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Kurzfassung

Die Region Hannover mit ihren rund 1,1 Millionen Einwohner*innen mdchte bis zum Jahr 2035 die
Treibhausgasneutralitdt erreichen und damit zehn Jahre friher als auf Bundes- und finf Jahre friiher
als auf Landesebene. Entscheidend fiir die Erreichung dieses strategischen Ziels ist die Energiewende,
also der umfassende Umbau des regionalen Energiesystems von Energieerzeugung bis zur Energienut-
zung in Gebauden, in der Industrie und im Verkehr. Die Energiewende eréffnet sowohl monetare Chan-
cen durch Investitionsimpulse als auch nicht monetéar erfassbare Wirkungen auf das Energiesystem,

die Wirtschaft und die Gesellschaft.

Die DIW Econ wurde von der Regionsverwaltung beauftragt, die durch die Umsetzung der Energie-
wende in der Region Hannover bis zum Jahr 2035 erzeugten regionaldkonomischen Effekte zu erfas-
sen, um regionale Stakeholder Uber die Chancen der Energiewende zu informieren und die weitere
Klimaschutzarbeit der Region Hannover zu unterstiitzen. Der Fokus der Studie liegt damit auf der quan-
titativen Erfassung der monetaren Nachfrageeffekte, die durch die Investitionen in die Energiewende
angestolRen werden. Dariliber hinaus werden nicht monetar abbildbare Effekte auf die Innovations-
kraft, Standortattraktivitat und Resilienz in der Region Hannover sowie sektorale Spillover-Effekte und

weitere sektorspezifische Effekte qualitativ diskutiert.

Abbildung: Konzeptioneller Rahmen der Studie
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Die quantitative Erfassung der regionalokonomischen Effekte der Energiewende erfolgt mit Hilfe einer
Input-Output-Analyse auf Basis der geschatzten, getatigten bzw. notwendigen Investitionen. Dabei
werden direkte / indirekte und induzierte Effekte auf die Bruttowertschdpfung, die Beschiaftigung und
die offentlichen Einnahmen ermittelt. Flir die Analyse im Zeitraum 2020-2035 auf der regionalen Ebene
des Landkreises Region Hannover wird die vom Statistischen Bundesamt veréffentlichte nationale In-

put-Output-Tabelle in die Zukunft projiziert und regionalisiert. Die Hauptquellen fiir die Schatzung der
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Investitionsvolumina sind die regionalen Planwerke und die Angaben von ausgewahlten in der Region
Hannover tatigen Unternehmen. Diesen werden entweder direkt die Investitionsvolumina entnom-
men oder die Ausbaupfade griiner Infrastruktur, von denen auf Basis der Literaturrecherche die not-
wendigen Investitionen abgeleitet werden. Ausschlaggebend fiir das Ambitionsniveau und die Trans-
formationspfade ist insbesondere das fiir die Jahre 2020-2035 erarbeitete Klimaplan-Szenario (Kapfer,
et al. 2024), in dem die energetischen Treibhausgasemissionen bis 2035 um 80 Prozent im Vergleich
zu 1990 reduziert werden. Die Realisierbarkeit dieser Transformationspfade wird in dieser Studie nicht
untersucht. Das Ziel der Studie ist es, die regionalékonomischen Chancen aufzuzeigen, die sich fir die

Region Hannover ergeben, wenn das Klimaziel wie geplant erreicht wird.

Flr die Jahre 2020-2024 werden die bereits erfassten bzw. belastbar geschéatzten tatsachlichen Inves-
titionen herangezogen. Fiir den Zeitraum 2025 bis 2035 werden die Transformationspfade so ermittelt,
dass die Ergebnisse des Klimaplan-Szenarios bis 2035 erreicht werden. Dadurch wird ein Nachholbe-
darf deutlich, der in den Modellrechnungen zu einem sprunghaften Hochlauf der Aktivitdten und In-
vestitionen ab 2025-2026 fiihrt. So sind flr die Erreichung der im Klimaplan-Szenario gesetzten Ziele
Gesamtinvestitionen in die Energiewende in Ho6he von 29,5 Mrd. Euro bis zum Jahr 2035 notwendig.
Im Zeitraum 2020-2024 wurden geschatzt 4,6 Mrd. Euro in die Energiewende investiert, im Durch-
schnitt sind es jahrlich 0,9 Mrd. Euro. Damit wurden in dem Zeitraum 2020-2024 ca. 20 Prozent der fir
die Energiewende in der Region Hannover notwendigen Investitionen getatigt. Zwischen 2025 und
2035 werden fiir die Energiewende weitere 24,9 Mrd. Euro an Investitionen — 80 Prozent des Ge-
samtinvestitionsvolumens — notwendig. Von den Gesamtinvestitionen werden durchschnittlich knapp
60 Prozent direkt in der Region Hannover wirksam und steigern so die Nachfrage nach regionalen Gii-
tern und Dienstleistungen. Die regionale Quote variiert jedoch nach Handlungsfeld. In Bereichen, wo
Planung, Bau und Montage dominieren, verbleibt besonders viel Wertschépfung in der Region Hanno-

ver.

Abbildung: Verteilung der Gesamtinvestitionen im Zeitraum 2020-2035 in regional wirksame und iliberregional
wirksame Investitionen, in Millionen Euro und in Prozent
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Quelle: DIW Econ.
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Damit entstehen durch die Umsetzung des ambitionierten Klimaplan-Szenarios signifikante regional-
0konomische Chancen. Fiir den Zeitraum 2020-2024 resultieren aus den erfassten Ausgaben insgesamt
rund 1,9 Mrd. Euro zusatzliche Bruttowertschépfung in der Region Hannover, was einem jahrlichen
Durchschnitt von rund 0,4 Mrd. Euro entspricht. Im Durchschnitt werden in dieser Periode 2.000 Ar-

beitsplatze und rund 0,02 Mrd. Euro an lokalen Steuereinnahmen durch die Investitionen gesichert.

Wenn das Transformationstempo ab dem Jahr 2025 signifikant gesteigert wird, kdnnen sich diese Ef-
fekte in dem Zeitraum 2025-2035 mit durchschnittlich knapp 0,9 Mrd. Euro an Bruttowertschopfung
und 0,05 Mrd. Euro an lokalen Steuereinnahmen pro Jahr sowie ca. 4.000 Arbeitsplatzen verdoppeln.
Diese wirtschaftlichen Effekte der Investitionen in die Energiewende entsprechen rund 1,6 Prozent der
gesamten regionalen Bruttowertschdpfung des Jahres 2022, rund 2 Prozent der Steuereinnahmen der
Region Hannover im Jahr 2024 bzw. 0,6 Prozent der in 2022 Erwerbstéatigen in der Region Hannover.
Sie sind mit der Wirtschaftsleistung des gesamten Bausektors in der Region Hannover oder der Be-

schaftigung eines GroRkonzerns mit Hauptsitz in Hannover, wie beispielsweiser der TUI, vergleichbar.

Abbildung: Ubersicht der regionaldkonomischen Effekte der Investitionen in die Energiewende in der Region
Hannover
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Quelle: DIW Econ.

Die Energiewende hat auSerdem viele Auswirkungen auf die Innovationskraft, die Attraktivitat und die
Resilienz der Region Hannover, die sich nicht unmittelbar quantifizieren lassen. Durch die notwendige
Umstellung auf klimafreundliche Systeme entsteht Bedarf an technologischen Weiterentwicklungen
und Prozessinnovationen. Dies kann zur weiteren Entwicklung von Kooperationen zwischen Unterneh-

men, Forschungseinrichtungen und qualifizierten Fachkrdften beitragen, aber auch zur Entstehung
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neuer Formen der Zusammenarbeit und ganzlich neuer Markte. Clusterstrukturen schaffen Sichtbar-
keit, bliindeln Kompetenzen und erleichtern den Zugang zu spezialisierten Arbeitskraften, Zulieferern

und Forschungseinrichtungen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Energiewende ist der Beitrag der erneuerbaren Strom- und Warme-
erzeugung zur Versorgungssicherheit und zur Resilienz der lokalen Energiesysteme. Vor dem Hinter-
grund aktueller geopolitischer Spannungen, volatiler Energiepreise und zunehmend spirbarer Klima-
risiken gewinnt die Unabhangigkeit von zentralen GrofRanlagen und Importen fossiler Energietrager an
Bedeutung. Ein dezentrales Energiesystem, das auf lokal erzeugte erneuerbare Energie setzt, spielt
eine entscheidende Rolle fiir die Resilienz gegeniliber geopolitischen Risiken und Preisschocks auf den

Weltenergiemarkten.

Zusammengefasst verdeutlichen die Ergebnisse dieser Studie, dass die Transformation zur Treibhaus-
gasneutralitat weit Gber die Erfullung 6kologischer Ziele hinausgeht. Sie erdffnet der Region Hannover
neue wirtschaftliche und gesellschaftliche Chancen und Perspektiven. Eine friihzeitige und ambitio-
nierte Umsetzung der Energiewende ist somit nicht nur aus 6kologischer Sicht geboten, sondern auch
ein strategischer Beitrag zur regionalen Sicherheit, wirtschaftlichen Stabilitat und Krisenfestigkeit. Dar-

Uber hinaus kénnen dadurch First-Mover-Vorteile gesichert werden.

Der Weg zu den Klimazielen bleibt anspruchsvoll. Die Ergebnisse zeigen, dass zusatzliche Anstrengun-
gen erforderlich sind, um das fiir das Klimaziel notwendige Investitionstempo zu erreichen. Zentrale
Voraussetzungen, um Planungssicherheit zu schaffen und privates Kapital zu mobilisieren, sind politi-
sche Verbindlichkeit, stabile Rahmenbedingungen und beschleunigte Genehmigungsverfahren. Eine
aktive regionale Energie- und Innovationspolitik kann dazu beitragen, vorhandene Potenziale zu nut-
zen und die Energiewende als wirtschaftlichen Vorteil zu gestalten. Vor diesem Hintergrund werden in

der Studie fiir die Region Hannover folgende Handlungsempfehlungen vorgeschlagen:

Fachkraftesicherung und Qualifizierung

Aufbau und Vernetzung regionaler Cluster

Forderung lokaler Innovationsprojekte

Starkung der regionalen Wertschopfung bei kommunalen Projekten
Forderung kommunaler Energiegesellschaften

Forderung der Burgerbeteiligung

Forderung der Information und Beratung der Biirger*innen

Aktives Standortmarketing: Erzeugung erneuerbarer Energie als Standortvorteil

W ® N o v bk~ W NP

Einbindung weiterer Branchen und Nutzung sektoraler Synergien

[EEN
©

Nutzung technologischer Synergien
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1. Einleitung

Um ihren Beitrag flr den Klimaschutz zu leisten, strebt die Region Hannover die regionale Treibhaus-
gasneutralitat bis zum Jahr 2035 an, 10 Jahre vor dem Ziel Deutschlands. Ein wesentlicher Teil der
Klimatransformation ist eine umfassende Energiewende — der Umbau des regionalen Energiesystems
von der Stromerzeugung Gber Mobilitdt und Industrie bis hin zur Energienutzung in Gebduden. Sie
bringt Chancen sowohl durch monetare Effekte, die durch den Investitionsimpuls ausgelost werden,
als auch durch nicht monetéar abbildbare Wirkungen auf das lokale Energiesystem, die Wirtschaft und

die Gesellschaft.

Die fir die Energiewende in der Region Hannover notwendigen Investitionen l6sen regionalékonomi-
sche Effekte auf die Bruttowertschopfung, die Beschaftigung sowie auf die 6ffentlichen Einnahmen
aus. Dabei spielt insbesondere der Umstieg auf erneuerbare Energien eine zentrale Rolle. Der Aufbau
von Windkraft- und Photovoltaikkapazitaten fiihrt zu einer Dezentralisierung der Energieerzeugung
und hat hierdurch das Potenzial, die damit verbundene Wertschopfung deutlich starker regional zu
streuen als dies in einem Wirtschaftssystem der Fall ware, das vornehmlich auf fossile Energietrager
setzt. Aber auch Investitionen in andere Teilbereiche der Klimatransformation, etwa im Verkehr oder
in Gebauden, 16sen regionalokonomische Nachfrageeffekte aus. Konkret kann die Region Hannover
von der Wertschopfung aus dem Aufbau griiner Infrastruktur direkt durch Steuereinnahmen und kom-
munale Beteiligungsgesellschaften sowie indirekt durch eine allgemeine Erhéhung der Standortattrak-
tivitat fur Investor*innen und durch neue Unternehmensansiedlungen profitieren. Auch fiir die Bir-
ger*innen kdnnen sich damit die Chancen erhéhen, (zukunftssichere) Arbeitspldtze zu finden oder

selbst in Form von Teilhabekonstruktionen an Investitionen in die Energiewende zu partizipieren.

Dartiber hinaus sind mit dem Aufbau griner Infrastruktur Spillover-Effekte fir die regionale Wirtschaft
verbunden (ZSW 2024, Ulrich 2023). So kann der Fachkraftepool des regionalen Arbeitsmarktes ver-
groRert, die lokale Infrastruktur gestarkt, Synergiepotenziale mit weiteren Wirtschaftszweigen geho-
ben sowie grundsatzlich zur Diversifikation der lokalen Wirtschaft beigetragen werden. Durch die
Nachfrage nach Giitern und Dienstleistungen aus anderen Regionen, potenzielle Kooperationen und
Unternehmenswachstum kdonnen auch Spillover-Effekte lber die regionalen Grenzen hinaus erzielt
werden. Somit birgt die Energiewende vielfaltige kurz-, mittel- und langfristig wirksame wirtschaftliche

Chancen fiir die Region Hannover.

Das Ziel der vorliegenden Studie ist es, diese Chancen aus 6konomischer Sicht zu erfassen. Dabei wer-

den die unmittelbaren monetaren Effekte, die auf den Nachfrageimpuls durch die Investitionen in die
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Energiewende zurlickzufiihren sind, quantitativ ermittelt. Darliber hinaus werden weitere, nicht mo-

netdr abbildbare Effekte der Energiewende qualitativ betrachtet (vgl. Abbildung 1-1).

Abbildung 1-1: Konzeptioneller Rahmen der Studie
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Der Schwerpunkt der Studie liegt auf der quantitativen Ermittlung des regionalokonomischen Potenzi-
als der Energiewende bis 2035. Die grundlegende Annahme der Studie ist, dass die Klimaziele der Re-
gion Hannover erreicht werden, wenngleich dies in den kommenden Jahren eines signifikanten Hoch-
laufs der Anstrengungen und der damit verbundenen Investitionen bedarf. Die Frage der Realisierbar-
keit der Klimaziele ist dabei nicht Gegenstand der Studie, denn diese zielt darauf ab, die regionaldko-
nomischen Chancen aufzuzeigen, die sich fir die Region Hannover ergeben, wenn das Klimaziel wie

geplant erreicht wird.

Bezliglich des Ambitionsniveaus und der Transformationspfade orientiert sich die Studie am Klimaplan-
Szenario, das flr die Region Hannover fiir die Jahre 2020-2035 erarbeitet wurde (Kapfer, et al. 2024),
und an anderen regionalen Planwerken, wie dem Verkehrsentwicklungsplan ,VEP 2035+“ (Region
Hannover 2023). Im Klimaplan-Szenario werden die energetischen Treibhausgasemissionen bis 2035
um 80 Prozent im Vergleich zu 1990 reduziert. Die entsprechenden Energieeinsparungen und Anteile
der erneuerbaren Energiequellen im Jahr 2035 werden in der vorliegenden Studie als Zielsetzung ver-
wendet. Fur die Jahre 2020-2024 werden die bereits erfassten bzw. belastbar geschatzten tatsachli-
chen Investitionen herangezogen. Fir den Zeitraum 2025 bis 2035 werden die Transformationspfade
so ermittelt, dass die Ergebnisse des Klimaplan-Szenarios bis 2035 erreicht werden. Die mit der Trans-
formation einhergehenden Investitionen werden teilweise den regionalen Planwerken und Angaben
der ausgewadhlten in der Region Hannover tatigen Unternehmen entnommen. In Teilbereichen, wo
Investitionsvolumina nicht direkt vorliegen, werden diese basierend auf Ausbaupfaden der griinen Inf-

rastruktur geschatzt.
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Die regionalokonomischen Effekte der Energiewende werden mit Hinblick auf die Bruttowertschop-

fung, die Beschaftigung und die 6ffentlichen Einnahmen fir die Handlungsfelder Strom, Verkehr, Ge-
biude sowie Industrie ausgewertet.! Dabei werden direkte / indirekte sowie induzierte Effekte erfasst.
Der direkte Effekt umfasst die direkt bei investitionstatigenden Unternehmen erzeugte Wertschopfung
oder Beschaftigung, der indirekte Effekt entsteht dagegen durch den Bezug der Vorleistungen fiir die
durch Investitionen in die Energiewende nachgefragten Giiter und Dienstleistungen (vgl. Abbildung
1-2). Die durch beide Effekte erzeugten Einkommen werden wieder ausgegeben, wodurch der indu-
zierte Effekt entsteht. So werden die wirtschaftlichen Auswirkungen der Investitionen in die Energie-

wende Uber den initialen Investitionsimpuls hinaus ermittelt.

Abbildung 1-2: Direkte, indirekte und induzierte Effekte der Investitionen in die Energiewende
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Die Quantifizierung der regionalékonomischen Effekte wird mithilfe der Input-Output-Analyse durch-
gefiihrt, die es ermdglicht, die Vorleistungsverflechtungen innerhalb einer Volkswirtschaft zu beriick-
sichtigen und so wirtschaftliche Auswirkungen der Investitionen in die Energiewende Uber die direkten
Effekte hinaus zu erfassen. Um die regionalékonomischen Effekte bis 2035 auf der regionalen Ebene
des Landkreises Region Hannover zu ermitteln, wird die vom Statistischen Bundesamt veroffentlichte

nationale Input-Output-Tabelle in die Zukunft projiziert und regionalisiert.

! Bruttowertschopfung spiegelt die Hohe der im Zusammenhang mit der Produktion erzielten Arbeits- und Kapi-
taleinkommen wider. Unter Beschéaftigung wird in dieser Studie die Zahl der Erwerbstatigen verstanden, wenn
nicht explizit anders angegeben.
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Neben den quantifizierbaren monetaren Effekten werden in dieser Studie auch nicht monetar abbild-
bare Effekte qualitativ eingeordnet. Insbesondere werden die Auswirkungen auf die regionale Innova-
tionskraft, die Standortattraktivitat, die moglichen sektoralen Spillover-Effekte sowie die energetische
und wirtschaftliche Resilienz diskutiert. Zudem werden fiir die vier Handlungsfelder Strom, Verkehr,
Gebdude und Industrie die jeweiligen sektorspezifischen Effekte erlautert. Angesichts des ambitionier-
ten Zeitraums fir die Erreichung der Klimaziele werden darlber hinaus die Vorteile des friihen Han-

delns aufgezeigt.

Die nachfolgenden Kapitel beleuchten das methodische Vorgehen und die ermittelten quantitativen
Ergebnisse im Detail, ordnen diese im Kontext der regionalen Entwicklung ein und diskutieren qualita-

tiv die Gber die unmittelbaren monetaren Effekte hinausgehenden Chancen.

2. Regionalisierte Input-Output-Analyse der Investitio-
nen in die Energiewende

2.1 Methodisches Vorgehen

Die Wertschopfungseffekte der Investitionen in die Energiewende werden auf Basis der Investitions-
volumen und deren sektoraler Struktur mit Hilfe einer Input-Output-Analyse fiir die Jahre 2020-2035

ermittelt (s. Abschnitt 2.2 fiir mehr Informationen zur Investitionserfassung).

Die Input-Output-Analyse ist ein etabliertes Instrument, mit dem die Starke eines Nachfrageimpulses
auf die Wirtschaftsleistung bestimmt wird. Sie beruht auf wirtschaftsstatistischen Auswertungen liber
die Vorleistungsverflechtungen zwischen den Produktionsbereichen einer Volkswirtschaft. Grundlage
ist die Input-Output-Tabelle — eine tabellarische Auswertung der lber die Unternehmen einer Volks-
wirtschaft aggregierten Produktionswerte innerhalb eines festen Bezugsjahres. Diese werden unter-
gliedert nach Produktionsbereichen und differenziert nach der Verwendung als Vorleistungsprodukte
fiir wiederum andere Produktionsbereiche oder als Verbrauchs- bzw. Investitionsglter. Somit lasst sich
ersehen, in welcher Hohe jeder der Produktionsbereiche Vorleistungen aus anderen Produktionsbe-
reichen bezieht. Diese Information ermdglicht es, neben Produktionswerten auch die Wertschépfung
der einzelnen Bereiche als Differenz zwischen Produktionswert und bezogenen Vorleistungen zu er-
mitteln. Darliber hinaus ermdglicht die Kombination mit sektoralen Beschaftigtendaten es, Produkti-
vitdtskennzahlen zu ermitteln und die Anzahl der Arbeitsplatze zu bestimmen, die mit der Herstellung

bestimmter Giter und der Erbringung entsprechender Dienstleistungen verbunden sind.



vm E CO N ER@ER@ Regionalokonomische Effekte der
». E = =

Energiewende in der Region Hannover

Die im Rahmen dieser Studie durchgefiihrte Analyse basiert auf den vom Statistischen Bundesamt im
Rahmen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) veréffentlichten Input-Output-Tabellen
mit den Bezugsjahren bis 2022, in denen die Vorleistungsverflechtungen zwischen 72 Produktionsbe-
reichen der deutschen Volkswirtschaft angeben werden (Statistisches Bundesamt 2025b). Da die In-
put-Output-Tabellen mit einer Verzégerung von ca. drei Jahren veroffentlicht werden, wurden die Ta-
bellen fir die Jahre 2023-2024 basierend auf den zuletzt ver&ffentlichten Tabellen und aktuellen VGR-
Daten projiziert (sog. ,,Nowcasting”). Zur Berechnung der wirtschaftlichen Auswirkungen fir die Jahre
2025 bis 2035 wurden historische Input-Output-Tabellen, weitere makrodkonomische Daten aus VGR
(Statistisches Bundesamt 2025b), sowie langfristige Prognosen fiir das reale Bruttoinlandsprodukt
(BIP) und die Bevolkerungsentwicklung in Deutschland (OECD 2025) herangezogen. Damit lassen sich
die Input-Output-Tabellen, die Vorleistungen und die Bruttowertschépfung in Deutschland flr den
Zeitraum von 2025 bis 2035 prognostizieren. Daflir werden dynamische 6konometrische Modelle und

Prognosemethoden verwendet, die denen von Temursho et al. (2020) dhneln.
Die Effekte auf die regionale Wirtschaft werden anhand der folgenden Indikatoren ausgewertet:

O Bruttowertschopfung: Das Hauptaugenmerk liegt auf der Abschatzung der zusatzlichen Wert-
schopfung vor Ort, die durch die Investitionen in die Energiewende hervorgerufen wird. Die
Bruttowertschopfung bezeichnet die Summe der regional geschaffenen Produktionswerte ab-
zliglich der verwendeten Vorleistungen und spiegelt zugleich die H6he der im Zusammenhang

mit der Produktion erzielten Arbeits- und Kapitaleinkommen wider.

0 Beschaftigung: Die angestoRenen Produktionszuwachse gehen mit einem erhéhten Bedarf an
Arbeitskraften einher. Mithilfe der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) des Statis-
tischen Bundesamtes lasst sich die Zahl der Erwerbstatigen abschatzen, deren Arbeitsplatze
mit der Produktion von Gitern und Dienstleistungen fiir die Energiewende verbunden sind

(vgl. Glossar).

0 Offentliche Einnahmen (Steuern und Abgaben): Die durch Investitionen in die Energiewende
hervorgerufene zusatzliche Wertschépfung stellt Arbeits- und Kapitaleinkommen dar (s.o.).
Dieses Einkommen wird mit der Einkommenssteuer, Sozialversicherungsabgaben, der Kérper-
schaftssteuer und weiteren Steuern belastet. Dadurch entstehen Steuereinnahmen fiir den

Bund, das Land Niedersachsen sowie die Stadte und Gemeinden der Region Hannover.

Im vorliegenden Fall besteht der Nachfrageimpuls darin, dass Unternehmen, Haushalte und 6ffentliche
Institutionen gezielt Investitionen in die Energiewende tatigen. Beispiele hierfiir sind der Ausbau er-

neuerbarer Energien, die energetische Sanierung von Gebauden oder der Ausbau eines klimaneutralen
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offentlichen Verkehrs. Dies erzeugt unmittelbar eine Nachfrage nach Arbeitskraften sowie nach Gitern
und Dienstleistungen regionaler Produzent*innen und wirkt sich damit indirekt positiv auf die Wirt-
schaftsleistung und das Einkommen in der Region Hannover aus. Analytisch wird die Wirkung des

Nachfrageimpulses in drei Teileffekte gegliedert (vgl. Abbildung 1-2 oben):

00 Der direkte Effekt umfasst die unmittelbar bei investitionstatigenden Unternehmen erzeugte
Wertschoépfung, die anhand der Lohne und Gehalter der Mitarbeiter*innen gemessen wird. In
diesem Fall ist aber keine klare Abtrennung der direkt mit den Investitionen verbundenen
Wertschoépfung in den Unternehmen moglich bzw. die Investitionen werden teilweise von
Haushalten getatigt, die keine Wertschépfung generieren. Der direkte Effekt kann daher nicht
explizit bestimmt werden und wird in dieser Studie nicht weiter vom indirekten Effekt ge-

trennt.

0 Der indirekte Effekt erfasst die Bruttowertschépfung, die aus der regionalen Bereitstellung
der durch Investitionen in die Energiewende nachgefragten Giiter und Dienstleistungen sowie
samtlicher Vorleistungsprodukte resultiert. Dies umfasst beispielsweise Ausgaben fiir Anla-
gentechnik, Planung und Installation von Anlagen zur erneuerbaren Strom- und Warmeerzeu-
gung oder die Planung und Durchfiihrung von Sanierungsmalinahmen in Gebduden. Die Erfas-

sung des indirekten Effektes bildet den Kern der Input-Output-Analyse.

0 Da die vor Ort erzeugte Wertschopfung sich zu bedeutenden Teilen in den verfligbaren Ein-
kommen in der Region Hannover niederschlagt, erhéht sich wiederum die allgemeine Investi-
tions- und Konsumnachfrage. Der induzierte Effekt, dessen Berechnung auf das volkswirt-
schaftliche Konzept des Ausgabenmultiplikators zuriickgreift, bemisst diese Verstarkung des

initialen Impulses.

Abbildung 2-2 illustriert die Entstehung der indirekten Wertschopfungseffekte. Werden Investitionen
in die Energiewende getatigt, beziehen die Investor*innen — Unternehmen, 6ffentliche Institutionen
bzw. Haushalte — Vorleistungen u.a. von Planungsbiiros und Anlagenbauunternehmen. Die Anlagen-
herstellenden zahlen beispielsweise Gehalter, erzielen Gewinne und generieren somit selbst Wert-
schopfung. Andererseits missen sie wiederum Metallerzeugnisse, elektronische Komponenten, Trans-
portleistungen sowie weitere Giter und Dienstleistungen beziehen. Die Hersteller von Metallerzeug-
nissen erzeugen wiederum Wertschopfung und tatigen Ausgaben fiir rohes Metall, Energie, Instand-
haltung der Maschinen usw. Auf diese Weise verbreitet sich der urspriingliche Impuls der Investitionen

Uber die gesamte Wertschopfungskette als zusatzliches Einkommen.
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Abbildung 2-1: Indirekte Wertschépfungseffekte durch Investitionen in die Energiewende

—

Indirekt durch Investitionen
ausgeloste Wertschdpfung

Wertschopfung

A
Vorleistungen

Investitionen in die Energiewende
Vorleistungen

=
()
00
c
=
=1
80
[}
=
o
>

Vorleister, z.B.

Hersteller von .
Haushalte erzeugnisse
EE-Anlagen

Unternehmen/ z.B. Metall-

Quelle: DIW Econ.

Die Investitionen in die Energiewende und die damit einhergehenden regionalékonomischen Effekte
auf die Bruttowertschépfung, Beschaftigung und offentlichen Einnahmen werden auf der Ebene des
Landkreises Region Hannover erfasst. Die Region Hannover umfasst die Landeshauptstadt Hannover
sowie 20 Stadte und Gemeinden mit einer Gesamtbevolkerung von rund 1,1 Mio. Menschen (LSN
2025a). Der Landkreis ist sowohl durch urbane als auch durch landliche Raume gepragt (vgl. Abbildung
2-3). Die Landeshauptstadt Hannover reprdsentiert dabei 9 Prozent der Kreisflache und knapp die

Halfte der Bevolkerung der Region Hannover (LSN 2025a).
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Input-Output-Tabellen sind auf regionaler Ebene nicht verfligbar, sodass eine Betrachtung regional-
okonomischer Verflechtungen einer methodischen Erweiterung bedarf. DIW Econ hat, aufbauend auf
Forschungsergebnissen im Bereich der Regionalokonomik (Flegg und Tohmo 2013, Kronenberg und
Tobben 2013), eine solche Erweiterung basierend auf regionalen Beschaftigtendaten entwickelt. Mit-
hilfe dieser werden Koeffizienten ermittelt, die abbilden, welcher Anteil der Effekte auf Wertschopfung
und Beschaftigung regional wirksam wird und welcher Anteil auf Gebiete aulRerhalb der betrachteten
Region entfallt. So werden Bauleistungen, handwerkliche Dienstleistungen oder lokaler Transport
etwa typischerweise nicht von geografisch weit entfernten Anbieter*innen bezogen. Ahnlich verhilt
es sich mit den personlichen Dienstleistungen wie Gesundheitsdienstleistungen. Die Herstellung in-
dustrieller Giiter wie Maschinen oder Fahrzeuge ist dagegen in wenigen deutschen Regionen kon-
zentriert, sodass sie mit hoherer Wahrscheinlichkeit in die Bezugsregion importiert werden. Je kleiner

die Region, desto hoéher sind tendenziell die Importquoten.

Aufgrund der Verfligbarkeit regionaler Beschaftigungsdaten in der sektoralen Gliederung der Input-
Output-Rechnung wird bei der Regionalisierung der Input-Output-Tabelle statt der Zahl der Erwerb-
statigen auf die Zahl der sozialversicherungspflichtigen (SVP) Beschaftigten zurilickgegriffen. Die Nut-
zung dieser Daten wird methodisch dadurch ermoglicht, dass beide Indikatoren stark korrelieren und
fir die Regionalisierung nicht die absolute Zahl der Beschaftigten ausschlaggebend ist, sondern der
Unterschied in der Erwerbsstruktur zwischen dem deutschen Durchschnitt und der analysierten Re-

gion. Flr die regionale Input-Output-Tabelle ware die NUTS-3 Ebene (Landkreis Region Hannover)
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ideal. Allerdings weisen die fir die Regionalisierung erforderlichen Beschaftigungsdaten auf Landkreis-
ebene aufgrund von Datenschutzvorgaben meist zahlreiche Liicken auf. Diese kdnnen zwar mit statis-
tischen Methoden geschatzt werden, jedoch reduzieren viele Datenliicken stark die Prazision dieser
Imputationsmethoden. Aus diesem Grund wurde die Input-Output-Tabelle auf der Ebene der Raum-
ordnungsregionen (ROR) regionalisiert. Die hier betrachtete ROR 307 umfasst die Region Hannover
selbst sowie die Landkreise Nienburg/Weser und Schaumburg. Die Region Hannover ist dabei mit ca.
86 Prozent sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten der groRte Landkreis in der ROR. Bei der Nut-
zung der Input-Output-Tabelle auf ROR-Ebene wird angenommen, dass die regionalen Lieferquoten
und die relativen Verhaltnisse zwischen den Sektoren in der ROR reprasentativ fir die entsprechenden
Werte in der Region Hannover sind. Unter Berlicksichtigung des Anteils der Region Hannover an der
ROR lassen die Daten insbesondere bei den fiir die Energiewende relevanten Sektoren (wie Maschi-
nenbau, elektrische Ausristungen und Bau) erwarten, dass die Nutzung der Input-Output-Tabelle auf
ROR-Ebene nicht weniger prazise ist als die Nutzung der Tabelle auf Landkreisebene, bei der es sehr
viele geschatzte Werte gibt. Die Berechnung der Effekte auf Bruttowertschdpfung, Beschaftigung und
offentliche Einnahmen erfolgt weiterhin auf der Ebene der Region Hannover, auch wenn die relativen
Verhaltnisse zwischen den Sektoren einer flr die Raumordnungsregion regionalisierten Tabelle ent-

nommen werden.

Die induzierten Effekte werden berechnet, indem die direkten und indirekten Wertschépfungs- und
Beschaftigungseffekte mit einem aus statistischen Daten abgeleiteten Konsum-multiplikator kombi-
niert werden. Bei der sogenannten , Multiplikatoranalyse” wird davon ausgegangen, dass Verbraucher
nur einen Teil ihres Einkommens in der heimischen oder regionalen Wirtschaft ausgeben. Diese Aus-
gaben generieren jedoch Nachfrage, die mit weiterem Einkommen verbunden ist. Durch die Wieder-
ausgabe dieses Einkommens entsteht erneut Nachfrage und weiteres Einkommen, sodass sich der ur-
spriingliche Impuls multipliziert. Der Multiplikator m kann auf der Grundlage eines in der wirtschafts-

wissenschaftlichen Literatur umfassend dokumentierten Ansatzes berechnet werden (Mankiw 2012):

. 1
1-[A-s)A-t)A-k)]

dabei bezeichnet s die Sparquote, t die Steuerquote auf Einkommen und k die Importquote.

Die Berechnung der induzierten Effekte beruht auf diversen Auswertungen der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen (Statistisches Bundesamt 2025b), die im wesentlichen Abgabenquoten auf Ein-
kommen, regionale Sparquoten sowie regionale Importquoten abbilden. Diese Informationen ermdog-
lichen eine Abschatzung, welcher Anteil der erzielten Einkommen wiederum eine Erhéhung der Giter-

und Dienstleistungsnachfrage vor Ort bewirkt.
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2.2 Datengrundlage

Die Investitionen in die griine Infrastruktur fir die Energiewende in der Region Hannover werden in

vier Handlungsfeldern erfasst:
0O Strom,

0 Verkehr,

O Gebaude / Warme,

O Industrie.

Ausgangspunkt fiir die Erfassung des Investitionsvolumens sind die mit der Energiewende in Zusam-
menhang stehenden regionalen Planwerke. Das sind hauptsachlich die ,Szenarien Klimaplan 2035
(Kapfer, et al. 2024), der Verkehrsentwicklungsplan ,VEP 2035+“ (Region Hannover 2023) und die An-
gaben der ausgewahlten Energie- und Industrieunternehmen in der Region Hannover. Diesen werden
die Ausbaupfade der griinen Infrastruktur und teilweise die damit einhergehenden Investitionsvolu-

mina entnommen.

Soweit moglich wird fiir die bereits vergangenen Jahre 2020-2024 das tatsachliche Aufkommen ermit-
telt bzw. geschatzt. Beim Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen, Speicherkapazitdten
und Ladeinfrastruktur fiir Elektromobilitdt werden aktuelle Daten der Bundesnetzagentur (Stand Méarz

2025) herangezogen.

Da die ,Szenarien Klimaplan 2035 das Jahr 2020 als Ausgangspunkt haben und die tatsachlichen
Transformationspfade bis 2024 von der Klimaplan-Szenario Modellierung abweichen, werden die
Transformationspfade ab 2025 so angepasst, dass die Zielerreichung in den jeweiligen Handlungsfel-
dern bis 2035 gewahrleistet ist. Dies bedeutet, dass das Tempo der Transformation in den kommenden
Jahren deutlich erhoht werden muss, sollte die Emissionsreduktion in der Region Hannover bis 2035
entsprechend den ,Szenarien Klimaplan 2035“ erreicht werden.? So miissen beispielsweise die bishe-
rigen Ausbauraten fiir Photovoltaik (PV)-Anlagen und die Sanierungsraten in Gebauden in der Region
Hannover mehr als verdoppelt werden (vgl. Abbildung 2-4, Abbildung 2-5). Auch der bisher stockende

Ausbau der Windkraftanlagen muss stark ausgeweitet werden. Der kumulative Ausbau der Windener-

2 Als Zielerreichung wird hier die Erreichung der in den ,,Szenarien Klimaplan 2035“ modellierten kumulativen
erneuerbaren Erzeugungskapazitaten in 2035 bzw. des bis 2035 zu modernisierenden Gebaudebestands ver-
standen. Kapfer et al. (2024) legen dar, dass unter der Annahme des ambitionierten Klimaplan-Szenarios eine
Reduktion der energetischen Treibhausgasemissionen um 80 Prozent bis 2035 im Vergleich zu 1990 resultiert,
das regionale Ziel der Klimaneutralitdt bis 2035 unter den aktuellen Rahmenbedingungen jedoch voraussicht-
lich nicht erreicht wird.

10
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gie bis zum Jahr 2035 entspricht jedoch den aktuellen Planungen in der Region Hannover. Es wird er-
wartet, dass durch die in 2025 erfolgte Festlegung von Vorranggebieten fir die Windenergienutzung
(sog. Windenergiegebieten) auf 2,34 Prozent der Flache des Regionsgebietes im Regionalen Raumord-
nungsprogramm die Beschleunigung des Ausbaus der Windenergienutzung gewahrleistet wird (Region

Hannover 2025g).

Im Rahmen der vorliegenden Analyse wird analog zu den Szenarien Klimaplan (Kapfer, et al. 2024) und
dem Sachstandsbericht Solaroffensive 2.0 (Region Hannover 2025e) angenommen, dass das notwen-
dige Transformationstempo bereits zu Anfang der analysierten Zukunftsperiode erreicht wird. In der
vorliegenden Analyse beginnt die Zukunftsperiode ab dem Jahr 2025 bzw. 2026. Dadurch entsteht in
den Modellrechnungen zum Teil eine sprunghafte Erh6hung des Ausbaus und der damit verbundenen

Investitionen.3

Abbildung 2-3: Notwendiger jahrlicher Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugungskapazitaten in der Region

Hannover in 2020-2035
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Quelle: DIW Econ.

3 Zwar kénnte argumentiert werden, dass ein gleichmaRigerer Verlauf vorzuziehen wére, doch sollte beachtet
werden, dass dies die Anstrengungen lediglich in die Zukunft verschieben wiirde. Bei einem verbleibenden
Zeitraum von rund zehn Jahren wirde die Zielerreichung dann eine noch drastischere Tempoerhéhung nach
2030 erfordern (vgl. Abschnitte 2.3 und 4.4).

11



m E CO N ER@ER@ Regionalokonomische Effekte der
»A E—— Energiewende in der Region Hannover

Abbildung 2-4: Notwendige jahrliche Sanierungsrate in der Region Hannover in 2020-2035
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In den Bereichen, wo die Ausbaupfade und/oder Investitionsvolumen nicht aus den ,,Szenarien Klima-
plan 2035“, dem Verkehrsentwicklungsplan , VEP 2035+“ oder den Unternehmensangaben entnom-
men werden kénnen, werden zusatzliche externe Daten, Studien und Trendabschatzungen hinzugezo-
gen. Die Ausbaupfade, fiir die nur das Gesamtvolumen lber mehrere Jahre vorliegt, werden linear
interpoliert. Somit kann zum Beispiel nicht bewertet werden, ob bzw. in welchem Umfang die im Ver-
kehrsentwicklungsplan ,VEP 2035+“ vorgesehenen Investitionen bereits in 2020-2024 getatigt wur-

den, sodass das jahrliche durchschnittliche Investitionsvolumen angenommen wird.

Flr den Ausbau der Ladeinfrastruktur liegen weder Szenario-Daten noch reprasentative Planungen der
Betreiber*innen vor. Der Ausbau der Ladeinfrastruktur wird von vielen privaten Akteur*innen voran-
getrieben, unter anderem auch Inhaber*innen von Geschaften, Werkstatten, Hotels und anderen Ein-
richtungen. So sind im Ladesdulenregister der Bundesnetzagentur im Februar 2025 insgesamt 145 un-
terschiedliche Ladesaulenbetreiber*innen in der Region Hannover verzeichnet (BNetzA 2025). Netz-
betreiber*innen, die Informationen zum Ausbau der Ladeinfrastruktur bereitgestellt haben, machen
etwa die Halfte des jahrlichen Ausbaus in der Region Hannover bei Normalladeeinrichtungen (AC-
Strom) und durchschnittlich unter 20 Prozent bei Schnelladeeinrichtungen (DC-Strom) aus. Der poten-
zielle Ausbau der Ladeinfrastruktur wird daher basierend auf historischen Daten projiziert und mit den

Daten der Netzbetreiber*innen plausibilisiert.

Die grundlegende Annahme ist, dass der Ausbau der Ladeinfrastruktur einer S-Kurve folgt, die fiir Tech-

nologiediffusion typisch ist. Dies bedeutet, dass der Ausbau anfangs nur langsam erfolgt, sich mittel-

12
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fristig beschleunigt und langerfristig stabilisiert. Als Richtwert und damit Ausgangspunkt fir die mog-
liche langfristige Hochskalierung des Ausbaus werden die Plane der Netzbetreiber*innen herangezo-
gen. Danach wird die Form der S-Kurve und das langfristige Ausbauniveau so ermittelt, dass die Kurve
die historischen Daten bestmoglich beschreibt. Der Ausbau der Ladeinfrastruktur ab 2025 folgt dann
dem ermittelten Pfad (vgl. Abbildung 2-6). Zur Plausibilisierung wurden die verfligbaren Ausbaupléne
der Netzbetreiber*innen mit dem geschatzten Ausbauplan verglichen. Anhand dieses Vergleichs er-

scheint der Pfad allgemein als realistisch.

Abbildung 2-5: Faktischer jahrlicher Ausbau der Ladeinfrastruktur in der Region Hannover in 2012-2024 und
geschatzter Ausbaupfad bis 2035, dargestellt als Anzahl der Wechselstrom (AC) und Gleichstrom (DC) Lade-
punkte

600
500
400
300
200

100

0 ——
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

AC - Fakt DC -Fakt ~  ====- AC - Prognose DC - Prognose
Quelle: DIW Econ basierend auf BNetzA (2025) und Daten der Netzbetreiber*innen.

Es ist auch anzumerken, dass Ausbaupfade fiir Stromspeicher weder im Klimaplan-Szenario explizit
vorhanden sind noch von Netzbetreibern aktiv geplant werden. Eine Netzbetreiber*in hat zwar fiir die
Studie Informationen zu Antragen auf Netzanschluss groRer Speicher zur Verfligung gestellt, jedoch ist
noch unklar, wie vielen Antrdagen unter Berticksichtigung der Netzsicherheit stattgegeben werden kann
und, falls diese genehmigt werden, wie schnell die Speicher gebaut werden. AuRerdem bleiben dabei
kleinere private und gewerbliche Speicher unberiicksichtigt. Fiir den Speicherausbau wurde daher wie
folgt vorgegangen: Fiir den tatsachlichen Ausbau der GroRspeicher wurden fiir 2020-2024 die Daten
der Bundesnetzagentur (Speicher ab 100 kW) genommen. Fir kleine Speicher und fiir alle Speicherka-
pazitdten in der Periode 2025-2035 wurde angenommen, dass alle neuen PV-Anlagen direkt mit Spei-
cher ausgestattet werden. Die durchschnittliche SpeichergréRe im Verhaltnis zur GrolRe der PV-Anlage
- in Freiflachen-PV, groRe Dach-PV (iber 30 kW Leistung) und kleine Dach-PV (unter 30 kW Leistung)

unterteilt — wurde Kost et al. (2024) entnommen.
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Fir die Zementindustrie wurden ausschliefllich Investitionen in die CO,-Abscheidung, -Nutzung
und -Speicherung (carbon capture, usage and storage — CCUS) erfasst. Grundsatzlich kénnen Unter-
nehmen der Zementindustrie ihre Treibhausgasemissionen durch Effizienzsteigerung sowie die Nut-
zung alternativer Brenn- und Rohstoffe reduzieren. So wird die CO,-Abscheidung nur fiir unvermeid-
bare Emissionen eingesetzt. Solche Malknahmen hangen jedoch von den Bedingungen der jeweiligen
Werke ab, sodass sich die notwendigen Investitionen oft individuell gestalten und nur schwer quanti-
fizierbar sind, wenn sie noch nicht getatigt wurden. Aus diesem Grund liegt der Fokus der Studie im
Handlungsfeld Industrie auf der CO,-Abscheidung. Die Informationen zum geplanten Volumen der CO,-
Abscheidung wurden von Unternehmen in der Zementindustrie bereitgestellt, die dafiir erforderlichen

Investitionen wurden anhand der Daten der Danischen Energieagentur (DEA) geschatzt.

Nach der Erfassung des gesamten Investitionsvolumens in die Energiewende gilt es, dieses auf die re-
gionalen Wirtschaftszweige aufzuteilen. Zum einen missen hierfiir die Ausgaben auf die entsprechen-
den Wirtschaftszweige aufgeteilt werden, zum anderen muss aber auch die jeweilige regionale Ausga-
benquote ermittelt werden, denn es ist davon auszugehen, dass nicht alle Ausgaben in der Region
Hannover getatigt werden (s. auch Abschnitt 2.2). So findet z.B. die Herstellung von erneuerbaren
Stromerzeugungsanlagen selten in der gleichen Region statt, in der sie installiert werden. Wird diese
Aktivitat dennoch der regionalen Wertschopfung aus der Investitionsphase zugerechnet, werden die

regionalen Effekte stark Giberschatzt.

Flr die Aufteilung in die Sektoren werden wissenschaftliche Quellen sowie zusammengestellte techni-
sche Datenblitter der DEA herangezogen. Tabelle 2-1 bietet eine Ubersicht liber die verwendeten

Quellen.

Zur Ermittlung der regionalen Lieferquoten orientiert sich DIW Econ an der regionalisierten Input-Out-
put-Tabelle. Fiir einzelne Bereiche und Sektoren wurden jedoch basierend auf eigenen Recherchen
abweichende Lieferquoten angenommen. Abbildung 2-7 zeigt die aus der amtlichen Statistik ermittel-
ten Lieferquoten nach den in der Input-Output-Rechnung verwendeten Sektoren, sortiert nach deren
Anteil an den Gesamtinvestitionen in die Energiewende in der Region Hannover im gesamten Zeitraum
2020-2035. Tabelle 2-2 listet die Annahmen zu abweichenden Lieferquoten in einzelnen Bereichen und

Sektoren auf.
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Tabelle 2-1: Quellen zu Ausbaupfaden und Investitionskosten nach Handlungsfeld

Handlungsfeld Quellen

Ausbau Erneuerbare 00 Ausbaupfad: Szenarien Klimaplan (Kapfer, et al. 2024)
Energien (Wind) 0 Aktuelle Kosten und Verteilung: Deutsche WindGuard (2024), Trinomics &
LBST (2020)
[0 Kostenverlauf bis 2035: Kost et al. (2024)
Ausbau Erneuerbare O Ausbaupfad: Szenarien Klimaplan (Kapfer, et al. 2024)
Energien (PV) 00 Aktuelle Kosten und Kostenverlauf: Kost et al. (2024), Kost et al. (2021)
[0 Kostenverteilung: Trinomics & LBST (2020)
Ausbau Stromnetze O Investitionsvolumen: Netzbetreiber
0 Kostenzuteilung: basierend auf 10-Tabelle
Stadtinfrastruktur O Investitionsvolumen: Verkehrsentwicklungsplan , VEP 2035+, linear
(Fahrrad, Schiene, interpoliert zwischen 2020 und 2035
Stadtbahn Netz/ O Kostenzuteilung: basierend auf |I0-Tabelle
Fahrzeugpark)
Ladeinfrastruktur 0 Ausbaupfad:
® 2020-2024: Bundesnetzagentur
B 2025-2035: Fortschreibung der Trends seit 2012, Plausibilisierung mit
Daten der Netzbetreiber
0O Kosten: Netzbetreiber
O Kostenverteilung: ACEA (2022)
Gebaudesanierung [0 Sanierungsrate: Szenarien Klimaplan (Kapfer, et al. 2024)
O Bestand Wohngebiude: Statistische Amter des Bundes und der Lander
(2024), Schatzung der Flache basierend auf dena (2023)
00 Bestand Nichtwohngebaude: Schatzung basierend auf deutschen Bestands-
und Flichendaten (Bischof, Hérner und Rodenfels 2024, Statistische Amter
des Bundes und der Lander 2024, Alkasabreh, et al. 2024)
0 Kosten: Walberg et al. (2022), Alkasabreh et al. (2024)
O Kostenzuteilung: basierend auf 10-Tabelle
Austausch Heizungen [0 Ausbaupfad: Schatzung basierend auf Szenarien Klimaplan (Kapfer, et al.
(Wohngebaude) 2024) und Heizungsbestand (Statistische Amter des Bundes und der Linder
2024)
0 Kosten und Verteilung: Technische Datenblatter der DEA
Ausbau Nah-/ 0 Ausbaupfad: Netzbetreiber, 6ffentliche Informationen zum Bau neuer
Fernwarme erneuerbarer Warmeerzeugungsanlagen
0 Kosten: Netzbetreiber, 6ffentliche Projektinformationen, Technische
Datenblatter der DEA
0 Kostenverteilung: Technische Datenblatter der DEA
Industrie (CCUS in O Ausbaupfad: Angaben der Industrieunternehmen zum Gesamtausbau,
Zementherstellung) interpoliert Gber typische Baudauer zu Ende der Periode
00 Kosten: Technische Datenblatter der DEA
O Kostenverteilung: Markewitz et al. (2019)

Quelle: DIW Econ.
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Abbildung 2-6: Prozentuale regionale Lieferquoten und Investitionsanteile nach Input-Output-Sektor
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Quelle: DIW Econ.
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Tabelle 2-2: Abweichende regionale Lieferquoten in einzelnen Bereichen und Sektoren

Handlungsfeld / Bereich Sektor Steht fiir Ausgaben fiir...

(Input-Output-Rechnung)
Strom / PV Elektrische Ausristungen Solarmodule / Verkabelung 0%
Strom / Wind Maschinen Turbine / mechanische Komponenten 10 %
Strom / Wind Gummi- und Kunststoffwaren Rotorblatter 0%
Verkehr / Elektrische Ausriistungen Ladetechnik 0%
Ladeinfrastruktur
Industrie / CCUS Maschinen CCUS-Anlagentechnik 0%
Alle (auBer Schienen-/  Sonstige Fahrzeuge v.a. Fahrzeugpark der Stadtbahn 0%
Stadtbahnnetz)

Quelle: DIW Econ.

2.3  Unsicherheiten und Unscharfen der Analyse

Die vorliegende Analyse basiert auf bestmoglichen, jedoch teilweise mit Unsicherheiten behafteten

Eingangsdaten und Annahmen. Mdégliche Unsicherheiten beziehen sich insbesondere auf:

O Schatzungen des Ausbaus bzw. des Ambitionsniveaus zur Erreichung der Klimaziele,

O Investitionsschatzungen,

O

Schatzungen des regionalen Verbleibs der Investitionen,

O

Regionalisierung und Prognose der Input-Output-Tabelle.
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Zum einen setzen die ,Szenarien Klimaplan 2035“ ein hohes Ambitionsniveau fir die Dekarbonisie-
rungsmafnahmen in der Region Hannover voraus, auch wenn laut Klimaplan-Studie dadurch noch
keine Klimaneutralitat erreicht wird. Dies betrifft insbesondere den Ausbau der erneuerbaren Strom-
erzeugung und die Modernisierung des Gebaudebestands bis 2035. Die tatsachlichen Aktivitaten in
den ersten Szenario-Jahren (2020-2024) lagen jedoch — auch befeuert durch internationale Krisen
(Corona-Pandemie, Energiekrise infolge des Ukraine-Kriegs) — deutlich unter diesem Niveau. Um die
dem Klimaplan-Szenario entsprechenden Werte bis 2035 zu erreichen, wird es eine umso groRere An-
strengung bendtigen. Dabei konnen viele Faktoren — beispielsweise Genehmigungsdauer, verflgbare
Kapazitaten, Fachkraftemangel, Lieferketten und Akzeptanz — den realisierbaren Hochlauf begrenzen.
Die Realisierbarkeit des Klimaziels 2035 ist jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Studie. Das Ziel
der Analyse ist es, die wirtschaftlichen Chancen aufzuzeigen, die fir die Region Hannover entstehen
kénnen, wenn das gesteckte Klimaziel wie geplant erreicht wird. Sollte das Ziel der regionalen Treib-
hausgasneutralitat spater erreicht werden, so verschieben sich auch die regionalokonomischen Effekte
in die Zukunft, wenngleich die Kosten des Verzugs den Gesamteffekt reduzieren wiirden (vgl. Abschnitt

4.4).

Fir die Schatzung der mit den Dekarbonisierungsmalinahmen einhergehenden Investitionen wird
grofStenteils auf Schatzungen und Prognosen aus der Literatur zurlickgegriffen. Insbesondere bei Zu-
kunftsprognosen und der Ubertragbarkeit der Schitzungen auf den deutschen Markt (bzw. auf die
Region Hannover) ergeben sich Unsicherheiten. In der Literaturanalyse werden daher Quellen, die sich
auf Deutschland beziehen, priorisiert. Fehlen Informationen fiir Deutschland, werden europaische
Schatzungen verwendet. Erst danach werden globale Schatzungen bzw. Schatzungen fiir nicht-euro-
paische Lander einbezogen. AulRerdem werden Quellen der jeweiligen Themenfihrer, wie z. B. Fraun-
hofer ISI, DEA (erneuerbare Strom- und Warmeerzeugung), ARGE e. V. und dena (Gebdudesektor), pri-

orisiert.

Zur Schatzung des regionalen Verbleibs der Investitionen sowie zur Regionalisierung der Input-Output-
Tabelle wird die amtliche Beschaftigungsstatistik herangezogen. Da auf dieser regionalen Ebene keine
Statistiken existieren, die den internationalen sowie Uberregionalen Waren- und Dienstleistungshan-
del abbilden, ist die Beschaftigungsstatistik die nachstbeste Annaherung an die Frage, wie sich die re-
gionale Produktionsstruktur von der nationalen unterscheidet. Ein weiterer Unsicherheitsfaktor ist,
dass die Schatzungen auf einer relativ aggregierten sektoralen Ebene der Input-Output-Tabelle erfol-
gen. Regionale Lieferquoten fir bestimmte Giter und Dienstleistungen kénnen von den sektoralen

Durchschnitten abweichen. Wo dies eine besonders starke Auswirkung auf die Ergebnisse haben
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kénnte und eine Uberpriifung durchfiihrbar ist, wurden die Lieferquoten basierend auf eigenen Re-

cherchen individuell angepasst (vgl. Tabelle 2-2 oben).

Die Prognose der Input-Output-Tabelle basiert auf BIP-Projektionen der OECD sowie auf historischen
Trends. Im Rahmen der reinen Input-Output-Rechnung ist dies der bisher beste validierte Ansatz. Po-
tenzielle Trendwenden lassen sich dadurch zwar schlecht abbilden, jedoch dndert sich die gesamtwirt-

schaftliche Struktur nur langsam, sodass der Ansatz fiir den Zeitraum bis 2035 belastbar ist.

Insgesamt wurde fiir diese Studie ein konservativer Ansatz gewahlt. Wo Unsicherheiten bestehen, wer-
den bewusst konservative Annahmen bzw. durchschnittliche Werte gewahlt. Somit stellen die Ergeb-
nisse eher ein vorsichtiges als ein optimistisches Szenario dar — vorausgesetzt, das Klimaziel wird wie

geplant bis 2035 erreicht.

3. Ergebnisse

3.1 Investitionen in die Energiewende

Zur Erreichung der Klimaziele der Region Hannover sind Gesamtinvestitionen in die Energiewende von
29,5 Mrd. Euro bis zum Jahr 2035 notwendig. Davon werden ca. 17,2 Mrd. Euro regional wirksam als
Nachfrage vor Ort. In anderen Worten: Es schlagen sich rund 58 Prozent der Gesamtausgaben in Auf-

tragen fir regionale Unternehmen nieder, z.B. bei Handwerksbetrieben oder Planungsbiiros.

Im Zeitverlauf ist eine Steigerung der Investitionen zu erkennen. In der ersten Periode, fiir welche
Schatzungen der tatsachlichen Aktivitaten vorliegen (2020-2024), lagen die Gesamtinvestitionen pro
Jahr zwischen 0,6 Mrd. Euro im Jahr 2020 und 1,1 Mrd. Euro im Jahr 2023 (vgl. Tabelle 3-1). Insgesamt
wurden in dieser Periode schatzungsweise 4,6 Mrd. Euro in die Energiewende investiert, im Durch-
schnitt sind es jahrlich 0,9 Mrd. Euro. Damit wurden in dem Zeitraum 2020-2024 ca. 20 Prozent der fir
die Energiewende in der Region Hannover notwendigen Investitionen getatigt, die verbleibenden etwa
80 Prozent sollen zwischen 2025 und 2035 erfolgen. Von den Gesamtinvestitionen in dem Zeitraum
2020-2024 wurden 2,9 Mrd. Euro regional wirksam, durchschnittlich rund 0,6 Mrd. Euro pro Jahr. Die

regionale Lieferquote lag damit tber alle Handlungsfelder hinweg im Durchschnitt bei rund 64 Prozent.
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Tabelle 3-1: Jdhrliche Investitionen in die Energiewende in der Region Hannover nach Handlungsfeld zwischen
2020 und 2035, in Millionen Euro

Gesamtinvestitionen Regional wirksame Investitionen

Strom Verkehr Gebdude Industrie Zusammen Strom Verkehr Gebdude Industrie Zusammen

2020 137 2 461 0 599 79 1 319 0 399
2021 171 218 509 0 898 93 168 343 0 603
2022 232 220 542 0 994 116 168 360 0 644
2023 305 225 533 0 1.063 131 170 340 0 641
2024 326 222 483 0 1.031 144 169 313 0 626
2020-2024 1.171 887 2.528 0 4.585 563 676 1.674 0 2.913
2025 907 226 537 0 1.670 351 171 351 0 873
2026 928 228 1.186 0 2.342 373 171 791 0 1.336
2027 935 230 1.189 0 2.354 388 172 793 0 1.353
2028 943 231 1.186 0 2.360 403 173 791 0 1.367
2029 957 232 1.179 0 2.368 424 173 788 0 1.384
2030 976 233 1.184 0 2.393 448 173 790 0 1.412
2031 859 234 1.170 0 2.263 350 174 784 0 1.307
2032 847 235 1.170 0 2.252 347 174 784 0 1.304
2033 835 235 1.170 64 2.304 344 174 783 21 1.322
2034 823 236 1.169 64 2.292 341 174 783 21 1.319
2035 811 236 1.169 64 2.280 337 174 783 21 1.316
2025-2035 9.822 2.557 12.308 192 24.878 4.105 1.904 8.223 63 14.294
Gesamt  10.992 3.443 14.836 192 29.463 4.667 2.580 9.897 63 17.206
Durchschnittliche regionale Lieferquote

2020-2024 48% 76% 66% - 64%
2025-2035 42% 74% 67% 33% 57%
Gesamt 42% 75% 67% 33% 58%

Anmerkungen: Der Zeitraum von 2020 bis 2024 entspricht den geschatzten tatsachlichen Investitionen, der Zeit-
raum von 2025 bis 2035 den geschatzten notwendigen Investitionen zur Erreichung der Klimaziele. Die Gesamtin-
vestitionen beziehen sich auf das gesamte fiir die Energiewende in der Region Hannover bendétigte Investitions-
volumen. Regional wirksame Investitionen beziehen sich auf den Anteil der Gesamtinvestitionen, der durch den
Bezug lokaler Vorleistungen in der Region Hannover wirksam wird (d. h. unter Beriicksichtigung der regionalen
Lieferquoten). Die Verdanderungen im Investitionsvolumen in den Hochlauf-Jahren 2025-2026 und ab Ende der
Planungsperiode fiir den Netzausbau im Jahr 2031 sind blau markiert.

Quelle: DIW Econ.

In der zweiten Periode (2025-2035) entsteht ein substanzieller Nachholbedarf, wenn das Klimaziel ent-
sprechend dem Klimaplan-Szenario erreicht werden soll. Damit sind die potenziellen jahrlichen Inves-
titionen (sowohl insgesamt als auch regional wirksam) deutlich héher. Entsprechend dem angenom-
menen starken Hochlauf beim Ausbau der erneuerbaren Strom- und Warmeerzeugung und der Ge-
bdudemodernisierungen (vgl. Abschnitt 2.2) erhoht sich das geschatzte Investitionsvolumen auf
1,7 Mrd. Euro im Jahr 2025 und auf 2,3 Mrd. Euro im Jahr 2026 und stabilisiert sich dann bis zum Jahr

2030 bei ca. 2,4 Mrd. Euro pro Jahr. Davon werden 1,3-1,4 Mrd. Euro (58 Prozent) regional wirksam.
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Diese Verstetigung der Ausgaben kann helfen, Auslastung, Planbarkeit und Qualifizierung in den regi-
onalen Wertschopfungsketten zu sichern. In den letzten fiinf Jahren (2031-2035) gehen die potenziel-
len Investitionen leicht zuriick. Dieser Riickgang entsteht einerseits durch erwartete Kostenreduktio-
nen bei erneuerbaren Energien und Batteriespeichern. Andererseits liegen die Investitionsplane der
Netzbetreiber fir den Ausbau der Strom- und Warmenetze nur bis 2030 vor. Flir 2031-2035 wird als
konservative Schatzung daher der Durchschnitt von Investitionen in dem Zeitraum 2020-2030 ange-
nommen. Dieses Vorgehen erklart die sprunghafte Reduktion des Investitionsvolumens von 2030 auf

2031, insbesondere im Handlungsfeld Strom.

Im Durchschnitt werden im Zeitraum 2025-2035 jahrlich 2,3 Mrd. Euro (iber alle Handlungsfelder hin-
weg in die Energiewende investiert werden, wenn der Hochlauf der DekarbonisierungsmaBnahmen
tatsachlich stattfindet. Im Vergleich zur Periode 2020-2024 ist das mehr als eine Verdoppelung. Regi-
onal wirksam werden im Durchschnitt 1,3 Mrd. Euro, dies entspricht einer voraussichtlichen regionalen
Lieferquote von 57 Prozent. Die Reduktion gegeniiber der Periode 2020-2024 entsteht vor allem
dadurch, dass ab dem Jahr 2025 viel mehr in erneuerbare Stromerzeugungsanlagen investiert werden

muss, dessen Komponenten jedoch nicht in der Region Hannover produziert werden.

Um die Investitionen in die Energiewende groRentechnisch einzuordnen, bietet sich ein Vergleich zum
Investitionsvolumen des produzierenden Gewerbes an, welches Bergbau, Gewinnung von Steinen und
Erden und Verarbeitendes Gewerbe umfasst. Im Jahr 2023 wurden in der Region Hannover rund
598 Mio. Euro im produzierenden Gewerbe investiert (LSN 2025b). Die in 2020-2024 bereits getatigten
regional wirksamen Investitionen in die Energiewende — durchschnittlich 583 Mio. Euro pro Jahr — ent-
sprechen damit nahezu den Investitionen der gesamten Industrie in der Region Hannover. Sollte das
Transformationstempo ab 2025 fiir die Zielerreichung anziehen, misste in der Region Hannover das
doppelte an Investitionen getatigt werden (vgl. Abbildung 3-1). Das verdeutlicht den erforderlichen
Investitionsumfang, aber auch den starken Investitionsimpuls, der durch die Energiewende ausgeldst

wird.
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Abbildung 3-1: Vergleich zwischen regional wirksamen Investitionen in die Energiewende zwischen 2020 und
2035 und dem Investitionsvolumen im produzierenden Gewerbe im Jahr 2023
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Quelle: DIW Econ.

Wie in Abbildung 3-2 und Abbildung 3-3 zu erkennen ist, pragen innerhalb der Handlungsfelder unter-
schiedliche Ausgabenbldcke die regionale Wirkung. Das Handlungsfeld Gebaude ist der grof3te Bereich,
sowohl in Gesamtinvestitionen (14,8 Mrd. Euro, 50 Prozent des Investitionsvolumens) als auch in regi-
onal wirksamen Investitionen (9,9 Mrd. Euro mit durchschnittlicher regionaler Lieferquote von 67 Pro-
zent). Dies ist vor allem auf die Sanierungskosten im Gebdudebestand zuriickzufiihren, die zu einer
kontinuierlichen Nachfrage bei Baugewerken, technischer Gebdudeausristung und Planung fiihren.?
Der Heizungstausch sowie der Aufbau einer Fernwarme-Infrastruktur spielen (zumindest regional) eine

untergeordnete Rolle im Verhaltnis zum gesamten Investitionsvolumen in diesem Handlungsfeld.

Der Stromsektor ist mit einem ermittelten Gesamtvolumen von 10,9 Mrd. Euro (37 Prozent des Inves-
titionsvolumens) und einem regionalen Anteil von 4,7 Mrd. Euro das zweitgrofSte Handlungsfeld. Der
Ausbau einer Netz- und Speicherinfrastruktur in der Region Hannover sorgt im Stromsektor fir regio-
nal wirksame Investitionen, vor allem durch Planungs- und Bauaktivitdten beim Netzausbau. Der Aus-
bau von PV- und Windkraftanlagen hingegen entspricht zwar fast zwei Dritteln der Gesamtinvestitio-
nen im Sektor, erzeugt regional aber fast ausschlief8lich eine Nachfrage nach Planungs- und Installati-
onsdienstleistungen - produziert werden die Anlagen und Anlagenteile gréRtenteils aulRerhalb der Re-
gion. So liegt die durchschnittliche regionale Lieferquote in diesem Handlungsfeld bei ca. 42 Prozent

(vgl. Abbildung 3-4).

4 Es ist jedoch auch anzumerken, dass gerade im Bereich der Gebiudemodernisierung die Realisierbarkeit einer
raschen Verdoppelung der historischen Sanierungsraten unsicher ist.
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Abbildung 3-2: Entwicklung der jahrlichen Investitionen in die Energiewende zwischen 2020 und 2035, nach
Handlungsfeldern: Anteil der Investitionen in der Region Hannover (rechts) im Vergleich zu den Gesamtinves-
titionen (links)
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Quelle: DIW Econ.

Abbildung 3-3: Struktur der Gesamtinvestitionen und der regional wirksamen Investitionen im Zeitraum 2020-
2035 nach Handlungsfeldern, in Millionen Euro und in Prozent
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Quelle: DIW Econ.

22



m E C O N o T Regionalokonomische Effekte der
}. E = = Energiewende in der Region Hannover

Abbildung 3-4: Verteilung der Gesamtinvestitionen im Zeitraum 2020-2035 in regional wirksame und iiberre-
gional wirksame Investitionen, in Millionen Euro und in Prozent
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Quelle: DIW Econ.

Die Handlungsfelder Verkehr und Industrie sind mit 3,4 Mrd. Euro (12 Prozent des Investitionsvolu-
mens) bzw. 0,2 Mrd. Euro (1 Prozent) deutlich kleiner. Da im Verkehrssektor jedoch vor allem der mit
Bau- und Ingenieurleistungen verbundene OPNV-Ausbau (Schienennetz und Stadtbahn, inklusive Fahr-
zeugpark) die Investitionsausgaben dominiert, ist hier die durchschnittliche regionale Lieferquote mit
75 Prozent am hochsten. Im Handlungsfeld Industrie umfassen die Investitionen hingegen nur die CO»-
Abscheidung, Nutzung und Speicherung (carbon capture, usage and storage — CCUS) in der Zementin-
dustrie, was das vergleichsweise geringe Investitionsvolumen erklart. Die CCUS-Anlagen machen dabei
den Grof3teil der Kosten aus und missten in die Region Hannover importiert werden, wahrend regio-
nale Effekte eher Gber Planung, Bau und Montage entstehen. Mit 33 Prozent ist die durchschnittliche

regionale Lieferquote in diesem Handlungsfeld daher am niedrigsten.

Zusammenfassend resultieren die Unterschiede in der regionalen Wirksamkeit der Investitionen aus
den stark variierenden regionalen Lieferquoten einzelner Technologien und Produkte. In Bereichen,
wo Planung, Bau und Montage dominieren, bleibt besonders viel Wertschopfung in der Region Han-
nover. Fir die regionalen Unternehmen und Beschéftigten in diesen Bereichen kann die Energiewende
eine kontinuierliche, planbare Nachfrage tiber mehr als ein Jahrzehnt schaffen. Das wiirde Umsatze
bei Bau- und Ausbaugewerken auf hohem Niveau stabilisieren und Arbeit insbesondere fiir Handwer-

ker*innen, Ingenieur*innen und Mitarbeiter*innen in Planung, Logistik und Betrieb schaffen.

Die Unterschiede in den regionalen Lieferquoten zeigen, dass der lokale Anteil umso héher ausfallt, je
starker regionale Lieferketten ausgebaut werden. Die Politik kann die regionalen Lieferketten bei-
spielsweise durch den Aufbau regionaler Cluster in relevanten Sektoren (z.B. durch Férderung der Ver-
netzung im Handwerk, Bau, Elektrotechnik), die Starkung der regionalen Anteile bei kommunalen Pro-
jekten der Energiewende (z.B. durch kommunale Vergabekriterien) oder Standortmarketing weiter

starken.
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3.2  Bruttowertschopfung

Die mit der Energiewende verbundenen Investitionen entfalten bereits heute spiirbare Effekte auf die
regionale Wirtschaftsleistung. Flir den Zeitraum 2020-2024 resultieren aus den erfassten Ausgaben
insgesamt rund 1,9 Mrd. Euro zusatzliche Bruttowertschopfung in der Region Hannover. Davon entfal-
len ca. 1,6 Mrd. Euro — rund 80 Prozent — auf die entlang der regionalen Wertschopfungsketten aus-
gelosten direkten und indirekten Effekte, wahrend rund 0,3 Mrd. Euro als induzierte Effekte tber zu-

satzliche Einkommen und den damit einhergehenden Konsum wirksam werden (Abbildung 3-5).

Abbildung 3-5: Jahrliche Bruttowertschépfungseffekte durch die Energiewende in der Region Hannover nach
Effekt
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Quelle: DIW Econ.

Mit Blick auf den weiteren Transformationspfad wiirden zwischen 2025 und 2035 insgesamt rund
9,5 Mrd. Euro an Bruttowertschépfung durch die Energiewende in der Region Hannover entstehen
(vgl. Abbildung 3-5). Fallt der Bruttowertschépfungseffekt zwischen 2020 und 2024 mit jahrlichem
Durchschnitt von 0,4 Mrd. Euro noch moderat aus, kann dieser in der Periode zwischen 2025 und 2035
entsprechend dem Investitionshochlauf auf einen jahrlichen Durchschnitt von knapp 0,9 Mrd. Euro
steigen und sich damit mehr als verdoppeln. Der durchschnittliche jahrliche Bruttowertschépfungsef-
fekt entspricht in der Periode 2020-2024 rund 0,7 Prozent der gesamten regionalen Bruttowertschép-
fung des Jahres 2022 und steigt perspektivisch auf rund 1,6 Prozent in der Periode 2025-2035
(Statistisches Bundesamt 2025a). Dies entspricht einem jahrlichen Bruttowertschépfungseffekt von ca.
340 Euro pro Kopf von 2020-2024 sowie ca. 760 Euro pro Kopf von 2025-2035 (bezogen auf die Ein-
wohnerzahl der Region Hannover 2022). Dies verdeutlicht die makrookonomische Relevanz der Inves-

titionsoffensive flr die regionale Wirtschaftsleistung.
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Um diese Zahlen besser einordnen zu kdnnen, bietet sich ein Vergleich zu den Wertschépfungsanteilen
verschiedener Sektoren in der Region Hannover. Dabei ist anzumerken, dass die Energiewende keinem
einzelnen Sektor zuzuordnen ist, sondern eine Art ,,Querschnittsbranche” darstellt, die in unterschied-
lichen Sektoren Impulse setzt. Auch wenn viele Investitionen der Energiewende auf Bauaktivitdaten
entfallen und insbesondere diese regional wirksam werden (vgl. auch Abbildung 2-7), entstehen auch
in anderen Industrie- und Dienstleistungsbranchen Nachfrageimpulse. Zieht man jedoch einen Ver-
gleich zu einzelnen Wirtschaftsabschnitten, entfillt beispielsweise auf das Baugewerbe mit rund
4,8 Prozent (2,6 Mrd. Euro) ein signifikanter Anteil der gesamten Bruttowertschopfung der Region
Hannover im Jahr 2022 (Statistisches Bundesamt 2025a) (vgl. Abbildung 3-6). Die durchschnittlichen
jahrlichen Effekte der Energiewende in 2020-2024 entsprechen mit 0,7 Prozent der gesamten regiona-
len Bruttowertschopfung bzw. ca. 15 Prozent der Bruttowertschopfung des Baugewerbes. In den Jah-
ren 2025-2035 konnten die jahrlichen Wertschopfungseffekte der Energiewende auf einen Drittel der

Wertschopfung im gesamten Baugewerbe der Region Hannover ansteigen.

Abbildung 3-6: Prozentuale Anteile der Energiewende als Querschnittbranche (2020-2024, 2025-2035) und der
Wirtschaftsbereiche (Stand 2022) an der Bruttowertschépfung der Region Hannover im Jahr 2022
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Quelle: DIW Econ.

Abbildung 3-7 zeigt die Verteilung der Bruttowertschopfungseffekte nach Handlungsfeldern. Die Ef-
fekte konzentrieren sich erwartungsgemal} dort, wo das Investitionsaufkommen besonders hoch ist
und regionale Lieferketten stark verankert sind. Das Handlungsfeld Gebaude tragt im Zeitraum 2020-
2024 mit durchschnittlich 0,2 Mrd. Euro pro Jahr 55 Prozent und damit den grofSten Anteil zum Ge-

samteffekt bei. Wirden die Sanierungsraten entsprechend dem Klimaplan-Szenario aufgeholt, konnte

25



m E CO N J_AER;EMEER@ Regionalokonomische Effekte der
>A s = = Energiewende in der Region Hannover

der entsprechende Bruttowertschdpfungseffekt ab 2026 auf ca. 0,5 Mrd. Euro jahrlich steigen. Da aber
die Effekte auch in anderen Handlungsfeldern stark ansteigen, bliebe der Anteil am Gesamteffekt kon-
stant. Im zweitgrofSten Handlungsfeld Strom waren in 2020-2024 durchschnittlich 0,07 Mrd. Euro an
direkter, indirekter und induzierter Bruttowertschopfung mit den Investitionen in die erneuerbare
Stromerzeugung und den Netzausbau verbunden. Das entspricht 19 Prozent des Gesamteffektes. Wird
der Ausbau ab dem Jahr 2025 aufgeholt, kdnnen in der Region hier jahrlich bis zu 0,3 Mrd. Euro an
zusatzlicher Bruttowertschopfung entstehen. Der Anteil des Handlungsfelds Strom kénnte damit auf
durchschnittlich 28 Prozent wachsen. Der restliche Bruttowertschopfungseffekt entfallt Gberwiegend
auf das Handlungsfeld Verkehr. Diese Struktur spiegelt die hohe Bedeutung baulicher MaRnahmen (u.
a. energetische Sanierung, Heizungstausch, Netzinfrastruktur) und den Ausbau erneuerbarer Stromer-
zeugung samt Planung und Installation wider und verdeutlicht erneut, dass hohe regionale Lieferquo-

ten in Bau- und Ingenieurleistungen viel Wertschépfung vor Ort binden.

Abbildung 3-7: Jahrliche Bruttowertschopfungseffekte durch die Energiewende in der Region Hannover zwi-
schen 2020 und 2035 nach Handlungsfeld
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3.3 Beschaftigung

Bereits heute stiitzen sich zahlreiche Arbeitspldtze in der Region Hannover auf die Investitionen in die
Energiewende, und zukiinftig wird dies weiter zunehmen. Im Zeitraum 2020-2024 wurden im Durch-
schnitt rund 2.000 Arbeitspldtze in der Region Hannover durch die Investitionen gesichert bzw. ge-
schaffen (vgl. Abbildung 3-8).> Beim erfolgreichen Investitionshochlauf im Zeitraum 2025-2035 kénnen
Beschaftigungseffekte von durchschnittlich rund 4.100 Arbeitsplatzen entstehen. Davon entfallen rund
80 Prozent (3.250 Beschaftigte) auf Tatigkeiten, die direkt bzw. indirekt in der regionalen Wertschop-
fungskette anfallen. Der Beschaftigungseffekt entspricht im Zeitraum 2020-2024 rund 0,3 Prozent und
im Zeitraum 2025-2035 rund 0,6 Prozent der in 2022 Erwerbstétigen in der Region Hannover® — ein
sichtbarer Beitrag zur regionalen Beschaftigung. Die GréBenordnung des Beschaftigungseffektes in der
Periode 2025-2035 ist mit der Belegschaft eines GroRunternehmens in der Region Hannover vergleich-
bar. Ein Beispiel hierfir ist die TUI mit insgesamt etwa 4.500 Mitarbeitenden in Deutschland, davon

3.500 am Hauptsitz in Hannover (Schmol 2025, IHK Hannover 2023).

Abbildung 3-8: Jahrliche Beschiaftigungseffekte durch die Energiewende in der Region Hannover zwischen 2020
und 2035 nach Effekt
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Analog zur Bruttowertschépfung entstehen die meisten Beschaftigungseffekte im Handlungsfeld Ge-

baude (vgl. Abbildung 3-9). Mit durchschnittlich 1.200 Beschaftigten im Zeitraum 2020-2024 macht das

5 Die jahrlich ausgewiesenen Beschéftigungseffekte sind als Personenjahre zu verstehen und damit nicht den
jahrlich neu geschaffenen Arbeitsplatzen gleichzustellen. Einmal geschaffen, kann der gleiche Arbeitsplatz
durch weitere Investitionen erhalten bleiben. Daher werden in diesem Abschnitt hauptsachlich Durchschnitts-
werte beschrieben, die ungefahr der Anzahl der geschaffenen und bis 2035 gesicherten Arbeitsplatze entspre-
chen.

6 Geschatzt auf Basis von Daten der Statistischen Amter des Bundes und der Lander (2023), LSN (2025a).
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Handlungsfeld ca. 59 Prozent des Gesamteffektes aus. Im Zeitraum 2025-2035 steigt die Anzahl auf
durchschnittlich 2.260 Beschaftigte. Da aber andere Sektoren Beschaftigungszuwachse erfahren, sinkt
der Effektanteil im Handlungsfeld Gebaude auf 55 Prozent. Dass der Beschaftigtenanteil des Gebau-
debereichs leicht tiber dem entsprechenden Bruttowertschopfungsanteil liegt (vgl. Abschnitt 3.2),
spiegelt die hohere Arbeitsintensitat bau- und installationsnaher Tatigkeiten (z. B. Handwerk, Bauge-
werbe, technische Gebaudeausristung) wider. Im zweitgroBten Handlungsfeld Strom sind mit den im
Zeitraum 2020-2024 getétigten Investitionen durchschnittlich 360 Arbeitsplatze verbunden (18 Pro-
zent des Gesamteffektes). Im Zeitraum 2025-2035 verdreifacht sich diese Zahl auf durchschnittlich

rund 1.150 Beschaftigte und macht dann 28 Prozent des Gesamteffektes aus.

Abbildung 3-9: Jahrliche Beschaftigungseffekte durch die Energiewende in der Region Hannover zwischen 2020

und 2035 nach Handlungsfeld
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Die Ergebnisse zeugen von grofien Arbeitsmarktchancen durch die Energiewende. Gleichzeitig unter-
streichen sie den Bedarf an qualifizierten Fachkraften entlang der regionalen Transformationspfade.
Der zusatzliche Arbeitskraftebedarf durch den fiir die Zielerreichung notwendigen Investitionshochlauf
kann den bereits bestehenden Fachkraftemangel weiter verscharfen. Bundesweit fehlen bis 2035 rund
560.000 Fachkrafte in transformationsrelevanten Berufen, wobei die Engpéasse besonders in der Elekt-
rotechnik und im Handwerk ausgepragt sind (Prognos 2024). Im Jahr 2023 benétigten Unternehmen
im Durchschnitt 112 Tage, um eine Stelle in der Berufsgruppe ,,Mechatronik-, Energie- und Elektrobe-
rufe” oder in der Berufsgruppe , Informatik-, Informations- und Kommunikationstechnologieberufe”
zu besetzen. Fiir eine Stelle in der Berufsgruppe ,,Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe” waren es

101 Tage und fiir eine Stelle in der Berufsgruppe ,,Bauplanungs-, Architektur- und Vermessungsberufe”
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94 Tage.” Es wird prognostiziert, dass die Suchdauer bis 2040 weiter ansteigt (Maier, et al. 2024). In
der Arbeitsmarktregion Hannover liegt die durchschnittliche Suchdauer oft 1-3 Tage tber dem bun-

desweiten Durchschnitt, was auf teils noch stirkere Engpisse hindeutet (BIBB, IAB und GWS 2025).2

Fiir die Region Hannover bedeutet dies, dass die erfolgreiche Umsetzung der Energiewende eine inte-
grierte Strategie erfordert. Neben der Investitionsforderung gilt es, gezielt in Aus- und Weiterbildung
zu investieren, Uberregionale und internationale Fachkrafte zu gewinnen und bisher ungenutzte Ar-
beitskraftepotenziale zu mobilisieren. Insbesondere Berufe im Bau- und Energiebereich sowie in der
Elektrotechnik werden bei der Energiewende eine wichtige Rolle spielen. So werden beispielsweise
auch beim Ausbau erneuerbarer Energien vor allem Fachkrafte in der Bauplanung und im Bau bendtigt,
wahrend Fachkrafte in Elektrotechnik bei der Planung und oft erst bei dem Anschluss und der Inbe-

triebnahme der Anlagen tatig werden (vgl. Abbildung 3-10).

Abbildung 3-10: Verteilung des Fachkraftebedarfs fiir den Bau von PV- und Windkraftanlagen nach technischen
Berufsgruppen, in Prozent
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Anmerkungen: Administrative Berufe (bspw. Verwaltung, Buchhaltung) werden nicht beriicksichtigt. Zur besse-
ren Lesbarkeit wird in der Grafik auf gendergerechte Schreibweise verzichtet. Alle Geschlechter sind mitgemeint.

Quelle: DIW Econ basierend auf eigenen Recherchen.

7 Nach mehr als 90 Tagen Personalsuche ist das Risiko, die Stelle nicht zu besetzen, héher als die Chance auf eine
erfolgreiche Besetzung (Maier, et al. 2024).

8 Die Arbeitsmarktregion Hannover umfasst die folgenden Kreise und kreisfreien Stadte: Braunschweig, Kreisfreie
Stadt; Salzgitter, Kreisfreie Stadt; Wolfsburg, Kreisfreie Stadt; Gifhorn, Landkreis; Goslar, Landkreis; Helmstedt,
Landkreis; Peine, Landkreis; Wolfenblttel, Landkreis; Region Hannover, Landkreis; Hameln-Pyrmont, Landkreis;
Hildesheim, Landkreis; Nienburg (Weser), Landkreis; Schaumburg, Landkreis; Celle, Landkreis; Heidekreis,
Landkreis.
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Aus der Verteilung des Fachkraftebedarfs nach Berufsgruppen ist auch ersichtlich, dass viele Berufe
kein Hochschulstudium brauchen und damit je nach Anforderung einem geringen bis oberen mittleren
Qualifikationsniveau entsprechen (DIW Econ 2024b, DIW Econ 2025d).° Das kann die notwendige Wei-
terbildung bzw. Umschulung der Fachkrafte deutlich beschleunigen. Gleichzeitig bedeuten diese Qua-
lifikationsanforderungen nicht, dass die entsprechenden Stellen schlechter bezahlt werden. Im Gegen-
teil: Es wird erwartet, dass es eine starke Nachfrage nach vielen gering- bis mittelqualifizierten Berufen
im Bereich der erneuerbaren Energien geben wird, die wettbewerbsfihige Gehalter bieten (American

Clean Power Association 2021, Farrell und Lawhorn 2022).

Die Bundesregierung hat mit ihrer Fachkraftestrategie (Bundesregierung 2022), unterschiedlichen For-
derinstrumenten fir Weiterbildung und der Reform des Fachkrafteeinwanderungsgesetzes
(2023/2024) bereits wichtige Weichen gestellt, etwa durch die Einfihrung der ,Chancenkarte" mit
Punktesystem und vereinfachte Anerkennungsverfahren fiir auslandische Berufsabschliisse. Darauf
aufbauend kdnnen regional gezielte Bildungsangebote, Beschaftigungsprogramme fiir benachteiligte
bzw. vulnerable Bevolkerungsgruppen und Infrastruktur fir Gberregionale und internationale Fach-
krafte unterstiitzen. Die Region Hannover kann dabei auf die Arbeit der Fachkrafteallianz Hannover
aufbauen, die als Teil der Fachkrafteinitiative Niedersachsen bereits seit zehn Jahren die Starkung der
regionalen Fachkraftebasis fordert. Ihre Aktivitdten gliedern sich in funf Handlungsfelder (Region

Hannover 2025b), die die oben genannten MaBRnahmenbereiche gréRtenteils abdecken:
01 Ubergang Schule-Beruf / Schule-Hochschule,

0 Vereinbarkeit von Familie und Beruf,

O Weiterbildung fir Unternehmen,

O Fachkrafteeinwanderung,

O Hochschulen und Region.

Des Weiteren kann kinstliche Intelligenz (KlI) in bestimmten Bereichen wie beispielsweise Planung o-
der Instandhaltung und Monitoring unterstiitzend eingesetzt werden, wenngleich sie den Bedarf an
Fachkraften im Bauwesen, in der Elektrotechnik und der technischen Gebaudeausristung nicht er-

setzt.

% Hierunter fallen auch Techniker*innen und gleichrangige nicht-technische Berufe (Stufe 3 der Internationalen
Klassifikation der Berufe, ISCO), die vom Statistischen Bundesamt als hochqualifizierte Berufe eingestuft wer-
den. Da diese Berufe aber in der Regel einen kurzen tertidren Bildungsgang und keinen Hochschulabschluss
erfordern (Stufe 5 Internationale Standardklassifikation fiir das Bildungswesen, ISCED), werden sie hier dem
oberen mittleren Qualifikationsniveau zugeordnet.
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Die Region Hannover zeichnet sich bereits durch eine starke Wirtschaftsstruktur aus, die einen Mix aus
exportorientierten Branchen wie der Automobilwirtschaft und der Produktionstechnik, wissensbasier-
ten Dienstleistungen, der Informationstechnologie- und Kommunikationsbranche, dem Handwerk so-
wie den Logistik-, Finanz- und Gesundheitsdienstleistungen umfasst (Region Hannover 2025d). Uber
diesen Branchenmix und eine Kombination aus grof3en, kleinen und mittelstandischen Unternehmen
verfligt sie auch liber einen breiten Arbeitsmarkt mit qualifizierten Arbeitskraften (Region Hannover
2025h). Gleichzeitig ist sie ein starker Wissenschaftsstandort. Damit verfligt die Region Hannover lber
gute Voraussetzungen, diese Herausforderung erfolgreich zu meistern und sich als Vorreiterregion der

Energiewende zu positionieren.

3.4 Offentliche Einnahmen

Die durch die Energiewende angestoflenen regionalen Aktivitaten generieren erhebliche fiskalische
Effekte fir die 6ffentliche Hand. In der bisherigen Entwicklung in der Periode von 2020-2024 sind die
regionalen Investitionen mit einem durchschnittlichen Steueraufkommen von rund 110 Mio. Euro jahr-
lich in der Region Hannover verbunden, ergdanzt um weitere 30 Mio. Euro an Sozialabgaben. Diese
Steuer- und Abgabenvolumina entstehen durch die regionale Bruttowertschépfung, die von den loka-
len Investitionen in die Energiewende ausgeldst werden, und flieen dabei sowohl dem Bund als auch

dem Land Niedersachsen sowie den Stadten und Gemeinden in der Region Hannover zu.

Die fiskalischen Effekte wiirden sich deutlich verstarken, wenn die Energiewende beschleunigt wirde,
um das Klimaplan-Szenario aufzuholen. Das durchschnittliche jahrliche Steueraufkommen wiirde sich
auf etwa 240 Mio. Euro mehr als verdoppeln, wahrend sich die Sozialabgaben auf rund 60 Mio. Euro
gleichermalien verdoppeln wiirden. Dieser Anstieg spiegelt die erhebliche Intensivierung der regiona-
len Wirtschaftsaktivitdten wider, die durch die verstarkten Investitionen in Gebaudesanierung, Netz-

ausbau, erneuerbare Energien und Verkehrsinfrastruktur ausgelést werden.

Fiir die kommunalen Haushalte ist jedoch zu beriicksichtigen, dass vom gesamten Steueraufkommen
nur bestimmte Steuerarten bei den Gemeinden verbleiben. Nach dem aktuellen Steuerverteilungs-
schliissel flieRen etwa 91 Prozent der Gewerbesteuer (Stand 2024), 15 Prozent der Lohnsteuer und
knapp 3 Prozent der Mehrwertsteuer (Stand 2023) in die kommunalen Haushalte, wahrend der Rest
zwischen Bund und Landern aufgeteilt wird (BMF 2025). Damit entstand in der Region Hannover ein
zusatzliches jahrliches Steueraufkommen von bis zu 22 Mio. Euro im Zeitraum 2020-2024. Im Zeitraum
2025-2035 verdoppelt sich das prognostizierte jahrliche Aufkommen auf bis zu 47 Mio. Euro Sozialab-
gaben hingegen flieRBen nicht in die Haushalte von Bund, Ldndern oder Kommunen und werden daher

flr das lokale Aufkommen 6ffentlicher Einnahmen nicht berlicksichtigt. Die lokalen Steuereinnahmen
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entsprechen damit durchschnittlich ca. 14 Prozent der 6ffentlichen Einnahmen, die durch regionale

Investitionen in die Energiewende generiert werden (vgl. Abbildung 3-12).

Es ist anzumerken, dass die Investitionen in die Energiewende in der Region Hannover auch Nachfra-
geeffekte in anderen deutschen Regionen auslésen. Die dadurch angestoRene Produktion und Wert-
schopfung aullerhalb der Region Hannover erhéht das Steueraufkommen fir den Bund zusatzlich. Da
die vorliegende Analyse die regionalokonomischen Effekte der Energiewende in der Region Hannover
durch ausschlieRlich regional wirksame Investitionen modelliert, bleiben diese (iberregionalen Effekte

unbericksichtigt.

Abbildung 3-11: Jahrliches Steueraufkommen durch regionale Investitionen in die Energiewende zwischen
2020 und 2035, in Millionen Euro
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Abbildung 3-12: Verteilung der durchschnittlichen jahrlichen 6ffentlichen Einnahmen im Zeitraum 2020-2035
zwischen lokalem Steueraufkommen, Steueraufkommen im Land Niedersachsen und im Bund sowie Sozialab-
gaben, in Millionen Euro und in Prozent
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4.  Ergebnisdiskussion und Einordnung

Die ermittelten regionalokonomischen Effekte der Investitionen in die Energiewende sind betrachtlich
und verdeutlichen die erheblichen Chancen, die mit der Klimatransformation verbunden sind. Sie zei-
gen, dass die erforderlichen Investitionen nicht nur einen Beitrag zum Klimaschutz leisten, sondern
zugleich wichtige Impulse fiir Wertschépfung, Beschaftigung und Steuereinnahmen in der Region Han-

nover setzen kénnen.

Kein Bestandteil der vorliegenden Modellierung waren hingegen jene wirtschaftlichen Potenziale, die
Uber den initialen Investitionsschub hinausgehen. Diese ergeben sich insbesondere aus der laufenden
Anwendung klimaneutraler Technologien und werden in Abschnitt 4.1 ndher erliutert. Uber die quan-
tifizierbaren Effekte hinaus bringt die Energiewende eine Reihe weiterer positiver Wirkungen mit sich,
die sich nicht unmittelbar monetar erfassen lassen. Dazu zahlen beispielsweise eine Steigerung der
Standortattraktivitat, die Férderung von Innovationen und eine Starkung der lokalen Resilienz. Diese
qualitativen Aspekte werden im Abschnitt 4.2 vertiefend diskutiert. Abschnitt 4.3 beleuchtet tber-
gangsbedingte Herausforderungen der Energiewende, wie die notwendigen Doppelstrukturen oder
den Beschaftigungsriickgang in emissionsintensiven Prozessen. Abschnitt 4.4 diskutiert anschlieBend

die Vorteile eines friihzeitigen Handelns fiir die Erreichung der Klimaziele.

4.1 Wertschopfung durch Nutzung klimaneutraler Technologien

Neben den einmaligen Investitionskosten entstehen im Zuge der Energiewende in vielen Bereichen
auch laufende Betriebskosten. So missen beispielsweise Anlagen zur erneuerbaren Strom- und War-
meerzeugung, die Stadtinfrastruktur und klimaneutrale Verkehrsmittel gewartet und instandgehalten
werden. Dadurch entstehen lber die gesamte Lebensdauer der Anlagen hinweg Wertschépfung, Be-
schaftigung und offentliche Einnahmen. Auch wenn die Betriebskosten mit 1 Prozent bis 4,6 Prozent
pro Jahrim Verhaltnis zu den Investitionskosten gering ausfallen, I6sen sie liber einen Zeitraum von 25
bis 35 Jahren betrichtliche 6konomische Impulse aus (vgl. Ubersicht der Betriebskosten und techni-
schen Lebensdauer unterschiedlicher Anlagen in Tabelle 4-1). Bei den Gesamtinvestitionen von 29,5
Mrd. Euro bis 2035 (vgl. Abschnitt 3.1) wiirde die erfolgte Energiewende in der Region Hannover nach
dem Jahr 2035 mit mindestens 0,3 Mrd. Euro an jahrlichen Betriebsausgaben auch langfristig starke
0konomische Impulse setzen. Nachdem die technische Lebensdauer der Anlage ausgeschopft ist, er-
folgt oft eine Erneuerung, die einen neuen Investitionsschub, wenngleich meist etwas geringer als

beim Neubau, sowie die Fortflihrung der Betriebsausgaben mit sich bringt.
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Tabelle 4-1: Technische Lebensdauer in Jahren und Betriebskosten ausgewahlter klimaneutraler Technologien
im Verhdltnis zu den Investitionskosten, in Prozent.

Jahrliche
Technische Betriebskosten, Prozent
Technologie Lebensdauer von Investition
Dach-PV (Wohngebaude) 35 1,0 Prozent
Dach-PV (Nichtwohngebaude) 35 1,2 Prozent
Freiflachen-PV 35 2,0 Prozent
Windkraftanlage an Land 27 4,2 Prozent
GroBwarmepumpe (Abwarme) 25 1,3 Prozent
Geothermales Heizwerk 25 1,5 Prozent
Warmepumpe (Luft-Wasser, EFH) 16 4,6 Prozent
CCUS-Anlage (Nachristung Zementwerk) 25 3,5 Prozent

Quelle: DIW Econ basierend auf technischen Datenblattern der DEA.

In der Input-Output-Klassifikation fallen die Betriebskosten grofStenteils unter ,,Reparatur, Instandhal-
tung und Installation von Maschinen und Ausristungen”. Insbesondere im Bereich der Verkehrsinfra-
struktur fallen die entsprechenden Dienstleistungen auch in das Baugewerbe. Im Vergleich zu den An-
lagenkomponenten — Maschinen und Ausriistungen — weisen diese Sektoren relativ hohe regionale
Lieferquoten auf (vgl. Abschnitt 2.2). Das bedeutet, dass bei den Betriebskosten ein vergleichsweise

hoher Anteil der Ausgaben regional wirksam bleibt.

Die Dezentralitdt der Anlagen zur erneuerbaren Strom- und Warmeerzeugung starkt dartber hinaus
die wirtschaftlichen Chancen auf regionaler Ebene: Im Gegensatz zu groflen, meist zentralisierten mit
fossilen Energietragern betriebenen Kraftwerken bieten dezentrale erneuerbare Energieerzeugungs-
Systeme vielfaltige Moglichkeiten fiir die Entwicklung und den Betrieb lokaler Unternehmen, insbe-
sondere in den Bereichen Wartung, Dienstleistungen und technischer Betrieb. Dadurch kénnen auch
exportfahige Services entwickelt und lokale Know-How Hubs etabliert werden (Sauthoff und Lober
2025). Dies fordert nicht nur die regionale Wertschépfung, sondern starkt auch die lokalen Beschafti-
gungspotenziale, die wirtschaftliche Resilienz und das regionale Wachstumspotenzial. Wahrend mit
dem Riickgang der Energiegewinnung aus fossilen Brennstoffen vor allem zentralisierte Betriebsaus-
gaben aullerhalb der Region Hannover entfallen, verbleiben bei erneuerbaren Energien gréfRere Teile
der laufenden Ausgaben im regionalen Wirtschaftskreislauf. In der Betriebsphase konnen auBerdem
Pachteinnahmen entstehen, die bei lokalen Grundeigentimer*innen zuséatzliches Einkommen gene-
rieren. Dies unterstreicht die positive Rolle einer dezentralen Energiewende fiir die regionale Entwick-

lung.

34



vm E CO N ﬁRE:!EMEERﬁ Regionalokonomische Effekte der
}A == Energiewende in der Region Hannover

4.2 Weitere nicht monetar abbildbare (intangible) Effekte

4.2.1 Innovationen

Der mit der Umsetzung der Energiewende einhergehende Investitionsschub entfaltet weitreichende
Impulse fir die Innovationskraft von Regionen. Der Ausbau der Strom-, Warme- und Verkehrsinfra-
strukturen wirkt nicht nur als Nachfrageimpuls fir die regionale Wirtschaft, sondern starkt auch die
regionalen Innovationsdkosysteme. Die Umstellung auf klimafreundliche Systeme erfordert technolo-
gische Weiterentwicklungen wie effizientere Speicherlésungen, intelligente Netze oder neue Formen
der Sektorkopplung. Dadurch entsteht ein kontinuierlicher Bedarf an Forschung, Entwicklung und tech-
nologischem Lernen. In diesem Umfeld arbeiten Unternehmen, Forschungseinrichtungen und qualifi-
zierte Fachkrafte zunehmend enger zusammen, um praxisorientierte Losungen zu entwickeln und
diese marktfahig zu machen. Diese enge Kooperation fordert die Entstehung neuer Cluster und Wert-
schopfungsnetzwerke. Insbesondere durch die rdumliche Ndhe der Akteur*innen entstehen Wissens-
spillover, die den Austausch von Erfahrungen, Ideen und Technologien erleichtern und so Entwick-
lungs- und Markteinflihrungsprozesse beschleunigen (Breschi und Lissoni 2001). Die Energiewende
wirkt somit als Katalysator fiir kooperative Innovation und starkt die regionale Fahigkeit, neue techni-

sche und organisatorische Losungen zu entwickeln.

Innovationen im Kontext der Energiewende umfassen weit mehr als nur technologische Fortschritte.
Neben der Weiterentwicklung von Anlagen und Systemkomponenten entstehen auch Prozessinnova-
tionen, neue Formen der Zusammenarbeit und ganzlich neue Markte. Die Sektorkopplung, also die
intelligente Vernetzung von Strom, Warme, Verkehr und Industrie zur Optimierung der Energienutzung
Uber bisher getrennte Systemgrenzen hinweg, gilt als Schliisselprinzip einer integrierten Energiewirt-
schaft und er6ffnet zusatzliche Innovationsrdume. Zusammen mit der Digitalisierung hebt sie die Sys-
temeffizienz und schafft neue Geschaftsmodelle. So kann ein System entstehen, das Lastspitzen glattet
und durch die optimale Steuerung zwischen Strom, Warme und energienutzenden Sektoren den Netz-

ausbaubedarf reduziert (bdew 2020).

Zu den Beispielen in der Region Hannover gehoren laufende Projekte des lokalen Energiekonzerns
enercity und des ebenfalls in Niedersachsen ansassigen Energieversorgungsunternehmens Avacon. So
hat enercity im Jahr 2023 den Bau einer Power-to-Heat-Anlage in Hannover gestartet (enercity 2025d).
Power-to-Heat-Anlagen sind Elektrodenheizkessel, die Strom mit hoher Effizienz in Warme umwan-
deln und Uberschiissigen, erneuerbaren Strom nutzen kdénnen. In Verbindung mit Warmespeichern

kénnen sie die Warme auch zu einem spéateren Zeitpunkt abgeben und so dabei helfen, Spitzen in Er-
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zeugung und Nachfrage auszugleichen. lhre hohe Flexibilitdt und schnelle Reaktionszeiten unterstiit-
zen die Netzdienlichkeit.!® Ein anderes Kopplungsbeispiel ist der Bau einer GroRwarmepumpe am Klar-
werk Hannover, die voraussichtlich im Jahr 2027 ans Netz gehen soll (enercity 2025c). Die Warme-
pumpe kann ebenfalls mit erneuerbarem Strom betrieben werden und wird die Restwarme im geklar-
ten Wasser der Klaranlage als Energiequelle nutzen, um Fernwarme zu erzeugen. Gleichzeitig senkt
der Energieentzug die Temperatur des geklarten Wassers, bevor es in den Fluss geleitet wird. Einen
dhnlichen Ansatz verfolgt die fiir das Jahr 2026 geplante Anlage, die die Warme aus dem nahegelege-
nen Abwasserkanal gewinnt (Avacon 2025b). Im Zusammenhang mit der steigenden Digitalisierung
und der damit einhergehenden Stromnachfrage kann auch der Bau des Rechenzentrums Sehnde er-
wahnt werden, welches die regionale IT-Infrastruktur starkt. Das Rechenzentrum wurde bereits in der
Planungsphase fir einen energieeffizienten Betrieb und die Nutzung von erneuerbarem Strom konzi-
piert. Zum Teil wird es liber eine eigene Freiflachen-PV-Anlage versorgt, wahrend die Abwarme zu-

kiinftig fiir die Heizungs- und Klimaversorgung genutzt werden kann (Avacon 2025a, envia TEL 2025).

Ein zentraler Treiber im Zusammenhang mit der Sektorkopplung ist der Einsatz digitaler Technologien
und kinstlicher Intelligenz (KI). Durch prazisere Erzeugungs- und Nachfrageprognosen lassen sich er-
neuerbare Energien besser in das Gesamtsystem integrieren. Virtuelle Kraftwerke verkniipfen dezent-
rale Erzeugungs- und Speicheranlagen, sodass diese gemeinsam wie ein grofRes Kraftwerk agieren und
flexibel auf Schwankungen reagieren konnen. Automatisiertes Lastmanagement hilft, Lastspitzen zu
glatten und somit den Netzausbaubedarf zu reduzieren. Insbesondere durch den steigenden Anteil
dezentraler, fluktuierender Stromerzeuger und die Verschiebung der Lastprofile durch die Nutzung
von PV-Anlagen und Speichern fiir den Eigenverbrauch stoRen die existierenden Modelle an ihre Gren-
zen. Kl kann daher eine wichtige Rolle bei der Generierung der notwendigen Datenbasis und Echtzeit-
Uberwachung spielen (Solar Promotion GmbH 2025). Ein wichtiger Aspekt ist auch die Digitalisierung
der Netze, denn sie hilft dabei, die Wartungsprozesse zu optimieren und die Netzstruktur zukunftssi-
cher auszubauen. Derzeit wird beispielsweise die Hochspannungsinfrastruktur in Niedersachsen und

Sachsen-Anhalt, darunter auch in der Region Hannover, digitalisiert (Avacon 2024).

Aus diesen technologischen Entwicklungen entstehen neue Markte fiir Flexibilitats- und Aggregations-
dienstleistungen (also Angebote, die Energiefllisse systemweit optimieren und die Stabilitdt des Ge-

samtsystems sichern), die auch fiir die Region Hannover Chancen darstellen kdnnen. Unternehmen,

10 Netzdienlichkeit bezeichnet die Fahigkeit von Erzeugungsanlagen, Speichern oder Verbrauchseinheiten, durch
ihr Verhalten — etwa durch Einspeisung, Speicherung oder Lastverschiebung — zur Stabilitat, Effizienz und Ver-
sorgungssicherheit des Stromnetzes beizutragen.
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die friihzeitig Kompetenzen in diesen Bereichen aufbauen, kénnen sich nicht nur lokal, sondern auch

Uberregional als Anbieter innovativer Energiedienstleistungen positionieren.

Auch im Mobilitatssektor fiihrt die Energiewende zu erheblichen Innovationsimpulsen. Neben dem
Ausbau der Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitat, erfordert die Energiewende im Verkehr die Entwick-
lung neuer Nutzungskonzepte, wie beispielsweise den breiteren Einsatz von Carsharing, vernetzte Ver-
kehrssysteme und perspektivisch autonome Fahrzeugflotten. Diese Anwendungen schaffen eine wach-
sende Nachfrage nach Sensorik, Datenplattformen und Optimierungssoftware. Die dabei entstehen-
den technologischen Kompetenzen wirken wiederum in andere Branchen hinein: in die Logistik, den
offentlichen Verkehr, die kommunalen Dienste und industrielle Produktionsprozesse. Dadurch entste-
hen vielfaltige Spillover-Effekte, die Giber die Grenzen des Energiesektors hinausreichen und die Inno-

vationslandschaft insgesamt starken.

Ein weiterer Bereich mit grofem Innovationspotenzial ist die Industrie, insbesondere emissionsinten-
sive Branchen wie die Zementproduktion. Die Einflihrung von Technologien zur Abscheidung, Nutzung
und Speicherung von CO, erdffnet hier neue Entwicklungspfade. Zwar ist die emissionsarme Klinker-
produktion heute noch deutlich teurer als konventionelle Verfahren, jedoch kénnen Lernkurven, Ska-
lierung und Prozessinnovationen ihre Wirtschaftlichkeit verbessern und die Nachfrage nach emissions-
armen Zementprodukten steigern (McKinsey & Company 2023). Dariiber hinaus entstehen rund um
die Nutzung des abgeschiedenen Kohlenstoffs eigenstandige Markte, beispielsweise fir synthetische
Kraftstoffe, chemische Folgeprodukte oder die Karbonatisierung mineralischer Rohstoffe (WWF
2019).1! Ein friiher Einstieg in diese Technologien kann dazu beitragen, Know-How aufzubauen, Tech-

nologiefiihrerschaft zu sichern und Chancen im Maschinen- und Anlagenbau zu eréffnen.

Auch in weniger energieintensiven Industrieunternehmen kénnen MaBnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz und zur Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien zu Prozessinnovationen sowie zu
einem erhohten Einsatz digitaler Lésungen zur Prozessoptimierung und -steuerung fihren. Dadurch

kénnen auch Synergien mit Automatisierung und Digitalisierung entstehen.

Die Innovationswirkungen der Energiewende gehen somit weit iber einzelne technologische Neue-
rungen hinaus. Sie beeinflussen ganze Wertschopfungsketten und beglinstigen die Entstehung neuer
Geschaftsmodelle, Branchen und Marktsegmente. Unternehmen werden angeregt, ihre Produktions-

prozesse anzupassen, neue Partnerschaften einzugehen und ihre Forschungsaktivitaten auszuweiten.

11 Dje Karbonatisierung mineralischer Rohstoffe bezeichnet ein Verfahren, bei dem CO, gezielt mit mineralischen
Materialien wie Zement, Beton oder industriellen Nebenprodukten reagiert. Dabei wird das CO, chemisch ge-
bunden und in Form stabiler Karbonate fixiert. Dieser Prozess tragt nicht nur zur dauerhaften Speicherung von
CO, bei, sondern kann auch die Materialeigenschaften verbessern, beispielsweise die Festigkeit von Beton.
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Gleichzeitig profitieren Hochschulen und Forschungseinrichtungen von praxisnahen Kooperationen
mit der Wirtschaft, wodurch sich die Anwendung und Kommerzialisierung neuer Technologien be-
schleunigt. So kann ein sich selbst verstarkender Innovationskreislauf in Gang gesetzt werden. Investi-
tionen in klimaneutrale Technologien erzeugen neue Lernprozesse, aus denen wiederum Innovationen

hervorgehen, die Effizienzsteigerungen und Kostensenkungen erméglichen.

Diese Dynamik hat auch eine strukturelle Bedeutung fiir die regionale Entwicklung. Regionen, die friih-
zeitig Kompetenzen in Schlisseltechnologien der Energiewende aufbauen, werden fir technologieori-
entierte Unternehmen und hochqualifizierte Fachkrafte zunehmend attraktiver. Damit kann in der Re-
gion Hannover durch die Verbindung von Energie-, Digital- und Industriekompetenzen ein zukunftsori-
entiertes Innovationsprofil entstehen, das 6konomische und 6kologische Vorteile vereint. Die Starkung
dieses Innovationsprofils erfordert jedoch geeignete Rahmenbedingungen. Wahrend Rahmenbedin-
gungen fir Innovationen oft auf Bundes- und sogar europaischer Ebene entstehen, kann auch die re-
gionale Politik das lokale Innovationsokosystem unterstiitzen, indem sie beispielsweise lokale Innova-
tionsprojekte und Innovationskooperationen zwischen Forschungseinrichtungen, Start-ups und beste-

henden Unternehmen férdert und den Aufbau regionaler Cluster unterstutzt.

4.2.2  Standortattraktivitdt und sektorale Spillover-Effekte

Die Energiewende entfaltet iber direkte Investitions- und Innovationsimpulse hinaus vielfaltige posi-
tive Wirkungen auf die regionale Standortattraktivitat und fiihrt auch zu Spillover-Effekten zwischen
Branchen. Im Abschnitt 4.2.1 wurde bereits auf die Bedeutung von Clusterbildung hingewiesen. Diese
spielt jedoch nicht nur fir technologische Lernprozesse eine Rolle, sondern auch fir die generelle Po-
sitionierung einer Region im Standortwettbewerb. Clusterstrukturen schaffen Sichtbarkeit, biindeln
Kompetenzen und erleichtern den Zugang zu spezialisierten Arbeitskrdften, Zulieferern und For-
schungseinrichtungen. Gerade im Bereich der erneuerbaren Energien kann die Region Hannover auf
einer bereits bestehenden Basis aufbauen: Das niedersachsische Umfeld verfiigt iber umfangreiche
Erfahrungen in Windenergie an Land und auf See sowie Uber eine starke Biogaswirtschaft (BWE 20253,
GEM 2025a). Diese gewachsenen Strukturen bieten eine solide Grundlage, um bestehende Netzwerke
zu erweitern und neue Akteur*innen, beispielsweise aus den Bereichen Wasserstoff, Speichertechno-

logien oder Energiemanagement, anzuziehen.

Fiir die in einer Region ansadssigen Unternehmen ergeben sich daraus potenzielle Wachstumseffekte,
die Gber den unmittelbaren Energiesektor hinausreichen. Ein starker Standort fiir erneuerbare Ener-

gien und Energiedienstleistungen verbessert die Wettbewerbsposition lokaler Unternehmen, die ihr

38



m E CO N ER@ER@ Regionalokonomische Effekte der

" g = == Energiewende in der Region Hannover

Know-how in der Region weiterentwickeln und anschliefend auch in andere Markte tUbertragen kén-
nen. Das Beispiel enercity zeigt, wie ein Unternehmen durch den friihzeitigen Einstieg in nachhaltige
Energieinfrastrukturen Kompetenzen aufbaut, die lber die regionale Ebene hinaus angewendet wer-
den (enercity 2025e). Solche First-Mover-Vorteile kénnen entscheidend dazu beitragen, die Region
Hannover weiter als Pionierstandort im Bereich der Energie- und Warmewende zu etablieren. Beson-
ders im Bereich der Fernwarme zahlt die Region Hannover zu den Vorreitern, was nicht nur technolo-
gische und planerische Fahigkeiten starkt, sondern auch die regionale Attraktivitat fur Investitionen
und Fachkrafte erhoht. So ist die Landeshauptstadt Hannover eine der ersten wenigen deutschen
Stadte und Gemeinden sowie eine von funf niedersdchsischen Kommunen, die bereits ihre kommunale
Warmeplanung abgeschlossen haben (Stand Mai 2025). Auch andere Gemeinden der Region Hannover

haben die kommunale Warmeplanung bereits begonnen (BBSR 2025a).

Uber den Energiesektor hinaus profitieren auch andere Wirtschaftszweige von der Transformation. Ein
zentrales Beispiel ist die Landwirtschaft, die in mehrfacher Hinsicht in die Energiewende eingebunden
werden sollte. Einerseits ergeben sich Einnahmemadglichkeiten durch die Verpachtung von Flachen fir
Windkraft- oder Photovoltaikanlagen, andererseits entstehen neue, kombinierte Nutzungsformen, bei
denen Energieerzeugung und landwirtschaftliche Produktion sich gegenseitig erganzen. Agri-PV er-
laubt beispielsweise die gleichzeitige Nutzung von Flachen fiir Stromerzeugung und Pflanzenbau, wah-
rend Weidehaltung unter Freiflaichen-PV oder Windenergieanlagen gut mit der landwirtschaftlichen
Nutzung vereinbar ist. Solche Ansatze verdeutlichen, dass erneuerbare Energien und Landwirtschaft
nicht im direkten Wettbewerb um Flachen stehen miissen, sondern vielmehr Synergien erzeugen koén-

nen.

Flr eine erfolgreiche Umsetzung dieser Potenziale ist es wichtig, auch Branchen einzubeziehen, die
nicht unmittelbar mit der Energiewende in Verbindung stehen, und Kooperationen zwischen den Bran-
chen zu férdern, um positive Wechselwirkungen zu verstarken. Die Einbindung nicht-energetischer
Branchen tragt aullerdem dazu bei, die gesellschaftliche Akzeptanz zu sichern und die Energiewende

als gesamtwirtschaftliches Modernisierungsprojekt zu verankern.

Neben den wirtschaftlichen Spillovern kénnen sich auch Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt und die
regionale Entwicklung ergeben. Der Aufbau neuer Cluster und die daraus entstehenden Wachstums-
chancen kdénnen weitere qualifizierte Arbeitskrafte anziehen und somit zusatzliche sekundare Wachs-
tumseffekte auslosen, die tber die im Abschnitt 3.3 erfassten Effekte hinausgehen. Neue Beschaftigte
und ihre Familien erhéhen wiederum die Nachfrage nach Dienstleistungen, Wohnraum und sozialer
Infrastruktur — etwa Kindertagesstatten, Schulen oder Nahversorgung. Solche Effekte sind in der quan-

titativen Modellierung schwer abzubilden, tragen jedoch zu der lokalen Entwicklung bei.
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Damit erzeugt die Energiewende eine sich selbst verstarkende Dynamik: Investitionen und Innovatio-
nen starken die Standortattraktivitat, wodurch weitere Unternehmen und Fachkrafte angezogen wer-
den, die wiederum neue Impulse fiir Beschaftigung und regionale Wertschopfung geben. Regionen,
die friihzeitig die Chancen dieser Spillover-Effekte erkennen und strategisch nutzen, kénnen ihre Posi-
tion im Wettbewerb um zukunftsorientierte Investitionen deutlich verbessern. Fiir die Region Hanno-
ver bedeutet dies, dass die Energiewende weit liber ihre unmittelbaren 6kologischen und 6konomi-
schen Ziele hinaus als Motor einer nachhaltigen, innovationsgetriebenen Standortentwicklung wirkt.
Um diese Chancen zu nutzen, sind integrierte Strategien notwendig, die neben bereits oben erwdhnten
Fachkraftesicherung und Aufbau regionaler Cluster auch MalBnahmen wie Standortmarketing und Nut-

zung der erneuerbaren Energie und Sektorkopplung als Standortvorteil umfasst.

423 Resilienz

Resilienz ist zu einer zentralen Voraussetzung fiir eine verldssliche Energieversorgung und stabile wirt-
schaftliche Entwicklung geworden. Die jiingsten geopolitischen und klimatischen Schocks haben deut-
lich gemacht, wie verletzlich bestehende Versorgungsstrukturen sein kdnnen. Hohe Importabhangig-
keiten, volatile Brennstoffpreise und zunehmende physische Risiken durch den Klimawandel verdeut-
lichen die Notwendigkeit, Energiesysteme robuster, flexibler und regional anpassungsfahiger zu ge-
stalten. In diesem Kontext leistet die Energiewende einen entscheidenden Beitrag, um die Resilienz

und Versorgungssicherheit auch lokal langfristig zu starken.

Ein zentrales Element ist dabei die zunehmende Dezentralisierung der Energieerzeugung. Durch den
wachsenden Anteil erneuerbarer Energien aus Wind, Sonne und Biomasse entsteht ein vielfaltigeres
und weniger importabhangiges Erzeugungsportfolio. Regionen, die einen GroRteil ihres Energiebedarfs
lokal decken und durch Lastmanagement Angebot und Nachfrage flexibler aufeinander abstimmen
koénnen, sind weniger anfallig fir internationale Marktschwankungen oder geopolitische Liefereng-
passe (Breitschopf, et al. 2014, Simon und Diaz Anadon 2025). Eine intelligent gesteuerte, dezentrale
Struktur kann Lastspitzen abfedern, regionale Netze stabilisieren und damit auch Uberregionale Infra-
strukturen entlasten. Voraussetzung hierfir ist allerdings, dass der Ausbau der regionalen Netze, Spei-
cher und digitalen Steuerungssysteme konsequent mit der Erzeugungsentwicklung Schritt halt (IEA

2024).

Neben der Versorgungssicherheit leistet die Dezentralisierung auch einen Beitrag zur Preisstabilitat.
Hohere Anteile erneuerbarer Energien fiihren in der Regel zu niedrigeren Durchschnittserzeugungs-

kosten, insbesondere in Phasen hoher Einspeisung (Cevik und Ninomiya 2022). Auch flexibles Lastma-
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nagement wirkt dampfend auf Preisspitzen. Ein optimierter Mix aus zentralen und dezentralen Lésun-
gen, die intelligent vernetzt sind, senkt dariiber hinaus die Investitions- und laufenden Kosten und er-
hoht somit die Gesamtkosteneffizienz im deutschen Energiesystem (Sauthoff und Lober 2025). So kann
die regionale Energiewende nicht nur die physische Sicherheit der Versorgung, sondern auch deren

okonomische Belastbarkeit erh6hen.

Ein weiterer zentraler Resilienzfaktor liegt in der Fahigkeit des Energiesystems, auf Extremwetterer-
eignisse zu reagieren. Der Klimawandel bringt zunehmende Risiken durch Hitzewellen, Diirren oder
Starkregen mit sich. Ein Stromsystem, in dem die variable Stromerzeugung durch Windkraft- und PV-
Anlagen zunehmend dominiert, ist gleichzeitig starker durch langere wind- und sonnenarme Phasen
(sog. Dunkelflauten) gefahrdet. Ein belastbarer Flexibilitatsmix aus Speichern, steuerbarer Nachfrage
und sektoriibergreifender Kopplung von Strom-, Warme- und Verkehrssektor erhoht die Anpassungs-
fahigkeit an solche Situationen. Wenn Energiefliisse liber mehrere Sektoren hinweg intelligent gesteu-
ert werden kdnnen, lassen sich kurzfristige Schwankungen besser ausgleichen. Gleichzeitig verringern
unterschiedliche Erzeugungsprofile an verschiedenen Standorten die Wetterexposition, Batteriespei-
cher puffern kurzfristige Schwankungen und tGberbriicken zumindest teilweise ungilinstige Wetterlagen
(Di Bella und Colelli 2025). Neben den , traditionellen” fluktuierenden erneuerbaren Quellen kdnnen
aulRerdem sowohl etablierte als auch neue grundlast- und flexibilitatsfahige erneuerbare Technologien
wie Bioenergie, Geothermie oder Flugwindenergie zur langerfristigen (z.B. saisonalen) Stabilisierung
der Energieversorgung beitragen. Nachhaltige Biomasse und Geothermie kénnen dabei je nach Stand-
ort als Kraft-Warme-Kopplung sowohl zur Strom- als auch zur Warmeversorgung beitragen. Zu beach-
ten ist jedoch, dass die geothermische Stromerzeugung in Deutschland aufgrund der erforderlichen
hohen Temperaturen nur an wenigen Standorten maoglich ist und in gewisser Konkurrenz zur Warme-
bereitstellung steht (Engelmann, et al. 2021). Die Lage der Region Hannover ist insbesondere fir mit-
teltiefe und tiefe Geothermie vorteilhaft (Agemar 2022), und die Nutzung von innovativen Technolo-
gien, die weniger abhangig von Grundwasser- oder geologischen Bedingungen sind (enercity 2025a),
kann das Potenzial weiter erhéhen. Die Region Hannover erstellt derzeit eine geologische Vorstudie,

die das Potenzial flir mitteltiefe Geothermie untersucht (Klimaschutzagentur Region Hannover 2025).

Resilienz umfasst jedoch nicht nur die technische und infrastrukturelle Ebene, sondern auch die wirt-
schaftliche Struktur einer Region. Ein widerstandsfahiges Energiesystem ist eng mit einer diversifizier-
ten und lernfahigen Wirtschaftslandschaft verbunden. Regionale Cluster aus Unternehmen, Zuliefe-
rern, Forschungseinrichtungen und Bildungstrdagern fordern Wissensaustausch und beschleunigen

Lernkurven. Sie erleichtern den Zugang zu Fachkraften und tragen dazu bei, dass Kompetenzen in zent-
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ralen Zukunftsthemen, wie erneuerbare Energien, Speichertechnologien oder digitale Energiedienst-
leistungen, kontinuierlich weiterentwickelt werden. Dadurch steigt die Wettbewerbsfahigkeit lokaler

Unternehmen in der Transformation und ihre Fahigkeit auf neue Marktbedingungen zu reagieren.

Wie im Abschnitt 4.1 beschrieben, bietet die Dezentralitat der Erzeugung zugleich neue Chancen fir
lokale Betriebe und Fachkrafte. Betrieb, Wartung und Optimierung dezentraler Anlagen schaffen dau-
erhafte Beschéaftigungsmoglichkeiten, die im Gegensatz zu fossil betriebenen GroRkraftwerken starker
in einer Region verankert sind. So tragt die Energiewende nicht nur zur technischen Resilienz, sondern
auch zur sozialen und wirtschaftlichen Stabilitat bei. Eine breite Beteiligung lokaler Akteur*innen — von
Energiegenossenschaften Gber Handwerksbetriebe bis zu kommunalen Versorgern — verankert die
Transformation in der regionalen Wirtschaft und starkt ihre langfristige Tragfahigkeit. Die regionale
Politik kann hier unterstiirzend wirken, indem sie beispielsweise regionale Anteile bei kommunalen
Projekten der Energiewende (z.B. durch kommunale Vergabekriterien) und regionale Energiegesell-
schaften und Genossenschaftsmodelle (z.B. durch Beteiligung von Kommunen an erneuerbaren Ener-

gieerzeugungsanlagen) starkt.

Ein friihzeitiger Ausbau griner Infrastrukturen kann zudem regulatorische und planerische Risiken re-
duzieren. Regionen, die frih in Erzeugung, Speicher, Netze und digitale Steuerung investieren, schaf-
fen Planungssicherheit und signalisieren Verlasslichkeit gegenliber privaten Investoren. Das bindet Ka-
pital und Talente und wirkt sich positiv auf die Standortattraktivitdt aus (OECD 2023, IEA 2024). Der
Hochlauf bei der Infrastrukturentwicklung wird damit selbst zum Standortfaktor: Je weiter der Aufbau
fortgeschritten ist, desto groRer sind die Anreize flir weitere Investitionen in Produktion, Dienstleis-

tungen und Forschung im Umfeld der Energiewende.

424 Weitere sektorale Effekte

Strom

Der Stromsektor steht im Zentrum der Energiewende und bildet die Grundlage fiir die Dekarbonisie-
rung der gesamten Wirtschaft. Mit dem schrittweisen Riickgang der fossil betriebenen Stromerzeu-
gung und dem Ausbau erneuerbarer Energien verbessert sich nicht nur die Klimabilanz, sondern auch
die Lebensqualitdt in der Region Hannover. Die Stilllegung kohlebefeuerter Anlagen, wie beispiels-
weise die endglltige Stilllegung des Kohlekraftwerks Mehrum in 2024 (tagesschau 2024) und die ge-
plante zeitnahe Stilllegung des Gemeinschaftskraftwerks Hannover (BUND Region Hannover 2021,

enercity 2025b), reduziert Emissionen von Feinstaub, Schwefel- und Stickoxiden und tragt damit un-
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mittelbar zu einer besseren Luftqualitat, einem geslinderen Stadtklima sowie einer héheren Lebens-
qualitdt bei. Diese Effekte sind insbesondere fiir urbane Raume wie die Landeshauptstadt Hannover
von groBer Bedeutung, wo hohe eine Bevoélkerungsdichte, umfangreiche Verkehrsemissionen und
grofde Feuerungsanlagen oft zu einer Gberdurchschnittlichen starken Luftbelastung fiihren. Die lokale
Luftreinhaltung durch die Energiewende bringt somit auch gesundheitliche und soziale Vorteile mit

sich, die Uber die reine Energiepolitik hinausreichen.

Ein verlassliches, sauberes und zunehmend klimaneutrales Stromsystem ist zugleich ein wichtiger
Standortfaktor. Fir Unternehmen, die Uber die gesetzlichen Verpflichtungen hinaus Klimaziele verfol-
gen oder sich an internationale Nachhaltigkeitsstandards anlehnen, wird die Verfligbarkeit erneuerba-
rer Energie zunehmend zu Attraktivitatsfaktor bei Standortentscheidungen (Fischer, et al. 2023). Regi-
onen, die frihzeitig den Ausbau der regenerativen Stromerzeugung vorantreiben, kdnnen sich daher
im Wettbewerb um Neuansiedlungen und Investitionen als zukunftsfahige Wirtschaftsstandorte posi-
tionieren. Fir die Region Hannover erdffnet dies Chancen, zukunftsorientierte und energieintensive

Betriebe anzuziehen, die Wert auf eine stabile, klimafreundliche Energieversorgung legen.

Ein weiterer Aspekt betrifft die gesellschaftliche Teilhabe und Akzeptanz. Mit der zunehmenden De-
zentralisierung der Stromerzeugung gewinnen Energiegenossenschaften und Blirgerbeteiligungsmo-
delle an Bedeutung. Sie ermdglichen es Burger*innen, direkt an den Ertrdgen der regionalen Stromer-
zeugung zu partizipieren, und schaffen dadurch ein héheres Mal an Identifikation und Akzeptanz fir
den Ausbau erneuerbarer Energien. Gleichzeitig fordern sie lokale Netzwerke, erleichtern die Erschlie-

Bung geeigneter Standorte und starken die Wertschépfung vor Ort.

Ein wichtiger Schritt in diesem Zusammenhang ist auch die 2024 beschlossene Akzeptanzabgabe nach
dem Niedersachsischen Gesetz Uiber die Beteiligung von Kommunen und Bevélkerung am wirtschaftli-
chen Uberschuss von Windenergie- und Photovoltaikanlagen (NWindPVBetG). Betreibende von Wind-
kraft- und PV-Anlagen leisten dabei anteilige Abgaben an die betroffenen Kommunen und Anwoh-
ner*innen. Diese Mittel sollen fiir Projekte mit sozialem, kulturellem, 6kologischem oder klimapoliti-
schem Nutzen eingesetzt werden, beispielsweise zur Férderung des Naturschutzes, zur Unterstiitzung
besonders vulnerabler Gruppen oder zur Anpassung an den Klimawandel. Damit tragt der Ausbau der
erneuerbaren Stromerzeugung nicht nur zur Energiewende selbst bei, sondern entfaltet auch positive
Wirkungen fur das gesellschaftliche Zusammenleben, die Lebensqualitat und die kommunale Entwick-

lung.
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Verkehr

Der Verkehrssektor leistet im Rahmen der Energiewende ebenfalls einen wichtigen Beitrag zur Verbes-
serung der Lebensqualitdt in der Region Hannover. Wie auch der Verzicht auf kohlebasierte Stromer-
zeugung, fihrt der zunehmende Einsatz elektrischer Antriebe, insbesondere bei Pkw, Bussen und Nutz-
fahrzeugen, zu einer deutlichen Reduktion lokaler Schadstoffemissionen. Emissionen von Feinstaub,
Stickstoffdioxid und Ozon, die vor allem in Ballungsraumen zu hohen gesundheitlichen Belastungen
flhren, gehen durch den Einsatz von Elektromobilitat splrbar zuriick. Dies wirkt sich unmittelbar po-
sitiv auf die Luftqualitdt aus und reduziert die gesundheitlichen Risiken fiir die Bevélkerung, insbeson-

dere im Hinblick auf Atemwegs- und Herzkreislauferkrankungen (Camilleri, et al. 2023).

Neben der Schadstoffreduktion reduziert die Elektrifizierung des Verkehrs auch die Larmbelastung.
Elektrische Antriebe verursachen weniger Larm, insbesondere im Anfahr- und Beschleunigungsvor-
gang. Elektrobusse und elektrisch betriebene schwere Nutzfahrzeuge kdnnen so zur deutlichen Entlas-
tung larmbelasteter Wohnquartiere und Innenstddte beitragen (Borén 2020). Da StraBenldrm sich ne-
gativ auf das Wohlbefinden auswirkt und psychologische Belastungen hervorruft (Benz, et al. 2025,
Romero Starke, et al. 2023), steigert eine leisere Umgebung im Umkehrschluss das Wohlbefinden,
senkt Stressbelastungen und tragt zu einer héheren Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen Raum bei. Die-
ser Effekt ist insbesondere in dicht besiedelten Stadtgebieten wie der Landeshauptstadt Hannover

splrbar.

Darliber hinaus ist die Energiewende im Verkehr eng mit einer Neugestaltung des 6ffentlichen Raums
verbunden. Verbesserte Infrastrukturen fordern die aktive Mobilitdt und tragen dazu bei, den Anteil
klimafreundlicher Fortbewegungsarten im Modal Split zu erhéhen und die Treibhausgasemissionen
des Verkehrs zu reduzieren. Gleichzeitig tragt der gezielte Ausbau sicherer und durchgangiger Rad- und
FuBwegenetze nicht nur zu einem hoheren Sicherheitsgefiihl bei, sondern reduziert auch die Anzahl
fataler Unfalle im StraRenverkehr (City of Copenhagen 2017). Mehr Bewegung im Alltag starkt zudem
die Gesundheit, verringert Larmbelastungen und schafft lebenswertere Stadt- und Ortsteilzentren

(Agora Think Tanks 2024).

Gebdude und Wdrme

Energetische Gebdudesanierungen entfalten vielfiltige positive Effekte, die weit tiber die reine Ener-
gieeinsparung hinausgehen. Neben der direkten Wertsteigerung der sanierten Immobilien (Agora
Think Tanks 2024) schaffen modernisierte Gebdude gesiindere und klimaresilientere Wohnbedingun-
gen mit warmerer, trockenerer Raumluft, verbesserter Innentemperatur, reduzierter Schimmelbildung

sowie geringerer Belastung durch Partikel, Schadstoffe, Verbrennungsriickstande und Allergene. Diese
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Verbesserungen der Wohnqualitat fihren zu messbaren Gesundheitseffekten und reduzieren Kran-
kenhaus- und Arztbesuche (Cowell 2016). Zusatzlich bieten energetische Modernisierungen neben der
Verbrauchsminderung in den kalten Monaten auch erhohte Resilienz gegen Hitzewellen im Sommer

und steigern den Wert des gesamten Gebdudebestands (Agora Think Tanks 2024).

Die technischen und wirtschaftlichen Vorteile energetischer Modernisierungen sind ebenso bedeut-
sam. Geddammte Gebaude reduzieren die winterliche Spitzenlast um den Faktor 2-3 und tragen damit
zur Netzstabilitat bei (Holm, Mellwig und Pehnt 2023). Damit schiitzen Modernisierungen die Haus-
halte auch gegen Preisschocks. So hatten Haushalte in ungeddmmten Altbauten 6- bis 10-fach hdohere
Mehrkosten durch den Anstieg der Energiepreise im Jahr 2022 infolge des Ukraine-Krieges. Auch lang-
fristige Einsparungen bei den Energiekosten entlasten die Haushalte finanziell. Durch gleichzeitige Ge-
bdaudemodernisierung und Installation einer Warmepumpe kénnen besonders starke Synergieeffekte
erreicht werden. So wiirde eine Senkung des Heizwarmebedarfs um 18 Prozent (zum Beispiel bei Ver-
besserung von Energieeffizienzklasse G auf F) die Heizkosten um 37 Prozent senken (Holm, Mellwig

und Pehnt 2023).

Dachintegrierte Photovoltaikanlagen kdnnen je nach Standort und Jahreszeit einen grofRen Teil des
Haushaltsstroms decken und die Versorgungssouveranitat starken. Wie in Abschnitt 4.2.1 erwahnt,
integriert zudem Power-to-Heat in Nah- und Fernwarme griinen Strom in die Warmeversorgung und

erhoht somit die Systemflexibilitat.

Industrie (insbesondere die Zementindustrie)

Die Dekarbonisierung der Zementindustrie erfordert innovative Technologien, insbesondere die CO,-
Abscheidung, die jedoch gleichzeitig neue Wertschopfungspotentiale eroffnet (Wasserstoff-Kompass
2024). Es ist anzumerken, dass CCUS-Technologien heute noch nicht vollstandig ausgereift und Trans-
port und Speicherung von CO; noch mit hohen Kosten, Energieaufwand und teilweise auch Risiken
verbunden sind (UBA 2024). Umso wichtiger ist es, dass die CO,-Abscheidung langfristig auch vielfaltige
Verwertungsmoglichkeiten bietet (Verein Deutscher Zementwerke 2020). Neben der geologischen o-
der mineralogischen Bindung kdnnen verschiedene Anwendungsgebiete erschlossen werden, darun-
ter die Karbonatisierung mineralischer Rohstoffe, die biologische Verwertung, die Lebensmittelindust-
rie, die Herstellung chemischer Folgeprodukte und Synthesegas sowie die Produktion synthetischer

Brenn- und Treibstoffe durch Power-to-Gas- und Power-to-Liquid-Verfahren (vgl. Abschnitt 4.2.1).

Darliber hinaus nutzt die Branche bereits heute zunehmend alternative Brenn- und Rohstoffe und tragt
durch Aufbereitung alter Baustoffe fiir den Bau zur Kreislaufwirtschaft bei. Das steigert die Ressourcen-

und Energieeffizienz und schafft gleichzeitig Synergien mit anderen Sektoren wie die Abfallwirtschaft
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(Verein Deutscher Zementwerke 2020, Holcim Deutschland Gruppe 2024). So deckt beispielsweise die
Holcim Deutschland Gruppe, die unter anderem ein Zementwerk in der Region Hannover (Sehnde/OT
Hover) betreibt, bereits heute tGber 80 Prozent ihres thermischen Energiebedarfs durch alternative
Brennstoffe wie nicht recycelbare Kunststoffe und hat den Klinkeranteil im Zement durch Recycling
und alternative Rohstoffe wie Hittensand auf knapp 60 Prozent reduziert (Holcim Deutschland Gruppe
2024).22 Eine weitere Skalierung dieser Ansitze und Anwendung der CO,-Abscheidung kann damit die

regionale Kreislaufwirtschaft weiter starken.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die potenzielle Nutzung von Wasserstoff in Industrieunternehmen,
die ihre Produktionsprozesse nach heutigem Technologiestand nicht komplett elektrifizieren kénnen,
beispielsweise, weil diese wie in Zement-, Glas- oder Metallherstellung sehr hohe Temperaturen be-
notigen. Nach aktuellen Planungen wird das Wasserstoff-Kernnetz, das derzeit bekannte groRe Ver-
brauchs- und Erzeugungsregionen mit Wasserstoff versorgen soll, durch die Region Hannover verlau-
fen (BNetzA 2024). Das wird die Region Hannover als einen moglichen Produktionsstandort weiter

starken.

4.3 Potenzielle gegenlaufige Entwicklungen durch Umstellung auf griine Inf-

rastruktur

Neben den positiven Effekten der Investitionen in die Energiewende sind auch ibergangsbedingte Her-
ausforderungen zu berticksichtigen, die zu temporaren Mehrkosten und strukturellen Anpassungen
flihren kénnen. Ein wesentlicher Aspekt sind Gbergangsbedingte Doppelstrukturen durch den notwen-
digen Parallelbetrieb alter und neuer Systeme. Diese Mehrkosten treten beispielsweise beim zeitglei-
chen Betrieb von Gas- und Warmenetzen, beim Erhalt der Tankinfrastruktur neben dem Aufbau der
Ladeinfrastruktur sowie bei der parallelen Fiihrung von Diesel- und Elektrobusflotten auf. Zusatzlich
entstehen Kosten fiir Schulungen und Qualifizierungen des Personals sowie fiir die Anpassung von Be-
triebsprozessen, die so lange anfallen, bis die neuen Systeme stabile Auslastungen erreichen und die
alten Strukturen weitgehend abgeldst werden kdnnen. Zugleich wird die ,,alte” Infrastruktur nicht voll-
standig obsolet. Beispielsweise lassen sich Teile der Gasnetze auf Wasserstoff umriisten. Die Tankinf-
rastruktur ist mindestens bis zur Erreichung der Klimaneutralitdt in ganz Deutschland aufrechtzuerhal-

ten. Davon abgesehen erbringen Tankstellenbetriebe viele Leistungen, die liber den reinen Betan-

12 7um Vergleich hat Portlandzement in der Regel einen Klinkeranteil von 95-100 Prozent und der durchschnitt-
liche Klinkeranteil Gber alle Zementtypen in der EU liegt bei knapp 74 Prozent (Cembureau).
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kungsvorgang hinausgehen. Bereits heute entsteht ein groRer Teil des Umsatzes durch Zusatzge-
schafte wie Lebensmittelverkauf, Cafés oder Packstationen (Ho6fler und Neumann 2016). Da sich ge-
rade im Bereich Schnelladen die Tankstellen als gute Standorte fiir Ladeinfrastruktur anbieten, kann
der Umstieg auf Elektromobilitat teilweise dem Erhalt dieser Zusatzgeschafte beitragen, auch wenn

die herkdmmlichen Tankbetriebe schwinden (EVBox 2023, Hofler und Neumann 2016).

Ein weiterer Diskussionspunkt ist der potenzielle Verlust von Arbeitsplatzen im Zuge der Energie-
wende. Einerseits kénnen viele Branchen von Unsicherheiten im Umstellungsprozess hin zur Kli-
maneutralitat betroffen sein und vor besonderen Herausforderungen stehen, insbesondere in Berei-
chen, wo klimaneutrale Technologien noch nicht marktreif sind (DIW Econ 2024c). Auch wenn dies
nicht zwangsmaRig einen Verlust von Arbeitsplatzen bedeutet, miissen sich gerade die energie- und
emissionsintensiven Branchen auf tiefgehende Veranderungen ihrer Prozesse und ihrer Beschaftigung
einstellen. Gleichzeitig konnte durch Unterschiede in der Arbeitsintensitdt zwischen dekarbonisierten
und fossilbasierten Prozessen in manchen Sektoren die Beschaftigung tatsachlich zurlickgehen. Solche
Unterschiede in der Arbeitsintensitat zwischen den dekarbonisierten und fossilbasierten Produktions-
prozessen sind jedoch tendenziell gering (DIW Econ 2024a). Der Beschéftigungstrend in Deutschland
wird starker von Digitalisierung, Automatisierung und schwacher Produktivitatsdynamik gepragt —
Trends, die unabhangig von der Energiewende wirken. Kommt es zu Arbeitsplatzverlusten, bietet die
Energiewende entlang ihrer Wertschopfungsketten substanzielle neue Beschaftigungspotenziale.
Diese gleichen mogliche Verluste in bisher fossilbasierten Prozessen meist aus, sodass die Nettowir-
kung positiv bleibt. Die Beschaftigungschancen durch die Energiewende haben daher auch das Poten-
zial, zumindest teilweise den Arbeitsplatzverlusten durch globale strukturelle Verdnderungen entge-
genzuwirken. Um diesen Arbeitsmarktwandel zu sichern und sowohl den Beschaftigungsverlusten in
schrumpfenden Branchen als auch dem Fachkraftemangel in wachsenden Branchen zugleich entge-
genzuwirken, sind gezielte Qualifizierungsmallnahmen und die Férderung von Mobilitdt am Arbeits-

markt zentral.

Die Ubergangskosten und potenziellen Arbeitsmarktumstellungen sind zeitlich begrenzt, kénnen in der
Spitzenphase jedoch relevant werden. Daher sollten sie friihzeitig in die Finanz- und Fachkrafteplanung

sowie in die Kommunikation einbezogen werden, um Akzeptanz zu sichern.

4.4 Vorteile des friihen Handelns

Ein friihzeitiges und entschlossenes Handeln ist essenziell, um die ambitionierten Klimaziele der Region

Hannover zu erreichen. Ein frilher Hochlauf der DekarbonisierungsmaBnahmen verteilt die Anstren-
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gungen der Energiewende auf mehrere Jahre, verhindert teure Aufholprogramme und senkt die Ge-
samtkosten der Transformation. Modellierungen zeigen, dass ein friiher Beginn die Mehrkosten von
bis zu 30 Prozent bei den Upstream-Investitionen vermeiden kann, die typischerweise bei einer fiinf-
jahrigen Verzogerung auftreten (Wood Mackenzie 2025). Dariliber hinaus wird verhindert, dass sich
ungewollte Pfadabhangigkeiten verfestigen. Wenn erneuerbare Energien zligig ausgebaut werden,
kann beispielsweise verhindert werden, dass neue fossile Anlagen ans Netz gehen, die entweder Gber
die nachsten Jahrzehnte laufen und die Klimaziele untergraben wiirden oder vorzeitig abgeschrieben

werden missten und damit zu ,stranded assets” (entwerteten Investitionen) wiirden.

Beherztes und schnelles politisches Handeln mit einer klaren MaRgabe kann auBerdem Unsicherheiten
bei Haushalten und Unternehmen reduzieren. Klare Regeln und verlassliche Zeitplane beschleunigen
private Investitionen und Umsetzungsprozesse. GrolRe Infrastrukturvorhaben bendétigen lange Vor-
laufe, was sowohl internationale als auch nationale Beispiele belegen. Beim CCUS-Projekt von Porthos
in Rotterdam liegen zwischen Konzept und geplanter Inbetriebnahme rund acht Jahre, weil finale In-
vestitionsentscheidungen erst nach gesicherter Forderung und verlasslichen Rahmenbedingungen ge-
troffen wurden (Porthos 2023). Auch im Warmesektor sind mehrjahrige Projektketten Gblich — etwa
bei der Geothermie Miinchen-Michaelibad vom Spatenstich 2024 bis zur geplanten Fertigstellung 2033
(Stadtwerke Miinchen 2024). Auch wenn in den letzten Jahren Fortschritte bei Genehmigungsverfah-
ren flir Windenergieanlagen gemacht wurden, lag im ersten Halbjahr 2025 allein die Dauer der Geneh-
migungsverfahren bei durchschnittlich 18 Monaten (BWE 2025b) — nur ein halbes Jahr weniger, als in
2018-2022 (Quentin 2023). Uber alle Phasen der Projektrealisierung betragt der Bau einer Windener-
gieanlage rund acht Jahre (Quentin 2023). Diese Beispiele verdeutlichen, dass friihes Handeln unab-
dingbar fir die rechtzeitige Inbetriebnahme von Anlagen ist und helfen kann, Engpasse entlang von
Genehmigung, Bau und Netzintegration zu entzerren sowie vorhandene Kapazitaten effizient zu nut-
zen. Gleichzeitig zeigen sie auch, dass die bilirokratischen Prozesse auf allen Ebenen von der Kommune
bis zum Bund weiter verschlankt werden missen, um die notwendige Beschleunigung der Investitio-

nen in die Energiewende Uberhaupt zu ermoglichen.

Ein friher Hochlauf starkt zudem die strategische Wettbewerbsposition. So kénnen friihzeitig Im-
portabhangigkeiten reduziert, Marktanteile in wachsenden Cleantech-Markten (Wind, Photovoltaik,
Speicher, Wasserstoff) gesichert und hochqualifizierte Fachkrafte friihestmdoglich angezogen werden.
Sichtbare Referenzprojekte erzeugen Lernkurveneffekte, verankern Liefer- und Dienstleistungsketten
vor Ort und senken Transaktions- wie Stiickkosten. Ein friihzeitiger Aufbau der Kompetenzen in Schlis-
seltechnologien der Energiewende starkt auRerdem die Spillover-Effekte zwischen den Sektoren und

unterstltzt die Entstehung eines zukunftsorientierten Innovationsprofils. Erprobte Losungen lassen
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sich anschlieRend leichter in andere Regionen exportieren und bringen damit einen First-Mover-Vor-

teil (vgl. Abschnitt 4.2).

SchlieRlich kénnen durch friihes Handeln auch positive Image- und psychologische Effekte entstehen.
Eine Region, die sichtbar vorangeht, sendet ein Signal von Innovationskraft, Zuverldssigkeit und Ge-
staltungswillen. Gut kommuniziert, kénnen die Erfolge von Klimaschutzmalinahmen das Vertrauen der
Bevolkerung in die Machbarkeit der Energiewende und ihre Motivation zur Beteiligung am Klimaschutz
starken und die Akzeptanz vor Ort erhéhen (Nousiainen, Riekkinen und Merildinen 2022, Hamann, et
al. 2025). Dies kann auch Unternehmen motivieren, sich verstarkt einzubringen und zu investieren.
Frihes Handeln wird folglich zum wirtschaftlichen wie gesellschaftlichen Multiplikator und macht eine
Region als Standort in vielen Bereichen attraktiver. Wichtig fiir die Realisierung von Image- und psy-
chologischen Effekten ist, dass die Chancen und Erfolge der Energiewende sichtbar kommuniziert und
die noch notwendigen Anstrengungen und entstehenden Herausforderungen nicht verschwiegen wer-

den, sondern in Erwartungsmanagement sowie Losungsansdtze und Strategien einflielen.

5. Fazit

Die Energiewende ist eine der zentralen Zukunftsaufgaben unserer Zeit — global, national und regional.
Sie stellt dabei keine rein technische Umstellung der Energieerzeugung und -nutzung dar, sondern er-
fordert einen tiefgreifenden Strukturwandel mit weitreichenden gesellschaftlichen, 6konomischen
und 6kologischen Implikationen. Die Region Hannover steht exemplarisch fiir viele deutsche Metropol-
regionen, indem sie die Transformation ihres Energie- und Wirtschaftssystems konsequent voran-
treibt. Die Energiewende ist jedoch nicht allein eine Notwendigkeit, sondern auch ein Zukunftsprojekt,
das vielfaltige Chancen und neue Perspektiven fiir regionale Entwicklung, Innovation und Teilhabe er-

offnet.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass Investitionen in den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien, in Netze, Speicher, Effizienzmallnahmen und die nachhaltige Mobilitdt erhebliche regionale
Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte auslosen. Diese entstehen durch die Nachfrage nach Gi-
tern und Dienstleistungen entlang der gesamten Wertschépfungskette. Insbesondere die dezentrale
Erzeugung erneuerbarer Energien fiihrt dazu, dass viele dieser Effekte regional verankert sind und so-
mit direkt zur Starkung der regionalen Wirtschaft beitragen. Dabei profitieren Kommunen liber hohere
Steuereinnahmen, lokale Betriebe gewinnen neue Auftrage, und Biirger*innen profitieren von zusatz-
lichen zukunftssicheren Arbeitsplatzen und kénnen lber Energiegenossenschaften oder Beteiligungs-

modelle direkt an den Ertragen der Energiewende teilhaben.
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In den Jahren 2020 bis 2024 des Klimaplan-Szenarios wurden schatzungsweise 4,6 Mrd. Euro in die
Energiewende in der Region Hannover investiert, wovon rund 2,9 Mrd. Euro (64 Prozent) regional wirk-
sam waren. Dadurch entstanden rund 1,9 Mrd. Euro an zusatzlicher Bruttowertschopfung, die groRk-
tenteils innerhalb der Zuliefererkette ausgeldst wurde. Durch die Investitionen wurden auBerdem im
Durchschnitt 2.000 Arbeitsplatze gesichert bzw. geschaffen. Die groRten Effekte wurden im Handlungs-
feld Gebaude erzielt (vgl. Abbildung 5-1).

Abbildung 5-1: Ubersicht der regionalokonomischen Effekte der Investitionen in die Energiewende in der Re-
gion Hannover
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Da die Aktivitaten in den Jahren 2020 bis 2024 jedoch unter dem Ambitionsniveau des Klimaplans la-
gen, besteht fir das nachste Jahrzehnt ein signifikanter Nachholbedarf. Gelingt der erforderlich
schnelle Hochlauf von MalRnahmen zur Erreichung des Klimaplan-Szenarios bis 2035, werden in den
Jahren 2025 bis 2035 schatzungsweise weitere 24,9 Mrd. Euro investiert miissen, wovon 14,3 Mrd.
Euro (58 Prozent) regional wirksam werden. Das wiirde die Wertschopfungs- und Beschaftigungsef-
fekte im Vergleich zu den Jahren 2020 bis 2024 verdoppeln. Insgesamt konnte die Energiewende von
2025 bis 2035 somit rund 9,5 Mrd. Euro an Bruttowertschépfung schaffen, was einem Durchschnitt
von knapp 0,9 Mrd. Euro pro Jahr entspricht. Dieser Effekt reprasentiert 1,6 Prozent der gesamten
Bruttowertschdpfung in der Region Hannover bzw. einem Drittel der Bruttowertschdpfung des gesam-
ten Bausektors. Damit wird die makrokonomische Relevanz der Investitionsoffensive fiir die regionale
Wirtschaftsleistung deutlich. Auch die Arbeitsmarktwirkungen sind mit durchschnittlich rund 4.100 Ar-
beitsplatzen signifikant. Diese Zahl entspricht ca. 0,6 Prozent der im Jahr 2022 in der Region Hannover

erwerbstatigen Personen bzw. der Belegschaft eines GroRRkonzerns mit Sitz in der Region Hannover,
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wie beispielsweise der TUI. Auch zukiinftig entstehen die groBten Effekte im Handlungsfeld Gebdude,

gefolgt vom Handlungsfeld Strom.

Vom zusatzlichen Steueraufkommen profitieren zudem der Bund, das Land Niedersachsen sowie die
Stadte und Gemeinden der Region Hannover. In den Jahren 2020 bis 2024 brachten Investitionen in
die Energiewende den Gemeinden jahrlich bis zu 22 Mio. Euro an zusatzlichen Steuereinnahmen. In
den Jahren 2025 bis 2035 kénnten es jahrlich 42 bis 47 Mio. Euro werden. Das entspricht ca. 2 Prozent

der Steuereinnahmen der Gemeinden in der Region Hannover im Jahr 2024 (LSN 2025c).

Uber die Wertschdpfungseffekte hinaus fiihrt die Energiewende zu strukturellen Verdnderungen, die
langfristig Effizienzsteigerungen und Kostensenkungen ermdoglichen. Neben den quantifizierbaren 6ko-
nomischen Wirkungen zeigen sich daher eine Vielzahl nicht monetérer, sogenannter ,intangibler” Ef-
fekte. Dazu gehoren etwa die Starkung regionaler Innovationssysteme, die Verbesserung der Standor-
tattraktivitat, die Schaffung neuer Markte und Wertschépfungsketten, die Steigerung der Lebensqua-

litat sowie die Verbesserung wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Resilienz.

Insbesondere die erneuerbare Strom- und Warmeerzeugung tragt maligeblich zur Versorgungssicher-
heit und zur Resilienz der lokalen Energiesysteme bei. Dezentralisierte Strukturen, digitale Steuerungs-
systeme und die zunehmende Sektorkopplung erhéhen die Flexibilitat und Systemeffizienz. In der
Folge sinkt die Abhangigkeit von zentralen GrofSanlagen und Importen von fossilen Energietragern,
wodurch die Region Hannover resilienter gegeniiber geopolitischen Risiken und Preisschocks auf den
Weltenergiemarkten wird. Vor dem Hintergrund aktueller geopolitischer Spannungen, volatiler Ener-
giepreise und zunehmend spurbarer Klimarisiken gewinnen diese Aspekte zunehmend an Bedeutung.
Eine friihzeitige, ambitionierte Umsetzung der Energiewende ist somit nicht nur 6kologisch geboten,
sondern auch ein strategischer Beitrag zur regionalen Sicherheit, wirtschaftlichen Stabilitdt und Krisen-

festigkeit, der auBerdem First-Mover-Vorteile sichern kann.

Gleichzeitig bleibt der Weg zur den gesetzten Klimazielen anspruchsvoll. Die Ergebnisse machen deut-
lich, dass zusatzliche Anstrengungen notwendig sind, um das erforderliche Investitionstempo fiir die
Zielsetzung 2035 zu erreichen. Politische Klarheit, verlassliche Rahmenbedingungen und beschleunigte
Genehmigungsprozesse sind entscheidende Voraussetzungen, um Planungssicherheit zu schaffen und
privates Kapital zu mobilisieren. Eine aktive regionale Energie- und Innovationspolitik kann dabei hel-

fen, vorhandene Potenziale zu heben und die Energiewende als Standortvorteil zu nutzen.
Vor diesem Hintergrund ergeben sich folgende Handlungsempfehlungen fir die Region Hannover:

1. Fachkraftesicherung und Qualifizierung. Der Umbau des Energiesystems erfordert erhebliche

personelle Kapazitaten in Handwerk, Bau, Planung, Elektrotechnik, IT und weiteren Berufsfeldern.
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Eine gezielte Fachkraftestrategie sollte daher auf drei Sdulen beruhen: erstens auf der Starkung
der Aus- und Weiterbildungskapazitaten in den relevanten Berufsfeldern; zweitens auf der Akti-
vierung bislang ungenutzter Arbeitskraftepotenziale, etwa durch bessere Vereinbarkeit von Fa-
milie und Beruf; und drittens auf der gezielten Gewinnung von Fachkraften aus anderen Regionen

und dem Ausland.

2. Aufbau und Vernetzung regionaler Cluster. Die Férderung sektoraler Cluster, beispielsweise im
Handwerk, in der Bauwirtschaft oder im Bereich Energietechnik, verbessert den Zugang zu not-
wendigen Leistungen, starkt regionale Innovationsékosysteme und verkirzt Lern- und Anpas-
sungsprozesse. Kooperationen zwischen Unternehmen, Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen sollten systematisch ausgebaut werden, um Wissens- und Technologietransfer zu beschleu-
nigen. Regionale Plattformen kénnen die Vernetzung in relevanten Sektoren stdrken und dabei

helfen, Kompetenzen zu biindeln und Synergien zu nutzen.

3.  Forderung lokaler Innovationsprojekte. Das Thema Innovation ist bereits einer der Fokusberei-
che auf europdischer und Bundesebene. Gezielte regionale Innovationsforderung kann darauf
aufbauend die Entwicklung von praxisnahen Losungen zur Dekarbonisierung, Effizienzsteigerung
und Digitalisierung direkt in der Region Hannover unterstiitzen. Zu bereits existierenden Beispie-
len der Innovationsforderung in der Region Hannover gehoren die Férderrichtlinien "Hannover
Region Green Economy" und "Hannover Region Innovativ" (Region Hannover 2025c, Region
Hannover 2024). Dariber hinaus bieten Kooperationen zwischen Start-ups, etablierten Unterneh-
men und Forschungseinrichtungen die Moglichkeit, neue Geschaftsmodelle zu erproben und eine
Technologiefiihrerschaft in Zukunftsfeldern aufzubauen. Die geplante Techfactory als Teil des
Technologiepark ONE TechCampus in Garbsen ist beispielsweise ein wichtiger Schritt zur Férde-

rung solcher Kooperationen (Region Hannover 2025f).

4. Steigerung der regionalen Wertschépfung bei kommunalen Projekten. Kommunen kdnnen
durch geeignete Vergabe- und Beteiligungskriterien sicherstellen, dass lokale Unternehmen und
Dienstleister starker an Projekten der Energiewende partizipieren. Dies kdnnte auBerdem dazu
beitragen, dass lokale Unternehmen auch bei privaten Investitionen in die Energiewende sicht-
barer werden und somit 6fter beriicksichtigt werden. So bleibt ein gréRerer Anteil der Wertschop-

fung in der Region Hannover und starkt die lokale Wirtschaftsstruktur.

5. Forderung kommunaler Energiegesellschaften. Kommunale Energiegesellschaften erméglichen
es Kommunen, eine aktive Rolle in der eigenen Energieversorgung einzunehmen. Neben der Star-
kung der Eigenversorgung konnen sie so auch einen Energievertrieb aufbauen. Das kann langfris-

tig sowohl die Energiekosten reduzieren als auch weitere Einnahmequellen sichern.
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10.

Forderung der Biirgerbeteiligung. Birgerbeteiligungsmodelle wie Energiegenossenschaften er-
hohen nicht nur die Akzeptanz der Energiewende, sondern ermoglichen auch eine gerechte Teil-
habe an deren wirtschaftlichen Ertragen und bieten oft zusatzliche Vorteile wie glinstigere Strom-

tarife an.

Forderung der Information und Beratung der Biirger*innen. Insbesondere im Gebadudesektor
bestehen oft Unsicherheiten oder Vorurteile gegeniiber klimafreundlichen Technologien wie
Warmepumpen, die auf fehlendem Wissen lber den aktuellen Technologiestand basieren (SWM
2025). Wichtig ist in diesem Zusammenhang eine fokussierte Informations- und Beratungsarbeit
Uber individuelle Sanierungsfahrpldne, in denen energetische SanierungsmalRnahmen und der
Heizungstausch zusammengedacht werden. Um privates Engagement flir und Investitionen in die
Energiewende zu steigern, missen lokale Multiplikatoren — beispielsweise Energieberater*innen
und Schornsteinfeger*innen — dabei unterstiitzt werden, die Birger*innen Gber Vor- und Nach-
teile klimafreundlicher Technologien sowie einen optimalen Mix aus Modernisierungsmalinah-

men und Auswahl der Heizungstechnologie aufzuklaren.

Aktives Standortmarketing: Erzeugung erneuerbarer Energie als Standortvorteil. Glinstiger, re-
gional erzeugter Griinstrom kann fiir energieintensive, aber klimabewusste Unternehmen ein
wichtiger Standortfaktor sein. Je schneller eine Region ein umweltfreundliches und resilientes
Energiesystem aufbaut, desto attraktiver kann sie sich als Standort positionieren. Um Unterneh-
men und Fachkrafte zu gewinnen, ist eine aktive Kommunikation der Standortvorteile essentiell.
Eine Region kann beispielsweise ihre Vorteile durch erneuerbare Stromerzeugung aktiv kommu-
nizieren und gezielt Unternehmen ansprechen, die Wert auf nachhaltige und unabhangige Ener-
gieversorgung legen. Insgesamt kann gute Kommunikation der Erfolge in der Energiewende und
deren soziookonomischen Wirkungen das Image der Region Hannover als innovativen, zukunfts-

orientierten, wirtschaftsstarken und lebenswerten Standort starken.

Einbindung weiterer Branchen und Nutzung sektoraler Synergien. Um das volle Potenzial der
Energiewende auszuschopfen, sollten auch Branchen einbezogen werden, die auf den ersten Blick
nicht unmittelbar mit dieser verknipft sind. Die Landwirtschaft bietet hier beispielhaft groRe Sy-
nergiepotenziale durch gemeinsame Flachennutzung oder die Nutzung von Reststoffen in der Bi-

omasseverstromung.

Nutzung technologischer Synergien. Wahrend der Fokus beim Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien oft auf Stromerzeugung in PV- und Windkraftanlagen lieft, ist es ebenso wichtig, weitere

erneuerbare Energiequellen wie Biomasse und Geothermie sowie langfristige Speichertechnolo-
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gien systemdienlich einzubinden. Diese Diversifizierung und das Umdenken bei flexibilitatsfahi-
gen Technologien, die wie Biomasseverstromung bisher auf Grundlastbereitstellung fokussiert
waren, kann die Anpassungsfahigkeit des Energiesystems starken und die wirtschaftliche Basis

der Region Hannover erweitern.

Insgesamt zeigt die vorliegende Studie, dass die Energiewende nicht nur als ein Kostenfaktor wahrge-
nommen werden sollte, sondern als eine Investition in die Zukunftsfahigkeit, regionale Stabilitat und
Lebensqualitat. Sie bietet die Chance, 6kologische Verantwortung mit wirtschaftlichen Impulsen zu
verbinden und die Region Hannover als Vorreiterin einer klimaneutralen, innovationsorientierten und
resilienten Regionalentwicklung zu positionieren. Entscheidend ist dabei eine konsequente und be-
herzt umgesetzte Strategie, die auf lokale Starken aufbaut, regionale Akteur*innen einbindet und In-

novationen gezielt fordert.
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7. Glossar

Beschaftigung

Bruttowertschopfung

Energiewende

Unter Beschaftigung wird in dieser Studie die Zahl der Erwerbstatigen ver-
standen, aulRer explizit anders ausgewiesen. Zu den Erwerbstatigen in der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung zahlen alle Personen, die als Ar-
beitnehmer*innen (Arbeiter*innen, Angestellte, Beamt*innen, geringfi-
gig Beschaftigte, Soldat*innen) oder als Selbststandige beziehungsweise
als mithelfende Familienangehérige eine auf wirtschaftlichen Erwerb ge-
richtete Tatigkeit ausliben, unabhangig vom Umfang dieser Tatigkeit. Per-
sonen mit mehreren gleichzeitigen Beschaftigungsverhaltnissen werden
nur einmal mit ihrer Haupterwerbstatigkeit erfasst. Die Zuordnung zu den
Erwerbstatigen erfolgt unabhédngig von der geleisteten beziehungsweise
vereinbarten Arbeitszeit. Das bedeutet, die Erwerbstatigen werden nicht
als Vollzeitaquivalente ausgewiesen, sondern als Anzahl der erwerbstati-
gen Personen. Auf diese Weise ist ein Vergleich mit anderen Branchen im

Rahmen der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung moglich.

Bruttowertschopfung bezeichnet die Summe der regional geschaffenen
Produktionswerte abziglich der verwendeten Vorleistungen und spiegelt
gleichzeitig die Hohe der im Zusammenhang mit der Produktion erzielten

Arbeits- und Kapitaleinkommen wider.

Der Begriff Energiewende bezeichnet einen nachhaltigen Weg, Energie zu
erzeugen und zu nutzen und bedeutet eine Abkehr von fossilen Energie-
tragern wie Kohle, Erdol und Gas hin zu erneuerbaren Energiequellen und
Energieeffizienz (Oko-Institut e.V. 2025, EWE 2020). Neben der Energieer-
zeugung umfasst die Energiewende auch die Umwandlung von Energie
(z. B. Strom- und Warmeerzeugung) sowie den Endverbrauch von Energie
in Gebauden, in der Industrie, im Verkehr und in anderen Sektoren. Da der
Umstieg von fossilen auf erneuerbare Energiequellen die Treibhausemissi-
onen verringert, ist die Energiewende ein fester Bestandteil der Klimat-

ransformation.
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Fossil betriebene

GroRkraftwerke

Griine Infrastruktur

Imputationsmethoden

Klimatransformation

Als fossil betriebene Kraftwerke werden Warmekraftwerke bezeichnet,
die thermische Energie aus der Verbrennung fossiler Energietrager (Kohle,
0l, Erdgas) in elektrische Energie umwandeln. Die Leistung fossil betriebe-
ner Kraftwerke in Deutschland, die Energie ins Stromnetz einspeisen, liegt
zwischen 20 MW und 2,6 GW (GEM 2025b, GEM 2025c). So hat beispiels-
weise das Gemeinschaftskraftwerk Hannover eine Leistung von 300 MW
(GEM 2025b). Im Gegensatz dazu liegt die Leistung der gréRten Energie-
parks fiir Photovoltaik oder Windenergie an Land in Deutschland derzeit
unter 200 MW (GEM 2025d, GEM 2025e). Die bisher einzige Ausnahme ist
der Energiepark Witznitz, die mit Abstand groRte Freiflachen-PV-Anlage
Deutschlands mit einer Gesamtleistung von 416 MW (GEM 2025d). Die
meisten PV-Anlagen operieren jedoch hdchstens im einstelligen MW-Be-
reich, und die Leistung der meisten Windparks an Land liegt unter 50 MW.
Um diesen GroRenunterschied zu verdeutlichen, werden die fossil betrie-

benen Kraftwerke hier auch GroRkraftwerke benannt.

Unter griner Infrastruktur wird hier Infrastruktur verstanden, die eine
emissionsarme bzw. emissionsfreie Energieerzeugung oder -nutzung er-
moglicht oder unterstitzt. Hierzu zdhlen beispielsweise Anlagen zur
Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien, Strom- und
Warmenetze, Batteriespeicher, Ladeinfrastruktur flr Elektromobilitat, die
Infrastruktur des 6ffentlichen Verkehrs (vgl. Modal Split), energieeffizient

sanierte Gebaude oder industrielle Anlagen zur CO,-Abscheidung.

Imputationsmethoden beziehen sich auf verschiedene Techniken, die vor
der Analyse zur Ergdanzung fehlender Datenpunkte durch Ersatzwerte ver-
wendet werden. Beispiele hierfiir sind die Mittelwertsubstitution oder die

Regressionsimputation.

Der Begriff Klimatransformation bezieht sich auf den umfassenden und
tiefgreifenden Wandel in Gesellschaft, Wirtschaft und Technologie, der
notwendig ist, um den Herausforderungen des Klimawandels zu begegnen
und eine nachhaltige Zukunft zu sichern. Die Klimatransformation umfasst
die Reduktion von Treibhausgasemissionen auf nahezu null, die Anpassung
an bereits unvermeidliche Klimafolgen sowie den Ubergang zu einer klima-

resilienten und kohlenstoffarmen Wirtschaft und Lebensweise. Dies
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Modal Split

Netzdienlichkeit

NUTS3

Produktionsbereich

schlieBt den Einsatz erneuerbarer Energien, die Steigerung der Energieef-
fizienz, die Umgestaltung von Produktions- und Konsummustern, die For-
derung der Kreislaufwirtschaft und den Schutz sowie die Wiederherstel-
lung natiirlicher Okosysteme mit ein. Klimatransformation erfordert kol-
lektive Anstrengungen auf globaler, nationaler und lokaler Ebene sowie

die aktive Beteiligung aller Sektoren der Gesellschaft (b2earth 2025).

Modal Split bezeichnet die Verteilung der von Personen im Alltagsverkehr
zuriickgelegten Wege auf die einzelnen Verkehrstrager (Landesverwaltung
Baden-Wirttemberg 2022). Hierzu zdhlen der motorisierte Individualver-
kehr (Pkw), der 6ffentliche Verkehr, das Fahrrad und der FuBverkehr. Der
offentliche Verkehr, das Fahrrad und der FuBverkehr zdhlen dabei zu den
klimafreundlicheren Verkehrstragern, denn bei ihnen fallen pro Person
deutlich weniger (bis keine) Treibhausgasemissionen an als beim motori-

sierten Individualverkehr.

Netzdienlichkeit bezeichnet die Fahigkeit von Erzeugungsanlagen, Spei-
chern oder Verbrauchseinheiten, durch ihr Verhalten — etwa durch Ein-
speisung, Speicherung oder Lastverschiebung — zur Stabilitat, Effizienz und

Versorgungssicherheit des Stromnetzes beizutragen.

NUTS (franzosisch Nomenclature des Unités territoriales statistiques) ist
eine EU-weite Systematik der Gebietseinheiten fir die Statistik, die zur Be-
zeichnung der Regionen der einzelnen Lander fir statistische Zwecke ent-
wickelt wurde. In der NUTS wird jedes EU-Land in drei Ebenen unterteilt

(Eurostat 2024):

0O NUTS1: soziobkonomische GroRregionen

O NUTS2: Basisregionen (fiir die Regionalpolitik)

O NUTS3: kleine Regionen (fir spezifische Diagnosen)

In Deutschland entspricht die NUTS3-Ebene der Gliederung in Landkreise

und kreisfreie Stadte.

Ein Produktionsbereich ist die Gesamtheit aller homogenen Produktions-
einheiten, die Glter einer bestimmten Gltergruppe erzeugen

(Statistisches Bundesamt 2025c).
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Resilienz

Raumordnungsregion

(ROR)

Spillover-Effekte

Versorgungssicherheit

Resilienz kann auch als Widerstandsfahigkeit ibersetzt werden. Mit Blick
auf das Energieversorgungssystem kann Resilienz allgemein als die Fahig-
keit bezeichnet werden, Veranderungen zeitgerecht und wirkungsvoll zu
bewaltigen, mit ihnen umzugehen, sich anzupassen und sich nach mogli-
chen Stérungen von diesen schnell wieder zu erholen (VDE 2020). Okono-
mische Resilienz ist die Fahigkeit einer Volkswirtschaft, vorbereitende
Malnahmen zur Krisenbewaltigung zu ergreifen, unmittelbare Krisenfol-
gen abzumildern und sich an veranderte Rahmenbedingungen anzupassen

(Brinkmann, et al. 2017).

Raumordnungsregionen sind mit Ausnahme der Stadtstaaten groRrau-
mige, funktional abgegrenzte Raumeinheiten fir die Raumordnungsbe-
richterstattung des Bundes. Grundlage sind die Planungsregionen der Lan-
der bzw. in Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen entsprechende regi-
onale Gliederungen auf Basis von Stadt- und Landkreisen. Sie bilden den
raumlichen Bezugsrahmen fiir grofraumige Analysen der raumstrukturel-
len Ausgangslage und der raumwirksamen Bundesmittel, Prognosen der
groflrdaumigen Entwicklungstendenzen sowie Aussagen Uber groRraumige
Disparitdaten im Bereich der Infrastruktur und der Erwerbsstruktur (BBSR

2025b).

Von Spillover-Effekten wird in der Volkswirtschaftslehre gesprochen,
wenn die Aktivitaten eines Landes, eines Sektors oder einer Region sowohl
positive als auch negative Auswirkungen auf andere Bereiche haben

(Deutscher Bundestag 2024).

Unter Versorgungssicherheit versteht man in der Energiewirtschaft die un-
unterbrochene Verfligbarkeit von Energie zu jeder Zeit. Dazu gehort, dass
die Strom- und Gasnetze in der Lage sind, Energie zu transportieren, dass
genligend Erzeugungskapazitdten vorhanden sind, um die prognostizierte
Nachfrage zu decken, und dass belastbare Kontrollmechanismen vorhan-
den sind, um die Netzstabilitdt zu gewahrleisten. Darliber hinaus miissen
die Netze ausreichend gegen Eingriffe Dritter gesichert sein (IT-Sicherheit).
Um die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten, verfliigen Energieunter-

nehmen Uber umfassende Planungs- und Risikomanagementverfahren,
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die sowohl potenzielle Versorgungsunterbrechungen als auch Verande-
rungen in der Nachfrage berticksichtigen (Interconnector 2022). Resilienz
des Energiesystems ist daher eine zentrale Voraussetzung fiir die Gewahr-

leistung der Versorgungssicherheit.
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