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Zusammenfassung

Seit 2023 hat sich der Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland wieder deutlich
belebt. Vor allem die Windenergie — an Land wie auf See — sorgte fur kraftige Beschafti-
gungszuwachse und stérkte die Rolle Deutschlands als zentrale Produktions- und Ausbau-
region Europas. Wahrend die Photovoltaik im Ausbau dynamisch blieb, fihrte der Rick-
gang der inldndischen Modulproduktion zu Strukturveranderungen in der Wertschépfung.
Stabil entwickelte sich die Bioenergie, wahrend Solarthermie zunehmend weniger, Wasser-
kraft und tiefe Geothermie allgemein nur geringe Beitrage leisten. Insgesamt erreichten der
EE-Ausbau im Jahr 2025 mit rund 436 000 Arbeitsplatzen ein neues Beschaftigungshoch.
Die Entwicklung zeigt: Nach einer Phase der Unsicherheit und Verzégerungen gewinnt die
Energiewende seit 2023 wieder deutlich an industrieller und arbeitsmarktbezogener Dyna-
mik.
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1 Einleitung

Die Bruttobeschaftigung durch den Ausbau erneuerbarer Energien ist ein stark beachteter
und etablierter Indikator fir den wirtschaftlichen Erfolg und Fortschritt der Energiewende in
Deutschland. Durch Berucksichtigung der direkten und der indirekten Effekte — in den vor-
gelagerten Produktionsstufen — gibt die Bruttobeschaftigung ein umfassendes Bild Gber die
mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien verbundene Beanspruchung von Ressourcen
auf dem Arbeitsmarkt. Methodisch vergleichbar ermittelte Ergebnisse liegen bisher fiir den
Zeitraum 2000 bis 2023 vor (Ulrich & Edler 2025). Hier werden nun Ergebnisse fir die Be-
richtsjahre 2024 und 2025 vorgelegt. So lassen sich am aktuellen Rand die unterschiedli-
chen Dynamiken fur die einzelnen Technologien differenziert nachzeichnen und in die vor-
liegenden Zielvorstellungen einordnen. Eine solche Aktualisierung gibt auch Hinweise da-
rauf, in welchem Ausmal} unterschiedliche Einflusse, wie etwa Prioritatsverschiebungen in
der Politik oder Energiepreisentwicklungen, sich im Zeitablauf auf die Entwicklung der Brut-
tobeschaftigung ausgewirkt haben. Im Folgenden werden die Ergebnisse fur alle EE-Tech-
nologien einzeln in knapper Form dargestellt und pragende Entwicklungen beleuchtet (Ab-
schnitt 0). Im Anschluss werden im Abschnitt 3 die Gesamtentwicklungen im Uberblick dar-
gestellt. Die vorliegende Publikation ist ein Begleitdokument zur Veroffentlichung von Fin-
gerhut & Wink (2026)1, die auf Grundlage der Zeitreihe die langfristigen Entwicklungen ana-
lysiert haben und eine Einordnung in die zurtickliegenden und anstehenden politischen Ent-
scheidungen vornehmen. In dieser Publikation ist auch ein methodischer Anhang mit den
Datenquellen enthalten.

2 Entwicklungen des EE-Ausbaus und des Marktumfeldes fur
inlandische Anbieter

Seit dem Berichtsjahr 2023 haben sich Dynamik und Ausrichtung des Ausbaus der erneu-
erbaren Energien in Deutschland spurbar verandert. Dabei zeigt sich ein heterogenes Bild:
Wahrend einige Technologien kraftig expandierten und neue Beschéaftigungsimpulse setz-
ten, blieben andere von zurtickgehenden Investitionen oder strukturellen Verschiebungen
in der Wertschopfung betroffen. Auch der Auflenhandel reagierte unterschiedlich auf die
globale Entwicklung des EE-Marktes, Exporte und Importe bewegten sich je nach Techno-
logie in teils gegensatzliche Richtungen.

Im Folgenden werden diese Entwicklungen des heimischen EE-Ausbaus sowie die jeweili-
gen Marktbedingungen fur inlandische Anbieter seit 2023 technologiespezifisch betrachtet.
Die einzelnen Abschnitte zeigen, wie unterschiedlich die Transformationsprozesse in den
verschiedenen Sparten verlaufen und welche Trends dabei in Deutschland besonders pra-
gend sind.

1 https:/lwww.bertelsmann-stiftung.de/de/publikationen/publikation/did/beschaeftigung-in-den-erneuerbaren-
energien-entwicklung-und-politische-reformen
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2.1 Windenergie onshore

Zwischen 2023 und 2025 verzeichnete die Onshore-Windenergiebranche in Deutschland
einen deutlichen Beschaftigungszuwachs von nahezu 30 Prozent. Ausschlaggebend waren
zwei aulRergewodhnlich starke Ausbaujahre, die in Rekordinvestitionen im Jahr 2025 min-
deten (ZSW 2026). Das Jahr 2025 verzeichnete auch den starksten Zuwachs bei der Be-
schaftigung, die in diesem Jahr um rund ein Viertel anstieg. Auch die Auslandsnachfrage
entwickelte sich positiv: Der Export von Windenergieanlagen und Komponenten nahm spuir-
bar zu. Zwar gewannen auch Importe von Bauteilen fur die inlandische Fertigung tendenzi-
ell an Bedeutung, doch blieb ihr Einfluss auf die heimische Wertschdopfung insgesamt ge-
ring. Im Bereich Betrieb und Wartung stagnierte die Beschaftigung, was vor allem auf Still-
legungen zahlreicher alterer Anlagengenerationen zurlickzuflihren ist. Mit insgesamt tber
130 000 Beschéftigten stellt der Ausbau der Windenergie an Land damit inzwischen wieder
den beschaftigungsstarksten Bereich unter den betrachteten erneuerbaren Energien dar.

2.1 Windenergie offshore

Seit 2023 hat auch der Ausbau der Offshore-Windenergie in Deutschland spurbar an Dy-
namik gewonnen. Die Investitionsvolumina in den Jahren 2024 und 2025 ubertrafen das
Niveau von 2023 um ein Vielfaches. In diesem Zeitraum befanden sich vier gro3e Wind-
parks im Bau, von denen einige bereits teilweise in Betrieb genommen wurden: Gode Wind,
Baltic Eagle, Borkum Riffgrund und He Dreiht. Dartber hinaus sind drei weitere Projekte in
die Bauphase gestartet, fur zwei zusatzliche Standorte liegt inzwischen eine finale Investi-
tionsentscheidung vor (Deutsche Windguard 2026).

Die Beschaftigung entwickelte sich zunachst positiv und stieg 2024 um rund 30 Prozent,
bevor sie im darauffolgenden Jahr um etwa 7 Prozent zurtickging. Einschlief3lich der Be-
schaftigten in Export, Betrieb und Wartung erreichte die Offshore-Branche mit Uber
41 000 Arbeitsplatzen den hdchsten Stand seit Beginn ihres Ausbaus. Insgesamt liegt die
Bruttobeschaftigung nun mehr als 20 Prozent tiber dem Niveau von 2023 und Ubertrifft den
bisherigen Spitzenwert aus dem Jahr 2016 — dem vormals beschaftigungsstarksten Jahr
der Offshore-Windenergie — deutlich um mehr als 100 Prozent.

2.3 Photovoltaik (PV)

Die Photovoltaik (PV) blickt auf zwei ausgesprochen erfolgreiche Ausbaujahre zurick; die
tiefgreifenden Veranderungen in der inlandischen Wertschépfung haben sich jedoch fort-
gesetzt. Sowohl 2024 als auch 2025 mehr Leistung neu installiert als im Jahr 2023. Gleich-
zeitig gingen die Investitionen in beiden Jahren kontinuierlich zurick, insgesamt um rund
15 Prozent. Ursache dafiir waren erneut deutliche Preisrlickgange vor allem bei PV-Modu-
len, die sich auf die gesamte Lieferkette auswirkten.

Der Bereich Betrieb und Wartung sowie der Export von Wechselrichtern haben die Entwick-
lung etwas stabilisiert. Im Jahr 2024 kam es zum faktischen Erliegen der industriellen Mas-
senfertigung von PV-Modulen in Deutschland. Die heimische Industrie konnte somit vom
starken Marktwachstum nur begrenzt profitieren, wahrend die Importquoten in wichtigen
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Teilbereichen weiter zunahmen. Insgesamt sank die Bruttobeschaftigung gegenlber 2023
um mehr als 17 Prozent auf rund 84 700 Beschaftigte.

2.4 Warmepumpen / Umweltwarme

Auch der Markt fur Warmepumpen zeigte in den vergangenen Jahren ein sehr wechselhaf-
tes Bild. Nach dem auflergewdhnlich hohen Installationsvolumen im Jahr 2023 wurden
2024 nur noch rund 200 000 Warmepumpen neu eingebaut. Im darauffolgenden Jahr zog
der Ausbau jedoch wieder deutlich an und erreichte knapp 300 000 Anlagen. Diese Ent-
wicklung spiegelte sich auch in der Beschéaftigung wider: Nach einem Rlckgang von
etwa 28 Prozent zwischen 2023 und 2024 kam es 2025 zu einem erneuten Zuwachs von
uber 40 Prozent.

Die Investitionen und Exporte erreichten zwar nicht erneut das Niveau von 2023, doch unter
Einbeziehung der Beschaftigung in Betrieb und Wartung liegt die Bruttobeschaftigung im
Warmepumpensektor inzwischen wieder leicht — um rund 0,8 Prozent — Gber dem Stand
des Ausgangsjahres. Die heimische Industrie bleibt weiterhin aktiv am Ausbau beteiligt,
allerdings fehlten auslandische Nachfrageimpulse, um die Schwankungen im heimischen
Markt auszugleichen. Insgesamt waren 2025 etwa 72 200 Arbeitsplatze mit der Nutzung
von Umweltwarme verbunden. Damit stellt die Warmepumpe inzwischen nach der Wind-
energie und PV die drittgroRte Beschaftigungsquelle unter den betrachteten erneuerbaren
Energietechnologien dar.

2.5 Biomasse

Auch im Bereich der Energieerzeugung aus Biomasse kam es in Deutschland in den ver-
gangenen zwei Jahren zu steigenden Investitionen, wenngleich das absolute Niveau wei-
terhin vergleichsweise niedrig blieb. Besonders bei Biogasanlagen setzte sich der Trend
fort, dass diese immer seltener ausschlie3lich der Stromerzeugung dienen, sondern zuneh-
mend Biomethan als Produkt einspeisen. In diesem Segment stiegen die Investitionen spir-
bar an. Ein deutlicher Zuwachs war zudem bei Biomasse-Heizkraftwerken zu beobachten,
die feste Biomasse verstromen. Hier nahmen die Investitionen im Jahr2024 besonders
stark zu. Daraus resultierte ein kraftiger Beschaftigungsanstieg im Bereich neuer Grof3an-
lagen von Uber 40 Prozent. Da die Beschaftigung in Betrieb und Wartung jedoch weiter zu-
rickging, lag das gesamte Beschaftigungswachstum bei den Biomasse-Grof3anlagen bei
rund 7,5 Prozent.

Im Bereich der Biomasse-Kleinanlagen verlief die Entwicklung differenzierter. Nach einem
kraftigen Zubau von Einzelraum-Holzéfen in den Jahren 2021 bis 2023 gingen die Investiti-
onen 2024 zunéchst deutlich um etwa 36 Prozent zurlck. Im Jahr 2025 kam es anschlie-
Rend wieder zu einer Erholung um rund 15 Prozent, getragen vor allem durch wachsende
Absatzmengen bei Pelletéfen. Insgesamt stabilisierte sich die Bruttobeschaftigung in die-
sem Segment bei etwa 31 000 Personen, wobei der Bereich Betrieb und Wartung weiterhin
einen nahezu konstanten Beitrag leistet.

Die Beschéftigung in der Bereitstellung von Biomasse fur Grof3- und Kleinanlagen stieg
insgesamt um rund 7 Prozent und erreichte 39 000 Arbeitsplatze. Dartber hinaus sind im
Jahr 2025 etwa 18 300 Personen mit der Bereitstellung von Biokraftstoffen — insbesondere
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Bioethanol und Biodiesel — beschaftigt. Dies entspricht einem leichten Anstieg
um etwa 2 Prozent gegenlber dem Jahr 2023.

2.6 Solarthermie, Wasserkraft und Geothermie

Die Investitionen in solarthermische Anlagen zur Nutzung von Warme sind bereits 2023
deutlich zuriickgegangen und haben sich seither mehr als halbiert. Eine zentrale Ursache
durfte die zunehmende Flachenkonkurrenz mit PV-Anlagen auf Gebaudedachern sein. Die
Exporte gingen zwar etwas weniger stark zuriick, konnten den Riickgang im Inland jedoch
nicht kompensieren. Die Beschaftigung im Bereich Betrieb und Wartung stagniert mit dem
bestehenden Anlagenbestand. Insgesamt verringerte sich die Bruttobeschaftigung
seit 2023 um etwa 37 Prozent und liegt nun bei rund 3 500 Personen.

Die Wasserkraft spielt im inlandischen Ausbaugeschehen bereits seit Jahren eine unterge-
ordnete Rolle. Wesentlich bestimmender fur die Beschaftigung sind die Entwicklungen im
Exportgeschaft, das zuletzt leicht riicklaufig war. Auch die Zahl der Beschaftigten im Betrieb
und in der Wartung bestehender Anlagen nahm weiter geringfugig ab. Insgesamt verzeich-
nete die Branche im Jahr 2025 rund 5 500 Beschaftigte und damit etwa 6,8 Prozent weniger
als 2023.

Bei der tiefen Geothermie war 2023 ein historischer Tiefpunkt der Investitionstatigkeit zu
beobachten — der niedrigste Stand seit Uber zwei Jahrzehnten. In den Jah-
ren 2024 und 2025 stieg das Investitionsvolumen anschlieRend jedoch sprunghaft an. Da-
mit erhohte sich auch die Bruttobeschaftigung: Sie liegt nun mehr als dreimal so hoch
wie 2023, bleibt mit etwa 1 300 Arbeitsplatzen aber weiterhin von vergleichsweise geringer
quantitativer Bedeutung.

3 Gesamtuberblick

Seit 2023 hat sich die Beschaftigung im Bereich der erneuerbaren Energien insgesamt po-
sitiv entwickelt. Im Jahr 2025 erreichten die EE-Jobs mit rund 436 300 Beschaftigten einen
neuen Hochststand, rund 16 000 mehr als 2023 (+3,8 Prozent). Der voribergehende Ruick-
gang beim Ausbau von Warmepumpen sowie die sinkende inlandische Wertschdpfung in
der Photovoltaik, trotz weiter steigenden neue installierten Leistungen, konnten dabei durch
das starke Wachstum insbesondere in der Windenergie Uberkompensiert werden.

Im Bereich der Windenergie zeigt sich zunehmend eine arbeitsteilige Entwicklung im euro-
paischen Rahmen. Deutschland bleibt jedoch weiterhin der zentrale Produktions-, Service-
und Technologiestandort fir Windenergietechnik in Europa, unterstutzt durch ein weiterhin
hohes nationales Ausbautempo. Die PV-Branche befindet sich dagegen in einer Phase tief-
greifender struktureller Veranderungen: Der Anteil importierter Anlagen und Komponenten
steigt, wahrend die heimische Modulproduktion nahezu vollstdndig ausgelaufen ist.

Die Beschéaftigung im Bioenergiesektor prasentiert sich im gesamten Zeitraum relativ stabil,
wobei sich leichte Zuwachse insbesondere in der Bereitstellung von Brennstoffen beobach-
ten lassen. Dagegen bleiben Wasserkraft und tiefe Geothermie von geringer quantitativer
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Bedeutung und bewegen sich weiterhin auf niedrigem, teilweise schwankendem Niveau. In
der Solarthermie setzt sich der ricklaufige Trend in Beschaftigung und Investitionen fort.

Die jungsten Ausbauimpulse stehen stark im Zusammenhang mit den Nachwirkungen der
in den Jahren 2022 und 2023 deutlich gestiegenen Energiepreise. Besonders bei PV und
Warmepumpe wirkten diese Entwicklungen als wichtige Markttreiber. Das temporare
Aufund Ab im Warmepumpensektor ist auch Ausdruck der politischen Unsicherheit, die im
Kontext der Diskussionen um das Gebaudeenergiegesetz (GEG) entstand. In der Wind-
energie an Land hingegen wurde der Uber Jahre aufgelaufene Projektriickstau weitgehend
abgebaut: Verzdgerte Genehmigungsprozesse und Lieferengpasse konnten weitestge-
hend behoben werden, sodass zahlreiche langer geplante, jedoch zurtickgestellte Vorha-
ben umgesetzt werden konnten.

Abbildung 1: Entwicklung der EE-Bruttobeschéftigung 2000 bis 2025
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Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 1: Entwicklung der Bruttobeschéftigung in den erneuerbaren Energien nach
aggregierten Technologiebereichen

2000 45.200 0 8.800 12.300 0 2.100 36.500 | 104.900
2001 63.100 0 11.500 9.200 200 2.500 | 41.100 | 127600
2002 70.200 0 11.300 5.600 200 2.600 | 44.600 | 134500
2003 73.600 0 14.300 6.500 200 2.800 58.800 | 156200
2004 66.200 0 35.400 8.700 500 3.300 64.500 | 178600
2005 72.800 0 44.300 11.000 500 5.000 85.100 | 218700
2006 89.400 0 44.600 12.100 600 11.100 | 111.800 | 269600
2007 87.400 400 54.800 14.200 800 11.700 | 112.700 | 282.000
2008 88.100 3.400 88.500 14.000 1.700 15.500 | 113.500 | 324.700
2009 90.000 8.500 110.100 14.700 2.400 15.400 | 116.500 | 357.600
2010 86.600 9.900 151.600 12.700 1.300 15.000 | 114.400 | 391.500
2011 94.700 12.300 156.700 12.100 1.800 16.300 | 121.800 | 415.700
2012 107.300 19.100 126.300 10.800 1.700 16.200 | 116.300 | 397.700
2013 121.400 22.700 70.200 8.900 1.600 17.000 | 117.000 | 358.800
2014 131.500 20.700 49.900 8.700 1.500 17.000 | 113.200 | 342.500
2015 127.600 25.000 48.000 8.300 900 17.300 | 112.000 | 339.100
2016 137.900 29.800 44.300 7.900 900 18.900 | 111.000 | 350.700
2017 119.100 27.100 39.900 6.300 700 19.800 | 105.600 | 318.500
2018 102.900 27.600 42.000 5.900 1.200 21.000 | 115.900 | 316.500
2019 95.200 26.800 48.900 6.200 900 22.600 | 108.400 | 309.000
2020 106.900 22.900 57.400 6.400 1.100 28.600 | 116.000 | 339.300
2021 103.100 23.700 61.300 6.300 600 34.300 | 107.700 | 337.000
2022 98.400 29.000 81.200 6.500 700 54.500 | 109.700 | 380.000
2023 101.300 34.100 107.800 5.900 400 71.600 99.300 | 420.400
2024 105.400 | 44.300 96.200 6.400 1.500 51.300 94.700 | 399.800
2025 131.300 | 41.000 88.200 5.500 1.300 72.200 96.800 | 436.300

Quelle: eigene Berechnung, Berichtsjahr 2025 vorlaufig
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