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Zusammenfassung

Deutschland verfolgt ambitionierte Ziele beim Ausbau erneuerbarer Energien: Bis
2030 sollen 115GW Wind an Land, 30 GW Wind auf See und 215GW
Photovoltaik installiert sein (EEG 2023). Diese Transformation ist nicht nur eine
technische, sondern vor allem eine arbeitsmarktpolitische Herausforderung. Auf
Basis des sektorubergreifenden Arbeitsmarkt-Modells (SAM) von WIfOR zeigt die
vorliegende Studie: Zur Erreichung der Ausbauziele werden bis 2030 rund 160.000
zusitzliche Vollzeitiquivalente (VZA) benétigt — verteilt auf Zulieferung,

Anlagenproduktion sowie Planung und Montage.

Die Bedarfe unterscheiden sich dabei deutlich nach Technologie und Arbeitsschritt:
Wahrend Photovoltaik durch hohe Importquoten vergleichsweise wenig
inlandisches Personal bindet, erfordert der Ausbau der Windenergie — insbesondere
Offshore — eine tiefere Fertigungstiefe und damit deutlich mehr Fachkrafte.
Besonders kritisch sind die Engpasse in der Anlagenproduktion und den Zuliefer-
industrien, wo rund 93.000 zuséatzliche Fachkrafte gebraucht werden. Im Bereich
Planung und Montage liegt der Mehrbedarf bei rund 67.000 VZA. Ohne gezielte
Qualifizierung drohen Verzdgerungen, steigende Kosten und eine sinkende

Wirksamkeit staatlicher Férderprogramme.

Die Studie macht deutlich: Eine erfolgreiche Energiewende erfordert nicht nur
technische Infrastruktur, sondern auch eine strategisch ausgerichtete Fachkrafte-
politik. Dazu gehoéren vorausschauende Investitionen in Ausbildung, Weiterbildung
und regionale Qualifizierungsstrukturen. FérdermaRnahmen sollten nicht allein auf
die Zahl neuer Arbeitsplatze abzielen, sondern auch auf deren Beitrag zur

inlandischen Wertschépfung und industriellen Resilienz.

Ein zusatzlicher Blick auf die arbeitsmarktokonomische Effizienz — gemessen in
zusatzlichen Fachkraftebedarfen pro erzeugter Terawattstunde (TWh) — erlaubt
daruber hinaus eine strategische Priorisierung: Er zeigt, wo Personalressourcen den
groften Beitrag zur Energieproduktion leisten — und wo industrie-, qualifikations- und

standortpolitische Weichenstellungen besonders wirkungsvoll sein kdnnen.
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1. Einleitung

Deutschland steht vor einer doppelten Herausforderung: Der Ausbau der erneuerbaren Energien
soll nicht nur einen zentralen Beitrag zum Klimaschutz leisten, sondern auch die Grundlage fur
einen zukunftsfahigen, international wettbewerbsfahigen Wirtschaftsstandort schaffen. Mit der 2023
erfolgten Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG 2023) hat die Bundesregierung einen
verbindlichen Rahmen fur ambitionierte Ausbauziele geschaffen: Bis 2030 sollen u.a. 115 GW Wind
an Land, 30 GW Wind auf See und 215 GW Photovoltaik installiert sein (BMJ, 2022; BMWK, 2022).

Der Umbau des Energiesystems ist dabei weit mehr als ein technologisches GroRprojekt. Er berthrt
grundlegende Fragen der Industrie-, Regional- und Arbeitsmarktpolitik. Denn der Erfolg der
Energiewende hangt nicht nur von Genehmigungsprozessen und Investitionen ab — sondern
entscheidend von der Verfugbarkeit qualifizierter Fachkrafte. Bereits heute zeigen sich
insbesondere bei Windenergieprojekten deutliche Verzdogerungen. Aktuelle Zahlen des
Umweltbundesamts (Stand Februar 2025) weisen darauf hin, dass der Ausbau hinter den
Erwartungen zurickbleibt (Lewicki, 2025). Fehlendes Personal — etwa in Produktion, Projektierung
und Installation — ist dabei ein zentrales Nadelohr (Tiedemann & Risius, 2025). Diese Entwicklung

ist kein Randphanomen.

Der Fachkraftemangel gefahrdet sowohl den Zeitplan als auch die Wirtschaftlichkeit der
Energiewende: Projekte verzdgern sich (IWR, 2021; Ludwig et al., 2023), die Kosten steigen
(Brucker Juricic et al., 2021a; Karimi et al., 2018) und die Wirksamkeit von Férderprogrammen
nimmt dadurch ab. Ohne ausreichende personelle Kapazitaten droht zudem, dass Investitionen ins
Ausland abwandern — mit langfristigen Folgen fur Wertschépfung, Beschaftigung und industrielle

Kompetenz in Deutschland.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage: Wie viele Fachkrafte werden benétigt, um die
Ausbauziele des EEG bis 2030 zu erreichen — und wo entstehen diese Bedarfe konkret

entlang der Wertschopfungskette?

Die vorliegende Studie geht dieser Frage auf Basis des von WifOR entwickelten
Sektortbergreifenden Arbeitsmarkt-Modells (SAM) nach. Im Fokus stehen dabei die drei zentralen
Erzeugungsformen: Photovoltaik, Wind an Land und Wind auf See. Fur jede dieser Technologien
werden die personalrelevanten Arbeitsschritte — Zulieferung, Anlagenproduktion sowie Planung und
Montage — analysiert und der resultierende Fachkraftebedarf bis 2030 quantifiziert. Das SAM-
Modell erfasst dabei sowohl direkte als auch indirekte Beschaftigungseffekte, einschlie3lich jener in

vor- und nachgelagerten Branchen.
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Ziel ist es, aufzuzeigen, in welchen Bereichen gezielte Qualifizierungs- und Investitionsstrategien
notwendig sind, um die Energiewende nicht nur 6kologisch, sondern auch wirtschafts- und

beschaftigungspolitisch erfolgreich zu gestalten.
Methodik: Quantifizierung des zusatzlichen Fachkraftebedarfs

Der folgende Abschnitt liefert die methodische Grundlage der vorliegenden Ergebnisse. Im
Mittelpunkt steht das von WifOR entwickelte Sektorlibergreifende Arbeitsmarkt-Modell (SAM), das
es ermdglicht, Investitionen in Beschaftigungseffekte entlang technologie- und sektoribergreifender
Wertschopfungsketten zu Gberfuhren. Damit schafft das Modell die empirische Basis fir eine

fundierte arbeitsmarktpolitische Diskussion der Ausbauziele im EEG.

Zur Ermittlung des kulnftigen Personalbedarfs wurden zunachst auf Basis des aktuellen
Ausbaustands (Februar 2025) technologiespezifische Investitionsbedarfe flir den Zeitraum bis 2030
abgeleitet (fur die Herleitung: Zehe, 2025 i. E.). Diese wurden mithilfe des SAM-Modells in direkte
und indirekte Beschaftigungseffekte tbersetzt. Die Berechnungen bericksichtigen sowohl
branchenspezifische Kostenstrukturen als auch Importanteile der eingesetzten Vorleistungen und
wurden fUr alle drei Erzeugerformen kalibriert. Grundlage hierfir sind spezifische Kostenstrukturen
aus aktuellen Studien sowie Berechnungen mithilfe von Input-Output-Tabellen (Miller & Blair, 2009;
Eurostat, 2019).

Ein zentrales Merkmal des SAM-Modells ist die detaillierte Abbildung der relevanten
Wertschopfungsketten. Konventionelle Branchenklassifikationen — etwa der Maschinenbau —
erfassen die fur den Ausbau erneuerbarer Energien benétigten Tatigkeiten nur unzureichend.
Deshalb wurden die relevanten Wertschdopfungsketten technologie- und prozessspezifisch
abgegrenzt und mit empirisch fundierten Kostenprofilen verknlpft. Dabei wurden auch Importanteile
differenziert nach Herkunftsregion berticksichtigt — innerhalb der EU ebenso wie gegentiber

Drittstaaten.

Fir Photovoltaik, Wind an Land und Wind auf See wurden diese in drei zentrale Arbeitsschritte

unterteilt:
1. Zulieferer (z. B. Maschinenbau, Elektrotechnik, Werkstoffe),
2. Anlagenproduktion (Turbinen, Module, Rotorblatter, Ttrme),
3. Planung und Montage (Installation, Fundamentarbeiten, Projektmanagement).

Far jeden Schritt wurde bestimmt, welcher Anteil der Leistungen voraussichtlich in Deutschland
erbracht wird — und damit arbeitsmarktrelevante Effekte im Inland erzeugt. Die Importanteile
unterscheiden sich dabei deutlich: Bei Photovoltaik stammen etwa 90 % der Module aus dem

aullereuropaischen Ausland, vor allem aus China (Statistisches Bundesamt, 2023).
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Windkraftanlagen werden dagegen zu grof3en Teilen in Europa gefertigt (Paraschiv et al., 2024).
Transportintensive Komponenten wie Tirme oder Rotorblatter entstehen haufig in rdumlicher Nahe
zu den Installationsorten, was regionale Beschaftigungseffekte starkt. Andere Vorleistungen — wie
Elektronik oder Spezialmaterialien — werden teilweise importiert. Im Durchschnitt liegt der Anteil
aulRereuropaischer Importe bei Photovoltaik bei 26 %, bei Wind an Land bei 13 % und bei Wind auf
See bei lediglich 9 %.

Diese Unterschiede in Fertigungstiefe und Importabhangigkeit wirken sich direkt auf die
Beschaftigungseffekte aus: Investitionen erzeugen nur dann inlandische Arbeitsplatze, wenn die
entsprechenden Leistungen auch im Inland erbracht werden. Fur diese Studie wurden Importquoten

und Fertigungstiefen Uber den Analysezeitraum hinweg konstant gehalten.

Die Berechnung der Beschaftigungseffekte erfolgt auf Basis von Input-Output-Tabellen (Eurostat,
2019) und branchenspezifischen Arbeitsproduktivitadtsdaten (Eurostat, 2024). Diese erlauben es, die
Bruttowertschopfung je Arbeitsschritt und Technologie in Vollzeitdquivalente zu Gberflhren. Die
verwendeten Koeffizienten beruhen auf empirisch beobachteten Durchschnittswerten, angepasst an

die jeweiligen technologischen Besonderheiten.

Die Analyse bericksichtigt ausschliel3lich inlandisch induzierte Beschaftigungswirkungen — also
jene Arbeitsplatze, die durch in Deutschland aufgestellte Anlagen entstehen. Exportinduzierte

Beschaftigungseffekte wurden bewusst nicht einbezogen.

Das SAM-Modell verfolgt einen bewusst konservativen Abgrenzungsansatz: Nur solche
Leistungen werden beriicksichtigt, die in einem direkten und nachvollziehbaren Zusammenhang mit
der Branche stehen. Allgemeine Vorleistungen wie Blrobedarf oder Standardwerkzeuge werden
ausgeklammert. Diese methodische Fokussierung erlaubt eine prazise Identifikation der tatsachlich
ausbauinduzierten zusatzlichen Fachkraftebedarfe — und bildet die Grundlage fur die im Folgenden
dargestellte Analyse. Eine detaillierte Beschreibung des Modells und seiner Datengrundlagen findet

sich im Anhang.
2. Fachkraftebedarfe fur erneuerbare Energien:
2024 vs. 2030

Die Energiewende ist ein zentrales Transformationsprojekt der kommenden Jahre. Mit den im EEG
2023 verankerten Ausbauzielen verfolgt die Bundesregierung das Ziel, eine klimaneutrale
Energieversorgung mit einer zukunftsfahigen Wirtschaftsstruktur zu verbinden. Der Ausbau
erneuerbarer Energien gilt dabei als Schlissel — 6kologisch notwendig, wirtschaftlich chancenreich

und industriepolitisch herausfordernd.
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Doch ambitionierte Ausbauziele allein reichen nicht aus. Ob die Energiewende gelingt, entscheidet
sich nicht nur an technischen oder finanziellen Fragen — sondern ganz wesentlich an der
Verflugbarkeit qualifizierter Fachkrafte. Unsere Analyse zeigt: Um die gesetzten Ziele bis 2030 zu

erreichen, werden rund 160.000 zusétzliche Vollzeitaquivalente (VZA) benétigt.

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Erzeugungsformen, vgl. Abbildung 1, sind dabei
erheblich:

e In der Photovoltaik ist ein Grofteil des klinftigen Personalbedarfs bereits heute gedeckt —
rund 67.000 der insgesamt 78.000 VZA sind bereits besetzt.

o Bei der Windenergie an Land hingegen muss sich die Zahl der Beschaftigten von aktuell
rund 27.000 auf rund 101.000 VZA nahezu vervierfachen.

o Fur die Windenergie auf See ergibt sich ein noch grélierer Zuwachs: Von heute rund
17.000 auf etwa 92.000 VZA — das entspricht einer Verfunffachung.

Abbildung 1: Fachkraftebedarfe fiir den Ausbau erneuerbarer Energien 2024 und 2030 und
daraus resultierende zusatzliche Bedarfe nach Erzeugerform [in Vollzeitaquivalenten]
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Quelle: WifOR, eigene Berechnungen.

Diese Steigerungen sind ambitioniert. Zwar kénnten perspektivisch Beschaftigte aus
konventionellen Energiebereichen frei werden, doch ein nahtloser Ubergang ist keineswegs
gesichert. Haufig klaffen die Qualifikationen auseinander: Die Anforderungen in der

Turbinenfertigung, der Projektentwicklung oder beim Aufbau maritimer Anlagen unterscheiden sich
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deutlich von Tatigkeiten in der fossilen Energieversorgung. Hinzu kommt: Viele dieser Fachkrafte —
etwa im Bau- oder Elektrobereich — sind bereits heute in anderen Branchen stark nachgefragt
(Burstedde & Kolev-Schaefer, 2024; Garnitz et al., 2023).

Ein zusatzlicher Engpass kann sich durch regionale Mismatches ergeben. Die Arbeitskrafte aus
schrumpfenden Industrien befinden sich nicht zwingend in jenen Regionen, in denen der Ausbau
erneuerbarer Energien vorangetrieben wird. Die vorliegende Studie betrachtet diese Bedarfe auf
gesamtdeutscher Ebene und nimmt keine Regionalisierung vor. Gleichwohl ist die regionale
Perspektive entscheidend: Um sowohl die Ausbauziele zu erreichen als auch regionale
Wirtschaftskreislaufe zu starken, missen Qualifikationen dort entwickelt werden, wo neue
Beschaftigungschancen entstehen — etwa durch ansassige Zuliefer- und Produktionsbetriebe,
geeignete Flachen oder arbeitsmarktpolitisch aktivierbare Potenziale. Ein anschauliches Beispiel
bietet die Region Lausitz: Der Ausstieg aus der Kohleverstromung setzt erhebliche
Personalressourcen frei, die — bei rechtzeitiger Qualifizierung — in den Ausbau erneuerbarer
Energien Uberflhrt werden kénnten (Bode et al., 2024). Standortentscheidungen, die vorhandene
Industrieerfahrung, Flachenverfluigbarkeit und Fachkraftepotenziale zusammenfihren, kdnnen nicht
nur die Energiewende beschleunigen, sondern auch langfristige Perspektiven fir die betroffenen

Regionen schaffen.

Damit diese Potenziale gehoben werden kdnnen, braucht es eine regionale
Qualifizierungsstrategie, die gezielt an der Schnittstelle zwischen Transformation,
Fachkraftesicherung und Strukturpolitik ansetzt. Voraussetzung hierflr ist eine bessere
Datengrundlage: Derzeit fehlen 6ffentlich zugangliche, kleinrdumig aufgeschlisselte Arbeitsmarkt-
und Wertschépfungsdaten, die eine systematische Regionalisierung der Zusatzbedarfe erméglichen

wiurden.

2.1 Detailanalyse der Arbeitsschritte

Die zuvor dargestellten Zahlen zum Gesamtbedarf zeigen die GréRenordnung der
Herausforderung. Doch um Fachkraftesicherung wirksam gestalten zu kdnnen, reicht der Blick auf
die Gesamtsummen nicht aus. Entscheidend ist die Frage, wo genau die zusatzlichen Bedarfe
entstehen werden — also in welchen Arbeitsschritten der Wertschopfungskette konkrete Bedarfe

entstehen.
Die folgende Analyse differenziert deshalb entlang von drei zentralen Tatigkeitsbereichen:

e der Zulieferung spezialisierter Komponenten und Materialien,
e der industriellen Anlagenproduktion,

e sowie der Planung und Montage vor Ort.



[ WifOR

INSTITUTE

Die Ergebnisse zeigen: Der Ausbau erneuerbarer Energien erzeugt Beschaftigungswirkungen in
ganz unterschiedlichen Berufsfeldern — von industrieller Fertigung Uber projektnahe
Dienstleistungen bis hin zu baunahen Gewerken. Diese Differenzierung ist zentral, um gezielte
Qualifizierungsstrategien, regionale Ausbildungsangebote und wirtschaftspolitische

Forderinstrumente entwickeln zu konnen.

Abbildung 2: Fachkraftebedarfe 2024 und 2030 und daraus resultierende zusatzliche Bedarfe
nach Erzeugerformen und Arbeitsschritten [in Vollzeitaquivalenten]
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Quelle: WifOR, eigene Berechnungen.

In den vorgelagerten Zulieferindustrien ist mit einem erheblichen Zuwachs zu rechnen: Die Zahl
der Beschéftigten steigt von 32.000 auf etwa 95.000 VZA. Damit entsteht hier der zweitgroRte
absolute Zusatzbedarf (+63.000 VZA). Diese Tatigkeiten verteilen sich auf verschiedene
Industriebranchen wie Maschinenbau, Elektrotechnik oder Werkstoffverarbeitung — mit

entsprechend breiter Wirkung auf die gesamtwirtschaftliche Beschaftigung.

Die Anlagenproduktion — also die industrielle Fertigung von Turbinen, Modulen und
Systemkomponenten — wachst von rund 21.000 auf 51.000 VZA. Das entspricht einem Zuwachs
von etwa 30.000 Beschéftigten. Der vergleichsweise geringere Anstieg im Verhaltnis zur
Gesamtbeschaftigung erklart sich vor allem durch die hohen Importquoten im Photovoltaikbereich,

insbesondere bei Solarmodulen, sowie durch die Spezialisierung und hohe Fertigungstiefe
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einzelner Komponenten. Letztere bedingen zugleich den starken Anstieg in den vorgelagerten
Zulieferindustrien, da viele dieser hochkomplexen Bauteile in spezialisierten Industriezweigen wie

Maschinenbau, Werkstoffverarbeitung oder Elektrotechnik entstehen.

Am starksten wachst der Bereich Planung und Montage: Die Zahl der dort Beschaftigten steigt
von rund 58.000 auf etwa 125.000 Vollzeitaquivalente — ein Plus von etwa 67.000 VZA. Besonders
gefragt sind hier spezialisierte Fachkrafte im Bau-, Elektro- und Ingenieurwesen, etwa fir

Installation, Projektierung und Inbetriebnahme von Anlagen (Koneberg et al., 2022).

Neben der Differenzierung nach Arbeitsschritten lassen sich auch technologiespezifische
Unterschiede feststellen:

¢ Im Photovoltaik-Sektor fallt der Zuwachs moderat aus. Wahrend der Montagebereich leicht
wachst (von rund 38.000 auf etwa 41.000 VZA), bleibt der Zusatzbedarf in der Produktion
(+1.000 VZA), aufgrund der hohen Importanteile, quasi konstant. Lediglich bei den
Zulieferern (+7.000 VZA) finden sich moderate Steigerungen.

o Beider Windenergie an Land entfallt ein Grofteil zusatzlichen Bedarfs auf industrielle
Tatigkeiten: Rund 33.000 VZA entfallen auf Zulieferung, 17.000 auf die Produktion. Der
Bereich Planung und Montage wachst ebenfalls deutlich — von 10.000 auf etwa 34.000 VZA.

o Beider Windenergie auf See zeigt sich ein ahnliches Muster, jedoch mit noch starkeren
Zuwachsen im Bereich Planung und Montage: Die Beschaftigtenzahl steigt dort von knapp
10.000 auf etwa 50.000 VZA. Dies reflektiert die hdhere technische Komplexitat maritimer
Projekte. Auch Zulieferung (+23.000 VZA) und Produktion (+12.000 VZA) verzeichnen

substanzielle zusatzliche Bedarfe.

Insgesamt zeigt sich, bis 2030 werden im Bereich Zulieferung rund 63.000, in der
Anlagenproduktion etwa 30.000 und im Bereich Planung und Montage ein Bedarf von etwa 67.000
VZA entstehen. Der Ausbau erneuerbarer Energien erzeugt damit nicht nur Beschaftigung in
spezialisierten Nischen, sondern entlang der gesamten industriellen und handwerklichen

Wertschdpfungskette — mit entsprechend hoher volkswirtschaftlicher Relevanz.

Gleichzeitig macht die Breite der betroffenen Tatigkeitsbereiche deutlich: Fachkraftesicherung ist
eine Querschnittsaufgabe. Ohne ausreichend qualifiziertes Personal — von der Herstellung
komplexer Bauteile bis zur Installation vor Ort — drohen Verzdgerungen, steigende Kosten und eine
geringere Effektivitat staatlicher Férderinstrumente (Karimi et al., 2018; Brucker Juricic et al.,
2021b). Engpassberufe wie Bauelektrik, elektrische Betriebstechnik oder spezialisierte

Montagetatigkeiten riicken damit verstarkt in den Fokus (Tiedemann & Risius, 2025).

Engpéasse an einzelnen Stellen der Wertschopfungskette konnen dabei die gesamte Ausbau-
und Beschiftigungsdynamik hemmen. Fehlt es beispielsweise an qualifiziertem Personal fir

Planung und Montage, verzégern sich die Umsetzung und Fertigstellung von Projekten. Dadurch
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werden weniger Anlagen tatsachlich installiert, als urspringlich vorgesehen. Dies flhrt wiederum
dazu, dass auch nachgelagerte Auftrage — etwa fur die Lieferung von Turbinen, Modulen oder
anderen Vorprodukten — ausbleiben oder verschoben werden. Ein Mangel im Bereich Planung und
Montage wirkt sich somit nicht nur unmittelbar auf den Baufortschritt aus, sondern dampft auch die

Nachfrage nach industriellen Vorleistungen und hemmt die gesamte Wertschépfungskette.

Umgekehrt blockiert ein Fachkraftemangel in Zulieferindustrien die industrielle Fertigung — und
damit auch die Umsetzung geplanter Projekte. In beiden Fallen entsteht das Risiko, dass
Unternehmen auf internationale Lieferketten ausweichen, wenn Engpasse im Inland nicht
rechtzeitig behoben werden. Damit wird der Fachkraftemangel nicht nur zu einem arbeitsmarkt-,
sondern auch zu einem industriepolitischen Risikofaktor, der die angestrebte

Wertschopfungstiefe im Inland gefahrden kann.

Es gilt daher, rasch und vorausschauend Kompetenzen in diesen Schlisselbereichen aufzubauen —
und entsprechende Ausbildungs- und Weiterbildungsangebote strategisch auszurichten. Nur so
Iasst sich der Ausbau der erneuerbaren Energien arbeitsmarktgerecht, standortstabilisierend und

industriepolitisch tragfahig gestalten.

3. Vergleichbarkeit schaffen: Fachkrafteeffizienz

als strategischer MafRstab

Nicht jede Kilowattstunde erneuerbarer Energie entsteht unter denselben Bedingungen — und nicht
jede schafft gleich viele Arbeitsplatze. Wahrend sich politische Ausbauziele haufig an der
installierten Leistung orientieren, ist fur die arbeitsmarktpolitische Steuerung eine andere
Perspektive entscheidend: Wie viele Fachkrafte werden tatsachlich bendtigt, um eine bestimmte

Stromerzeugungskapazitat zu errichten?

Denn nur wenn klar ist, wo Fachkrafte mit dem grofdten Effekt eingesetzt werden, lassen sich
begrenzte Ressourcen effizient steuern, strategische Foérderschwerpunkte setzen und
Wertschdpfung gezielt im Inland sichern. Die Betrachtung der Bedarfe pro erzeugter
Terawattstunde (TWh) schafft damit eine zentrale Voraussetzung fir eine realitatsnahe, wirksame

und strategiefahige Fachkraftesicherung.

Die folgende Analyse vergleicht daher den Bedarf pro produzierter TWh zwischen Photovoltaik,
Wind an Land und Wind auf See — und zeigt, wie stark sich die Technologien hinsichtlich ihrer
arbeitsmarktokonomischen Effizienz unterscheiden. Dabei wird auch deutlich: Der Bedarf hangt
nicht nur von der Technologie, sondern mafigeblich von der gewahlten Wertschépfungsstrategie ab

— etwa der Entscheidung, ob Komponenten importiert oder im Inland gefertigt werden sollen.
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Abbildung 3: Fachkraftebedarf im Jahr 2030 je TWh nach Erzeugerformen und
Arbeitsschritten [in Vollzeitdquivalenten]
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Quelle: WifOR, eigene Berechnungen.

Die Modellierungsergebnisse zeigen: Fur die Errichtung neuer Anlagen, die jeweils eine zusatzliche
TWh Strom pro Jahr erzeugen, werden in der Photovoltaik rund 4.500 Vollzeitadquivalente (VZA)
benétigt. Bei Wind an Land liegt der Wert bei etwa 6.000, bei Wind auf See bei rund 7.300 VZA je
TWh." Diese Unterschiede spiegeln sowohl technologische Besonderheiten als auch strukturelle
Faktoren wie Installationskomplexitat und Fertigungstiefe wider. Windenergie — insbesondere auf
See — erzeugt mehr Beschaftigung im Inland, stellt aber auch héhere Anforderungen an

Qualifikation und Personalverfligbarkeit.

Eine differenzierte Betrachtung der Arbeitsschritte zeigt, wie sich diese Unterschiede

zusammensetzen:

« Bei Wind an Land liegt der Schwerpunkt der Beschéaftigung mit rund 3.700 VZA je TWh auf
Anlagenproduktion und Zulieferung. Weitere 2.300 VZA entfallen auf Planung und Montage.

o Die Windenergie auf See zeigt eine ahnliche Fertigungstiefe, erfordert jedoch insbesondere

bei der Montage zuséatzliche maritime Expertise. Hier entfallen rund 1.800 VZA auf die

"Fir die Umrechnung von installierter Nennleistung in produzierte Leistung verwenden wir die langfristigen Durchschnitte von 1711 kWh je kWp fiir Wind an
Land, 3051 kWh je kWp fiir Wind auf See und 866 kWh je kWp flir Photovoltaik. Die tatsachlich erzeugte Menge schwankt abhéangig von
Umweltbedingungen.
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Zulieferung, 1.200 auf die Produktion und 4.300 auf Planung und Montage — der héchste

Einzelwert unter allen Arbeitsschritten.

+ Die Photovoltaik unterscheidet sich grundlegend: Wahrend der Personalbedarf fir Planung
und Montage mit rund 2.600 VZA je TWh in &hnlicher GréRenordnung wie bei Wind an Land
liegt, ist der Bedarf fur inlandische Produktion und Zulieferung mit zusammen rund 1.900
VZA deutlich geringer. Der Grund liegt in den hohen Importanteilen bei Modulen und

Komponenten.

Der arbeitsmarktékonomische Wirkungsgrad unterscheidet sich somit nicht nur zwischen den
Erzeugungstechnologien, sondern auch innerhalb der jeweiligen Wertschépfungsketten, also der

Verteilung zwischen Produktion, Zulieferung und Montage, teils erheblich.

Wahrend Wind an Land und auf See vergleichsweise hohe Beschaftigungseffekte generieren — vor
allem durch eine tiefere inlandische Fertigungstiefe und montageintensive Prozesse —, ist der
Personalbedarf in der Photovoltaik aufgrund hoher Importquoten deutlich geringer. Dort liegt der
Schwerpunkt der inlandischen Beschaftigung klar auf der Installation vor Ort, wahrend Vorprodukte

und Komponenten weitgehend im Ausland gefertigt werden.

Diese Unterschiede sollten nicht vorschnell als Vor- oder Nachteil gewertet werden, sie markieren
vielmehr strategische Entscheidungsraume: Technologien mit hohen Bedarfen je TWh bieten
potenziell starkere Beschaftigungsimpulse im Inland, stellen aber héhere Anforderungen an
Verflgbarkeit und Qualifikation des Personals. Technologien mit niedrigem Bedarf kénnen den
Ausbau bei knappen Kapazitaten erleichtern, sind aber starker von globalen Wertschépfungsketten

abhangig.

Die Kennzahl ,Bedarf je TWh* erméglicht es, diese Zusammenhange greifbar zu machen. Sie
schafft eine belastbare Grundlage, um industrie- und arbeitsmarktpolitische Zielkonflikte
abzuwagen: etwa zwischen Beschaftigungseffekten und Versorgungssicherheit, zwischen
Importabhangigkeit und Standortentwicklung. Damit wird sie zu einem strategischen
Steuerungselement der Energiewende — und fur die Frage, wo Fachkrafte eingesetzt werden

sollten, um den grof3ten Beitrag zur Wertschopfung und Stromproduktion zu leisten.

Die arbeitsmarktokonomische Betrachtung je TWh verdeutlicht: Nicht jede Technologie tragt in
gleicher Weise zur inlandischen Beschaftigung bei — und nicht jede kann unter gleichen
Rahmenbedingungen wachsen. Eine differenzierte Betrachtung ist notwendig, um Engpéasse
frihzeitig zu erkennen, Standortstrategien zu justieren und Qualifizierungsbedarfe vorausschauend

zu adressieren.
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Darauf aufbauend zeigt das folgende Kapitel, welche konkreten Handlungsfelder sich fir Politik,
Wirtschaft und Arbeitsmarktakteure ergeben — und wie die Fachkraftesicherung als integraler

Bestandteil einer industriepolitisch tragfahigen Energiewende gestaltet werden kann.

4. Politische Implikationen & Handlungsempfehlungen

Die Ergebnisse der Analyse zeigen: Der Ausbau der erneuerbaren Energien und die Ziele des EEG
2023 sind nicht nur ein technologisches Infrastrukturprojekt, sondern ein arbeitsmarkt- und
industriepolitisches Vorhaben mit weitreichenden Implikationen. Die Herausforderungen sind dabei
ebenso vielschichtig wie die Chancen: Bis 2030 werden rund 160.000 zusatzliche
Vollzeitaquivalente benotigt — verteilt Uber unterschiedlichste Branchen, Qualifikationsniveaus und
Regionen. Diese Bedarfe strategisch zu adressieren, ist eine zentrale Voraussetzung fir das

Gelingen der Energiewende.

1. Fachkraftesicherung als ressortiibergreifende Aufgabe begreifen: Die bendtigten Bedarfe
entstehen entlang der gesamten Wertschépfungskette — von der Produktion technischer
Komponenten tuber Planung und Montage bis hin zu Zulieferung und Projektsteuerung.
Fachkraftesicherung muss daher ressortiibergreifend gedacht werden: als koordinierte Aufgabe von
Bildungs-, Wirtschafts-, Regional- und Arbeitsmarktpolitik. Engpassberufe wie Bauelektrik,
elektrische Betriebstechnik oder spezialisierte Montagetatigkeiten (Tiedemann & Risius, 2025) sind

dabei besonders prioritare Handlungsfelder.

2. Regionale Potenziale aktivieren, Qualifizierungsstrategien ausrichten: Der Erfolg der
Energiewende hangt nicht zuletzt davon ab, ob Fachkrafte dort verfugbar sind, wo neue
Beschaftigung entsteht. Regionen mit industrieller Vorerfahrung, verfugbarer Flache oder
bestehenden Ausbildungsstrukturen — etwa ehemalige Kohlestandorte — bieten Chancen fur
gezielte Standortentwicklung. Voraussetzung dafur ist eine regionale Qualifizierungsstrategie, die
Bildungsangebote mit den konkreten Ausbaupfaden verzahnt und arbeitsmarktpolitische Potenziale

systematisch erschlief3t.

3. Wertschopfung strategisch differenzieren: Die Analyse nach TWh zeigt: Technologien
unterscheiden sich stark im arbeitsmarktlichen Wirkungsgrad. Wahrend Photovoltaik durch hohe
Importanteile weniger inldndisches Personal bindet, erzeugt Windkraft — insbesondere Offshore —
deutlich mehr Beschaftigung vor Ort. Dies sollte jedoch nicht als Argument gegen bestimmte
Technologien gelesen werden, sondern als Hinweis darauf, wo gezielte Mallnahmen erforderlich
sind. Der Ausbau technischer Infrastruktur muss dort begleitet werden, wo personalintensive und

wissensbasierte Tatigkeiten Arbeitsplatze sichern und industrielle Wertschépfung erzeugen.

4. Standortrelevanz und Resilienz in den Mittelpunkt stellen: Nicht jeder Produktionsprozess
bietet gleichermallen Potenzial fir gute und zukunftsfeste Beschaftigung. Stark automatisierbare

11



[ WifOR

INSTITUTE

Tatigkeiten — etwa die Massenfertigung einfacher PV-Komponenten — sind in ihrer Standortrelevanz
begrenzt. Komplexe, weniger standardisierbare Prozesse hingegen — wie Turbinenproduktion,
maritimer Anlagenbau oder projektbezogene Ingenieurleistungen — erfordern spezifische
Kompetenzen, schaffen langfristige Beschaftigung und sind schwer zu verlagern (Acemoglu &
Restrepo, 2022). Die industriepolitische Forderung sollte sich auf solche strategischen Segmente

konzentrieren.

5. Transformationspfade fiir bestehende Beschaftigte schaffen: Eine erfolgreiche
Fachkraftestrategie muss auch bestehende Fachkrafte aus anderen Branchen einbinden.
Ubergangsqualifizierungen, modulare Weiterbildungsangebote und praxisnahe Umschulungen
koénnen helfen, Beschaftigte aus schrumpfenden Sektoren — etwa der fossilen Energiewirtschaft — in
wachstumsstarke Bereiche der Erneuerbaren zu tberfihren. Dabei gilt es auch, soziale Sicherheit

und berufliche Entwicklungsperspektiven zu gewahrleisten.

6. Politik handlungsfahig machen - durch Daten, Kooperation und Planungssicherheit: Der
Aufbau strategischer Kapazitaten erfordert nicht nur kurzfristige Forderprogramme, sondern
langfristige Planungssicherheit und bessere Daten. Dazu gehdren verlassliche, regional
differenzierte Arbeitsmarktinformationen einschlieRlich eines kontinuierlichen Fachkraftemonitorings
entlang der Wertschépfungskette, das Engpasse friihzeitig erkennt und Qualifizierungsbedarfe

systematisch erfasst.

Die Energiewende kann nur gelingen, wenn ihr ein strategisch geplanter Umbau der Arbeitswelt zur
Seite steht. Qualifizierte Fachkrafte sind der Engpassfaktor der Transformation — und zugleich ihr
groflites Potenzial. Die vorliegende Analyse liefert eine fundierte Grundlage, um Ausbauziele mit
arbeitsmarktpolitischer Realitat zu verbinden. Sie zeigt: Wer Wertschdpfung im Inland sichern,
Beschaftigung nachhaltig gestalten und Standortvorteile nutzen will, muss Arbeitsmarktpolitik als
zentrale Saule der Energiepolitik verstehen — vorausschauend, differenziert und

umsetzungsorientiert.
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Anhang

Fachkraftebedarfe im Uberblick

Energietrager Jahr 1. Zulieferer 2. Anlagenproduktion 3. Planung und Montage Gesamtergebnis
2024 18.000 11.000 38.000 67.000
Photovoltaik 2030 25.000 12.000 41.000 78.000
Anstieg bis 2030 7.000 1.000 3.000 11.000
2024 10.000 7.000 10.000 27.000
Wind an Land 2030 43.000 24.000 34.000 101.000
Anstieg bis 2030 33.000 17.000 24.000 74.000
2024 4.000 3.000 10.000 17.000
Wind auf See 2030 27.000 15.000 50.000 92.000
Anstieg bis 2030 23.000 12.000 40.000 75.000
2024 32.000 24.000 58.000 111.000
Gesamt 2030 95.000 51.000 125.000 271.000
Anstieg bis 2030 63.000 30.000 67.000 160.000

Das sektorubergreifende Arbeitsmarkt-Modell

Die Berechnung der Effekte von Investitionen erfordert eine fundierte Methodik, die Aufschluss
dardber gibt, wie viele Fachkrafte in den unterschiedlichen Bereichen bendtigt werden. Um den
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Fachkraftebedarf zu ermitteln und zuklinftige Szenarien realistisch zu bewerten, verwenden wir ein
von uns entwickeltes sektoriibergreifendes Arbeitsmarkt-Modell (SAM), das es ermdglicht,
sowohl die direkten als auch die indirekten Beschaftigungseffekte entlang einer gesamten
Wertschdpfungskette abzubilden. Hierzu werden empirische Daten, fundierte Annahmen und
branchenspezifische Besonderheiten systematisch miteinander verknipft. Ziel des Modells ist es,
einen realistischen und gesamtwirtschaftlichen Uberblick tiber den aktuellen und zukiinftigen Bedarf
an Fachkraften zu gewinnen. Unser Modell ermittelt dazu die erzielte Bruttowertschdpfung in
spezifischen Teilbereichen der Wirtschaft, ermittelt die gesamtwirtschaftlichen Effekte und

aggregiert die Ergebnisse in individuell definierte Wertschopfungsschritte.

Diese Herangehensweise ermaoglicht eine méglichst realitatsnahe und wirtschaftlich fundierte
Abschatzung. Es werden hierbei nicht nur die Herstellung der Anlagen, sondern auch die
Produktion in den zugehdrigen Zulieferindustrien entlang der gesamten Wertschépfungskette sowie
die Planung und Montage neuer Anlagen bericksichtigt. Die Verteilung der Investitionsbedarfe auf
Herstellung, Planung und Montage erfolgt auf Basis spezifischer Daten zum Produktionsprozess
und zu den direkt von den Energieerzeugern bezogenen Inputs (z. B. Materialien und
Dienstleistungen). Die hierfur herangezogenen Informationen stammen aus wissenschaftlichen
Studien, Branchen- und Unternehmensberichten sowie von Energieagenturen. Die zugehdrigen
Inputs werden mithilfe der PRODCOM-Produktlisten den entsprechenden Sektoren zugeordnet
(European Commission. Statistical Office of the European Union., 2022), die wiederum direkt mit
der NACE Rev.2 Klassifikation verkntpft sind (European Commission, 2008). Bei den
Zulieferindustrien wird die entstehende Wertschépfung durch eine sogenannte Input-Output-
Rechnung ermittelt. Diese Methode, die im Folgenden ausfihrlicher beschrieben wird, ermoglicht
es, die wirtschaftlichen Verflechtungen zwischen den verschiedenen Sektoren entlang der

gesamten Wertschopfungskette sichtbar zu machen.

Die Input-Output-Analyse ist ein wirtschaftswissenschaftliches Instrument, das es erlaubt, die
direkten und indirekten Zusammenhange zwischen verschiedenen Branchen zu untersuchen. Man
kann sich dies vorstellen wie ein Netzwerk, in dem jede Branche als Knoten fungiert und
Verbindungen zu anderen Branchen aufweist, wenn sie beispielsweise Materialien,
Dienstleistungen oder andere Vorleistungen austauscht. Konkret werden mit Hilfe von sogenannten
Input-Output-Koeffizienten Berechnungen angestellt, die zeigen, wie viel zusatzlicher Umsatz in
einer Branche entsteht, wenn in einer anderen Branche investiert wird. Eine Investition in den
Anlagenbau erzeugt nicht nur einen direkten wirtschaftlichen Effekt (z. B. neue Arbeitsplatze im
Anlagenbau), sondern auch indirekt weitere wirtschaftliche Aktivitdten — etwa in der Produktion von
Bauteilen, im Transport oder in der Logistik. Mit der Input-Output-Rechnung wird quantifiziert, wie
viel zusatzliche Wirtschaftsleistung (in Form von Umsatz und damit verbunden auch Arbeitsplatzen)

in den gesamten betroffenen Branchen entsteht, wenn eine bestimmte Investition getatigt wird. Dies
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hilft, ein umfassenderes Bild der wirtschaftlichen Auswirkungen einer Investition zu zeichnen, als
wenn nur die direkten Effekte betrachtet wirden. Um den Investitionsbedarf und die daraus
resultierenden Umséatze in den Zulieferindustrien zu quantifizieren, verwendet unser SAM die Input-
Output-Analyse nach Wassily Leontief (Miller & Blair, 2009).

Fir diese Analyse kommen grenzuberschreitende Input-Output-Tabellen der EU zum Einsatz
(European Commission. Statistical Office of the European Union., 2019), die Transaktionen
zwischen den 27 EU-Mitgliedstaaten, 18 wichtigen Handelspartnern sowie einer Region ,Rest der
Welt“ abbilden. Diese Tabellen sind in 64 Industriezweige gemal der NACE Rev.2 Klassifikation
(European Commission, 2008) unterteilt und ermdglichen es, sadmtliche Werte in Millionen Euro zu

Basispreisen (also ohne zusatzliche Kosten wie Handels- und Transportspannen) zu erfassen.
Arbeitsproduktivitat

Der Fachkraftebedarf wird im SAM auf Basis der sektorspezifischen Arbeitsproduktivitat ermittelt,
die das Verhaltnis zwischen bendtigter Arbeitskraftezahl und der erzielten Bruttowertschépfung
beschreibt. Hierbei wird ein normierter Fachkraftefaktor zugrunde gelegt, der angibt, wie viele
Arbeitskrafte pro 1 Million Euro Bruttowertschopfung bendtigt werden. Es wird zwischen dem
direkten Fachkraftebedarf fir Wartung und Betrieb sowie dem indirekten Bedarf in den
Zulieferindustrien unterschieden. Die Berechnung der Fachkraftefaktoren erfolgt auf Basis der
Strukturellen Unternehmensstatistik (SBS) von Eurostat (European Commission. Statistical Office of
the European Union., 2024), welche detaillierte Daten zur Struktur, zum Verhalten und zur Leistung
wirtschaftlicher Aktivitaten in zahlreichen Wirtschaftszweigen liefert. Es wird dabei davon
ausgegangen, dass die Arbeitsproduktivitat samtlicher Erzeugerformen im Stromerzeugungssektor

vergleichbar ist.

Sektorabgrenzung

Auf Basis von Literatur- und Datenrecherche haben wir die direkten Vorleistungen fir deutsche
Energieprojekte in Wind (an Land und auf See) sowie Photovoltaik identifiziert. Diese Vorleistungen
aufgeteilt in — Gater und Dienstleistungen, die wahrend der Projektdurchfiihrung erstellt oder
bendtigt werden — werden in Anlagenproduktion sowie Planung und Montage unterteilt. Wir nehmen
an, dass Planung und Montage ausschlie3lich durch inlandische Experten, die mit lokalen
Vorschriften vertraut sind, durchgeflhrt werden. Um die auf dieser Basis die Wertschdopfungskette
untersuchen zu kénnen haben wir jede Komponente einem spezifischen Wirtschaftszweig (NACE-
Code) zugeordnet (European Commission, 2008) und den Anteil an den Gesamtkosten, sowie die
Importanteile (Deutschland, restliche EU, Nicht-EU) bestimmt.

Wind an Land
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Onshore-Windparks sind in der Regel kostenguinstiger als Offshore-Anlagen, wobei die Anlage den
grofldten Faktor darstellt (rund 65—80 % der Projektkosten). Die Turbine macht etwa 35 % der
gesamten Projektkosten aus (Getriebe allein ca. 13 %). Rotorblatter liegen bei rund 16 % der
Gesamtkosten, der Turm bei etwa 19 %. Die Ubrigen Dienstleistungen fur Planung, Montage und
Fundamentarbeiten verursachen zusammen rund 7-10 % hinzukommen weitere 9 % fur elektrische
Anbindung und etwa 4% fur Entwicklung und Management. Aufgrund lokaler Bedingungen erfolgt
ein Grofteil dieser Arbeiten in Deutschland. Details zu Importanteilen und der Verteilung der Kosten
finden sich in Tabelle 1 (IRENA, 2012; Paraschiv et al., 2024).

Tabelle 1: Sektorabgrenzung - Wind an Land

Anteil
Arbeitsschritt Komponenten NAg:kE;V'Z Gkissz:emnt- Inldndisch Imgﬁrte m’::gﬁ
Turbine C28.11 35 % 65 % 27 % 8 %
Produktion Rotorblatter C22.29 16 % 0 % 50 % 50 %
Turm C25.11 19 % 30 % 60 % 10 %
Montage und Installation C33.20 7% 100 % 0 % 0 %
Planung und Montage Fundament/Baustelle F42.99 10 % 100 % 0 % 0 %
Verkabelung/Anschliisse F43.21 9 % 100 % 0 % 0 %
Entwicklung/Management M71.12 4 % 100 % 0 % 0 %

Wind auf See

Offshore-Anlagen erfordern héhere Installations- und Netzkosten als Onshore-Projekte. Die Anlage
(inkl. Rotorblatter und Turm) macht etwa 50—60 % der gesamten Projektkosten aus, davon entfallen
rund 30 % auf die Turbine. Rotorblatter liegen bei ca. 12 % der Gesamtkosten. Der Turm tragt etwa
16 % bei. Planung und Montage, inklusive spezialisierter Offshore-Operationen, summieren sich auf
rund 40 %. Fundamente machen etwa 13 % aus, wahrend die Netzanbindung ca. 22 % betragt.
Entwicklung und Management schlagen mit rund 2 % zu Buche. Detaillierte Import- und
Kostenanteile finden sich in Tabelle 2 (Eckardt & Stenzel, 2023; IRENA, 2012; Paraschiv et al.,
2024).

Tabelle 2: Sektorabgrenzung - Wind auf See

Anteil

Arbeitsschritt Komponenten NAg i Gesamt- Inlandisch Importe | Importe
ektor kosten EU Non-EU

Turbine C28.11 30 % 50 % 40 % 10 %

Produktion Rotorblatter C22.29 12 % 0 % 50 % 50 %
Turm C25.11 16 % 20 % 80 % 0 %

Montage und Installation C33.20 5% 100 % 0 % 0 %

Planung und Montage Fundament/Baustelle F42.99 13 % 100 % 0% 0 %
Verkabelung/Anschlisse F43.21 22 % 100 % 0 % 0 %
Entwicklung/Management M71.12 2% 100 % 0% 0 %

Photovoltaik

Bei PV-Projekten entfallen rund 60 % der Kosten auf den Anlagenbau (davon ca. 25 % flr die

Module und 25 % flir Wechselrichter und weitere elektrotechnische Komponenten) sowie 40 % auf
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Planung und Montage (etwa 10 % Planung, 30 % Montage/Installation). Etwa 87 % der Module
stammen aus China, wahrend bei Wechselrichtern deutsche Hersteller wie SMA eine starke
Position halten. Montage und Planung finden quasi ausschliel3lich in Deutschland statt. Details zu
Importanteilen und der Kostenaufteilung finden sich in Tabelle 3 (Altenhéfer-Pflaum & Horbelt,
2017; Solaranlage Ratgeber, 2024; Wirth, 2025).

Tabelle 3: Sektorabgrenzung - Photovoltaik

Anteil
Arbeitsschritt Komponenten NAg:ks)iv.Z ersamt- Inlandisch Imgﬁrte m’::gﬁ
osten
PV-Module C26.11 25 % 5% 5 % 90 %
Produktion Elektrotechnische Komponenten C27.32 25 % 50 % 50 % 0 %
Montagesystem C25.11 10 % 50 % 20 % 30 %
Montage und Verkabelung F43.21 30 % 100 % 0% 0 %

Planung und Montage e\ ickiung & Management M71.12 10 % 100 % 0% 0%
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Wirdigung

Diese Studie ist Teil des Kompetenzclusters zu aktuellen Fragen in der Transformation der
Hans Bockler Stiftung. Im Rahmen des Kompetenzclusters analysiert das
Wirtschaftsforschungsinstitut WifOR den Fachkraftebedarf in zentralen Wertschopfungsketten
der Transformation. Dabei wird aufgezeigt, welche Fachkrafte benotigt werden, wo bereits
Engpasse bestehen und wie politische Malhahmen die Fachkraftesituation beeinflussen. Ziel
der Forschung ist es, den Fachkraftebedarf flr die Transformation anhand konkreter Beispiele
wie der Warme- und Energiewende zu quantifizieren und Lésungen fiir bestehende Engpasse

zu identifizieren.

WIfOR fuhrt keine Recherchen durch, die der Werbung, der Verkaufsférderung oder der
Unterstutzung der Interessen unserer Kunden dienen, einschliel3lich der Beschaffung von
Investitionskapital oder der Empfehlung von Investitionsentscheidungen oder zur Verwendung
in Rechtsstreitigkeiten. WifOR ist stets bestrebt, Arbeiten von héchster Qualitat zu erstellen,
die mit unseren vertraglichen Verpflichtungen tbereinstimmen. Aufgrund des
Forschungscharakters dieser Arbeit Ubernimmt der Kunde die alleinige Verantwortung fur die
Folgen der Nutzung oder des Missbrauchs von Informationen oder Ergebnissen, die er von
WifOR erhalten hat, oder fur die Unfahigkeit, diese zu nutzen. WifOR und seine Mitarbeiter
ubernehmen keine rechtliche Haftung fir die Richtigkeit, Angemessenheit oder Wirksamkeit
der Ergebnisse.
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