sollten in dhnlicher Form beibehalten bzw. wo moglich ausge-
baut werden.

Zuletzt ist auch die PV-Industrie schon heute vom Fachkréfte-
mangel betroffen. Diesbeziigliche Diskussionen und Details fin-
den sich in Kapitel 4.5.



4.2 Wind an Land

4.2.1 Darstellung der Wertschopfungskette

und der Komponenten

Die Fertigung von Windenergieanlagen umfasst die Montage der
Komponenten des Maschinenhauses, aber auch die Produkti-

on von weiteren Elementen wie den Tiirmen oder Rotorblattern.
Wesentliche Komponenten in der Windenergieanlage sind Lager,
Getriebe, Generatoren sowie Elektro-, Mess- und Steuerungs-
technik. Die Montage der sogenannten Gondel oder auch des Ma-
schinenhauses erfolgt bei den Herstellern der Windenergieanla-
gen, die Fertigung anderer Teile wie zum Beispiel der Tiirme oder
Rotorbléatter wird hingegen auch von extern beauftragten Zulie-
fererunternehmen tibernommen. Bei der Errichtung wird das fer-
tige Maschinenhaus angeliefert und auf der Baustelle mit Turm
und Rotorblattern montiert.

In dem Maschinenhaus der Windenergieanlage befindet sich ein
Turmdrehkranz als Verbindung zum Turm und darauf der soge-

nannte Triebstrang. Mit Triebstrang werden die leistungsiibertra-
genden Komponenten vom Rotor bis zum Generator bezeichnet.

o34
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Abbildung 5 Wertschépfungskette von Windenergieprojekten?
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Das Maschinenhaus besteht tiblicherweise aus Glasfaserkunst-
stoff oder aus Aluminium. Am Maschinenhaus sind zudem Steue-
rungstechnik, Hydraulik und Kiihlung der Anlage angebracht.

Es haben sich verschiedene Konzepte und damit Bauformen fiir
Windenergieanlagen etabliert. Es lassen sich hier die aufgeloste,
die teilintegrierte und eine integrierte Bauform unterscheiden. Der
Material- und Komponenteneinsatz ist bei diesen Typen verschie-
den, da bei der integrierten Bauform beispielsweise freie Wellen,
Lager und Kupplungen wegfallen (getriebelose Anlagen).

Forschung und Entwicklung sind insbesondere auch Teil der An-
lagenfertigung und fiir das Herzstiick der Windenergieanlage,
das Maschinenhaus, aber auch fiir die Rotorblatter von groRer
Bedeutung. In der Vergangenheit konnten durch Forschung und
Entwicklung grolRe Leistungssteigerungen und Effizienzgewinne
erzielt werden.

Die Fertigung von Windenergieanlagen ist einer der wertschop-
fungsreichsten Schritte im gesamten Prozess der Planung und
Umsetzung von Windenergieprojekten. Die Wertschopfungskette
von Windenergieprojekten lduft in der Regel wie in der hier dar-
gestellten Abbildung ab.
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2% Bundesverband WindEnergie (BWE) 2022a.

% Eigene Darstellung, Inspiration: The Noun Project 2022
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Unter den einzelnen Schritten der Wertschopfungskette sind
insbesondere folgende Kernbereiche und -aktivitaten zu ver-
stehen:

Projektentwicklung:
Fach- und Projektplanung, Gutachtenerstellung

Finanzierung:
Finanzierung durch Bankwesen

Anlagenfertigung:

Windenergieanlagen sowie Komponenten wie Lager, Getriebe,
Generatoren, Elektro-, Mess- und Steuerungstechnik, Rotorblat-
ter, Tirme oder Spezialwerkzeuge

Transport/Montage:
u. a. Baugrundaufbereitung, Installation, Bautatigkeit

Netzanbindung:
u. a. Bautatigkeit und Netzanschluss

Operations & Maintenance:
u. a. Stromerzeugung, Service/Wartung, Management

Riickbau/Repowering/Recycling:
u. a. (De-)Installation, stoffliche Verwertung und Aufbereitung

Forschung & Entwicklung:
u. a. technologische Weiterentwicklung an Universitdten und
Forschungseinrichtungen, Energiesystemanalyse

Dienstleistungen:
u. a. Stromvermarktung

Der Ausbau der Windenergie an Land ist einer der wesentlichen
Erfolgsfaktoren der Energiewende in Deutschland. Der reale
Zubau der Windenergie an Land lag jedoch in den vergangenen
Jahren stets unter den angestrebten Ausbauzielen. Der jahrliche
Zubau von Windenergie an Land ist von tiber 5 GW in 2017 seither
auf unter 2 GW pro Jahr gefallen. Anfang des Jahres 2022 hatten
die Verbande auf Basis von in den Ausschreibungen bezuschlag-
ten Projekten einen Ausbau der Windenergiekapazitaten an Land
von 2,3 bis 2,7 GW fiir das Gesamtjahr prognostiziert.26

Aufgrund der schlechten Auftragslage sind die Produktionskapa-
zitaten der Anlagenhersteller aktuell nicht ausgelastet. Herstel-

ler von Windenergieanlagen konnten in den vergangenen Jahren
zudem meist keine Gewinne erwirtschaften. Die geringe Markt-
dynamik, der Kostensenkungswettbewerb bei gleichzeitigem Kos-
tenanstieg sowie die beschriebene Planungsunsicherheit senken
die Investitionsbereitschaft der Unternehmen und damit konkret
den weiteren Ausbau von Produktionskapazitaten. Zuletzt haben
diese Faktoren zusammen mit Lieferkettenproblemen stattdessen
zur Verringerung der Fertigungskapazitaten gefiihrt. Im Folgenden
wird naher auf die aktuellen Rahmenbedingungen fiir Windener-
gie an Land in Deutschland eingegangen sowie ein Uberblick tiber
die bestehenden Produktionskapazitaten und die Moglichkeiten
fiir den Ausbau von Kapazitdten gegeben.

Rahmenbedingungen

Die Ausbaupfade fiir Windenergie an Land wurden im EEG 2023
deutlich angehoben. Bis zum Jahr 2030 soll insgesamt eine Leis-
tung der Windenergie an Land von 115 GW in Deutschland instal-
liert sein. Hierzu sollen die Ausbauraten bei Windenergie an Land
auf ein Niveau von 10 GW pro Jahr gesteigert werden. Ziel des Os-
terpakets ist es auch, den rechtlichen Rahmen zu setzen, um die er-
hohten Ausbauziele in der nétigen Geschwindigkeit zu erreichen.

Handlungsdruck besteht insbesondere, weil der Zubau in den
vergangenen Jahren stets unter den angestrebten Ausbauzielen
lag. Mit der neuen Zielsetzung erreicht das Ausbauvolumen aber
eine noch nicht dagewesene GroRenordnung. Selbst wenn der
Ausbau zunachst wieder auf das Niveau der Jahre bis 2017 an-
steigt (5,5 GW), ist flir das Erreichen der Ziele ab 2025 noch eine
weitere deutliche Beschleunigung notwendig. Zwischen 2018
und 2021 erreichte der jahrliche Zubau nie die 2 GW-Schwelle.
Fiir die Jahre 2026-2030 sind allerdings 10 GW pro Jahr geplant.?”

Zuriickzufiihren ist das niedrige Ausbauvolumen insbesondere
auf langwierige Planungs- und Genehmigungsprozesse sowie die
fehlende Ausweisung addquater Flachenkulissen. Im Osterpaket
adressiert die Bundesregierung diese Hiirden mit der Absicht, den

26 Bundesverband WindEnergie (BWE) 2022b.
27 Deutsche WindGuard 2022.
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Windenergieausbau an Land rasant zu beschleunigen. Auch Ver-
zégerungen, die im Konflikt mit dem Arten- und dem Denkmal-
schutz begriindet lagen, werden im Gesetzespaket angegangen.
Derzeit hangen schatzungsweise mehrere Gigawatt Windleistung
in Genehmigungsverfahren fest. In der EEG-Mittelfristprognose
der Ubertragungsnetzbetreiber (fiir die Jahre 2023 bis 2027) wird
prognostiziert, dass bis Ende 2024 der jéhrliche Brutto-Zubau die
3-GW-Schwelle nicht bzw. nur marginal iiberschreiten wird.® Zu-
bauraten liber dem Niveau friiherer Jahre werden darin erst ab
dem Jahr 2026 erwartet.

X
o

o= °
o

(¥]
o

Im ersten Halbjahr 2022 lag der Netto-Zubau bei lediglich

0,88 GW.?° Derin § 4 EEG 2023 festgesetzte Ausbaupfad fiir

das Jahr 2024 (69 GW installierte Leistung) ist mit den derzeiti-
gen Zubauraten nicht erreichbar. Im Juli 2022 waren insgesamt
56,8 GW Windenergieleistung in Deutschland am Netz. Demnach
miissten zur Zielerreichung in den verbleibenden 2,5 Jahren netto
12,2 GW installiert werden.

Standorte und Fertigungskapazititen

In Deutschland existieren zahlreiche Unternehmen, die im Bereich
Windenergie an Land Anlagen oder Komponenten herstellen. Die
in Deutschland ansdssigen Anlagenhersteller sind insbesondere in

Type

Dienstleistungen
Getriebe

M Gondeln

M Kabel
Komponenten
Rotorblatter

B Sonstige

B Tirme
WEA-Montage

X Geschlossene
Produktionsstatten

Abbildung 6 Ubersicht iiber Produktionsstitten fiir die Windenergie an Land in Deutschland®

28 |AEW und RWTH Aachen 2022.
* Deutsche WindGuard 2022.
30 Eigene Darstellung basierend auf WindEurope 2022.
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den Kiistenregionen zu finden. In Europa bestehen insgesamt hohe
und diversifizierte Fertigungskapazitaten fiir Windenergie.

Die Hersteller von Windenergieanlagen, die zu einem wesentlichen
Teil den deutschen Markt bedienen, sind beispielsweise Enercon,
Vestas, Nordex, GE Wind Energy und Siemens Gamesa sowie auch
kleinere Hersteller wie VENSYS Energy und eno energy. Daneben
gibt esin Deutschland zahlreiche Zuliefererunternehmen, die fiir
die Komponentenproduktion von grofier Bedeutung sind.

Abbildung 6 gibt eine Ubersicht tiber Produktionsstitten von
Anlagen und Komponenten fiir die Windenergie an Land in
Deutschland. Mit ,,X“ gekennzeichnete Stellen markieren in den
letzten Jahren geschlossene Werke. Geschlossen wurden unter
anderem Standorte der Nordex Group in Rostock (Rotorblattpro-
duktion mit rund 600 Beschaftigten)®', von Vestas in Lauchham-
mer (Rotorblattproduktion mit rund 500 Beschaftigten)®?, von
Nexans in Hannover (Kabelhersteller mit 500 Beschéftigten)®?
und von Adwen in Bremerhaven (Rotorblattproduktion mit 480
Beschaftigten)*. Diese Werke wurden innerhalb der letzten vier
Jahre geschlossen. Insgesamt verloren rund 2.080 Beschéftigte
ihren Arbeitsplatz.

Beschéftigungssituation

Im Jahr 2016 hatte die deutsche Windindustrie rund 163.000 Be-
schéftigte, davon etwa 120.000 im Bereich der Windenergie an
Land. In den Folgejahren hat es einen Riickgang der Beschéftig-
tenzahl gegeben, sodass in 2019 in der gesamten Windindustrie
nur noch 105.700 Personen beschéftigt waren.?® Das entspricht
einem Riickgang von 35 Prozent seit dem Jahr 2016. Die Schlie-
Rungen von Produktionsstatten in den letzten drei Jahren sind
entsprechend noch nicht inkludiert. Durch die WerksschlieRun-
gen verringern sich die heimischen Produktionskapazitéaten.
Neben der Sorge, die heimischen Ausbauziele nicht ausreichend
bedienen zu kdnnen, besteht die Gefahr des Verlusts von Know-
how, Wertschopfung und Beschéftigung.

Der Personalabbau und die Werksschlieffungen haben auch eine
direkte Verringerung der moglichen heimischen Produktionska-
pazitaten zur Folge. In der Vergangenheit konnte der groRe Wind-
markt in Deutschland und dem benachbarten Ausland durch
einen wesentlichen Teil mit hier angesiedelten Fertigungskapazi-
taten der Hersteller von Windenergieanlagen bedient werden.

Bei der Produktion und Errichtung der Windenergieanlagen be-
steht aus Sicht der Stakeholder weiterhin die Gefahr, dass die
bisherigen Regelungen nicht den nétigen Beschleunigungsef-
fekt bringen. Dies ist flir ein (investitions-)sicheres Marktumfeld
jedoch erforderlich. In Frage gestellt wird, ob die Planungs- und
Genehmigungsverfahren tatsachlich im nétigen Male verkiirzt
werden kdnnen. Unsicherheiten existieren aus Sicht der Stake-
holder auch darin, dass die Artenschutzkonflikte weiterhin zu
Klageverfahren und Verzégerungen fiihren. Auch Hiirden wie die
mangelnde Digitalisierung der behérdlichen Verfahren sowie ein
akuter Personalbedarfin den Genehmigungsbehdrden miissen
adaquat adressiert werden, um die angestrebte Marktdynamik
zu ermoglichen. Diese Themen standen zwar nicht im Zentrum
der Fragestellungen des StiPE, wurden aber am Rande themati-
siert und sind fiir das Gelingen der Energiewende mafRgeblich.

Die ambitionierten Ausbauziele zum Ende dieser Dekade setzen
zwar den Rahmen fiir den Hochlauf der Windenergie an Land, es
bestehen jedoch vielschichtige Herausforderungen fiir die deut-
sche und europdische Windindustrie. Aufgrund der geringen Zu-
bauvolumen der letzten Jahre sind Lieferketten und Produkti-
onsstatten teils verlagert oder Kapazitaten zum Teil sogar ganz-
lich abgebaut worden (siehe auch 4.2.2).

Status quo bestehender Produktionsstandorte

Nach Aussagen der Stakeholder sind die Produktionskapazita-
ten bei den Herstellern derzeit nicht ausgelastet. Dies ist zu er-
klaren mit der geringen Nachfrage in Deutschland, aber auch im
benachbarten Ausland. Im Falle des zeitnahen Markthochlaufs
waren Produktionssteigerungen zunachst mit der bestehenden
Infrastruktur (z. B. durch enger getakteten Schichtbetrieb in den
Produktionsstétten) moglich. Eine Erweiterung bzw. der Neubau
von Werken und damit Kapazitaten ist jedoch aufgrund der feh-
lenden Marktdynamik bei keinem der im StiPE involvierten Unter-
nehmen geplant. Zwar bestehen bisher keine Engpéasse bei den
Produktionskapazitaten, es gibt jedoch bereits Einschrankungen
bei der verlasslichen Zulieferung von Komponenten. Diese nicht
ausreichenden Produktionskapazitdten betreffen insbesondere
Komponenten wie Gussteile, Turmsegmente oder Elektronik wie
zum Beispiel Chips. Zudem stellt sich die Frage, wie die Produkti-
on von Anlagen und Komponenten bei einem voraussichtlich erst
langsam hochlaufenden Zubau zum einen gehalten und zum an-
deren im benétigten MalRe entsprechend rechtzeitig ausgebaut
werden kann.

3! Norddeutscher Rundfunk 2022.
32 Rundfunk Berlin-Brandenburg 2022.

33 Hannoversche Allgemeine Zeitung 2019.
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34 Die Tageszeitung 2018.
35 Strom-Report 2022.



Aktuell laufen die Planungs- und Umsetzungsschritte folgender-
mafen ab: Die Projektentwickler bzw. Betreiber erteilen den Auf-
trag an den Hersteller von Windenergieanlagen erst nach Erhalt
der Genehmigung und des Zuschlags im Ausschreibungsverfah-
ren. Erstim Anschluss ordern die Anlagenhersteller die benétig-
ten Komponenten bei ihren Zulieferern. Windenergieanlagen wer-
den somit stets nur nach Auftrag gefertigt. Ein Vorhalten einzelner
Komponenten oder gar ganzer Anlagen ist aus Sicht der meisten
Stakeholder aus der Anlagenfertigung nicht machbar. Der Grund
hierfiir ist, dass Windenergieanlagen stets typenspezifisch be-
auftragt und gefertigt werden, da die Genehmigungen auch fiir
eine bestimmte Typenklasse erfolgen. Im 1. Halbjahr 2022 waren
die beiden am haufigsten errichteten Anlagentypen die Enercon
E-138 (16 Prozent Marktanteil) mit einer Nennleistung von 4,2 MW
und die Vestas V136 (13 Prozent Marktanteil) mit einer Nennleis-
tungvon 4,2 bzw. 3,45 MW, je nach Ausfiihrung.3®

Erschwerend zu der Situation der potenziellen Lieferschwierigkei-
ten einzelner Komponenten kommt daher hinzu, dass die Kom-
ponentenzulieferer erst spat im Prozess der Windenergieprojekt-
entwicklung Auftrage erhalten. Fiir die Zulieferer bedeuten die
Verzogerungen aus dem Prozess der Planung und des Anlagen-
baus sowie die damit verbundene Unsicherheit tiber die abge-
nommenen Mengen groflRe Probleme fiir die Planungssicherheit.

WerksschlieSungen und Stellenabbau sind Ausdruck eines ge-
schwéchten Windindustriestandorts Europa. Vielfaltige Kosten-
steigerungen im Umfeld eines internationalen Kostensenkungs-
wettbewerbs tragen dazu bei, dass alle Hersteller mit der Produk-
tion von Anlagen Verluste verzeichnen miissen. Die Hersteller von
Windenergieanlagen versuchen, die gestiegenen Kosten in der
Regel durch héhere Verkaufserldse und somit eine Steigerung bei
den Preisen flir Windenergieanlagen weiterzugeben, um kosten-
deckend produzieren zu kdnnen. Diese gestiegenen Kosten mds-
sen die Projektentwickler bzw. spateren Betreiber eines Wind-
parks in ihr Projekt einpreisen. In der aktuellen Ausschreibungs-
systematik sind die moglichen Umséatze durch den verankerten
Hochstwert weitgehend gedeckelt. Die Steigerung der Produkti-
onskosten reduziert folglich die Gewinnmarge der Windenergie-
Projektentwickler. Unterzeichnete Ausschreibungen kommen
mitunter auch dadurch zustande, dass Projektierer die Ponalen
bei nicht fristgerechter Realisierung flirchten und trotz erteilter
Genehmigung erst an einem spateren Ausschreibungstermin teil-
nehmen. Es ist davon auszugehen, dass einige Projektierer aktuell
darauf warten, dass die Kosten wieder sinken und auch die Eng-
passe sich weiter entscharfen.

Aktuell treffen insbesondere die erhéhten Kosten fiir Strom und
sonstige Energietrager die europdischen Hersteller bzw. ihre Zu-
lieferer schwer. Zudem sorgen die pandemiebedingten Liefer-
engpasse flir Verzogerungen und mangelnde Verfligbarkeit von
Transport- und Logistikkapazitadten. Dies schlagt sich in den Prei-
sen nieder und driickt sich in einer Versechsfachung der Fracht-
kosten seit 2020 aus. Auch die gestiegenen Beschaffungskosten
fiir Rohstoffe erhéhen den Preisdruck flir Hersteller und Kompo-
nentenzulieferer.

Transport und Logistik

Einige Stakeholder benennen auch den Transport und die Logistik
von Komponenten und Windenergieanlagen als wachsende He-
rausforderung. Die Transportgenehmigungen sind biirokratisch
komplex und entsprechend zeit- und ressourcenintensiv. Auch ist
ein Anstieg der Kosten fiir Logistik und Transportkapazitaten zu
verzeichnen. Erschwerend kommt hinzu, dass zunehmend sanie-
rungsbediirftige Infrastruktur wie StralRen und Briicken die Trans-
portwege verlangert. Die Lage bei der Verfligbarkeit von Kranen
fuir Transport und Errichtung der Anlagen ist derzeit angespannt.”

Planungsunsicherheit und drohende Abwanderung

Verstarkt werden diese nachteiligen Bedingungen fiir die europé-
ische Produktion durch die bereits beschriebene unzureichende
Marktdynamik mit sehr geringen Zubauzahlen. Die EEG-Mittelfrist-
prognose der Ubertragungsnetzbetreiber, die bis Ende 2024 von
einem jahrlichen Brutto-Zubau von unter 3 GW ausgeht, wird von
den im StiPE beteiligten Herstellern bestatigt. Zubauraten liber
dem Niveau friiherer Jahre werden darin erst ab dem Jahr 2026 er-
wartet. Auch zeigen die Prognosen der Hersteller deutliche Skepsis
gegeniiber den positiven Effekten des Osterpakets auf die Planbar-
keit der Nachfrage. Die Ausweisung ausreichender Fldchen wird
mehrheitlich als zu spat bewertet und die Beschleunigungswir-
kung bei Planungs- und Genehmigungsverfahren mindestens hin-
terfragt. Die Stakeholder betonten, dass eine Erhhung der Kapa-
zitdten nur bei steigendem Marktvolumen erfolgt und wenn Ziele
in Projekt- und Auftragsvolumen {ibersetzt werden.

Die Folge sind Verlagerungen von Produktionsstatten ins bzw.
Neuer6ffnungen im Ausland mit vorteilhaften Fertigungsbedin-
gungen. Gerade in einer Branche wie der Windindustrie, in der die
Komponenten extrem grof3, lang (z. B. Rotorblatter) und schwer
(z. B. Generatoren, Groftwdlzlager) sind, scheint eine relative geo-
grafische Ndhe zum Errichtungsstandort sinnvoll und auch aus
klimapolitischer Perspektive vorzugswiirdig. Eine gesicherte loka-
le Nachfrage ist somit ein Standortvorteil fiir die Investitionsent-

3¢ Fachagentur Windenergie an Land 2022.
37 VDMA Power Systems 2022b.
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scheidung. Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive sind andere
Weltregionen, allen voran China mit Giber der Halfte des globalen
Windenergiezubaus in 2021, derzeit klar zu bevorzugen.®

Rahmenbedingungen fiir neue Produktionsstandorte

In der derzeitigen Situation, in der Produktionskapazitaten auf-
grund der oben beschriebenen Griinde eher reduziert werden,
spielt die Schaffung neuer Produktionsstandorte keine Rolle in
den Uberlegungen der Hersteller. Neue Produktionswerke fiir
Windenergieanlagen bendtigen eine Realisierungszeit von ein
bis zwei Jahren und kdnnen somit vergleichsweise schnell ge-
baut werden. Hierfiir sind wie auch bei anderen Bauvorhaben die
Standortsuche und der Genehmigungsprozess von Bedeutung.
Fir die Frage nach dem Hochlauf der Kapazitaten ist aber auch
relevant, wie schnell Zuliefererunternehmen neue Standorte

und Werke umsetzen kdnnen. In einem Hintergrundgesprach mit
einem Groftwalzlager-Hersteller wurden hier zwei Jahre als unte-
re Grenze fiir die Neurealisierung genannt. Sowohl der Bau eines
entsprechenden Fundaments als auch die Lieferzeit der Spezial-
maschinen erhdhen die Realisierungszeit im Vergleich zu ander-
sartigen Fertigungsstatten.

Fur die mittel- bis langfristige Sicherstellung werden daher Inst-
rumente relevant sein, die die Nachfrage sichern und damit plan-
bar machen. Die notwendigen Schritte gilt es aus Sicht der Stake-
holder bereits sehr bald anzustoRen. Aus Sicht der Hersteller von
Windenergieanlagen sind wesentliche Instrumente starker im eu-
ropaischen als im nationalen Rahmen zu verankern. Die Férde-
rung neuer Produktionskapazitaten sollte in einer europaischen
Industriestrategie verankert werden.

Importe und bestehende Abhdngigkeiten

Die Frage nach Importen und Handelshemmnissen ist eng ver-
kniipft mit der Rohstoffthematik (siehe folgender Abschnitt). Ge-
rade bei einfachen Stahlkomponenten besteht eine starke Abhan-
gigkeit vom asiatischen Markt, da weder die entsprechende Qua-
litdt noch die ndtige Quantitat aus europdischen Quellen verfiig-
bar sind. Auch bei Seltenen Erden und Halbleitern ist die Winde-
nergiebranche hochgradig auf Importe angewiesen.

Die Abhangigkeit entlang der Wertschépfungskette (auch als
Zuliefererpyramide mit Tier-1, Tier-2, Tier-3 usw. bezeichnet®®)
nimmt laut Aussagen der Stakeholder mit der Wertschépfungse-
bene der Produkte stark zu. So stammen Bestandteile der Tier-3
oder darunter, die wiederum fiir die Herstellung von Komponen-
ten notwendig sind, zu zunehmenden Anteilen aus dem Ausland.
Daher bestehen hier deutlich starkere Importabhangigkeiten als
bei Komponenten der Ebene Tier-1 (Lager, Getriebe, Tirme 0. A.).
Grofle Abhéngigkeiten gibt es hier auch allgemein an erster Stelle

von Produzenten aus China und an zweiter Stelle aus Indien oder
anderen asiatischen Léandern. Der Trend in diese Richtung nimmt
nach Aussagen der Stakeholder aktuell zu. Dies wurde auch von
Zulieferern bestatigt. Teils haben auch die gréReren deutschen
Zuliefererunternehmen in jiingster Vergangenheit eigene Werke
oder gemeinsame Werke mit Kooperationspartnern im Ausland
eroffnet.

Teilweise stellen Z6lle ein Handelshemmnis bei den Importen dar
und verscharfen die Kostensituation fiir Anlagen- und Komponen-
tenhersteller. Beispielhaft zu nennen sind hier Strafzélle auf Alu-
minium aus Russland oder Z6lle auf Stahlbleche aus China.

Aktuelle und kiinftige Rohstoffsituation

Fur die Herstellung von Windenergieanlagen werden eine Reihe
von Rohstoffen benétigt - die groRten Mengen vor allem bei
Beton, Stahl, Gusseisen, Carbon- und Glasfaserkunststoffen, Zink
und Polymeren. Die Seltenen Erden Neodym und Dysprosium
sind bedeutsam fiir die Generatorentypen mit Permanentmagne-
ten. Kupfer braucht es fiir alle Generatoren. Aluminium und Stahl
werden fiir die Gondeln und Tiirme benotigt, letztere bendtigen
aulRerdem Beton. Die Rotoren bestehen aus Carbon- und Glasfa-
serkunststoffen.*°

In der Windindustrie werden somit einerseits Rohstoffe wie Stahl,
Kupfer und andere Metalle sowie beispielsweise Verbundstoffe
fur die Rotorblatter, Seltene Erden fiir die Elektronik und Beton
flir die Fundamente verarbeitet. Andererseits sind Teile wie Mes-
stechnik, Hydraulik, Schaltanlagen oder Stellmotoren Kennzei-
chen fiir eine tiefe, dulerst internationalisierte Lieferkette.

Potenziell kritisch ist die weltweite Marktlage bei Seltenen Erden,
aber auch bei Aluminium und Rohstahl, bei denen China die glo-
bale Produktion dominiert, sowie bei Chromit, das groRtenteils
in Stidafrika gefordert wird.*' Aluminium ist relevant fiir die Fer-
tigung von Kabeln und Leitermaterial und potenziell begrenzt
verfiigbar. AuRerdem stellt Sand fiir die Betonfundamente und
Tiirme einen zunehmend raren Rohstoff dar.

Die Preise von Rohstoffen und Vorprodukten stiegen in der Ver-
gangenheitimmens. Die Kosten und die generelle Verfligbarkeit
von Rohstoffen konnen aber entscheidenden Einfluss auf das Er-
reichen der Ausbauziele in Deutschland haben. Hervorzuheben
sind schon heute Lieferengpdsse oder enorme Kostensteigerun-
gen bei Stahl (Verdopplung bis Verdreifachung in kurzer Zeit) und
Seltenen Erden wie Neodym und Dysprosium.*?

Der Kostenanstieg liegt besonders in den geopolitischen Span-
nungen rund um den Ukraine-Krieg sowie in den pandemiebe-

3% Global Wind Energy Council 2022.
39 Die Bezeichnung stammt vom englischen ,tier fiir ,Ebene“ oder ,Rang®

40 Global Wind Energy Council 2022.
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dingten SchutzmaRnahmen in China begriindet. Dariiber hinaus
gefdhrden die hohen Energiekosten die Rentabilitdt und somit
mittel- bis langfristig den Betrieb von energieintensiven Produkti-
onsstatten wie Schmelzen in Deutschland und Europa.

Handelspolitische Instrumente

Die Einflihrung eines CO2-Grenzausgleichs (Carbon Border Adjust-
ment Mechanism) insbesondere fiir griinen Stahl konnte die eu-
ropaische Produktion besserstellen, da die heimische Produktion
zumeist weniger kohlenstoffintensiv ist. Insbesondere die ener-
gieintensive Produktion von Stahl, der in der Windenergieindus-
trie in groRen Mengen benétigt wird (107-132 t/MW)*3, wird die
Kostensituation bei Zulieferern und OEM in Zukunft stark beein-
flussen. Die Stakeholder duRerten Bedenken und flirchten, dass
die Kostensteigerungen aufgrund des Grenzausgleichs die Ren-
tabilitat der Produktion weiter einschranken kénnte. Es bedarf
der richtigen Ausgestaltung des Instruments, insbesondere im
Zusammenspiel mit dem EU-Emissionshandel, damit ein ,Level
Playing Field“ fiir die Marktakteure geschaffen und eine
Diversifizierung der Beschaffung unterstiitzt wird.

Die Rohstoffverfiigbarkeit bzw. die Preissteigerungen sind nicht
auf die Windindustrie begrenzt, sondern betreffen im Grunde

alle Industriezweige, die um die Produktionsmittel konkurrieren.
Daher ist es von Bedeutung, keine branchenspezifischen Mafinah-
men zu veranlassen, sondern den Sektor in eine Uibergreifende in-
dustriepolitische Strategie einzubetten.

Das Ergreifen von Maflnahmen zur Unterstiitzung der Hersteller
von Windenergieanlagen und ihren Komponenten in Deutschland
ist aus Sicht der Stakeholder von hoher Dringlichkeit und muss
schnellstmoglich erfolgen. Andernfalls ist das Erreichen der Aus-
bauziele und damit auch der Klimaziele fiir 2030 massiv bedroht.
Neben der dringenden Notwendigkeit weiter beschleunigter und
vereinfachter Planungs- und Genehmigungsverfahren (fiir Neuan-
lagen und Repowering) sowie hoherer Flachenverfiigbarkeit fir
die Errichtung von Windenergieanlagen sind folgende, auf Aus-
sagen der Stakeholder basierende Handlungsoptionen denkbar
und zu diskutieren.

Ubergeordnet wurde hervorgehoben, wie entscheidend die Ver-
fligbarkeit von Strom aus erneuerbaren Energien in Zukunft sein
wird. Hierfiir seien der weitere Ausbau und auch eine funktio-
nierende Erneuerbare-Energien-Industrie von groRer Bedeu-
tung. Die Einstufung der Energiewende-Branchen, inklusive der
Windenergie, als systemrelevant wurde von den Stakeholdern
mehrfach als vordergriindig wichtig genannt. Dies stelle eine
Basis fiir eine aktive Wirtschaftspolitik dar. So wiirde der Wind-

energiebranche eine angemessene Rolle zum Beispiel bei Vertei-
lungsfragen bei akuter Rohstoffknappheit zukommen. Es hatte
aulerdem die vorteilhafte Komponente, fiir einen faireren Wett-
bewerb mit den Weltregionen zu sorgen, die ihre eigene Branche
heimisch starker protegieren. Eine Moglichkeit ware laut Stake-
holderaussagen, die Branche in die Recovery- und Resilience-
Plane der Europdischen Union aufzunehmen.

Im globalen Wettbewerb ist es fiir Deutschland und Europa auf
der einen Seite essenziell, (Rohstoff- und Vorproduktions-) Liefer-
ketten durch Diversifizierung zu stabilisieren. Die Sicherstellung
der Beschaffung von Materialien zu wettbewerbsfahigen Kosten
ist eines der wichtigsten Kriterien aus Herstellerperspektive. Hier-
flir miissen eine effektive Rohstoffpolitik sowie Energie- und Roh-
stoffpartnerschaften und Handelsabkommen einen Beitrag leis-
ten. Kiinftige Fragen wie die langfristige Abfederung hoher Kosten
von griinem Stahl miissen unter Einbeziehung der Branche dis-
kutiert werden. Strategische Partnerschaften mit verschiedenen
Landern, die als Rohstofflieferanten in Frage kommen, konnten
dafiir férderlich sein, einseitige Abhangigkeiten zu vermeiden.
Hohe Potenziale bestehen zudem in einem starkeren Einsatz von
Recycling (siehe Handlungsempfehlung 11).

Um Lieferengpésse bei kontinuierlich wachsendem Ausbauvolu-
men zu vermeiden und die Sicherung von Transportkapazitaten
und Logistik zu erreichen, sollten Genehmigungen beim Trans-
port von Windenergieanlagen einerseits vereinheitlicht und be-
schleunigt werden, zum anderen bedarf es einer stérkeren Digi-
talisierung. Es sei eine Verbesserung der Bedingungen fiir geneh-
migungspflichtige Transporte in Deutschland notwendig, um die
reibungslose Lieferung von Onshore-Windenergieanlagen von
den Produktionsstandorten zu den Errichtungsorten zu gewahr-
leisten.**

Eingebracht wurde auch ein flexibler Ansatz fiir Tarife und Zélle,
um auf exogene Schocks zu reagieren und weitere Barrieren ab-
zubauen. Beispielsweise ist das Beibehalten der EU-Stahltarife,
nachdem die USA ihre Tarife abgeschafft haben, aus Sicht einiger
Branchenvertreterinnen und -vertreter unverstandlich. So seien
Antidumping und Antisubventionsmafnahmen der EU unstrittig,
es brauche aber AugenmaR und Uberpriifung der Definition von
Unionsinteressen.

Daneben wurden Grenzausgleichsmechanismen wie CBAM (Car-
bon Border Adjustment Mechanism) oder ein Klimaclub, die bei
richtiger Ausgestaltung héhere Aufwendungen in Europa zur
CO2-Minderung gegenliber auRereuropdischer Konkurrenz schiit-
zen konnen, diskutiert. Es sei unabdinglich, Wettbewerbsnachtei-
le fiir die europdische Produktion zu vermeiden. Um europdische
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4 VDMA Power Systems 2022b.
Weitere Vorschlage dazu wurden auch in folgenden Positionspapieren formuliert:
VDMA Power Systems 2021, VDMA Power Systems und Bundesfachgruppe
Schwertransporte und Kranarbeiten 2022.
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Produktion zu unterstiitzen, sei die gesamte Wertschépfungsket-
te (Downstream) zu betrachten. Auflerdem miisse dies gemaf’
den Regeln der WTO ausgestaltet sein, um Gegenmalinahmen zu
verhindern.

Staatliche Garantien zur Absicherung der Produktion

Eine Absicherung der Abnahme von Windenergieanlagen kdnnte
Uber Kreditblrgschaften durch den Bund erfolgen (gegebenen-
falls nach dem Vorbild von Hermesbiirgschaften). Diese wiirden
es ermoglichen, den Komponenteneinkauf und die Anlagenpro-
duktion schon vor finaler Erteilung des Zuschlags in den Aus-
schreibungen und vor allem bevor ein Kaufvertrag zwischen dem
Projektentwickler und dem Hersteller geschlossen ist, zu begin-
nen. Aktuell beginnt die Anlagenproduktion erst nachdem das
Projekt einen Zuschlag erhalten und der Hersteller einen Auftrag
vorliegen hat. Dies bedeutet eine starke Verzégerung zwischen
der Planung von Windparks und der eigentlichen Anlagenproduk-
tion. Neben der Beschleunigungswirkung konnten auch even-
tuelle kurzzeitige Lieferengpasse abgemildert werden. Mit den
Biirgschaften einhergehen wiirde eine kostendeckende Kompen-
sation des Herstellers durch den Staat, sollte das Projekt nicht
realisiert und die Anlage nichtin einem anderen Projekt genutzt
werden. Vertraglich sollte eine entsprechende Flexibilitét festge-
halten werden, die auch einen Absatz mit einem anderen Projekt-
entwickler ermdglicht. Ziel dieser Malnahme ist die friihere Aus-
l6sung der Produktion und letztlich die friithere Inbetriebnahme
der Windenergieanlagen. Eine weitere konkretere Ausgestaltung
und Priifung eines solchen Instruments erscheint sinnvoll und
wird daher in der Handlungsempfehlung 7 konkretisiert.

Staatliche Abnahme von Windenergieanlagen

Diskutiert wurde auch eine staatliche Abnahme von Windenergie-
anlagen, die einen Kauf von Anlagen mit staatlichen Mitteln be-
deuten wiirde. Zum Instrument der staatlichen Abnahmegaran-
tien flir Windenergieanlagen gab es im StiPE keine branchenein-
heitliche Position. Wahrend einige Stakeholder das Instrument fiir
unpraktikabel und nicht umsetzbar halten, sehen andere darin
durchaus Potenzial. Grundsatzlich bringt eine dadurch mogli-
cherweise angereizte Produktion ,auf Halde“ viele Fragen mit
sich, da Windenergieanlagen aktuell fiir konkrete Standorte, nicht
aber in Serie gefertigt werden. Der Ansatz wurde im StiPE-Prozess
nicht weiter vertieft, da die Umsetzung einer staatlichen Garantie
fiir die Anlagenproduktion als praktikabler eingeschétzt wird.

Ausschreibungserweiterung um qualitative Kriterien

Eine eher langfristige Option ist die Erweiterung des Ausschrei-
bungsdesigns um nicht monetare Aspekte bei Windenergie an
Land. Beispiele hierfiir sind der CO2-FuRabdruck der Anlagen bzw.
der Komponenten oder auch Anforderungen an soziale, nach-
haltige Kriterien. Letztere reizen indirekt an, dass ein gewisser
Teil der Wertschépfung wahrend der Produktion in Deutschland
bzw. Europa erfolgt, und kdnnen damit fiir eine Verbesserung des
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sLevel Playing Field“ sorgen. So kdnnte die Nachfrage nach deut-
schen bzw. europdischen Anlagen gestarkt werden. Diskutiert
haben die StiPE-Beteiligten dieses Instrument auch fiir die Aus-
schreibungen von Windenergie auf See.

Aus Sicht der Stakeholder wurde eine europdische Betrachtungs-
weise auch eindeutig gegeniiber einer lokalen préferiert. ,Local
Content“-Vorgaben wurden im Rahmen des StiPE sowohlin
Bezug auf die Windenergie als auch im Kontext der anderen Tech-
nologien diskutiert. Der weit Uberwiegende Teil der Stakeholder
lehnt ,Local Content“-Kriterien als nicht férderlich und grund-
satzlich nicht mit handelsrechtlichen Vorgaben vereinbar ab. Es
wurde aber auch erwahnt, dass es in Europa Marktteilnehmer
gibt, die in ihren Heimatmarkten von solchen Regeln profitieren
und hier faire internationale Wettbewerbsbedingungen erstre-
benswert sind. Kurzfristig sei zudem zu bedenken, dass derartige
Anforderungen moglicherweise das Angebot an Anlagen weiter
reduzieren und somit weitere Engpdasse kreieren konnten. Weite-
re Ausfiihrungen zur Priifung der Nutzung von qualitativen Kriteri-
ensind in Handlungsempfehlung 2 zu finden.

Auch wurde eine Implementierung EU-weit harmonisierter Pr-
dqualifikationskriterien fiir Ausschreibungen von den Stakehol-
dern als sinnvoll erachtet. Diese wiirden zwar keine Kosten sen-
ken, allerdings das wettbewerbliche Gleichgewicht fiir europai-
sche Fertigung herstellen kdnnen. Entsprechende Kriterien miiss-
ten klug strukturiert werden, um ihren Zweck zu erfiillen und Hin-
dernisse fir die Lieferkette zu vermeiden.

Aussetzen von Ponalen

Eine Moglichkeit, die Beteiligung an den Ausschreibungen zu er-
hohen, ware das Einrdumen der Option, unter gewissen Umstan-
den diein § 55 EEG verankerten Ponale bei Verletzung der Reali-
sierungsfrist nicht zahlen zu miissen. Derzeit kommt es vor, dass
genehmigte Projekte nicht am Ausschreibungsverfahren teilneh-
men, weil aufgrund von Lieferengpassen befiirchtet wird, nach
Zuschlag die Anlage(n) nicht fristgerecht in Betrieb nehmen zu
konnen. Sollte die Verzogerung nachweislich unverschuldet sein,
konnte die Ponale entfallen. Diese MalRnahme ware kurzfristig
und vergleichsweise unkompliziert umsetzbar und sollte daher
naher gepriift werden.

Riickwirkende Geltung der Anpassung des
Referenzertragsmodells

Insbesondere Vorhaben an windschwachen Standorten sind von
Kostensteigerungen betroffen. Daher wurde im EEG 2023 das Refe-
renzertragsmodell angepasst und der Hochstwert fiir derartige Pro-
jekte erhoht. Da der Kostenanstieg jedoch auch und gerade seit
Kriegsbeginn besonders Vorhaben betrifft, die 2022 an der Aus-
schreibung teilgenommen haben, sollte diese Anpassung auch
fir diese Projekte riickwirkend geltend gemacht werden.



Kapitalbereitstellung fiir die Hersteller von
Windenergieanlagen

Zusatzlich zur Absicherung durch Biirgschaften kdnnte die Bereit-
stellung von zusatzlichem Kapital fiir Investitionen hilfreich sein.
Ziel der Kapitalbereitstellung ist es, dass Hersteller in der Lage
sind, friihzeitig ausreichend Komponenten und gegebenenfalls
Rohstoffe zu beschaffen. Damit konnten durch die Absicherung
der Hersteller auch positive Effekte fiir die Zulieferer der Herstel-
ler von Windenergieanlagen eintreten. Auch das Aufsetzen von
Forderprogrammen fiir den Ausbau von Produktionskapazitdten
konnte unterstitzend wirken. In diesem Zusammenhang wurde
auch die Idee eines europaweiten ,,Scale up“-Fonds fiir die Win-
denergiebranche vorgebracht. Dieser wiirde auf Skalierungsak-
tivitdten abzielen, inklusive der nétigen Begleitinfrastruktur wie
Schiffsflotten, Hafen, Kranen und Fachkraften. Er miisste von be-
stehenden EU-Programmen getrennt sein, konkret CAPEX- und
OPEX-Investitionen stiitzen und als regularer Anlagefonds gelten,
nicht als EU-Rettungsgeld.

Unterstiitzung der Projektentwicklung durch
Investitionszuschiisse

Da es dariiber hinaus Bedarf an einer weiteren Unterstiitzung auf
der Seite der Projektrealisierung gibt, konnte zur Erhohung der
Wirksamkeit parallel die Projektentwicklung zeitlich begrenzt mit
Investitionszuschiissen angereizt werden. Ziel ist es, genehmig-
te und bezuschlagte Projekte schnell ,,auf die Strale“ zu bringen
und somit auch die Produktion anzureizen. Dieses Instrument
kdnnte der oben beschriebenen Situation der weiterhin unter-
zeichneten Ausschreibungen entgegenwirken. Hierflir ware eine
teilweise Ubernahme bzw. staatliche Absicherung der Anlagen-
preissteigerung, zum Beispiel in Form eines Investitionszuschus-
ses (,Wind-Beschleunigungszuschuss), sinnvoll.

Dieser zeitlich begrenzte Investitionszuschuss, der an den Anla-
genbetreiber ausgezahlt werden wiirde, kdnnte mehrere positi-
ve Wirkungen entfalten. Zum einen kdnnte die finanzielle Abfe-
derung der aktuell erhdhten Investitionskosten bewirkt werden,
zum anderen kdnnte er einer Risikoabfederung dienen, die auch
vorteilhaft flir die Finanzierung der Projekte ware. Die derzei-
tig hohen Marktwerte sollten ein weiterer Anreiz sein, entfalten
jedoch offensichtlich keine ausreichende Wirkung, da die Aus-
schreibungen weiterhin unterzeichnet sind und auch der Zubau
auf niedrigem Niveau bleibt.

Anhebung des Gebotshochstwertes in Ausschreibungen

Eine kurzfristige Beschleunigungswirkung wiirde insbesondere
eine riickwirkende Anhebung statt des in § 85a EEG vorgesehe-
nen Mechanismus einer kalenderjahrlich einmaligen Anhebung
des Gebotshochstwertes erzielen. Sie sollte riickwirkend erfolgen,
denn falls nur kiinftige Zuschlagswerte indexiert werden, wiirde
dies keine Wirkung auf die bereits bezuschlagte Windenergieleis-
tung entfalten.
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Indexierung der Rohstoffkosten

Um dem Risiko der steigenden Rohstoffkosten entgegenzuwirken,
sollte eine Indexierung zudem schon in Ausschreibungen veran-
kert und nicht erst durch nachtragliche Anpassungsoptionen er-
moglicht werden. Dazu wére der Zuschlagswert an die Rohstoff-
preis-Indexierung zu binden (siehe Handlungsempfehlung 3).

Mehrfachpriifungen und deutsche Sonderregelungen

Aus Sicht einiger Stakeholder sind biirokratische Hemmnisse und
Verwaltungshirden schnellstméglich abzubauen. Dies beinhaltet
eine Verschlankung der Priifungs- und Zertifizierungsprozesse.
Eine Uberpriifung des Mehrwertes wiederkehrender Priifungen
ist iberfallig. Vielmehr sollte sich an internationalen Standards
orientiert und Mehraufwande deutscher Sonderwege sollten ver-
mieden werden, beispielsweise bei Vorgaben zum Korrosions-
schutz und an Stahlbauten.

Sondertransporte vereinfachen

Fiir verschiedene Komponenten einer Windenergieanlage sind
Sondertransporte notwendig, um sie von der Fertigungsstatte
zum Projektstandort zu beférdern. Die Genehmigung dieser Son-
dertransporte kann mehrere Monate dauern und ist in den ver-
gangenen Jahren noch komplexer geworden. Das liegt daran,
dass Genehmigungen aus jeder einzelnen Gemeinde auf dem
Transportweg vor Beginn des Transports vorliegen miissen. Um
eine Beschleunigung der Realisierungsphase zu erzielen, sollten
die Erfordernisse verschlankt werden, etwa indem eine zentrale
Stelle liber die Transportgenehmigung entscheidet und sie aus-
stellt. Das Verfahrensmanagement fiir Grolraum- und Schwer-
transporte (VEMAGS) bietet hier eine technische Grundlage, be-
ruht aber weiterhin auf der Beteiligung und Zustimmung aller un-
tergeordneten Behorden und flihrt daher regelmaRig zu einer un-
vorhersehbaren Ablehnung der Antrédge.

Weitere nachfrageseitige Handlungsoptionen

Wenngleich nicht im Fokus des StiPE-Dialogs, aber vielfach von
den Stakeholdern als hochst relevant dargestellt, ist die kurz-
fristige Sicherstellung der Nachfrage durch vereinfachte und be-
schleunigte Genehmigungsverfahren ein entscheidender Hebel.
Dafiir brauche es weitere Anpassungen im Bundesnaturschutz-
gesetz und Bundes-Immissionsschutzgesetz mit bundeseinheitli-
chen Standards sowie mehr Personal in Gerichten und Behorden.
Auch das Instrument der ,,Genehmigungsfiktion“ kdnnte eine
beschleunigende Wirkung entfalten. Hierbei wiirde das Geneh-
migungsverfahren zeitlich begrenzt und wenn bis zum Fristende
keine Entscheidung vorliegt, gélte das Vorhaben als genehmigt.
Dieses Instrument wurde aber auch von Stakeholdern kritisch ge-
sehen, da es gegebenenfalls die Verunsicherung erhohen kénnte.

Esist hervorzuheben, dass die Ziele aus EU Green Deal, REPower
EU und dem Koalitionsvertrag nur zu erreichen sind, wenn klima-,
energie- und wirtschaftspolitische Mai nahmen ineinandergrei-
fen. Gerade bei der Windenergiebranche ist eine rein nationale Be-
trachtung nur begrenzt sinnvoll und die europaische Perspektive
muss hier eingenommen werden.















2018 und 2020 von 9,8 auf 7,4 Milliarden Euro.%° Zu den Produk-
tionsstatten, die in den letzten Jahren in Deutschland geschlossen
wurden, gehdren PowerBlades in Bremerhaven, Adwen Blades in
Stade, Nordex in Rostock (Rotorblatter), Ambau GmbH in Cux-
haven (Tirme und Fundamente) und STRABAG Offshore Wind
(Schwerkraftfundamente).®’

Demnach kann die deutsche Industrie nicht alle Bereiche der
Lieferkette ausreichend abdecken, insbesondere im Bereich des
Turm- und Fundamentbaus sowie der Errichtungslogistik und der
maritimen Infrastruktur. Fiir die Fertigung von Konverterplattfor-
men existiert bisher kein Unternehmen in Deutschland.

Beschaftigungssituation

Im Jahr 2016 wies die Windenergiebranche rund 163.000 Beschaf-
tigte auf, davon etwa 30.000 im Offshore-Bereich. Der im Kapitel
Windenergie an Land (4.2.2) beschriebene Riickgang der Beschaf-
tigtenzahl gilt auch fiir die Windenergie auf See. So waren zwi-
schen 2018 und 2020 rund 3.000 Vollzeitkrafte weniger in diesem
Bereich tatig.

Der Personalabbau und die WerksschlieSungen haben auch eine
direkte Verringerung der moglichen heimischen Produktionska-
pazitdten zur Folge. In der Vergangenheit konnte die Nachfrage
in Deutschland sowie im benachbarten Ausland weitestgehend
mit hier angesiedelten Fertigungskapazitaten der Hersteller von
Windenergieanlagen bedient werden. Im Hinblick auf die ambi-
tionierten Ausbauziele wachst jedoch die Sorge, den Markt nicht
ausreichend mit heimischen Fertigungskapazitaten bedienen zu
kénnen.

Die festgeschriebenen Ziele zum Ende dieser Dekade setzen zwar
den Rahmen fiir den Hochlauf der Windenergie auf See, es beste-
hen jedoch vielschichtige Herausforderungen fiir die Windenergi-
eindustrie. Aufgrund des geringen Zubaus der letzten Jahre sind
Lieferketten und Produktionsstatten teils verlagert oder Kapazita-
ten in Deutschland und der EU zum Teil sogar ganzlich abgebaut
worden. Wahrend derzeit nach Aussage der Hersteller von Winde-
nergieanlagen keine Engpasse bei den Produktionskapazitdten
bestehen, existieren auch bei der Offshore-Windenergie bereits
Engpasse bei der verldsslichen Zulieferung von Komponenten.
Um die zukiinftig sehr hohe Nachfrage aus deutscher und europa-
ischer Produktion bedienen zu kdnnen, missen die Verfligbarkeit
von Windenergieanlagen und ihren Komponenten sowie die zwin-
gend notwendige Infrastruktur der Hafen mitsamt Transportschif-
fen sichergestellt werden.

Rahmenbedingungen fiir neue Produktionskapazitdten

Bei der Produktion und Errichtung der Windenergieanlagen be-
steht aus Sicht der Stakeholder weiterhin die Gefahr, dass die bis-
herigen Regelungen nicht den nétigen Beschleunigungseffekt mit
sich bringen. Er ist flir ein investitionssicheres Marktumfeld je-
doch erforderlich. Es stellt sich die Frage, wie die Produktion von
Anlagen und Komponenten bei einem voraussichtlich erst lang-
sam hochlaufenden Zubau zum einen gehalten und zum anderen
friihzeitig ausgebaut werden kann. Das aktuelle Nachfragerisiko
aufgrund des geringen Ausbauvolumens in Deutschland beein-
flusst die Investitionsbereitschaft der Unternehmen und damit
konkret den Ausbau von Produktionskapazitaten.

In Anbetracht der zu erwartenden Ausbauentwicklung der kom-
menden Jahre (siehe Abbildung 8) ist zum Ende des Jahrzehnts
damit zu rechnen, dass die aktuellen Produktionskapazitaten die
Nachfrage nicht decken werden. Die Herausforderungen, die sich
hier mit Blick auf die Lieferketten und Produktionskapazitaten
der Offshore-Windenergie ergeben, sind komplex und betreffen
im Kern die auszubauende (Hafen-)Infrastruktur sowie die Knapp-
heit bestimmter Rohstoffe fiir die Anlagen- und Komponenten-
herstellung. Aufgrund des hohen Bedarfs nach Windenergieanla-
gen auf See in absehbarer Zukunft und der langen Planungszeiten
flir neue Werke wiirde sich eine moglichst bald beginnende Pla-
nung von Standorten laut den StiPE-Beteiligten anbieten.

Hafeninfrastruktur

Die Errichtung von Offshore-Windenergieprojekten ist stark auf
eine leistungsfahige Infrastruktur angewiesen. Fiir die deut-
sche und europdische Offshore-Windenergie sind die Hafen an
der Nord- und Ostseekdiste von zentraler Bedeutung. Wegen der
Grofendimension von Offshore-Windenergieanlagen und der
damit verbundenen hohen Transportanforderungen eignen sich
Hafen unter anderem auch als direkte Produktionsstandorte.>?
In Deutschland befinden sich die wichtigsten Héfen fiir Produk-
tion, Montage und Installation sowie fiir Umschlag und Trans-
port von Offshore-Windenergieanlagen und ihren Komponen-
ten in Cuxhaven, Wilhelmshaven und Bremerhaven. Lagerung,
Umschlag und Verschiffung von Komponenten werden auch von
Hafen in Emden, Brunsbiittel, Stade und Brake (ibernommen. Au-
Rerdem werden Betrieb und Wartung von vielen kleineren Hafen
in unmittelbarer Nahe zu den Offshore-Windparks durchgefiihrt,
beispielsweise auf Helgoland und Borkum sowie in Norddeich,
Biisum, Rostock und Safnitz. In der Vergangenheit wurden je-
doch viele Komponenten fiir deutsche Offshore-Windenergiepro-
jekte tiber Eemshaven in den Niederlanden oder den danischen
Hafen Esbjerg geliefert und montiert.>®
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Um die festgeschriebenen Ausbauziele zu erreichen und die lo-
kale Wertschépfungskette wieder zu stérken, miissen deutsche
Héafen mit leistungsfahigen Infrastruktureinrichtungen wie Las-
tenkranen und Vorrichtungen zum Verladen und Anliefern ausge-
stattet werden. Sie sind insbesondere fiir den Ausbau in den Be-
reichen Montage, Installation und Umschlag notwendig. AuRRer-
dem wird der Wettbewerb um den Zugang zur Hafeninfrastruk-
tur weiterhin wachsen, nicht zuletzt durch das Recycling von
Altanlagen und die Produktion von griinem Wasserstoff. Dabei
haben die drei Hafen in Cuxhaven, Wilhelmshaven und Bremer-
haven das Potenzial fiir eine Erweiterung ihrer Offshore-relevan-
ten Kapazitaten. Es bedarf daher massiver Investitionen fiir die
Sicherstellung der benétigten Hafeninfrastruktur. Der riicklaufi-
ge Ausbautrend hat jedoch die Investitionsbereitschaft privater
Finanzierer in diesem Bereich gemindert und es ist zu liberlegen,
ob staatliche Unterstiitzungen vonnéten sind, so wie es beim
Ausbau der LNG-Terminals jlingst der Fall war. In der Diskussion
stehen auflerdem die Einfiihrung von Differenzkontrakten oder
auch die Anpassung bestehender EU-Forderungen. Darliber hin-
aus sollte die Bundesregierung in Erwdgung ziehen, die insolven-
te MV Werften in Rostock-Warnemiinde mit anderen Akteuren fi-
nanziell zu unterstiitzen. Es handelt sich dabei um eine von zwei
Werften in Europa, die die Kapazitdten besitzen, Konverterplatt-
formen zu bauen, die wiederum elementar zum Erreichen der
Ausbauziele sind.

Fiir die Realisierung von Offshore-Windenergieprojekten wer-
den unterschiedliche Schiffstypen ben6étigt (siehe Kapitel 4.3.1).
Durch den geplanten Zubau der Offshore-Windenergie und den
voraussichtlich wachsenden internationalen Handel ist bei der
Bereitstellung von Schiffen in den ndchsten Jahren jedoch ein
globaler Engpass zu erwarten. Schatzungen zufolge liegt eine Dis-
krepanz zwischen erwarteter Nachfrage und dem Angebot an In-
stallationsschiffen, die fiir die Realisierung von Offshore-Wind-
parks unerlasslich sind. Alleine das Fehlen der entsprechenden
Schiffsflotte kdonnte die jahrliche Ausbaukapazitat um 3 GW redu-
zieren.** Da der asiatische Markt voraussichtlich vorerst seine ei-
gene Nachfrage bedienen wird, ist es fiir Europa von strategischer
Bedeutung, eigene Kapazitdten zu schaffen. Hier ergeben sich
Chancen fiir einen erneuten Aufschwung im deutschen bzw. euro-
pdischen Schiffbau.

Aktuelle und kiinftige Rohstoffsituation

Fur die Herstellung von Windenergieanlagen auf See werden wei-
testgehend die gleichen Rohstoffe wie fiir Windenergieanlagen an
Land bendtigt. Neben Beton, Stahl, Gusseisen sowie Carbon- und
Glasfaserkunststoffen ist der gesicherte Zugang zu Zink und Poly-

meren von grofRer Bedeutung. In Kapitel 4.2.3 sind die wesentli-
chen Materialien in der Wertschopfungskette fiir die Windenergie
aufgefiihrt.

Die Rohstoffe, die zur Produktion der einzelnen Komponenten
nétig sind, sind zum Teil nicht in ausreichendem Male verfligbar
bzw. sehr kostenintensiv. Es bestehen zudem mitunter starke Ab-
hangigkeiten von einzelnen Lieferldndern. Fiir die Fertigung von
Windenergieanlagen auf See steht ebenfalls kurzfristig die Verfiig-
barkeit von Stahl im Fokus. Auf lange Sicht wird auch befiirchtet,
dass sogenannter griiner Stahl, der CO2-neutral produziert wurde,
nichtin ausreichendem Mafe vorhanden ist. Auch die kiinftige
Verfligharkeit von Seltenen Erden (insbesondere Neodym und
Dysprosium) sowie von Halbleitern wird kritisch bewertet. Beson-
ders hiervon betroffen sind vor allem die Komponentenherstel-
ler, aber auch die maritime Industrie einschlieBlich der Werften in
Deutschland.

Da die verwendeten Materialien weitgehend identisch sind, de-
cken sich die Erkenntnisse zur Kostenentwicklung bei der Winde-
nergie an Land mit denen bei der Windenergie auf See. Die Kos-
ten fiir Rohstoffe und Vorprodukte sind in der Vergangenheit stark
gestiegen. Die Beschaffungspreise und die generelle Verfligbar-
keit von Rohstoffen kdnnen indirekt Einfluss auf das Erreichen der
Ausbauziele in Deutschland haben. Kapitel 4.2.3 fasst den star-
ken Kostenzuwachs einiger Rohstoffe zusammen, die auch fiir die
Offshore-Windenergie relevant sind.

Das Erreichen der deutschen Ausbauziele bis 2030 fiir die Winde-
nergie auf See ist eine anspruchsvolle Aufgabe. Die langen Pla-
nungszeitraume und der entsprechend lange Vorlauf fiir Investiti-
onsentscheidungen stellen eine besondere Herausforderung fiir
die Hersteller von Anlagen und Komponenten dar. Im Folgenden
werden von den Stakeholdern im Rahmen des Dialogprozesses
eingebrachte Handlungsoptionen beschrieben.

Einige der fiir die Windenergie an Land genannten Manahmen
sind auch auf die Windenergie auf See libertragbar. Aus Sicht der
im Bereich der Offshore-Windenergie tatigen Stakeholder sind die
Planbarkeit und ein gleichmaRiger, kontinuierlicher Markthoch-
lauf, auch liber 2030 hinaus, entscheidend fiir die Produktions-
planung. Es brauche daher eine grofRere Entzerrung der Ausbau-
mengen zum Ende der Dekade und ein klar formuliertes Mengen-
geriist. Dariiber hinaus sei ein klares politisches Bekenntnis zu in-
nereuropdischen Anlagen fiir die Windenergie auf See vonnoten,
ohne die Sinnhaftigkeit von Importen aufRer Acht zu lassen.

5% McKinsey & Co- 2022.
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Die Einstufung als systemrelevante Branche kdnne hier eben-
falls vorteilhaft fiir die Sicherung von Produktionsstatten oder die
Verfligharkeit von Rohstoffen und Komponenten sein. Sie konn-
te hier speziell noch um die Bedarfe der Hafen und Werften er-
weitert werden. Es wurde weiterhin ein fehlendes , Level Playing
Field“ gegenliber aulRereuropdischen Herstellern beschrieben.
Daher sei zu priifen, inwieweit handels- und/oder fiskalpolitische
Instrumente genutzt werden kdnnen, um in Konkurrenz zu ande-
ren Markten treten zu kénnen. Eine der diskutierten Moglichkei-
ten stellt die Einfuhrung qualitativer Kriterien in den Ausschrei-
bungssystemen dar (siehe Handlungsempfehlung 2).

Letztlich miisse auch die Ausweisung von Flachen auf Hafengrund-
stlicken sowie in der Nahe der Hafen beschleunigt und erweitert
werden. Es brauche eine konkrete Abschatzung der Anforderun-
gen an jeden einzelnen Hafen, die der geplante Offshore-Ausbau
sowie das Recycling von Altanlagen und der Hochlauf der griinen
Wasserstoffproduktion mit sich bringen. Die enge Zusammenar-
beit von Bund und Landern ist diesbeziiglich mafgeblich.

Monitoring und Forderung der benétigten maritimen
Infrastruktur

Aus Sicht der Stakeholder bedarf es eines genauen Monitorings
des Status quo sowie einer Abschétzung zukiinftiger Bedarfe an
Hafenflichen, Schiffsflotten, Substationen und Ahnlichem. Es ist
zwar auch ohne diese konkrete Prognose absehbar, dass sich die
nétigen Investitionen nicht allein durch die beteiligten Unterneh-
men schultern lassen, fiir die langfristige Planung braucht es aber
eine bessere Kenntnis liber die benétigten Bedarfe.

Weitere Ausfiihrungen zu diskutierten Investitionshilfen liber Struk-
turférderprogramme sind in Handlungsempfehlung 6 zu finden.

Qualitative Kriterien im Ausschreibungssystem

Von den StiPE-Beteiligten umfassend diskutiert wurde auch die
Veranderung von Ausschreibungskriterien, die eine starkere Be-
riicksichtigung der Vorteile européischer Hersteller fiir Winde-
nergieanlagen zulassen. Momentan ist der niedrigste Gebotswert
ausschlaggebend fiir den Zuschlag. Seit 2021 existiert in der EU
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eine Richtlinie, die bei nationalen Auktionen eine Gewichtung von
bis zu 30 Proozent der preisunabhangigen Kriterien erméglicht.

Mogliche Vorteile einer Einflihrung von Kriterien in den Ausschrei-
bungen, die keine reine Preiskomponente abbilden, wurden be-
reits im Kapitel zu Windenergie an Land (siehe Kapitel 4.2.4) be-
schrieben und sind ebenfalls Teil der Handlungsempfehlungen
(siehe Handlungsempfehlung 2). Sie finden sich bereits im Wind-
SeeG fiir die nicht zentral voruntersuchten Flachen in der deut-
schen AusschlieRlichen Wirtschaftszone. Hier bestiinde die Még-
lichkeit, mit einem noch groReren Fokus auf die CO2-Intensitét in
den Produktionsprozessen und/oder die Recycelbarkeit der Anla-
gen(-komponenten) oder auch die Schaffung regionaler Arbeits-
platze eine indirekte Forderung europdischer Anlagenproduktion
zu erwirken, da diese diesbeziiglich Vorteile gegeniiber auflereu-
ropaischen Herstellern aufweist. Die Einflihrung von ,Local Cont-
ent“-Klauseln wurde auch von den Offshore-Stakeholdern disku-
tiert. Hier gelten gleichermalen die diesbeziiglichen Ausfiihrun-
gen im Kapitel zu Windenergie an Land (siehe Kapitel 4.2.4) und in
Handlungsempfehlung 2.

Streichung/Deckelung der Gebotskomponente in den
Ausschreibungen

Der vorab beschriebene erhdhte Kostendruck fiir die Anlagen-
hersteller und Komponentenzulieferer reduziert die moglichen
Profitmargen. Die Gebotskomponente im Ausschreibungssystem
stellt einen zusatzlichen Kostenfaktor dar und verstarkt diesen Ef-
fekt. Die Komponente solle daher ganzlich gestrichen oder zumin-
dest gedeckelt werden.

Einfiihrung von Differenzkontrakten fiir Windenergieanlagen
auf See

Sogenannte Contracts for Differences, bei denen ein nach unten
und oben gedeckelter Vergiitungskorridor fiir den Betreiber fest-
gesetzt wiirde, konnten zumindest fiir einen Teil der geplanten
Zubaumenge etabliert werden. Aus Sicht der Stakeholder wiirde
damit mehr Planungssicherheit geschaffen und das spekulative
Element in den Ausschreibungen limitiert. Eine Anpassung an die
Inflation miisse bei den Differenzkontrakten mitgedacht werden.



Das deutsche Stromnetz unterteilt sich in mehrere Spannungs-
ebenen. Auf der Hochstspannungsebene befinden sich die
»Stromautobahnen® des Ubertragungsnetzes, die mit 220 oder
380 Kilovolt (kV) betrieben werden. Hier werden auch GrofRkraft-
werke und Offshore-Windanlagen eingespeist.

Darunter befindet sich das Verteilnetz, das wiederum verschie-
dene Netzebenen beinhaltet. An das Hochspannungsnetz mit
60 oder 100 kV werden auf der Erzeugerseite ebenfalls fossile
Kraftwerke und Windparks sowie auf Verbrauchsseite industriel-
le GroRabnehmer angeschlossen. Im Mittelspannungsnetz (1 bis
60 kV) finden sich Blockheizkraftwerke, Solaranlagen sowie
Biomasse-, Wasser- und Windenergieanlagen. Hier sind auRer-
dem industrielle und gewerbliche Verbraucher angeschlossen.
Der Privathaushalt findet sich dann im Niederspannungsnetz
(230 oder 400 V), zusammen mit kleinen Solaranlagen.®®

Wertschopfungskette

Die Wertschopfungskette von Stromnetzen unterscheidet sich

je nach Komponente. Grundsatzlich gilt, dass Rohstoffe abge-
baut, veredelt und zu Vorprodukten bzw. anschlieffend zu Strom-
netzkomponenten verarbeitet werden. Das tatsdchliche Strom-
netz, ob oberirdisch, unterirdisch oder unter Wasser, muss ge-
plant, genehmigt und montiert werden. Zuletzt spielen auch Fra-
gen der AulRerbetriebnahme und des Recyclings eine Rolle. Bei
dem enormen Ausbaubedarf von erneuerbaren Energien in den
ndchsten Jahrzehnten muss die Riickgewinnung von wichtigen
Rohstoffen von Anfang an mitgedacht werden, um zukiinftigen
Engpdssen vorzubeugen. Dies ist besonders wichtig bei Strom-
netzen, da sie eine sehr lange technische Lebenszeit von teils
mehr als 50 Jahren haben.>®

Komponenten des Stromnetzes

Das Stromnetz besteht aus vielen unterschiedlichen Komponen-
ten und weist daher eine hohe technische Komplexitat auf. Diese
Komplexitat gilt es bei dem Versuch zu beriicksichtigen, die
Branche der am Auf- und Ausbau des Stromnetzes beteiligten In-
dustrieunternehmen zu beleuchten. Der folgende Abschnitt stellt
die elementaren Betriebsmittel Gberblicksartig vor.

Ressourcen- Rohmaterial- Herstellung von Montage AuBerbetriebnahme und
gewinnung verarbeitung Komponenten und Bau Recycling
Gewinnungvon Verarbeitung und Herstellung von Genehmigung, Stilllegung von
Rohmaterial fiir Veredelung von spezialisierten Montage und Bau Infrastrukturen und Riick-
Einzelkomponenten von Rohstoffen zu Vor- Netzkomponenten gewinnung von Materiali-
Stromnetzen produkten flir Stromnetz- en/Metallen
komponenten

Abbildung 9 Wertschépfungskette von Stromnetzkomponenten®?

55 Deutsche Umwelthilfe 2022.
56 Schmid et al. 2019.

57 Eigene Darstellung basierend auf International Energy Agency (IEA) 2022a.
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Grob lassen sich die Betriebsmittel im Stromnetz in aktive und
passive Elemente unterteilen. Ein aktives Netzbetriebsmittel ist
eine Komponente, die die Steuerbarkeit von Leistungsfliissen
ermoglicht und so beispielsweise eine hohere Auslastung von
Netzen erzielen kann. Ein passives Netzbetriebsmittel hingegen
kann nicht gesteuert werden. Zu den passiven Netzbetriebsmit-
teln zdhlen zum Beispiel Freileitungen (Leiterseile, Strommasten
etc.), unterirdische Kabel, Umspannwerke, die ihrerseits unter
anderem mit Transformatoren ausgestattet sind, Schaltgerate
und Schaltanlagen sowie Messwandler und Schutztechnik. Zu-
satzlich gibt es Umrichter, die Wechsel- zu Gleichstrom oder um-
gekehrt wandeln sowie Spannung oder Frequenz @ndern und
sich zum Beispiel in Konverterstationen befinden.>®

An verschiedenen Stellen kommt auRerdem Kommunikations- und
Messtechnik zum Einsatz. So finden sich im Stromnetz Zahlpunkte,
Messwertumformer, Feldkommunikationsnetze und Netzautoma-
tionsmittel. Mehr und mehr finden sich hier auerdem Elemente
des ,Smart Grid“ wie intelligente Spannungsregler und Kommuni-
kationstechnologien. All diese Elemente fallen unter den Oberbe-
griff ,Stromnetzkomponenten®.*® Abbildung 11 zeigt eine verein-
fachte Darstellung des Stromnetzes mit seinen einzelnen Kompo-
nenten. Hinzu kommen grofe Offshore-Windparks und Grenzkup-
pelstellen, die an das Hochstspannungsnetz angebunden sind.

Strom wird Uber Freileitungen oderim Boden verlegte Erdkabel
transportiert. Werden die Kabel unter Wasser verlegt, spricht man

®
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Abbildung 11 Aufbau des Stromnetzes®®

Ladesaulen fiir Elektrofahrzieuge
Handwerk/Handel/Dienstleistungen

B Hochstspannung (380.000 V)
Hochspannung (110.000 V)

B Mittelspannung (10.000 V)
Niederspannung (400 V)

380/110-kV-Umspannwerk
110/10-kV-Umspannwerk
10/0,4-kV-Netzstation

58 Moser 2021.
5% Schmid et al. 2019.

%% Eigene Darstellung basierend auf Stromnetz Berlin 2022.
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auch von Seekabeln. Im Verteilnetz finden sich aus Sicherheits- und
Asthetikgriinden hauptsachlich Erdkabel. Der wesentliche Unter-
schied liegt darin, dass Kabel eine Isolatorhiille benétigen, wah-
rend Leiterseile durch die umgebende Luft vom Erdboden isoliert
sind. Hier werden wiederum Isolatoren eingesetzt, die die hohen
Spannungen der Freileiterseile von den geerdeten Masten trennen.
Auch Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) kann in
Form von Freileitungen oder Erdkabeln erfolgen. In modernen Erd-
kabeln wird auRerdem gleich ein Glasfaserkabel zur Dateniibertra-
gung integriert.

Freileitungsmasten dienen zum Tragen der Leiterseile. Ein Freilei-
tungsmast tragt im Regelfall mehrere Stromkreise. Je nach ortli-
chen Gegebenheiten werden verschiedene Bauformen eingesetzt:
Donau-, Tonnen- oder Einebenenmast. Sie stehen im Abstand von
300 bis 500 Metern.®' Immer mehr werden Freileitungsmasten
auch an die Erfordernisse des Naturschutzes angepasst.

Mit Garnituren wird eine Vielzahl an Komponenten bezeichnet, wie
Verbindungs-, Anschluss- und Isolationselemente fiir Stromkabel,
die Uiber alle Spannungsebenen eingesetzt werden. Man kann zwi-
schen Freileitungsgarnituren und Erdkabelgarnituren unterschei-
den. Unter Freileitungsgarnituren subsumiert finden sich auch zum
Beispiel Hochspannungs-Freileitungs-Armaturen, die als Verbin-
dungselemente eingesetzt werden, um den Mast an den Isolatoren
zu befestigen, die Leiterseile an den Isolatoren aufzuhdngen oder
Isolatoren miteinander zu verbinden. Erdkabelgarnituren hinge-
gen sind beispielsweise Muffen oder Endverschliisse, die Kabel an
Schaltanlagen oder Transformatoren anschlieRen.

Stromrichter werden zur Umwandlung einer eingespeisten Stro-
mart (Gleichstrom in Wechselstrom oder vice versa) oder zur Ande-
rung von Spannung und Frequenz genutzt. Sie kommen an vielen
Stellen des Stromnetzes zum Einsatz, zum Beispiel in Konvertersta-
tionen von HGU-Verbindungen. Stromrichter bestehen ihrerseits
aus weiteren Komponenten (Stromrichtersatze, Stromrichtertrans-
formatoren, Ventilsteuereinrichtungen, Saugdrosseln, Kommutie-
rungseinrichtungen, Energiespeicher, Siebmittel und Hilfseinrich-
tungen).®?

Transformatoren sorgen fiir den notwendigen Wechsel zwischen
verschiedenen Spannungsebenen im Stromnetz. Sie befinden sich
in Umspannwerken. Transformatoren am Mittelspannungsnetz mit
Umwandlung an das Niederspannungsnetz werden auch Netzsta-
tionen genannt. Ein Transformator (Trafo) oder eine Netzstation
besteht grundsatzlich aus zwei Spulen aus isoliertem Kupferdraht
und einem gemeinsamen Eisenkern.

Transformatoren werden zukiinftig zusatzliche Anforderungen er-
fillen miissen. So muss ein Transformator beispielsweise mit bi-
direktionalen Lastfliissen durch das zunehmende Auftreten von
Erzeugung in niedrigen Spannungsebenen (Photovoltaik auf dem
Dach) umgehen kdnnen. Dies ist mit RONTSs (regelbaren Orts-
netztransformatoren) moglich. Auflerdem werden Phasenschie-
bertransformatoren eingesetzt, die eine Lastflussverschiebung und
damit eine Hoherauslastung des Stromnetzes ermdglichen.

Schaltanlagen beinhalten Sammelschienen, die ihrerseits haupt-
sachlich aus Aluminium-Stahl-Seilen oder Aluminiumrohren oder
Vollprofilen bestehen. Es wird zwischen freiluft- und gasisolierten
Schaltanlagen unterschieden. Leistungsschalter oder Trennschal-
ter haben ebenfalls eine wichtige operative Funktion im Stromnetz.
Sie kdnnen im Fehler- oder Wartungsfall einzelne Leitungen aus
dem Energienetz freischalten, wobei der Trennschalter in der Regel
eine zusatzliche Sicherung fiir den Leistungsschalter darstellt.

Der Netzanschluss von Offshore-Windanlagen erfordert neben den
bisher genannten Komponenten eine Plattform auf See, die liber
eine Unterwasser-Landkabel-Verbindung mit den Konverterstati-
onen an Land verbunden wird. Auf den Offshore-Plattformen kon-
nen sich neben den HGU-Konverterstationen, Schaltanlagen und
Transformatoren auch Wohneinheiten befinden.

Zuletzt sei die intelligente Messtechnik genannt, die an vielen
Punkten des Stromnetzes eingesetzt wird, um den Stromfluss zu
Uberwachen und zu steuern. Dazu gehéren Smart Meter in Haus-
halten, aber auch intelligente Netzstationen mit Informations- und
Kommunikationstechnik, die eine Fernsteuerung und Fernabfrage
wichtiger Parameter zuldsst. Mitimmer mehr Smart-Grid-Elemen-
ten und neuen Marktteilnehmern werden die Messtechnik (Senso-
rik) und die Steuerbarkeit (Aktorik) von Netzen in Zukunft immer
wichtiger.

¢' DERA2021.
62 Meyer 1990.
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Das deutsche Stromnetz ist aktuell rund 1.842.000 km lang

und gliedert sich in ca. 38.000 km Hochstspannungsnetz und
1.804.000 km Hoch-, Mittel- und Niederspannungsnetz. Tabelle 3
zeigt den aktuellen Stand des deutschen Ubertragungs- und Ver-
teilnetzes. Fiir die Zukunft sind 12.234 km weitere Leitungen fiir
das Ubertragungsnetz geplant, von denen 2.134 km bisher fer-
tiggestellt wurden. Derim Januar 2022 von der Bundesnetzagen-
tur bestatigte Netzentwicklungsplan (NEP) 2021-2035 sieht acht
HGU-AusbaumafRnahmen an Land und 13 HGU-Offshore-Anbin-
dungssysteme vor. Der NEP umfasst im Vergleich zum geltenden
Bundesbedarfsplan ca. 1.000 km zusétzliche Trassen sowie Ver-
stdrkungen bereits bestehender Verbindungen®?

Wahrend auf Hoch- und Héchstspannungsebene konkrete Aus-
bauplédne vorhanden sind, gibt es fiir den geplanten Ausbau des
Verteilnetzes keine verldsslichen Daten. Laut Bundesnetzagen-
tur liegen trotz Befragung der Betreiber keine vollstédndigen An-
gaben vor. Die Kosten des Ausbaus belaufen sich auf rund 50 Mil-
liarden Euro bis 2030 fiir das Ubertragungsnetz und 27,61 Milliar-
den Euro bis 2031 fiir das Verteilnetz.* Damit flieRen rund zwei
Drittel der Investitionen in das Ubertragungsnetz. Beide Zahlen
sind jedoch Prognosen der Netzbetreiber und spiegeln nicht die
tatsachlichen Investitionskosten wider. Insbesondere in den un-
teren Spannungsebenen kdnnen kurzfristige Ausbauprojekte auf-
grund des begrenzten Planungshorizonts nicht in die langfristige
Planung aufgenommen werden. Insgesamt gibt es 2.375 Netzaus-
baumaRnahmen auf den Netzebenen des Verteilnetzes. Davon
wurden 587 Mallnahmen als verzégert gemeldet, was einem An-
teil von rund 25 Prozent entspricht. Die Begriindung eines Grof3-
teils dieser Verzogerungen ist fiir AuRenstehende nicht nachvoll-
ziehbar, da die Netzbetreiber bei der Abfrage durch die Bundes-
netzagentur am haufigsten ,sonstige Griinde“ angegeben haben.
Am zweit- und dritthdufigsten wurden Verzégerungen im Geneh-

Die Marktsituation fiir Stromnetzkomponenten ist intransparent.
Der Markt fiir Energietechnik umfasste 2021 in Deutschland rund
8,8 Milliarden Euro und zéhlte 53.751 Beschaftigte. Produziert
und importiert wurden Waren in Hohe von 25,4 Milliarden Euro,
wobei 12,6 Milliarden Euro auf die Produktion und 12,8 Milliar-
den Euro auf den Import entfielen. Es wurden Waren im Wert von
16,6 Milliarden Euro exportiert. Der Markt fiir Transformatoren
und Stromversorgungen belduft sich auf 4,7 Milliarden Euro, ge-
folgt vom Markt fiir Energiekabel und -leitungen mit 3,2 Milliar-
den Euro. Es folgen Hoch- und Mittelspannungsschaltgerate und
-anlagen (0,6 Milliarden Euro), Elektrizitatszéhler (0,2 Milliarden
Euro), Messwandler (0,1 Milliarden Euro) und Starkstromkonden-
satoren (0,03 Milliarden Euro).%®

Abseits von der allgemeinen Analyse des Energietechnikmark-
tes sowie dem geplanten Netzausbau und den Kosten ist eine Be-
trachtung einzelner Stromnetzkomponenten wie zum Beispiel
Transformatoren oder Kabeln im Detail nicht ohne Weiteres mog-
lich. Im Gegensatz zu PV-Modulen oder Windturbinen sind Ana-
lysen, Bedarfsprognosen oder andere Daten kaum vorhanden.
Viele Unternehmen in der Energietechnik produzieren nicht aus-
schlieBlich Teile flir das Stromnetz und Daten liber Produktions-
standorte und -kapazitdten, die nur das Stromnetz betreffen,
existieren nicht oder werden aus Wettbewerbsgriinden nicht be-
reitgestellt. Flir eine Einschatzung der aktuellen und zukiinftigen
Marktsituation sind daher vor allem individuelle Aussagen der
Stakeholder ausschlaggebend.

Allgemein wird der Markt fiir Stromnetzkomponenten von den
Herstellern als Zukunftsmarkt wahrgenommen. Der Bedarf an
Komponenten werde bereits in der Planungsphase ausgeschrie-
ben, um méglichen Engpassen friihzeitig entgegenzuwirken. Den-
noch sei der Markt von hohen Fluktuationen gepragt. Hersteller
gaben an, zwischen mehreren Projekten auf einmal und mehre-

migungsprozess und interne Grinde genannt.®® ren Jahren ohne Auftrége zu schwanken. Die fluktuierende Auf-
2.134 fertiggestellt
Ubertragungsnetz HG6S ca. 38.000 12.234 davon 1.016 genemigt/vor oderim Bau ca >0
. . (bis 2030)
9.084 vor oder im Genehmigungsverfahren
HS ca. 94.000 8,05
HS/MS 1,52
Vel MS ca. 520.000 k.A. 27,61 7,86
MS/NS (fiir die Zukunft ausreichende Datenqualitat geplant) (bis 2031) 3,41
NS ca. 1.190.000 6,63
Sonstige 0,14

Tabelle 3 Lange, Ausbau und Ausbaukosten des Stromnetzes nach Netzebenes”

63 Bundesnetzagentur 2022b.
¢4 Bundesnetzagentur 2022a und 04.01.2022.

5 Bundesnetzagentur 2022a.
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tragslage in Verbindung mit unvollstédndigen Informationen tiber
den geplanten Netzausbau auf allen Ebenen mache es fiir Herstel-
ler schwierig, langfristig zu planen und Produktionskapazitdten
gegebenenfalls aus- oder aufzubauen. Zumindest in Bezug auf die
Verteilnetzplanung soll eine neue Richtlinie der EU Abhilfe schaf-
fen. Sie verpflichtet Netzbetreiber seit 2019 dazu, alle zwei Jahre
einen Bedarfsplan zu erstellen. Ergebnisse dieser Richtlinie konn-
ten bisher noch nicht erfasst werden.®®

Laut den Herstellern ist bereits jetzt ein Anstieg der Auftrage in der
EU zu verzeichnen. Gleichzeitig steige die Nachfrage auch in an-
deren Regionen wie beispielsweise den USA. Im Jahr 2022 lag die
Nachfrage in der EU ca. 25 Prozent iiber dem Volumen des Vorjah-
res. Die Stakeholder rechnen mit einer weiteren Steigerung um 25
Prozentim Jahr 2023. Neben dem kompletten Neubau des Netzes
wird die Nachfrage nach Komponenten auch durch Instandhal-
tung getrieben: Fiir das Klimaneutralitdtsnetz muss ein GroRteil der
Komponenten in den nachsten Jahren und Jahrzehnten erneuert
oder ertiichtigt werden. Im Bereich Kabel gewinnt die Hochspan-
nungs-Gleichstrom-Ubertragung immer mehr an Bedeutung. lhre
verbaute Leitungslange hat sich in den letzten zehn Jahren verdrei-
facht.®® Obwohl der konventionelle Kabelmarkt gut ausgepragt ist,
gaben die Stakeholder an, dass er sich im HGU-Bereich noch entwi-
ckeln muss. Die Produktion von Schutztechnik finde hauptsachlich
auf dem europdischen Markt statt, allerdings sitzen die Hersteller
von mikroelektronischen Vorprodukten haufig in Asien. Insgesamt
sei mit einer weiteren signifikanten Steigerung der Nachfrage fiir
verschiedene Stromnetzkomponenten zu rechnen. Besonders her-
vorzuheben sind hier IT-Komponenten, die mit der zunehmenden
Digitalisierung und Automatisierung immer mehr an Relevanz ge-
winnen.

Fiir den Ausbau und die Instandhaltung des Stromnetzes werden
auch in Zukunft grofle Mengen an sehr unterschiedlichen Rohstof-
fen bendtigt. Fiir die Freileitungsseile sowie die Erdkabel sind Stahl,
Aluminium und Kupfer neben Kunststoff, Glas, Zink, Blei und Beton
am meisten erforderlich. Dabei unterscheidet sich der Bedarf der
verschiedenen Netzebenen und hinsichtlich der Frage, ob es sich
um Freileitungsseile, Erdkabel oder Seekabel handelt. Bei Erdka-
beln werden Kupferleitungen verwendet, ebenso kénnen Alumi-
niumlegierungen mit Magnesium, Silizium und Eisen zum Einsatz
kommen. Hinzu kommt Material fiir den Kabelmantel, der meist
aus Kunststoff und chemischen Vorprodukten besteht.?° Freilei-
tungsmaste benotigen hauptséchlich Stahl. Abseits von Stahlgitter-
konstruktionen finden auch Beton, Holz und Verbundmaterialien
Anwendung in der Erstellung von Freileitungen.

Aufgrund ihrer Diversitat bendtigen Garnituren eine Vielzahl an
Materialien, insbesondere sehr spezielle chemische Vorprodukte
(z. B. Spezial-Kunststoffe, basierend auf Silikonen, Gummi, vernetz-
ten Polyolefinen und Epoxidmaterialien). Hinzu kommt Material fiir
Isolatoren (z. B. aus Kunststoff, Verbundelementen, Keramik oder
Glas). Alternative Isoliermethoden nutzen verschiedene Gase, ins-
besondere Schwefelhexafluorid (SF,), sie sind jedoch relativ sel-
ten verbaut. Das in hohem Mafe klimaschédliche SF, soll gemaR
der F-Gas-Verordnung’' der EU europaweit abgeschafft werden.

In Deutschland ist zum Beispiel die Beschaffung von SF -basierten
Mittelspannungsschaltanlagen verboten.” Weitere zu nennende
Rohstoffe sind vor allem jene, die fiir die Herstellung von IT-Kompo-
nenten bendtigt werden, wie Mineralien oder Seltene Erden.

Generell ist die Lage am Rohstoffmarkt angespannt. Laut Befragun-
gen zu Lieferengpassen durch die Deutsche Industrie- und Han-
delskammer (DIHK) geben rund 50 Prozent der deutschen Unter-
nehmen an, Beschaffungsprobleme bei Stahl zu haben. Fiir Alumi-
nium ist es rund ein Viertel, fiir Kupfer jedes fiinfte Unternehmen.™
Gleichzeitig sind diese Angaben auf die gesamte Wirtschaft bezo-
gen. Daten rein flir die Produzenten bzw. die Produktion von Strom-
netzkomponenten sind nicht vorhanden.

Fiir die deutsche Roheisenerzeugung wird das Eisenerz ausschlief3-
lich importiert. Weltweit sind Australien (35 Prozent), Brasilien

(15 Prozent), China (14 Prozent) und Indien (9 Prozent) die groRten
Eisenerzforderer. Sie stellten 2021 rund 72 Prozent der globalen
Férdermenge. Die grofiten Reserven befinden sich neben den ge-
nannten Landern auch in Russland.” Deutschland bezieht sein
Eisenerz hauptséachlich aus Brasilien, Kanada und Stidafrika.
Deutschland ist mit einem Anteil von 25 Prozent der groRte Roh-
stahlproduzent der EU. International ist China mit einem Welt-
marktanteil von 56,7 Prozent im Jahr 2020 der groRte Rohstahlpro-
duzent, gefolgt - aber mit deutlichem Abstand - von der EU mit
einem Anteil von 7,4 Prozent. Die EU importiert mehr Stahl, als sie
exportiert. Im Jahr 2020 betrug der Netto-Import 3,5 Millionen Ton-
nen.”® Daraus folgt, dass China sowohl bei der Eisenerzférderung
als auch bei der Herstellung von Rohstahl und fertigen Stahlproduk-
ten einen signifikant groRRen globalen Anteil besitzt. Zusatzlich sei
vermerkt, dass das fiir die Stahlproduktion als Entschwefelungs-
mittel eingesetzte Magnesium und die zur Stahlerzeugung benétig-
te Kokskohle beide auf der Liste der kritischen Rohstoffe der EU ste-
hen. Besonders Magnesium wird zu rund 90 Prozent in China gefor-
dert.”

Das fiir die Aluminiumherstellung benétigte Bauxit wird ebenfalls
ausschlieBlich importiert. Weltweit sind Australien (28 Prozent),
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China (22 Prozent) und Guinea (22 Prozent) die groRten Bauxitfor-
derer. Sie stellten 2021 rund 72 Prozent der globalen Férdermen-
ge. Angemerkt sei, dass Vietnam {iber groRe Bauxitreserven ver-
fligt, seine Produktion aber weit hinter den genannten Landern
liegt.”” Importe nach Deutschland kommen fast ausschlieRlich
(91 Prozent) aus Guinea.”® Auf EU-Ebene sind Guinea (64 Prozent)
und Brasilien (10 Prozent) die wichtigsten Lieferlander aufRerhalb
Europas, Griechenland (12 Prozent) und Frankreich (1 Prozent) in-
nerhalb der EU.” Die EU fiihrt Bauxit in ihrer Liste der kritischen
Rohstoffe auf und berziffert die Importabhangigkeit auf 87 Pro-
zent.®® Mit einem Anteil von 53 Prozent stellt China das meiste
Raffinadealuminium her und Deutschland steht beim Verbrauch
davon an dritter Stelle hinter China und den USA. Auch bei der
Herstellung von fertigem Aluminium liegt der Marktanteil Chinas
bei 57 Prozent.®'

Aufgrund fehlender natiirlicher Ressourcen muss Deutschland
Kupfer, wie Bauxit, vollstandig importieren. Auf globaler Ebene sind
Chile (27 Prozent), Peru (10 Prozent), China und der Kongo (jeweils
9 Prozent) die groRten Kupferfrderer.®? Deutschland bezieht sein
Kupfer vorrangig aus Peru (29 Prozent), Chile (22 Prozent) und Bra-
silien (15 Prozent).®* Neue Férderkapazititen werden in Peru, dem
Kongo und Russland erwartet. Damit findet eine weitere Verschie-
bung in politisch risikoreiche Lander statt.?

Um den steigenden Bedarf an Rohstoffen zu decken und politisch
unabhangiger zu werden, kommt dem Recycling eine bedeuten-
de Rolle zu. Bereits heute betragt der Anteil sekundarer Rohstof-
fe an der Produktion von Aluminium rund 58 Prozent, gefolgt von
Rohstahl mit rund 45 Prozent und Kupfer mit rund 44 Prozent. 8°
Aufgrund ihrer Eigenschaften sind alle drei Rohstoffe theoretisch
unendlich recycelbar. Wegen des hohen Materialwertes und der

einfachen Zusammensetzung von Kabeln ist das Recycling von Be-
standteilen des Stromnetzes bereits gut ausgebaut und effizient.
Die Herstellung von Aluminium ist zudem extrem energieintensiv.
Mit dem Einsatz von recyceltem Aluminium lasst sich die Menge der
eingesetzten Energie um 95 Prozent senken.®® Im Gegensatz zu den
sehr diversen Anwendungsgebieten von Stahl und Aluminium wird
Kupfer zu tiber 75 Prozent in stromleitender Funktion eingesetzt.
Mit dem Voranschreiten der Energiewende wird der Bedarf weiter
steigen. Diese steigende Nachfrage wird nicht allein durch eine Er-
héhung des Recyclingmaterials gedeckt werden kénnen, da vor 30
Jahren deutlich weniger Kupferim Umlauf war als heute.®” Eine
weitere Schliisselrolle kommt auch der Steigerung der Ressour-
ceneffizienz zu. Der Einsatz von Hochtemperaturleiterseilen, Frei-
leitungsmonitoring und flexibler Drehstromiibertragungstechnik
fiihrt zu einer besseren Auslastung bereits bestehender Netzstruk-
turen und optimiert die Ubertragungskapazitit.®®

Neben der reinen Verfiigbarkeit spielt auch der Preis an den Welt-
markten eine Rolle. Die Preise fiir Rohstoffe sind in den letzten
Jahren gestiegen und unterliegen grofRen Schwankungen.

Die in Abbildung 12 gezeigten Metallpreisindizes der Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (DGR) zeigen auf der einen
Seite die Entwicklung des Eisen- und Stahlpreisindex. Es ist deut-
lich zu sehen, dass die Preise nicht nur starker als der Gesamtme-
tallpreis angestiegen, sondern auch volatiler sind. Auf der anderen
Seite wird die Entwicklung des Bunt- und Leichtmetallpreisindex
dargestellt. Er umfasst Blei, Kupfer, Aluminium, Zink, Zinn und Ma-
gnesium, davon sind alle Rohstoffe bis auf Zinn direkt oder indirekt
flir Stromnetzkomponenten relevant.®® Auch hier sind deutliche
Preissteigerungen feststellbar, auch wenn sie unter denen des Ge-
samtmetallpreises liegen. Besonders China beeinflusst den Kupfer-
markt als wichtigster Nachfragetreiber.>
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4.4.3 Herausforderungen der deutschen und
europaischen Stromnetz-Industrie

Stromnetzbetreiber und Hersteller berichteten bereits jetzt bei
vielen Komponenten von langen Wartezeiten, beispielsweise

bei Wechselrichtern, IT-Komponenten, Trafos und Netzstationen
sowie bei einzelnen Garnituren. Insbesondere bei IT-Komponen-
ten (z. B. Chips) betrage die aktuelle Lieferzeit laut den Stake-
holdern bis zu zw6lf Monate, Tendenz steigend. Die Lieferzeit fiir
Schutzanlagen betrage ca. ein Jahr, die fiir Leistungstransformat-
oren rund zwei Jahre. Die Produktionskapazitaten in Deutschland
und in der EU seien derzeit in der gesamten Lieferkette stark aus-
gelastet - auch ohne die zusatzliche Belastung durch Projekte der
beschleunigten Energiewende. Die Nachfrage kdnne schon jetzt
oft nicht mehr termingerecht gedeckt werden. Es sei daher laut
den Herstellern absehbar, dass sich diese Problematik mit zuneh-
mendem Netzausbau verscharfen wird. Netzbetreiber sehen vor
allem die Jahre bis 2030 als grofRe Herausforderung, da hier der
Netzausbau schon ziigig vorangehen muss, wahrend die Produk-
tionskapazitaten teilweise parallel erst errichtet werden. Fiir den
Offshore-Netzausbau komme hinzu, dass Netzkomponenten erst
noch entwickelt und standardisiert werden miissten, bevor siein
serieller Fertigung hergestellt werden konnten.

Basierend auf den Aussagen der Stakeholder konnen folgende
Herausforderungen sowohl fiir Netzbetreiber, also die Nachfra-
geseite der Komponenten, als auch fiir die Hersteller von Strom-
netzkomponenten, also die Angebotsseite, identifiziert werden:
mangelnde Planbarkeit, lange Genehmigungszeitraume flir Net-
zausbau und neue Produktionsstatten, finanzielle Risiken insbe-
sondere bei Offshore-Projekten, hohe Energiekosten und Fach-
kraftemangel sowie limitierte Verfligbarkeit von Vorprodukten
und Rohstoffen. Hinzu kommt, dass durch die unterschiedlichen
Anforderungen der Netzbetreiber an die einzelnen Komponenten
die bestehenden Produktionskapazitdten nicht optimal genutzt
werden kdnnten.

Mangelnde Planbarkeit

Laut den Herstellern ist fehlende Planbarkeit eine zentrale Her-
ausforderung fiir den Auf- und Ausbau von Produktionskapazi-
taten, die fiir den bevorstehenden Ausbau des Stromnetzes not-
wendig sind. Der Stromnetzausbau und somit der absehbare Be-
darf an Komponenten seien zwar angekiindigt, allerdings fehlten
bisher die konkreten Auftrage. Insgesamt unterliege die Auftrags-
lage laut den Herstellern der Branche einer hohen Fluktuation.

91 Der BGR-Preisindex fiir Metalle (BGR-MPI) ist ein am deutschen Metalleinsatz
ausgerichteter Rohstoffpreisindex, der die Belastung rohstoffpreissensibler
deutscher Unternehmen widerspiegelt. Der Index setzt sich aus 20 verschiede-
nen Metallen zusammen, die nach den deutschen Wareneinfuhren von metalli-
schen Rohstoffen gewichtet sind.“ BGR und DERA 2022.
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Die mangelnde Planbarkeit fange bereits bei der Netzplanung
an, die laut den Herstellern derzeit nicht in einem ausreichen-
den MafRe stattfinde. Eine detaillierte und flachendeckende
Netzplanung existiere bislang nur auf Héchst- und Hochspan-
nungsebene. Zwar finde auch auf niedrigeren Spannungsebe-
nen laut den Verteilnetzbetreibern oft bereits eine Netzplanung
statt, diese sei aber nach Aussage der Hersteller nicht flachen-
deckend und ausreichend, um die langfristige Planung sicher-
zustellen. Die Bundesregierung habe mit der Novelle des Ener-
giewirtschaftsgesetzes (EnWG) den Rechtsrahmen fiir die Ver-
teilnetzplanung (§ 14d EnWG) zwar grundlegend weiterentwi-
ckelt, die Wirksamkeit dieser MaRnahme bleibe allerdings abzu-
warten. Hinzu kommt, dass eine Detailtiefe wie in der Planung
des Hochstspannungsnetzes auf niedrigeren Netzebenen kaum
moglich sei. Gemalt den Verteilnetzbetreibern sind beispiels-
weise neue Industriegebiete, PV-Anschliisse oder Siedlungen
teilweise nicht vorhersehbar und flieen somit nicht in die lang-
fristige Planung ein.

Die mangelnde Planbarkeit hdnge auch mit Hindernissen beim
Netzausbau zusammen. Dies betreffe zum einen lange Genehmi-
gungszeitraume flir den Netzausbau (siehe unten) und zum ande-
ren Hiirden bei der Finanzierung tiber die Anreizregulierung. Die
Anreizregulierung soll einen méglichst kosteneffizienten Netzaus-
bau erméglichen, bei dem die Ubernahme der Kosten klar gere-
geltist. Allerdings sei die Ubernahme der Kosten laut den Netz-
betreibern intransparent und die Genehmigung der Kosten stelle
sich oft als kompliziert und unvorhersehbar heraus. Dies betreffe
insbesondere Komponenten, bei denen eine Steigerung der Effi-
zienz nicht unmittelbar und zeitnah nachzuweisen sei (beispiels-
weise im Falle von einzelnen IT-Komponenten). Die Komplexitat
der Anreizregulierung stelle vor allem kleine Netzbetreiber oder
Stadtwerke vor Herausforderungen.

Lange Genehmigungszeitraume

Lange Genehmigungszeitraume sind laut den am Prozess betei-
ligten Stakeholdern in verschiedenerlei Hinsicht eine Heraus-
forderung fiir den Stromnetzausbau. Zum einen sei beim Bau
von Stromnetzen durch lange Genehmigungsverfahren teilwei-
se mit Zeitradumen von bis zu zehn Jahren zu rechnen. Laut Netz-
betreibern gilt dies nicht nur fiir komplett neue Netze, sondern
ebenfalls fiir bestehende Netze, die ersetzt werden. Diese langen
Zeitraume verzogerten auch den Auftragseingang beim Herstel-
ler und erschwerten somit die langfristige Planung. Zwar hat die

Bundesregierung mit der Novelle des Erneuerbare-Energien-Ge-
setzes (EEG) im Osterpaket den Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien als im liberragenden 6ffentlichen Interesse und der 6ffentli-
chen Sicherheit dienend definiert (§ 2 EEG)??, allerdings scheint
hier noch nicht ausreichend Klarheit geschaffen worden zu sein.
Denn die Genehmigungsverfahren sowohl fiir erneuerbare Ener-
gien als auch fiir den dazugehorigen Netzausbau haben sich laut
den Stakeholdern seither kaum beschleunigt.

Genehmigungszeitrdume seien zudem auch fiir neue Produkti-
onswerke eine Herausforderung. Laut den Herstellern werden Er-
weiterungen von bestehenden Anlagen rechtlich als neue Anla-
gen behandelt und bediirfen somit der gleichen Genehmigungen
wie neue Werke. In beiden Féllen seien die Genehmigungsprozes-
se langwierig. Auch die Einflihrung einzelner neuer Komponenten
seivon langen Genehmigungszeitraumen und Zertifizierungspro-
zessen betroffen. Dies sei beispielsweise bei der Einflihrung neuer
digitaler Technologien der Fall. Auch Innovationen im Zusam-
menhang mit dem SF_-Verbot wiirden durch den fehlenden regu-
latorischen Rahmen ausgebremst.

Standortbedingungen: Energiepreise und Fachkrafte

Eine weitere Hiirde sowohl fiir bestehende Werke als auch im
Hinblick auf Investitionsentscheidungen fiir neue Werke seien in
Deutschland die hohen Energiepreise und die Fachkréftesituati-
on. Die Strompreise in Deutschland waren bereits vor Ausbruch
des Ukraine-Krieges im europaweiten Vergleich hoch. Mit Aus-
bruch des Krieges sind die Kosten nicht nur fiir Strom, sondern
auch fiir Brennstoffe wie Erdgas und Ol stark gestiegen. Die Pro-
duktion sei mit den aktuellen Preisniveaus international teilwei-
se nicht mehr wettbewerbsfahig. Dies setze die Hersteller unter
Druck. In Bezug auf Strom kommt hinzu, dass laut den Stakehol-
dern nicht ausreichend Griinstrom zur Verfiigung steht.

Ein weiterer wichtiger Standortfaktor sei die Verfligharkeit von
Fachkréften. Auch hier melden die Hersteller und auch die Netz-
betreiber einen gravierenden Mangel in vielen Bereichen, sowohl
bei der Produktion und beim Netzausbau und -betrieb als auch
im Bereich IT, beispielsweise im Datenmanagement, sowie in Be-
hérden fiir die notwendigen Genehmigungsverfahren. Weitere
Details zum Thema Fachkrafte sind dem entsprechenden Kapitel
zu entnehmen (siehe Kapitel 4.5). Ebenso wie die Energiepreise
konne die Fachkréaftesituation sowohl fiir die bestehende Produk-
tion hinderlich als auch bei Investitionsentscheidungen fiir neue
Werke entscheidend sein.

93 Bundesregierung 2022a
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Finanzielle Herausforderungen

Auch finanzielle Risiken stellen laut den Herstellern eine Hiirde
fiir Projekte dar. So wiirden die Projekte von Lieferanten Bank-
garantien in Hohe von 25 bis 35 Prozent des Vertragswertes fiir
Anzahlung und Performance erfordern.®® In der Regel wiirden
Mindestanforderungen an den Garanten gestellt, das heif}t, es
bestehe eine Austauschverpflichtung der Bankgarantien bei Un-
terschreiten eines Minimum-Ratings der ausstellenden Bank.
Dies fiihre zu einer hohen Belastung und einer eingeschrankten
Verfligbarkeit der Garantielinien der Lieferanten unter anderem
durch hohe geforderte Garantievolumen je Projekt bei parallel
laufenden Projekten. Dies vermindere die mogliche Anzahl paral-
leler Projekte und bewirke potenzielle Projektverzogerungen. Die
ausreichende Verfiigbarkeit von Garantielinien stelle einen poten-
ziell limitierenden Faktor fiir den Netzausbau dar.

Ebenso stelle die Abwalzung des finanziellen Risikos auf Lieferan-
ten bei Konsortialprojekten, beispielsweise beim Bau von Offsho-
re-Plattformen, ein finanzielles Risiko dar: Die Auftragsvergabe
erfolgt an ein Konsortium bestehend aus dem Lieferanten des
HGU-Konvertersystems und dem Lieferanten der HGU-Plattform,
in dem jeder Produzent gesamtschuldnerisch haftet. Dies sei

bei den grofen finanziellen Auftragsvolumen fiir viele Hersteller
nicht leistbar. Zudem sei die Auswahl an geeigneten Konsortial-
partnern fiir den Plattformbau stark eingeschrénkt. Die Plattfor-
men werden von Werften gebaut, die entsprechend grofe raum-
liche Kapazititen fiir die libergroRen HGU-Konverterplattformen
vorweisen mussen. Diese Werften miissen tiber ausreichend Er-
fahrung und finanzielle Stabilitat verfiigen sowie in der Lage sein,
den Transport und die Installation durchzufiihren. Innerhalb Eu-
ropas gebe es nur wenige geeignete Werften, die den Bedarf der
Netzbetreiber bedienen kénnen. Auch die fiir den Netzausbau
notwendigen Serviceschiffe seien begrenzt. Fiir die Verlegung von
Kabeln im Wattenmeer gibt es laut den Stakeholdern heute nur
eine einzige Barge. Grund fiir den Kapazitdtsmangel in Werften
sei oft die vergleichsweise geringe Marge im Vergleich zu anderen
Wirtschaftszweigen, zum Beispiel dem Kreuzfahrtschiffbau. Der
Ausfall eines Werft-Konsortialpartners ist aufgrund der gesamt-
schuldnerischen Haftung ein hohes unternehmerisches Risiko flir
den HGU-Konverterlieferanten.

Zudem wiirden die Vertrage zwischen Lieferanten und Netzbetrei-
bern hohe Pénalen bei nicht fristgerechter Fertigstellung enthal-
ten. Dies sei insofern eine Herausforderung, als dass andere Fak-
toren wie Verfligbarkeit von Vorprodukten und Rohstoffen, lange
Genehmigungszeitrdume oder auch Fachkréftemangel zu einer
Verzdgerung der Fertigstellung fiihren kdnnen. Die Vertragsstra-
fen wiirden in der Lieferkette weitergegeben. Dies habe zur Folge,
dass die Projektpartner, die direkt im Konsortium, aber auch indi-

rekt durch Lieferung von Vorprodukten am Projekt beteiligt sind,
als Absicherung gegen Pdnalen Fristen zeitlich so weit es geht
nach hinten schieben. Die Stakeholder berichteten, dass dies zu
unnotig spaten Fristen fiihrt, die in den meisten Fallen deutlich
friher erflillt werden kénnten.

Die Stakeholder berichteten auBerdem, dass es fiir Unternehmen
der energieintensiven Industrie zunehmend schwierig sei, erfor-
derliche Riickversicherungen zu erhalten. Auch das bremse Pro-
jekte aus. Weitere Inhalte zum Thema Finanzierung sind Kapitel
4.6.zu entnehmen.

Verfiigbarkeiten

Eine weitere Herausforderung ist laut den Herstellern die Verfiig-
barkeit von Vorprodukten und Rohstoffen. Bei Vorprodukten wiir-
den Engpasse zum Beispiel bei Chips oder Halbleitern festgestellt:
Halbleiter bzw. Leiterplatten seien heute bereits unabdingbar

in der Netzsteuerung und der Chip-Mangel fiihre aktuell zu Eng-
passen bei den Anbietern von Netz-Digitalisierungstechnik. An-
gesichts fortschreitender Digitalisierung sei davon auszugehen,
dass sich dieser Engpass verstarken wird. Die Branche steht dabei
in einem starken Wettbewerb mit anderen Industrien, wie Com-
puter-, Unterhaltungselektronik- oder Automobilindustrie. Auch
Corona-bedingte oder durch den Krieg in der Ukraine verursachte
Storungen der Lieferkette wiirden hier eine Rolle spielen. Im Be-
reich Stromnetz kdnne das Fehlen von einem einzigen Teil bereits
zur Folge haben, dass eine gesamte Plattform oder ein Umspann-
werk nicht gebaut werden kann.

Mit der Verfligharkeit von Vorprodukten gingen auch Preis-
schwankungen einher. Dies fiihre zu der Problematik, dass auf-
grund der zeitlichen Differenz zwischen dem Angebot fiir ein Pro-
dukt oder ein Projekt und der tatsachlichen Umsetzung die an-
gegebenen Preise nicht mehr den tatsachlichen Preisen entspre-
chen wiirden. Eine Diversifizierung von Lieferanten von Vorpro-
dukten sei hier nurin begrenztem Male hilfreich. Denn Lieferan-
ten wiirden ihre Vorprodukte teilweise von demselben Hersteller
beziehen. Sollte dieser Hersteller am Anfang der Lieferkette also
Lieferschwierigkeiten haben, kdnnten mehrere nachfolgende Lie-
feranten nicht liefern.

Einzelne Lieferanten berichteten in Bezug auf Engpésse bei Vor-
produkten auRerdem von sich entwickelnden grauen Markten, in
denen Zwischenhandler die knappen Produkte einkaufen, lagern
und dann zu einem hoheren Preis und portioniert an Hersteller
verkaufen.

Auch die Verfiigbarkeit von Rohstoffen ist fiir die Produktion es-
senziell, wie oben beschrieben.

%4 Die Performance- oder auch Erfiillungsgarantie sichert die Verpflichtung des
Herstellers ab: den geschlossenen Vertrag inhaltlich- qualitativ und vor allem
fristgerecht zu erfiillen: Die Garantie muss wahrend der gesamten Projektlaufzeit
bereitgestellt werden-
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Abgeleitet aus den in Kapitel 4.4.3 dargestellten Herausforderun-
gen konnten die folgenden Handlungsfelder identifiziert wer-
den: Planungs- und Investitionssicherheit verbessern, Genehmi-
gungsprozesse transparenter, schlanker und effizienter gestal-
ten, Strompreise wettbewerbsfahig gestalten, Vorrang- und Her-
kunftsregeln, Standardisierung, Innovation und Ressourcenver-
fligharkeit verbessern.

Politischen Willen signalisieren

Das aktuelle Momentum fiir den beschleunigten Ausbau von er-
neuerbaren Energien und Stromnetzen erfordert einen enormen
Hochlauf der Fertigungskapazitaten in relativ kurzer Zeit. Eine der
fiir Hersteller wichtigsten Voraussetzungen fiir die dafiir erforder-
lichen Investitionen ist Planungs- und Investitionssicherheit. Ver-
schiedene Instrumente kdnnen dies unterstiitzen. Allen vorange-
stelltist jedoch der politische Wille, der Investitionen in Strom-
netze und dafiir benétigte Fertigungskapazitaten langfristig und
zuverldssig unterstiitzt. Wie am Beispiel des Baus der LNG-Ter-
minals in Deutschland in rasanter Geschwindigkeit zu sehen war,
kann mit ausreichend politischem Willen vieles schnell realisiert
werden. Dieser Sicherheit bedarf es auch im Bereich Stromnetze.

Langfristige, sektoriibergreifende System- und Netzplanung
einfiihren

Eine zentrale Stellschraube fiir Planungssicherheit ist laut den
Stakeholdern eine langfristige, zuverlassige und sektoriibergrei-
fende Netzplanung. Dies sollte auf verschiedenen Ebenen gesche-
hen, die eng miteinander verzahnt werden. Neben den bereits
bestehenden Prozessen kommen nun neue hinzu, die zum Ziel
haben, diese Verzahnung zu erreichen und deren Wirksamkeit in
den néchsten Jahren greifen muss. Die Systementwicklungsstra-
tegie (SES) soll auf nationaler Ebene sektoriibergreifend ein Leit-
bild fiir die Transformationsstrategie des Energiesystems entwi-
ckeln. Dabei werden unter anderem Vorgaben fiir den Netzent-
wicklungsplan (NEP) Strom, den NEP Gas sowie die Wasserstoff-
netzplanung gemacht. AuRerdem sollten sich sektor- und ener-
gietragerspezifische Strategien und Prozesse sowie dezentrale
Planungsprozesse daran orientieren.

Mit den Gesetzesanderungen 2022 hat die Bundesregierung hier
eine erste Grundlage zur Stromnetzplanung auf Verteilnetzebene
geschaffen (§ 14 EnWG).?® Dabei sollen Regionalszenarien sekto-
riibergreifend erfasst werden. Die bestehenden Planungsprozes-
se auf regionaler und kommunaler Ebene werden im dena-Pro-
jekt ,Praxisdialog integrierte Energieinfrastrukturen® untersucht.

Das Projekt zielt darauf ab, notwendige Anpassungen der Pla-
nungsprozesse der Energieinfrastrukturen fiir die Erreichung der
Klimaneutralitat aufzuzeigen. Die ersten Erkenntnisse zeigen die
Notwendigkeit einer Regionalisierung der Transformationspfade
und der integrierten Betrachtung der leitungsgebundenen Ener-
gieinfrastrukturen auf lokaler Ebene, also die abgestimmte und
synchronisierte Entwicklung der Strom-, Gas- und Warmenetze.
Dabei ist abzuwarten, welche Wirkung die vorgeschriebene Ver-
teilnetzplanung entfaltet und in welchem Detailgrad sie erfolgen
kann. Es ist davon auszugehen, dass zukiinftig durch eine flachen-
deckende Einflihrung einer kommunalen Warmeplanung zusatz-
lich detaillierte Informationen auf lokaler Ebene erfasst werden.
Durch die hohe Anzahl an Akteuren ist die Koordinierung auf lo-
kaler Ebene eine besonders grofte Herausforderung. Laut den
Stakeholdern ist auRerdem eine Erfassung der Nieder- und Mit-
telspannung nur begrenzt sinnvoll, da hier die Vorausplanung
sehr schwierig ist. Nichtsdestotrotz kénnten grobe Festlegungen
der Zielnetze, wie sie bereits heute von einigen Verteilnetzbetrei-
bern vorgenommen werden, die Planungssicherheit erhchen.
Erste Plane flir das Verteilnetz liegen im Jahr 2024 vor und werden
dann alle zwei Jahre erneuert.

Auf Ubertragungsebene findet bereits ein umfassender und ein-
sehbarer Planungsprozess statt. Weiteres Verbesserungspotenzial
ware vor allem bei der ErschlieRung der Offshore-Fléchen zu su-
chen, mit einer besseren zeitlichen Abstimmung des Flachenent-
wicklungsplans mit dem Netzentwicklungsplan sowie der baldi-
gen Festlegung der Gesamtausbauflache bis 2045.%° Fiir den Er-
folg sektoriibergreifender, integrierter und langfristiger Planung
muss auch eine enge Ressortabstimmung innerhalb der Bundes-
regierung gesichert werden. Dariiber hinaus ist auch die europa-
ische Verkniipfung der Planungsprozesse wichtig, insbesondere
fiir die Anbindung der Offshore-Potenziale, um Stromnetze und
-anlandepunkte effizient zu planen.

Portfolioausschreibungen ausweiten
Auch einige finanzielle Instrumente kdnnen die Planungs- und In-
vestitionssicherheit verbessern.

Ein mogliches Instrument ist dabei die Portfolioausschreibung.
Dabei schreiben Netzbetreiber ihre Bedarfe fiir die kommenden
Jahre aus und nutzen diese fiir Rahmenvertrage mit Herstellern.
Sie gibt Herstellern von Netzkomponenten und ihren Unterkom-
ponenten damit einen besseren Planungshorizont und kann sich
positiv auf die gesamte Lieferkette auswirken. Laut den Stakehol-
dern sind diesem Instrument durch das EU-Vergaberecht aller-

95 Bundesregierung 2022b.

9 Mit dem Flachenentwicklungsplan von Januar 2023 werden Flachen bis 2032
festgelegt. Die nStigen 70 GW bis 2045 sind zwar zum Grolteil (geografisch)
vornotiert, aber noch nicht festgelegt.
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dings rechtliche Schranken gesetzt. Insgesamt stelle das EU-Ver-
gaberecht hohe Anforderungen an Auftrage von Netzbetreibern.
Die Reduzierung dieser Anforderungen konnte hier auf ihre po-
tenziell beschleunigende Wirkung gepriift werden. Des Weiteren
wurde hier erwahnt, dass Portfolioausschreibungen unter Um-
standen Innovationen behindern kdnnten. Aus diesem Grund
wiirden sie heute vor allem fiir Komponenten genutzt, die schon
erprobt sind, zum Beispiel fiir die Verkabelung, und nicht fiir neu-
ere Komponenten, deren Design noch immer angepasst wird.

Vertragsstrafen reduzieren

Vertragsstrafen ziehen sich durch alle Wertschopfungsebenen
durch und werden von allen Stakeholdern als bremsend wahr-
genommen. Denn diese Vertragsstrafen wiirden die Wertschop-
fungskette entlang weitergereicht und laut den Herstellern teil-
weise dazu fiihren, dass die einzelnen Lieferanten langere Liefer-
zeiten angeben als notwendig (siehe Kapitel 4.4.3). Diese Ponalen
auszusetzen, konnte eine entlastende und damit beschleunigen-
de Wirkung entfalten. Weitere Anreize flir schnellere Fertigstel-
lung werden fiir die freie Wirtschaft als nicht sinnvoll betrach-
tet, da dadurch ebenso ein Anreiz geschaffen wiirde, Lieferzeiten
klnstlich zu verlangern.

Transparenz bei der Anreizregulierung schaffen

In der Anreizregulierung muss zwischen dem konventionellen Aus-
bau und innovativen Betriebsmitteln unterschieden werden. Laut
den Stakeholdern wird durch die Anreizregulierung insbesonde-
re der konventionelle Ausbau angereizt. Innovative Betriebsmittel
wiirden hier weniger beriicksichtigt werden. Dabei handelt es sich
zum Beispiel um Investitionen in IT oder in neue Technologien, die
fiir ein digitales Zukunftsnetz bendtigt werden. Durch die Fokus-
sierung auf ein Basisjahr wiirden auRerdem bestimmte Investiti-
onen aufgeschoben bzw. gegebenenfalls erst mit Zeitverzug refi-
nanziert werden, was eine bremsende Wirkung auf den Netzaus-
bau haben konne. Regulierungsexpertinnen und -experten sind
wie viele andere Fachkréfte rar, sodass Regulierungsdienstleistun-
gen zudem oft teuer extern eingekauft werden missen.

Die Anreizregulierung wurde im Jahr 2021 zwar novelliert, aller-
dings bleibt sie nach wie vor hoch komplex und ist fiir Nicht-Fach-
expertinnen und -experten kaum zu verstehen. Laut dena-Ana-
lyse sollte hier daher kurzfristig angesetzt werden, indem mehr
Transparenz fiir bestehende Regulierungsvorgaben angestrebt
wird. So kann die Regulierungsbehdrde gemeinsam mit Netzbe-
treibern Leitfaden entwickeln bzw. eigene Leitfadden bereitstel-
len, in denen transparent aufgezeigt wird, welche Technologien
und Konzepte fiir Netzplanung und -betrieb kostentechnisch an-
erkannt werden. Eine vertrauensvolle und serviceorientierte Zu-
sammenarbeit sowie eine offene Kommunikation bilden daftir
die Grundlage. Des Weiteren kdnnen Netzbetreiber untereinander
Good Practices austauschen, um die Arbeitsbelastung zu reduzie-
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ren. Dies kann insbesondere fiir kleine Verteilnetzbetreiber wirk-
sam sein. Fiir die Zukunft sollte das Ziel sein, die Regulierung zu

verschlanken und zu vereinfachen, um weniger Personal zu bin-

den und die Netzausbaugeschwindigkeit zu erhohen.

Beschleunigung von Genehmigungsverfahren in die Praxis
umsetzen

Im Bereich Genehmigungsverfahren fiir den Stromnetzausbau ist
in den letzten Jahren viel passiert. Durch die Gesetzesdnderungen
2022 wurde die Grundlage fiir effizientere, schlankere und digita-
lisierte Genehmigungsverfahren sowie fiir eine spezialisierte Ge-
richtsbarkeit fiir etwaige Klageverfahren geschaffen. Diese Vorga-
ben gilt es nun umzusetzen, und dies nicht nur auf Bundesebene,
sondern vor allem auch auf Landesebene. Politischer Wille ist auch
hier wieder als Grundvoraussetzung zu nennen. Die Bereitschaft
zur Beschleunigung des Baus von Infrastruktur fiir die Diversifizie-
rung der deutschen Gasversorgung muss sich auch beim Ausbau
der Erneuerbaren und des entsprechenden Stromnetzes zeigen.
Bund und Lander miissen zwingend gemeinsam arbeiten, um die
Vorgaben des ,,Pakts flir Planungs-, Genehmigungs- und Umset-
zungsbeschleunigung zwischen Bund und Landern“ schnell anzu-
gehen und damit die Umsetzung der Anderungen zu erméglichen.
Dazu gehort auch die als notwendig identifizierte Novellierung des
Baugesetzbuches.

Zielbeschliisse der Bundesregierung sollten bis auf die lokale
Ebene definiert werden, um Entscheidungen vor Ort transparen-
ter zu gestalten und bundesweit zu beschleunigen. Auf lokaler
Ebene muss zudem vor allem mehr Personal eingestellt werden.
Zentrale Ansprechpartner fiir Vorhaben helfen, den Personal-
druck zu reduzieren, ebenso wie der verstarkte Wissensaustausch
der Genehmigungsfachkréfte untereinander. Wie die Verfligbar-
keit von spezialisierten Fachkréften zusétzlich erhoht werden
kann, wird im entsprechenden Kapitel dargestellt.

Kurzfristig konnten zudem auch Entscheidungshilfen sinnvoll
sein, die Genehmigungsfachkréfte bei Interessenabwégungen un-
terstilitzen und auch auf die vorhandenen Moglichkeiten hinwei-
sen, Alternativen- oder Doppelpriifungen zu vermeiden oder auch
Offentlichkeitsbeteiligungen schlanker zu gestalten. Kurz: Die Ge-
setzesdnderungen sollten in die Genehmigungspraxis libersetzt
werden.

Genehmigungen fiir den Produktionshochlauf beschleunigen
Fiir den Stromnetzausbau und die Bereitstellung von ausreichen-
den Fertigungskapazitaten sind verschiedene Arten von Geneh-
migungsverfahren wichtig. Neben den Netzausbauverfahren
geht es dabei um Genehmigungen fiir neue Produktionsstandor-
te, die ebenfalls schlanker, effizienter und digitaler gestaltet wer-
densollten.



Insbesondere fiir die Erweiterung von bestehenden Anlagen kann
eine vereinfachte Ausbauregelung erhebliches Beschleunigungs-

potenzial entfalten. Dafiir miisste der bestehende Rechtsrahmen

angepasst werden.

Digitalisierung voranbringen

Fiir alle Arten von Genehmigungen sollte mehr Digitalisierung an-
gestrebt werden. Hier wurden durch das Plansicherstellungsge-
setz schon groRe Fortschritte erzielt, die nun verstetigt werden
miissen, auch durch Aufnahme in andere Regelwerke. Weiteres
Potenzial fiir Digitalisierung liegt in der zentralen Erfassung von
Geodaten, zum Beispiel im Bereich Artenschutz, und ihrer Bereit-
stellung fiir Planer, eventuell gegen Gebdihr.

Industriekonsortien fiir Griinstrom schaffen

Energie- und vor allem Stromkosten sind laut den Stakeholdern
eine zentrale Herausforderung fiir die Produktion in Deutschland
und ein potenzielles Investitionshemmnis. Kurzfristige Entlas-
tungsmafinahmen im Zusammenhang mit der Energiekrise wur-
den von der Bundesregierung bereits auf den Weg gebracht. Dazu
zahlen zum Beispiel die Strom- und die Gaspreisbremse. Auch
die Reduzierung der EEG-Umlage auf null trdgt zur Reduktion der
Stromkosten bej.?™ %8

Um allerdings langfristig gilinstigen und vor allem griinen Strom
fiir die Industrie sicherzustellen, ist die Schaffung eines Industrie-
konsortiums denkbar (siehe Handlungsempfehlung 4).

Funktionale Ausschreibungen fiir mehr Standardisierung
ausweiten

An einigen Stellen konnte eine Standardisierung von Stromnetz-
komponenten hilfreich sein. Diese sei hier abgegrenzt von tech-
nischen Anschlussbedingungen, die sich ebenfalls in einem Stan-
dardisierungsprozess befinden, aber hier nicht weiter behandelt
werden. Die Standardisierung der Komponenten hingegen wird
heute im Rahmen des Forums Netztechnik/Netzbetrieb des VDE
(Verband der Elektrotechnik Elektronik und Informationstechnik
e.V.) besprochen. Allerdings gibt es hier durchaus noch zusatzli-
ches Potenzial, zum Beispiel durch eine Formalisierung und Be-
schleunigung der Einigungsprozesse.

Bei einer funktionalen Ausschreibung geben Netzbetreiber ledig-
lich eine funktionale Leistungsbeschreibung vor, deren Ausgestal-
tung durch den Hersteller geschieht. Fiir die Wirksamkeit dieses
Instruments muss klar zwischen den Netzebenen unterschieden
werden. Wahrend die Ubertragungsnetzebene einen Kaufermarkt
darstellt, also wenig Kaufer mit einer relativ hohen Marktmacht,

ist die Verteilnetzebene ein Verkaufermarkt mit relativ geringe-
rem Angebot bei einer hohen Anzahl an Nachfrageunternehmen
in Form der Verteilnetzbetreiber. Ebenso ist die Verteilnetzebe-
ne von einer hohen Standardisierungsrate gekennzeichnet. Auf
dieser Ebene ist daher eine weitere Standardisierung laut eini-
gen Herstellern und Netzbetreibern nicht sinnvoll. Auf Ubertra-
gungsebene hingegen werden je nach Anforderung oft speziali-
sierte Komponenten angefordert. An dieser Stelle kdnnen funk-
tionale Ausschreibungen dazu beitragen, dass Hersteller ihre ei-
genen Prozesse und Produkte standardisieren konnen und damit
mehr Massenproduktion erméglicht wird. Auf Verteilnetzebene
bedeuten funktionale Ausschreibungen haufig, dass Personalres-
sourcen gebunden werden fiir die Erstellung der Angebote und
des darin enthaltenen Komponentendesigns. Auf allen Ebenen
stellt sich die Frage nach dem Umgang mit geistigem Eigentum.
Die damit verbundenen wirtschaftlichen Interessen stehen einer
Standardisierung oft im Wege. Funktionale Ausschreibungen soll-
ten deshalb mit Augenmal} dort eingesetzt werden, wo sie Stan-
dardisierung fordern, ohne zu verlangsamen oder auch Innovati-
onen zu behindern.

Denn nicht nur die Standardisierung von Netzkomponenten kann
eine beschleunigende Wirkung entfalten, auch technische Neu-
heiten kdnnen den Netzausbau beschleunigen, sei es in der Kom-
ponente selbst oder auch in ihrer Fertigungstechnik. Fiir eine zu-
gige Einflihrung neuer Standards und innovativer Lésungen sind
insbesondere kurze Zertifizierungszeitraume notwendig.

Im Sinne der europdischen Ausrichtung der Industrie miissen
technische Standards und Komponentenstandards immer euro-
paisch abgeglichen werden. Insbesondere auf Ubertragungsnet-
zebene gibt es hier Potenzial. Da die nationalen Netze immer auch
eigene Anforderungen mit sich bringen, sollten Ubertragungs-
netzbetreiber sich hier auf einige Komponentenrichtlinien eini-
gen, um Herstellern eine starkere Massenproduktion zu ermogli-
chen. Dies gilt insbesondere auch fiir das Offshore-Stromnetz.

Offshore-Modularitat und -Interoperabilitat fordern

Vor allem in relativ neuen Bereichen des Stromnetzes, zum Bei-
spiel bei der Anbindung der Offshore-Windenergiekapazitaten,
liegt groRes Standardisierungspotenzial. Hier geht es noch um
eine Vorstufe der Standardisierung, namlich um die Interoperabi-
litdt und die Modularitdt der Komponenten, damit sie in Zukunft
besser zusammenarbeiten. Wahrend Punkt-zu-Punkt-Verbindun-
gen schon weiter fortgeschritten sind, befindet sich die Hoch-
spannungs-Gleichstrom-Ubertragung noch in einem sehr frithen
technischen Stadium und ist heute zwischen den UNB-Systemen
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nicht interoperabel. Hier setzen bereits verschiedene Projekte an,
zum Beispiel das 2022 gestartete Projekt Ready4DC oder EURO-
BAR, die Normierung und Standardisierung fordern. Allerdings
fehlt bis heute ein Full-Scale-, Multi-Terminal- und Multi-Ven-
dor-Demonstrationsprojekt. Zu kléaren sind hier neben techni-
schen auch rechtliche Fragen, beispielsweise wer bei einem miss-
gliickten Zusammenschluss zweier Systeme fiir etwaige Schaden
haftet. Antworten auf diese Fragen und weitere Erkenntnisse hier-
zu werden vor allem langfristig zu Verbesserungen fiihren.

Beschaffung von Rohstoffen diversifizieren

Um einer tatsachlichen und potenziellen Rohstoffknappheit zu
begegnen, gilt es, den Bezug zu diversifizieren sowie die Recy-
celbarkeit von verbauten Rohstoffen zu verbessern. Wahrend die
MaRnahmen zur Diversifizierung bereits kurz- bis mittelfristig wir-
ken kénnen, sind Mainahmen in Richtung Recycling und Verbes-
serung der Kreislaufwirtschaft eher mittel- bis langfristig wirk-
sam. Beide Herangehensweisen unterstiitzen die langfristige Re-
silienz der Stromnetzwirtschaft und miissen gemeinsam gedacht
werden. RegelmaRige Stresstests, die Lieferketten durchleuchten
und in relevante Unternehmen eng einbinden, kénnen die Verflig-
barkeit evaluieren und friihzeitige Reaktionen fiir kritische Roh-
stoffe ermdglichen. Ebenso sollte erwagt werden, strategische
Rohstoffreserven anzulegen. Alle MaRnahmen miissen unbedingt
auf européischer Ebene ansetzen und mit dem 2023 angedachten
Européischen Gesetz liber kritische Rohstoffe®® abgestimmt wer-
den (siehe Handlungsempfehlung 11).

Eine mogliche Handlungsoption fiir den Umgang mit Rohstoff-
knappheiten ist ein verstarkter Abbau in EU-Mitgliedsstaa-

ten. Hierzu muss im ersten Schritt das Rohstoffpotenzial in den
EU-Landern ermittelt bzw. miissen bereits vorhandene Informa-
tionen zusammengefiihrt werden. Diese Koordinierungsaufga-
be kdnnte von einer europdischen Rohstoffagentur ibernommen
werden. Dadurch wird sichtbar, in welchem Mafe der Abbau in-
nerhalb der Europdischen Union zur Versorgungssicherheit bei
Rohstoffen beitragen kann. Wird ein solches Potenzial identifi-
ziert, kdnnen staatliche Biirgschaften und Férderprogramme
einen schnellen Hochlauf der Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung ermdoglichen.

Des Weiteren kann auch der Abbau in Drittstaaten gefordert wer-
den, um Herkunftslander zu diversifizieren und somit moglichen
Engpdssen vorzubeugen. Die strategische Ausrichtung internatio-
naler Partnerschaften sollte hier ansetzen und wichtige Rohstoff-

projekte im EU-Ausland unterstiitzen. Ebenso kdnnen gewisse
Rohstoffe vorausschauend eingekauft und gelagert werden (siehe
Handlungsempfehlung 11).

Recycling verbessern

Auch die Ermittlung alternativer Ressourcen oder die Verbesse-
rung der Recycelbarkeit kdnnen den Bedarf an Primarrohstoffen
verringern und langfristig Umwelt und Klima schonen. Hier ist
wichtig, dass der rechtliche Rahmen geschaffen wird bzw. rechtli-
che Hiirden beseitigt werden, die dem Aufbau einer Kreislaufwirt-
schaftim Wege stehen.

Bei einigen Rohstoffen, die auch fiir Stromnetze essenziell sind,
gibt es bereits gut funktionierende Stoffstrome, so zum Beispiel
bei Stahl, Kupfer oder Aluminium. Allerdings muss hier unter-
schieden werden zwischen der Weiterverarbeitung fiir andere
Wirtschaftszweige und der Nutzung von recycelten Materialien im
Stromnetzbereich selbst. Hier gibt es zum Teil sehr hohe Quali-
tatsanforderungen, um die Sicherheit des Systems zu gewahrleis-
ten, die die Nutzung von recycelten Materialien ausschliefien. For-
schungsvorhaben sollten deshalb darauf abzielen, die Qualitat
der recycelten Materialien zu verbessern.

Andere, zum Teil nur in geringen Mengen, aber dennoch fiir
Stromnetzkomponenten kritische Rohstoffe werden bislang
kaum recycelt. Dabei handelt es sich zum Beispiel um Lithium
oder Seltene Erden und Metalle. Hier ist die Rlickgewinnung oft
noch nicht wirtschaftlich. Allerdings gibt es, liber alle Sektoren
verteilt, groRes Potenzial der Riickgewinnung bei oft nur wenig
diversifizierten Bezugslandern. Hier sollten Forschungsvorhaben
im ersten Schritt darauf abzielen, Recycling zu ermoglichen und
die Recyclingkosten zu reduzieren.

Forschung kann durch staatliche Férderung, durch direkte For-
derung von Forschungsvorhaben sowie durch die gezielte Forde-
rung von Universitaten unterstiitzt werden. Ebenso wichtig sind
eine schnellere Validierung und Zulassung von innovativen Ver-
fahren. Flankierend wirken Malnahmen wie Pflichten zur Offenle-
gung und zum Monitoring von Lieferketten.

Einfiihrung qualitativer Kriterien in Ausschreibungen priifen
Die fluktuierende Nachfrage erschwert eine langfristige Planung
fir Hersteller. Eine Moglichkeit, die Nachfrage zu starken und lang-
fristig sicherzustellen, ist die Einflihrung von qualitativen Krite-
rien bei Ausschreibungen. Diese kdnnen in Form von ,,European

9 European Critical Raw Materials Act, Verabschiedung durch
EU-Kommission Q1 2023
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Content” - das heilRt, Komponenten miissen vollstdndig oder zum
Teil in der EU produziert worden sein - oder auch bezogen auf
den CO2-FulRabdruck der Produktion und Lieferung ausgestal-
tet sein. Dies wiirde die Nachfrage nach europdischen Produkten
steigern und kann somit den Ausbau der europaischen Herstel-
lung anreizen. Allerdings verweisen einige Stakeholder darauf,
dass solche Kriterien das ohnehin limitierte Angebot weiter unné-
tig einschranken und somit weitere Steigerungen der Preise und
Wartezeiten zur Folge haben kdnnen. Ein mdglicher Weg, qualita-
tive Kriterien einzuflihren, ohne gleichzeitig das Angebot zu ver-
knappen, besteht darin, diese Kriterien als Zusatzkriterien und
nicht als ausschlaggebende Voraussetzung einzufiihren (siehe
Handlungsempfehlung 2).

Vorrang bei Komponentenbeschaffung fiir kritische Industrie
einfiihren

Die Hersteller von Stromnetzkomponenten konkurrieren bei der
Beschaffung von Vorprodukten und Rohstoffen mit verschiede-
nen anderen Branchen. Vor allem im Hinblick auf die Digitalisie-
rung spielen Chips und andere IT-Komponenten eine immer gro-
Rere Rolle in verschiedenen Branchen. Mit einer Vorrangregelung
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bei der Beschaffung kdnnten Engpésse im Bereich der Stromnet-
ze zumindest teilweise behoben werden. Gegen eine solche Rege-
lung spricht allerdings, dass es sich bei solchen Vorrangregelun-
gen um massive Eingriffe in den Markt handelt und andere Bran-
chenin der Folge einen immensen Nachteil hatten. Zudem bedarf
die Definition als kritische Industrie einer ausreichenden Recht-
fertigung. Die Umsetzung gestaltet sich als schwierig und folgen-
schwer fiir andere Branchen.

Im Zusammenhang mit Herkunftsregeln ist fiir die Stakehol-

der auch der Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM) ein
Thema. Einige Stakeholder befiirchten jedoch, dass durch den
notwendigen Import von Vorprodukten oder Rohstoffen aus dem
aulereuropdischen Ausland die zusatzlichen Abgaben fiir ihr End-
produkt weitere Kostensteigerungen zur Folge haben. Sie spre-
chen sich daher fiir ein CBAM-Moratorium fiir bestimmte Rohstof-
fe oder Vorprodukte aus (Beispiel: Aluminium). Zu bedenken ist
hier, dass der CBAM Anreize flir emissionsarme Produktionen und
Importe setzen soll, ein Moratorium also langfristig die falschen
Anreize setzt.



Die Herausforderungen fiir die Fachkraftesicherung in Deutsch-
land wachsen mit dem doppelten Strukturwandel - den langfris-
tigen und tiefgreifenden Prozessen der 6kologischen und der di-
gitalen Transformation - und mit dem demografischen Wandel.
Diese Faktoren verdandern mit grofer Dynamik den Wirtschafts-
standort Deutschland, seinen Arbeitsmarkt und die Arbeitskraf-
tenachfrage. Hinzu kommen aktuell noch die Auswirkungen der
COVID-19-Pandemie und die Folgen des russischen Angriffskriegs
gegen die Ukraine.

Durch die 6kologische Transformation und die damit einherge-
henden zusatzlichen Investitionen in erneuerbare Energien, den
Stromnetzausbau, die energetische Sanierung und das 6ffentli-
che Schienen- und Nahverkehrsnetz wird der Bedarf an Beschaf-
tigten in den Sektoren Energie, Verkehr, Gebaude und Industrie
langfristig steigen, wahrend die Beschaftigung etwa in der Auto-
mobilbranche oder im Bereich der fossilen Energietrager sinken
wird. Hierin liegt auch das Risiko eines steigenden Fachkraftepa-
radoxons: ein Arbeitskraftemangel in einigen Branchen bei gleich-
zeitigem Arbeitskrafteliberschuss in anderen Branchen.

Zusatzlich getrieben durch die digitale Transformation veran-
dern sich Kompetenzanforderungen. Dies erfordert den Erwerb
neuer Qualifikationen und Kompetenzen in vielen Branchen. Hier-
durch verandern sich bestehende Berufsbilder und es entstehen
neue. Heute schon steigt der Fachkraftebedarf in den bestehen-
den Berufsbildern in fast allen hier relevanten Sektoren. Dies gilt
insbesondere fiir Berufe der Energie- und Gebdudetechnik, der
Heizungs- und Klimatechnik sowie im Bereich Bau. Hier wird der
Fachkraftebedarf aufgrund des Sanierungsbedarfs und der Um-
stellung auf erneuerbare Energien bereits in den kommenden Jah-
ren weiter stark steigen. Verscharfend kommt der demografische
Wandel hinzu, da gerade in diesen Berufen viele Erwerbstatige in
den kommenden Jahren aus dem Arbeitsmarkt ausscheiden.

Nach den aktuellen Ergebnissen des Fachkraftemonitorings'®®
kdnnen bis zum Jahr 2026 etwa 240.000 Arbeitsplatze nicht mehr
besetzt werden. In den nachfolgenden Jahren droht sich die Situ-
ation nochmals dramatisch zu verschérfen. Nach einer Untersu-
chung des Niirnberger Instituts fiir Arbeitsmarkt- und Berufsfor-
schung (IAB) fehlen bis 2035 7 Millionen Arbeitskrafte, wenn keine
GegenmaRnahmen eingeleitet werden. Das damit einhergehende
Fachkrafteparadoxon wird in Zukunft weiter zunehmen.

Bei der Schaffung neuer Arbeitspldtze werden aufgrund der Ta-
tigkeitsanforderungen und einer zunehmenden Komplexitat der
Arbeitswelt in den kommenden Jahren voraussichtlich zwei von
flinf neu zu besetzende Stellen auf dem hochsten Anforderungs-
niveau entstehen, wahrend nur ein geringer Anteil an diesem
Neubedarf durch un- oder angelernte Geringqualifizierte abge-
deckt werden kann.

Diese Entwicklungen werden insbesondere bei vielen techni-
schen Berufen prognostiziert (z. B. Energietechnik, Klempnerei,
Sanitér-, Heizungs- und Klimatechnik, Metallbau und Schweil3-
technik, Elektrotechnik, Gebdaudetechnik, Maschinenbau- und
Betriebstechnik, Mechatronik), die mindestens einen beruflichen
Abschluss voraussetzen (Fachkraft-, Spezialisten- und Experten-
tatigkeiten) und im dualen Ausbildungssystem erlernt werden.
Insbesondere die andauernde Engpasssituation im Baugewerbe
erfordert aufgrund der anstehenden Vorhaben im Rahmen der
Klima- und Energie(effizienz)politik zusatzliche Fachkréfte. Be-
sonders angespannt ist die Fachkraftesituation bereits in Klemp-
nerei, Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik und Energietechnik
sowie auch im Hochbau und im Ausbaugewerbe. Die ebenso be-
stehende Fachkréfteknappheit bei Bauplanung und -liberwa-
chung sowie Architektur betrifft nicht nur Engpéasse bei der ei-
gentlichen Baudurchfiihrung, sondern vor allem auch die Pla-
nung und Genehmigung von neuen Bauvorhaben, da ebenso Eng-
passe in den 6ffentlichen Verwaltungen und Genehmigungsbe-
hérden bestehen.

Zusatzlich gibt es in den Engpassberufen aufgrund des abneh-
menden Reservoirs ausgebildeter Fachkrafte und des geringen
Bewerberpotenzials einen starken Wettbewerb um Fachkrafte in
den energiewenderelevanten Sektoren und Branchen unterei-
nander, aber auch hinsichtlich der Gewinnung von Nachwuchs
etwa mit dem Pflege- oder Bildungssektor.

Basierend auf der Vorstellung von Studienergebnissen zur aktuel-
len Fachkraftesituation in den Branchen Photovoltaik und Wind-
energie'®' des Kompetenzzentrums Fachkraftesicherung wurden
im Querschnittsgruppentreffen ,Fachkrafteverfligharkeit” Schliis-
selberufe diskutiert und von den Stakeholdern entsprechend den
Brancheneindriicken (auch fiir den Netzbereich) bestétigt (siehe
Abbildung 13).

Die Geschlechterverteilung ist in den aufgefiihrten Berufen enorm
mannerdominiert. Nur in sechs der 15 Betatigungsfelder ist der
prozentuale Frauenanteil zweistellig, nur in zwei Fallen betragt er
mehr als ein Drittel.'?

190 Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung et al. 2022
191 Kompetenzzentrum Fachkréftesicherung 2022a.

192 Kompetenzzentrum Fachkréftesicherung 2022a.
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A+ S-Bauplanung und -Uiberwachung,...
Kaufm. und Techn. Betriebswirtschaft-Expertin
Metallbau-Fachkraft

Elektr. Betriebstechnik-Fachkraft
Buchhaltung-Spezialist:in
Softwareentwicklung-Expertin
Mechatronik-Fachkraft

Holz, M6bel- und Betriebstechnik-Fachkraft
Elektrotechnik-Expert:in

Bauplanung und -liberwachung-Expert:in
Informatik-Expert:in

Sanitér-, Heizungs- und Klimatechnik-Fachkraft

Bauelektrik-Fachkraft
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6.501
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Abbildung 13 Die Top-15-Engpassberufe mit Relevanz fiir die Solar- und Windenergie (nach der Anzahl an offenen Stellen, fiir die es
bundesweit keine passend qualifizierten Arbeitslosen gibt, Jahresdurchschnitt 01.07.2021 bis 30.06.2022) '3

Es wurden weitere Berufsgruppen und Bedarfe als besonders re-
levantim Rahmen von Produktion, Installation und Umsetzungs-
durchfiihrung in den Branchen Photovoltaik, Windenergie und
Stromnetze erachtet und erganzt.

In allen Branchen (Photovoltaik, Wind, Netze, Anlagenbau) fehlen
(Teil-/GroR-)Projektleiterinnen und -leiter. Dabei handelt es sich
um Akademikerinnen und Akademiker ohne spezielles Berufsbild
und mit einem breiten Anforderungsprofil insgesamt im Ener-
giewendekontext, die den kompletten Prozess von der Geneh-
migung bis zur Umsetzung leiten, steuern und begleiten. Ebenso
fehlen Supply Chain Manager. Dies sind Betriebswirtinnen und
Betriebswirte oder technische Einkduferinnen und Einkaufer mit
spezifischen Anforderungen an den Einkauf vor dem Hintergrund
von Lieferkettenengpdssen. Auch in der Bauplanung und Logistik
fehlen Fachkréfte, zum Beispiel Lkw- oder Gabelstaplerfahrerin-

nen und -fahrer und andere. Fiir alle Branchen relevant sind au-
Rerdem Verwaltungsangestellte (Absolventinnen und Absolven-
tenin Jura, Biologie oder Geologie), die Genehmigungen und Kar-
tierungen vornehmen.

Branchenspezifisch fehlten laut den Stakeholdern aulRerdem
Fachkrifte fiir Elektrotechnik (und Ahnliche) bzw. Fachkrafte fiir
Metalltechnik, Servicekrafte (insbesondere Wartung) im Winde-
nergiebereich sowie Fachpersonal im Recycling (Photovoltaik
und Windenergie). Wenngleich teils branchenspezifisch genannt,
sind Uberschneidungen denkbar.

93 Eigene Darstellung basierend auf Kompetenzzentrum Fachkréftesicherung 2022a.
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Die Bundesregierung hat am 12. Oktober 2022 ihre neue Fach-
kraftestrategie'® im Kabinett beschlossen. Fiinf Handlungsfelder
sind fiir die Bundesregierung bei ihrer Fachkraftestrategie zentral:

1. Zeitgemalie Ausbildung

2. Gezielte Weiterbildung passgenau fiir Betriebe
und Beschéftigte

3. Arbeitspotenziale wirksamer heben und
Erwerbsbeteiligung erhohen

4. Verbesserung der Arbeitsqualitdt und Wandel
der Arbeitskultur

5. Einwanderung modernisieren und Abwanderung
reduzieren

Die Fachkréaftestrategie der Bundesregierung soll einen unterstiit-
zenden Rahmen setzen und libergeordnet Handlungsfelder auf-
zeigen sowie Impulse zur Gewinnung und Sicherung von Fach-
kraften liefern, zu denen die Akteure des Arbeitsmarktes - Un-
ternehmen und Betriebe, Beschaftigte, Lander und Kommunen,
Sozialpartner, Kammern, die Bundesagentur fiir Arbeit, Bildungs-
und Weiterbildungstrager sowie die Bundesregierung - Beitrage
leisten sollen.

Zu den fiinf libergeordneten Handlungsfeldern der Fachkrafte-
strategie wurden im Stakeholderdialog eine Reihe potenzieller
Handlungsstrange fiir die Branchen benannt und zugeordnet.

1. ZeitgemiRe Ausbildung

Um Nachwuchs fiir die Energie- und Warmewende zu gewinnen,
sollte das Image der Ausbildung und von Ausbildungsberufen
durch Imagekampagnen und das Herausstellen der Vorteile ins-
besondere der dualen Ausbildung aufgewertet werden. Interna-
tional sollte das Leonardo-Programm gestarkt werden. Konzer-
tierte brancheniibergreifende, gemeinsame Recruiting-Aktionen
in Form von gemeinsamen Messeauftritten und Werbeaktionen
fiir die Energiewende und die benétigten Fachrichtungen kénn-
ten die Aufmerksamkeit erh6hen. Ebenso muss die Moglichkeit
geschaffen werden, durch gemeinsame Ausbildungszentren mit
angeschlossener Berufsschule und Ubernachtungsméglichkeiten
sowie die Einrichtung von Studiengdngen Berufsbilder wie zum
Beispiel in der Genehmigung gezielt als Bachelor- und Master-
oder auch duales Studium anzubieten.

Gleichzeitig sollte die duale Ausbildung gestarkt und ihre Attrak-
tivitat gesteigert werden, zum Beispiel durch friihzeitige Berufso-
rientierung, attraktive Ausbildungsmessen und Berufs(vor)bera-
tung, Schulpraktika, die Betonung von Bedeutung, Chancen und
Mitgestaltungsmoglichkeiten und des Beitrags zu Nachhaltigkeit
und zur Energiewende sowie eine faire Bezahlung. Mentee- oder
Traineeprogramme konnen Auszubildende wahrend des Studi-
ums oder der Berufsschule begleiten und unterstiitzen.

Uber die Anpassung von Ausbildungs- und Studieninhalten an
den Transformationsbedarf gab es eine Kontroverse. Laut den
Stakeholdern erfolgen die Priifung und Uberarbeitung bestehen-
der Curricula kontinuierlich als klassischer Prozess der Neuord-
nung der Ausbildungsordnungen (ABO). Dariiber hinaus gibt es
im Rahmen der liberbetrieblichen (fiir Betriebe verpflichtenden)
Lehrlingsunterweisung (ULU) die Méglichkeit, flexibler auf Anpas-
sungsbedarfe zu reagieren, sodass Ausbildungsordnungen, die
bewusst technologieoffen formuliert sind, den Rahmen vorgeben,
der nicht stetig kurzfristig angepasst werden muss.

Fiir die zeitgemaRe Gestaltung der Ausbildung ist laut den Stake-
holdern auch wichtig, dass klassische Rollenbilder und Vorurtei-
le gegeniiber Handwerksberufen abgebaut werden. So kdnnen
beispielsweise Eltern in Kita und Grundschule adressiert werden
(z. B. Lehr-/Kinderbiicher zu Energiewende-Berufen mit weibli-
chenVorbildern: ,Ich habe eine Freundin, die ist Ingenieurin.“). Um
den Einstieg zu erleichtern, helfen Malknahmen wie die Forderung
eines Orientierungshalbjahres in energiewenderelevanten Ausbil-
dungsberufen und eines freiwilligen 6kologischen Jahres im Be-
reich Energiewende oder auch das Engagement in der Ausbildung
von Lehrerinnen und Lehrern sowie in der akademischen Bildung,
um Sensibilitdt insbesondere in MINT-Bereichen in der Unterneh-
menspraxis zu schaffen (Netzwerke wie ,,Netzwerk Schule - Wirt-
schaft®).

Kontrovers wurde die Priifung der Schaffung neuer Berufsbilder
diskutiert. Laut den Stakeholdern ist die Schaffung neuer Berufs-
bilder kein Instrument fiir eine schnelle Intervention. Ein neues
Berufsbild muss per Gesetz einem Gewerk (Handwerksordnung,
HWO) oder einem Beruf (Berufsbhildungsgesetz, BBiG) zugeordnet
sein. Ausbildungsordnungen werden regelmaRig in einem etab-
lierten Prozess unter Beteiligung der Sozialpartner dem veran-
derten Bedarf angepasst. Dazu sind die jeweiligen Berufsfachver-
bande in einem regelmafigen Austausch, ob Kompetenzen zum
Beispiel fiir gewerkelibergreifende Tatigkeiten durch Weiterbil-
dungen oder Zusatzqualifikationen im jeweils bestehenden Be-
rufshild den Bedarf addquat abdecken oder tatsachlich ein neues

194 Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales 2022.
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Berufsbild adressieren. In diesem Kontext hat sich zur Bedarfsan-
passung das System der Uberpriifung und gegebenenfalls An-
passung von Ausbildungsordnungen bzw. der liberbetrieblichen
Lehrlingsunterweisung bewahrt. Ein entscheidender Faktor fiir
die Einrichtung eines neuen Berufsbildes ist die Aussicht auf eine
langfristige Nachfrage.

Einigung bestand aber bei der Notwendigkeit einer Standardisie-
rung und Vereinfachung der Regularien bei Ausbildungsgéangen
im gemeinsamen Austausch zwischen Fachverbdnden, Innungen,
Kammern, Bildungstragern und Unternehmen.

2. Gezielte Weiterbildung passgenau fiir Betriebe

und Beschiftigte

Gerade im Handwerksbereich sollten die Qualifizierung, die Wei-
terbildung und der Berufswechsel unterstiitzt werden. Dafiir
miissten insbesondere kleine und mittelsténdische Unternehmen
sowie Uiberbetriebliche Bildungsstatten und Berufsschulen bei
Aus- und Weiterbildung unterstiitzt werden, zum Beispiel wenn
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter fiir die Weiterbildung freigestellt
werden.

Die Weiterbildung benétigt laut den Stakeholdern eine inhaltli-
che und strukturelle Transformation durch eine starker modulare
Ausbildung, eine schnellere, differenzierte Teil- bzw. Weiterquali-
fikation (z. B. AC/DC-Monteure in der PV-Branche) und den gene-
rellen Ausbau und die Zertifizierung von Teil- bzw. Weiterqualifi-
kationen. Weite Teile der Stakeholder stiitzten den Ansatz, dass
angesichts des Faktors Zeit und der Dringlichkeit verkiirzte Aus-
bildungen oder modulare Qualifizierungen helfen kdnnen, be-
notigte Stellen zu besetzen. Dadurch kénnten voll ausgebildete
Fachkrafte bei bestimmten Tatigkeiten entlastet und Arbeitspro-
zesse optimiert werden. Zudem konnten verkiirzte Ausbildungen
auch bislang nicht gehobene Potenziale von Fachkraften erschlie-
Ren, denen die Vollausbildung in einem Schwung zum Beispiel zu
schwer ist. Die Vollausbildung konnte aufbauend auf dem ersten
Ausbildungsbaustein spéter fortgefiihrt werden. Pauschal ver-
kiirzte Ausbildungszeiten und die Absenkung der Anforderungen
an Abschliisse bei Berufen mit Fachkraftemangel wurden aber
auch kritisch gesehen, sofern sie inshesondere auch Vor- oder
Sachkenntnis fiir andere Gewerke erfordern. Ein schnellerer Fach-
krafteaufwuchs sei notwendig, sollte aber nicht zu Lasten von
Qualitat und Sicherheit gehen, was vor allem Intention bestehen-
der Regularien ist. Ein gemeinsamer gewerketibergreifender Aus-
tausch (Fachverbande, Kammern, Innungen, Unternehmen) ist
hier erforderlich, um gemeinsame Lésungen zu finden.

Als weitere Malinahmen wurden hier genannt: das Angebot digi-
taler und flexibler Weiterbildungsmoglichkeiten sowie der verein-
fachte Erwerb von Deutsch-Kenntnissen im technischen Bereich,
indem er in der Weiterbildung tibergreifend vernetzt, zentraler,
gezielt und gebiindelt angeboten wird.

3. Arbeitspotenziale wirksamer heben und
Erwerbsbeteiligung erh6hen

Dies benétigt eine Arbeitsmarktpolitik, die die Gleichstellung der
Geschlechter am Arbeitsmarkt als durchgangiges Prinzip ver-
folgt. Um Frauen fiir energiewenderelevante Berufe zu gewinnen,
kdnnten Stellenanzeigen zielgruppenspezifischer formuliert wer-
den.’® Hier sei auch die Initiative ,Women Energize Women* des
BMWK als positives Beispiel zu nennen.

Weiteres Potenzial liege in der Einbindung Qualifizierter aus dem
Ruhestand sowie in der Forderung des Quereinstiegs. Letzteres
kdnne zum Beispiel durch Ansprache von Studienabbrecherinnen
und -abbrechern, unentschlossenen Abiturientinnen und Abituri-
enten sowie die (Weiter-)Qualifizierung von an- und ungelernten
Schulabbrecherinnen und -abbrechern geschehen. Ebenso inte-
ressant sei ein Qualifizierungsprogramm fir berufliche Mobilitat
bzw. Transferqualifizierungen.

Auch miissten die Rahmenbedingungen vereinfacht und bestehen-
de Regularien Giberpriift werden. Dazu gehdrt das Arbeitszeiterfas-
sungsgesetz, in dessen Rahmen Unsicherheiten in der Anwendung
insbesondere bei Infrastrukturprojekten bestehen (,,Einstempeln
ab Biirotiir vs. Baustelle“). Ebenso seien hier die Verordnungen zur
Begleitung von Schwerlasttransporten zu nennen, die aktuell mehr
Begleitfahrzeuge inklusive Personal erfordert.

4. Verbesserung der Arbeitsqualitit und Wandel der
Arbeitskultur

Ein Label ,Klimawende-Arbeitgeber” oder ,Energiewende-Ar-
beitgeber® kdnnte laut den Stakeholdern die Attraktivitat der Be-
rufe erhéhen. In der Unternehmenskommunikation sollten dann
»Griine Berufe“ als besondere Verantwortung und Chance (auch
bei Ausbildungsberufen) friihzeitig hervorgehoben werden.

Ebenso gilt es laut den Stakeholdern, die Chancen der Digitalisie-
rung zu nutzen, um die Bediirfnisse und Vor-stellungen der soge-
nannten Generation Z zu erkennen und zu antizipieren, zum Bei-
spiel durch die Steigerung der Arbeitsqualitdt (Homeoffice und
flexible Arbeitszeitmodelle sofern moglich) und der Attraktivitét
bei Berufsbildern, in denen Homeoffice und flexible Arbeitszeit-
modelle schwierig umsetzbar sind. Durch die Einfiihrung von Eng-
lisch als Arbeitssprache konnten zusétzliche Fachkréfte (aus dem
Ausland) angesprochen werden.

195 Kompetenzzentrum Fachkréftesicherung 2022a.
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5. Einwanderung modernisieren und Abwanderung
reduzieren

Prozesse und Verwaltungsverfahren einschlief3lich der optimier-
ten Anerkennung von Berufsabschliissen sollten vereinfacht wer-
den - nicht nur allein fiir Fachkréafte, sondern fiir alle Arbeitskraf-
te. Hier wurde kontrovers diskutiert, ob der aktuelle Entwurf des
Fachkrafteeinwanderungsgesetzes ausreichend ist. Arbeitsvisa
sollten zum Beispiel in Form von Ausbildungsvisa (nicht unbe-
dingt europdisches Visum) einfacher ausgestellt und deutsche
Sprachkenntnisse nicht zwingend zur Voraussetzung gemacht
werden, wenn (branchenspezifische) Englischkenntnisse ausrei-
chen. Ebenso sollte die Komplexitat der Arbeitnehmerfreiziigig-
keit reduziert werden.

Die Fachkraftethematik sollte europaisch gedacht und Koopera-
tionen ins Ausland sollten angestrengt werden. Unterstiitzungs-
und Vermittlungsprogramme fiir Auslanderinnen und Ausléander
fiir Berufe in der Energiewende sollten auf- bzw. ausgebaut wer-
den. Dazu gehorten auch eine Informationskampagne fiir Ener-
giewende-Berufe in EU- und Drittstaaten sowie eine Chancenkar-
te fiir Migration in Berufen der Energiewende.

Um die Sicherung der Verfiigbarkeit von Fachkraften zu unterstiit-
zen, engagieren sich die involvierten (Arbeitsmarkt-)Akteure be-
reits und es gibt eine Reihe von Initiativen bzw. geplanten Vorha-
ben, die die verschiedenen Handlungsfelder adressieren (sollen).

Diese sind in der Folge ergdanzend zum Stakeholderdialog liber-
sichtsweise exemplarisch aufgefiihrt, ohne den Anspruch auf Voll-
standigkeit zu erheben.

Initiativen von Unternehmen, Verbanden und der Politik: Alli-

anz der Chancen - Initiative fiir eine neue Arbeitswelt, Continen-
tal Institute of Technology and Transformation (CITT) als Beispiel
fiir die Umsetzung des Qualifizierungschancengesetzes, Viess-
mann-Akademie, Enpal Akademie, Mission to Move Transferquali-
fizierung bei Bosch, BWE: ,Kluge Kopfe, geschickte Hande“, BUILD
UP Skills, Berufliche Bildung fiir das SHK-Handwerk, Mittel-stand-
sinitiative Energiewende und Klimaschutz, Zentrale Servicestel-
le Berufsanerkennung (ZSBA), UBA Connect, BA / Zentrale Aus-
lands- und Fachvermittlung, Make it in Germany, BQ-Portal, Ha-
biZu - Handwerk bietet Zukunft, Weiterentwicklung des ,,Skills
Experts“-Programms, Férderprogramm der ,,Europdischen Kli-
maschutzinitiative“ (EUKI), ,Young Energy Europe 2.0“ / Energy
Scouts, ESF-Programm des Bundesumweltministeriums ,,Berufs-
bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE)*, Initiative ,Women
Energize Women“ des BMWK.
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Weitere Vorhaben der Politik sind unter anderem:

Allianz fiir Transformation / Taskforce zum Thema
»Fachkrafte - Wie kdnnen gezielt Fachkrafte fir die
Transformation gewonnen werden?*

Uberarbeitung der Ausbildungsordnungen der 19 Berufe
der Bauwirtschaft sowie der vier umwelttechnischen Berufe

Neuordnung der handwerklichen Elektroberufe auf Ebene der
Meisterinnen und Meister (im Elektrotechniker-, Informations-
techniker- und Elektromaschinenbauer-Handwerk)

Forderung der Entwicklung tiberbetrieblicher Berufsbildungs-
statten zu technologieorientierten Kompetenzzentren

Weiterforderung der Lehrgénge der tiberbetrieblichen
Lehrlingsunterweisung im Handwerk sowie Er- bzw. Uber-
arbeitung der dazugehdrigen Unterweisungsplane im Hin-
blick auf den Klimaschutz

Allianz fuir Aus- und Weiterbildung (Vertreterinnen und Ver-
treter aus Politik, Wirtschaft und Gewerkschaften setzen sich
dafiir ein, die Attraktivitdt und die Qualitat der Ausbildung zu
starken)

Forderprogramm ,Ausbildungscluster 4.0 in den Braunkohle-
regionen“ (Fachkrafte flir zukunftsrelevante Aufgaben wie
Energie- und Mobilitatswende, Umwelt- und Klimaschutz
sowie Digitalisierung ausbilden)

Forderprogramm ,Passgenaue Besetzung“ (Schulung von
Beraterinnen und Beratern zu Berufsfeldern mit Transforma-
tionsbezug)

Initiativkreis ,Unternehmergeist in die Schulen“ (Biindelung
von bundes- und landesweiten Initiativen und Projekten, um
zur Starkung von Unternehmergeist und 6konomischem Wis-
sen an Schulen beizutragen, zukiinftig insbesondere Beriick-
sichtigung der Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz)

Verabschiedung eines neuen Fachkrafteeinwanderungs-
gesetzes (u. a. unbiirokratische und praktikable Ausgestal-
tung von neuen Einwanderungsmdoglichkeiten ohne vorheri-
ge formale Anerkennung der ausldndischen Qualifikation und
die punktebasierte Chancenkarte zur Jobsuche)

Fortflihrung des Fachkréftegipfels der Bundesregierung mit
den Spitzenverbanden der Wirtschaft und den Gewerkschaf-
ten, den zustandigen Fachministerkonferenzen der Lander,
den kommunalen Spitzenverbdanden sowie der Bundesagen-
tur fiir Arbeit



Die Veranstaltungen des StiPE haben gezeigt, dass die Bereitstel-
lung ausreichender Investitionsvolumen sowie die Sicherstellung
verldsslicher und tragbarer Finanzierungsbedingungen in allen
betrachteten Branchen (Photovoltaik, Windenergie und Strom-
netze) maRgeblich sind, um die Fertigung an deutschen Stand-
orten auf heutigem Niveau halten bzw. so erweitern zu kdnnen,
dass der politisch vorgegebene Markthochlauf bewiéltigt werden
kann.

Wahrend die Instrumente in den obigen Kapiteln bereits im Kon-
text der jeweiligen Branchen diskutiert wurden, sollen sie im Fol-
genden genauer beschrieben und Kernaussagen zusammenge-
fasst werden. Unterschieden wurde dabei zwischen Instrumen-
ten, die die Aufnahme von Kapital erleichtern, und solchen, die
eine nachhaltige und planbare Nachfrage nach Technologien
schaffen. Die Instrumente kdnnen sich gegenseitig beeinflussen.
Eine gesicherte Nachfrage fiir ein Produkt kann zum Beispiel die
Aufnahme von Kapital zum Aufbau von entsprechenden Produkti-
onskapazitaten erleichtern (gesteigertes Vertrauen der Investoren
bzw. Glaubiger). Weiterhin flihren Diskussionen tiber sichere und
planbare Nachfrage insbesondere in der Wind- und PV-Branche
haufig zu Fragen nach Genehmigungsverfahren und allgemeine-
ren rechtlichen Rahmenbedingungen. Diese Aspekte werden an
dieser Stelle nicht detailliert beleuchtet, sondern wurden in den
branchenspezifischen Kapiteln behandelt.

Planbare und ausreichend volumindse Absatzprognosen schaffen
Vertrauen bei privaten Kapitalgebern und schalten so Investitio-
nen frei. Aufgrund der weiterhin langwierigen Planungs- und Ge-
nehmigungsverfahren und der mangelnden Flachenverfiigbarkeit
fiir Windenergie- und Photovoltaik-Freiflachenanlagen kalkulieren
die Marktteilnehmer nicht mit den Absatzzahlen basierend auf den
politischen Zielwerten, sondern mitunter deutlich darunter. Zwar
sind diese Ausbauhtirden bereits im sogenannten Osterpaket ge-
setzlich adressiert worden, der tatsachliche Beschleunigungsef-
fekt muss sich allerdings noch in der Praxis niederschlagen.

Staatliche Abnahmegarantien fiir produzierte Anlagen

Es ware denkbar, dass die 6ffentliche Hand Abnahmegarantien
fiir EE-Anlagen ausspricht und somit das Absatzrisiko fiir bereits
produzierte Anlagen libernimmt. Konkret miisste der Staat die
mogliche Differenz zwischen Produktionskosten und dem tat-
sachlichen Verkaufspreis tibernehmen. Eine Voraussetzung ist,
dass Strukturen vorgehalten werden, um die Lagerung und die
Abwicklung der (Weiter-)Verkaufe von Anlagen durchzufiihren.
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Als vorteilhaft wurde von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern
der Session betrachtet, dass mit diesem Instrument sehr kurzfris-
tig die Produktion angeregt und eine Auslastung der bestehen-
den Produktion erreicht werden kénne. Uber die erhéhte Nach-
frage nach Vorprodukten kdme der Effekt auch bei den Zuliefe-
rern an. Vorbehalte bestehen allerdings hinsichtlich der prakti-
schen Umsetzung. Wenn Anlagen produziert werden, fiir die es
zundchst keine Verwendung gibt, miissten sie gelagert werden.
Die Frage sei, wo und zu welchen Kosten das geschehen kann. Im
unglinstigsten Fall, namlich wenn die Anlage nicht mehr nachge-
fragt wird, missten Anlagen recycelt bzw. verschrottet werden. Im
Falle, dass der Verkaufswert unter den Herstellungskosten liegt,
wiirden ebenfalls Verluste realisiert. Dieses Kostenrisiko triige die
offentliche Hand. Dies wirft Fragen nach der 6ffentlichen Akzep-
tanz fiir die Finanzierung eines solchen Instruments durch den
Staat auf. Unklar ist bislang auch, wie die produzierten Anlagen

in der Unternehmensbilanz behandelt werden sollen, das heilt,
wem sie zu welchem Zeitpunkt angerechnet werden konnen -
Staat oder Unternehmen. Dariiber hinaus argumentierten einige
Stakeholder, das Instrument kdnne aufgrund der gesicherten Ab-
nahme einzelner Modelle den Innovationsdruck verringern und
somit mittelfristig die Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unterneh-
men einschranken.

Je einfacher und giinstiger die Produkte zu lagern sind und je ab-
sehbarer ist, dass sie spater auch benétigt werden, desto eher
scheinen staatliche Abnahmegarantien infrage zu kommen. Kén-
nen Produkte nur schlecht gelagert werden oder ist nicht abseh-
bar, dass sie auch gebraucht werden, erscheint ein solches Instru-
ment zumindest bei Windenergieanlagen wenig praktikabel.

Angesicht dieser Vorbehalte zeigte sich unter den Stakeholdern
eine Praferenz fiir rein finanzielle Sicherheiten bzw. Blirgschaften.
Es solle dabei aber gepriift werden, ob das Instrument nur auf
OEM abzielt oder auch auf Komponentenhersteller. Teils wurden
die verschiedenen Instrumente (Abnahmegarantien oder Biirg-
schaften) in den Beitragen unterschiedlich verstanden und be-
schrieben. Eine weitere Konkretisierung sei daher aus Sicht der
Stakeholder erforderlich.

Industrielle Abnahmegarantien fiir produzierten Strom aus
europdischen Anlagen

Die Nachfrageseite konnte auch dadurch gestérkt werden, dass
Industrieunternehmen mit klassischerweise hohem Strombedarf
Abnahmegarantien fiir Strom aus EE-Anlagen aussprechen. So
konnte beispielsweise ein Industriekonsortium einen Stromab-
nahmevertrag mit einem Projektentwicklerkonsortium schlieRen.
Letzteres vereinbart wiederum eine Abnahme mit Anlagenher-
stellern. Hier bestehen Fragen nach der Risikoverteilung.



Vorteile des Instruments seien laut den Stakeholdern die mogli-
che Preis- wie auch Mengensicherung und die Moglichkeit, der In-
dustrie glinstigen griinen Strom zur Verfligung zu stellen. Es han-
dele sich dabei vielmehr um Langfristvertrage als um Abnahme-
garantien. Man kdnne in diesem Zusammenhang auch griinen
Wasserstoff mitdenken. Zu kladren sei, wie die vertragliche Ausge-
staltung auszusehen hat und wie die Rollen zwischen Projektent-
wicklern, Herstellern, Stromvertreibern etc. verteilt werden sol-
len. Man konne das Instrument auch eher als eine Brancheninitia-
tive verstehen - der Staat selbst miisse deutlich weniger finanziel-
le Mittel dafiir aufwenden.

»Local Content“-Klauseln ins Ausschreibungsdesign
implementieren

Der Staat kdnnte Vorgaben dazu machen, dass ein gewisser An-
teil der Wertschopfung bei der Anlagenproduktion in Deutschland
erfolgen muss, und somit die nationale Nachfrage starken. Glei-
ches ware auch auf europdischer Ebene denkbar. Derartige Vorga-
ben kénnten in der Ausgestaltung der Ausschreibungen verankert
werden.

Wahrend die Teilnehmerinnen und Teilnehmer des StiPE das Inst-
rument grundsatzlich als geeignet ansehen, um ein ,Level Playing
Field“ herzustellen und Preisdumping zu vermeiden, gab es vor
allem Bedenken beziiglich der Effizienz. ,Local Content“-Klau-
seln schafften Anreize fiir Kostensteigerungen (Ausnutzung des
Standortvorteils) und flihrten zu Ineffizienzen (Produktionsstét-
tenin jeder Region), was schlecht fiir die Wettbewerbsfahigkeit
sein kdnne. Kurz- bis mittelfristig konnten sie auch das Angebot
an verfiighbaren Anlagen verringern.

In jedem Fall diirfe sich ,local” nicht nur auf Deutschland, son-
dern miisse sich auf Europa beziehen. Der Dialog mit den ande-
ren Mitgliedsstaaten sei daher zentral. Laut einigen Stakehol-
dern solle Deutschland zundchst auch den bereits bestehenden
EU-Rahmen ausschopfen, um lokale Produktion zu fordern bzw.
zu ermoglichen. Sofern noch mehr ,Local Content” gewiinscht
wird, sollte dies keine harte Forderung sein, sondern vielmehr
eines von verschiedenen Ausschreibungskriterien. Alternativ wiir-
den auch andere Ausschreibungskriterien indirekt lokale Produk-
tion fordern, wie im Folgenden beschrieben wird.

Nachhaltigkeitskriterien ins Ausschreibungsdesign
implementieren

Eine weitere Moglichkeit ist die Einflihrung von Kriterien nachhal-
tiger Produktion in das Ausschreibungsdesign, wie zum Beispiel
Anforderungen an den CO2-FufRabdruck der Anlagen. So kdnnten
bestimmte Produzenten von der Marktteilnahme ausgeschlos-
sen bzw. ihre Marktsituation konnte deutlich erschwert werden.
Im gegenwartigen Ausschreibungssystem fiir die Windenergie auf
See sind derartige Kriterien bereits enthalten.
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Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer waren sich weitgehend
einig, dass Nachhaltigkeitskriterien die bessere Alternative zu
,Local Content“-Kriterien sind. Sie wiirden ebenfalls fiir Dum-
pingschutz sorgen, aber die Ineffizienzen vermeiden.

Essenziell bei der Ausgestaltung des Instruments sei eine Stan-
dardisierung aller qualitativen Kriterien auf europdischer Ebene.
Dazu kdnne beispielsweise auch die Recyclingfahigkeit der Anla-
gen zdhlen. Falls Lander unterschiedliche Akzente setzen wollen,
solle es wenigstens einen gemeinsamen Katalog mit einheitlichen
Definitionen und Berechnungsmethoden geben, aus dem sie aus-
wéhlen kénnen. Auch die Nachweisverfahren miissten so einfach
und einheitlich wie moglich sein. Andernfalls drohe eher die St6-
rung der industriellen Produktion.

Die folgenden Instrumente konnen Unternehmen helfen, Kapital
aufzunehmen, um Produktionskapazitdten auf- oder auszubau-
en. Einige Stimmen warben dafiir, verschiedene MalRnahmen zu
biindeln. Angesichts des mitunter verhaltenen Feedbacks der an
der Session teilnehmenden Stakeholder ist es méglich, dass nicht
ausreichend Expertinnen und Experten fiir Finanzierungsfragen
aus den Unternehmen vertreten waren und diese flir ein genaue-
res Bild zukiinftig starker einbezogen werden sollten.

Eigenkapitaldahnliche Hybridinstrumente

Bei hybrider oder mezzaniner Finanzierung akquiriert ein Unter-
nehmen Kapital, das sowohl Fremd- als auch Eigenkapitalcharak-
ter hat. Dies gilt beispielsweise fiir Stille Einlagen, Genussscheine
oder Nachrangdarlehen, wobei eine flexible individuelle Vertrag-
sausgestaltung eine eindeutige Zuordnung nicht immer moglich
macht. Kapitalgeber kénnten zum Beispiel der Staat oder 6ffent-
liche Beteiligungsgesellschaften sein. Das Instrument kdnnte den
Unternehmen durch eine gestarkte Eigenkapitalbasis auch bes-
sere Finanzierungsmoglichkeiten am (Fremd-)Kapitalmarkt ver-
schaffen und hatte damit eine Hebelwirkung.

Die dena hat im Rahmen eines Projekts flir das BMWK (Referat | D
3) gepriift, inwieweit ein hybrides Finanzierungsinstrument eine
sinnvolle Férdermalinahme zur Dekarbonisierung energieinten-
siver Unternehmen sein kann. Wesentlicher Baustein des Projekts
war die Befragung von Unternehmen verschiedener GréRe und
unterschiedlicher Branchen.

Das Instrument wurde von der Mehrzahl der Beteiligten be-
griiRt und kénne ihnen zufolge ein wichtiges Instrument fiir eine
(schnellere) Kapitalaufnahme sein und damit Investments er-
moglichen oder beschleunigen. Die Fremdkapitalakquise daue-
re mitunter zu lange oder sei gar nicht méglich. Die Bedeutung



des Instruments wiirde mit steigenden Zinsen zunehmen. Wich-
tig waren den Unternehmen die Anerkennung der Mittel als bilan-
zielles Eigenkapital, einfache unbiirokratische Prozesse und at-
traktive Zinskonditionen. In einem Folgeprojekt konnte unter der
Beteiligung weiterer Stakeholder (insbesondere der Finanzwirt-
schaft) eine Empfehlung zur genaueren Ausgestaltung des Instru-
ments entwickelt werden.

Lockerung der Risikoanforderung bei zinsgiinstigen Krediten
durch KfW und EIB

Die Zinssatze fiir Forderkredite der Kreditanstalt fiir Wiederauf-
bau (KfW) und der European Investment Bank (EIB) sind giinsti-
ger als marktibliche Kredite, hdngen aber ebenfalls von den wirt-
schaftlichen Verhaltnissen der Unternehmen (Bonitét) und der
Werthaltigkeit der gestellten Sicherheiten ab. Eine Lockerung
wiirde bedeuten, dass auch Unternehmen mit schlechterer Boni-
tats- und Besicherungsklasse Forderkredite erhalten kénnen und/
oder die Zinssatze fiir die verschiedenen Bonitats- und Besiche-
rungsklassen sinken.

Potenzielle Vorteile wurden flir Zuliefererunternehmen aus dem
Mittelstand gesehen. Fiir groRe OEM sei diese Art der Férderung
bislang nicht relevant, was sich aber andern konne. Bislang gabe
es keine passenden Programme, die mit ausreichend Volumen
ausgestattet sind. Wichtig sei auch, dass die Prozesse effizient
und unbiirokratisch gehalten werden, damit tatsachlich eine Be-
schleunigungswirkung einsetzt.

Sonderabschreibungen fiir Investitionen in
Fertigungskapazititen

Sonderabschreibungen bieten Unternehmen die Moglichkeit, Ab-
schreibungen flexibler zu gestalten, als grundsétzlich vom Steu-
errecht vorgesehen. So kann ein groRerer Anteil der Investition
friiher geltend gemacht werden: Statt 20 Prozent tiber fiinf Jahre
werden beispielsweise 80 Prozent im ersten Jahr und 20 Prozent
im Jahr darauf geltend gemacht. Vorgezogene Abschreibungen
fiihren dazu, dass Unternehmen Abschreibungen téatigen kénnen,
noch bevor sie liberhaupt investiert haben. Beide Falle erhéhen
kurzfristig die Liquiditat der Unternehmen. Bestehende Beispiele
sind ,Investitionsabzugsbetrage und Sonderabschreibungen zur
Forderung kleiner und mittlerer Betriebe (§ 7g Einkommensteu-
ergesetz).

Sonderabschreibungen wurden von den Beteiligten, die sich ge-
aulert haben, als sinnvoll eingestuft. Neben einer Minderung der
Steuerlast lief3e sich das Instrument sinnvoll mit anderen Instru-
menten kombinieren.

Einstufung eines Vorhabens als Important Project of Common
European Interest (IPCEI)

Als IPCEI eingestufte Projekte unterfallen besonderen EU-Beihil-
feregelungen und kdnnen von mehreren EU-Mitgliedsstaaten ge-
meinsam mit bis zu 100 Prozent gefordert werden. Dafiir miissen
sie derzeit im Bereich Forschung und Innovation einen signifikan-
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ten Beitrag zur Erreichung der strategischen Ziele der EU leisten.
Moglich sind zum Beispiel riickzahlbare Vorschiisse, Kredite, Ga-
rantien oder nicht riickzahlbare Zuschiisse. Die Férderung endet
bislang mit dem ,First Industrial Deployment®. Beispiele fiir um-
gesetzte IPCEI stammen aus den Bereichen Halbleitertechnik,
Batterieproduktion und Wasserstoff.

Zu den bisherigen und moglichen Vorteilen des Instruments zahl-
ten die Stakeholder die Innovationsférderung und damit die Si-
cherung der Wettbewerbsfahigkeit. Der Fokus des Gesprachs lag
diesbeziiglich auf der PV-Branche. Inwieweit eine Ausweitung auf
den Aufbau groRer Produktionskapazitdten moglich sei, miisse
gepriift werden. Problematisch wurde gesehen, dass das Instru-
ment insgesamt zu langsam sei. Eventuell misse auch oder statt-
dessen das europaische Beihilferecht selbst adressiert werden.

Steuergutschriften pro produzierter Einheit

Subventionen in Form von Zuschiissen oder Steuererleichterun-
gen kdnnten auch direkt an die zu produzierenden Mengen oder
die zu erwartenden Leistungen der Anlagen gekoppelt sein.

Die im August in den USA verabschiedeten grof¥fléachigen Subven-
tionen pro produzierter Einheit mittels Steuergutschriften (Inves-
tment Tax Credits (ITC) im Rahmen des Inflation Reduction Act
(IRA)) haben in den USA zu vielen positiven Entscheidungen fiir
Investitionen in Fertigungskapazitaten fiir Energiewende-Techno-
logien gefiihrt.

Die Akteure waren sich weitgehend einig, dass es hier kurzfris-
tig einer Reaktion auf europdischer Ebene bedarf. Die aktuellen
Investitionsbedingungen in den USA seien so attraktiv, dass In-
vestitionen aus Europa in die USA verlagert werden. Gleichzei-
tig wurde bekréftigt, dass Ideen einer Adaption des Instruments
einer eingehenden vorherigen Priifung bediirfen, da die steuer-
rechtlichen Rahmenbedingungen in Europa sich von denenin
den USA stark unterscheiden.

Staatliche Kreditriickversicherung

Staatliche Biirgschaften kénnen Projekte auf verschiedene Wei-
sen finanziell absichern und die Umsetzung von mehr Projek-

ten parallel ermdglichen. Dies kann beispielsweise in Form einer
Riickversicherung (Reassekuranz oder Zession) geschehen. Dar-
unter versteht man in der Regel die Versicherung eines Versiche-
rungsunternehmens. Laut den Stakeholdern, insbesondere aus
der Stromnetzbranche, bestehe dort das Problem, dass sich die
Riickversicherer weigern, eine Riickversicherung fiir Kreditfinan-
zierungen auszusprechen, die bei Zahlungsunfahigkeit greift und
die Kredittilgung fortfiihrt. Hier kénnte der Staat aktiv werden
und beispielsweise liber einen Fonds selbst die Riickversicherung
anbieten. Neben der Kreditrlickversicherung kann der Bund auch
durch die teilweise oder vollstandige Bereitstellung bzw. Riick-
haftung der benétigten Garantien die Garantielinie der Hersteller
entlasten.
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