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Zusammenfassung

Durch die dezentrale Nutzung erneuerbarer Energien (EE) kdnnen Kommunen tberall im Bundes-
gebiet in hohem Mal3e profitieren. Dabei sind es neben der Investition selbst auch die Wertschop-
fungseffekte der vielen vor- und nachgelagerten Dienstleistungen und Handwerksleistungen, die
fur eine vergleichsweise breite Verteilung in allen Regionen Deutschlands sorgen. Zudem entsteht
Wertschopfung in der Produktion der EE-Anlagen und ihrer Hauptkomponenten in vielen speziali-
sierten Herstellungs- und Zuliefererbetrieben, von denen viele auch internationale Markte bedie-
nen.

Das vom BMWi geforderte Forschungsprojekt ,Wertschépfung durch Erneuerbare Energien -
Ermittlung der Effekte auf Lander- und Bundesebene® hatte sowohl methodische Weiterentwicklun-
gen als auch konkrete Fallstudien fur die Analyse (regional-) 6konomischer Effekte durch die For-
derung erneuerbarer Energien auf Bundes- und Landesebene zum Ziel. Auf Basis des bereits 2010
in einer Grundform entwickelten WEBEE-Modells konnten weitere Technologien zur Erzeugung
von Strom und Warme auf Basis erneuerbarer Energietrager als Wertschépfungsketten abgebildet
werden, um die Entwicklung der EE-Branche umfassender in den Blick zu nehmen. Zusatzlich zu
den direkten Effekten in der EE-Branche profitieren aber auch Unternehmen, die klassischen und
etablierten Wirtschaftsbereichen zugehdrig sind, als Lieferanten von Produkten und Dienstleistun-
gen an die EE-Branche. Die Kopplung einer klassischen Input-Output-Analyse an das WEBEE-
Modell ist aufgrund der stringenten Einhaltung der Definition der Zielgro3en der Wertschopfung
moglich und wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens mit Blick auf die EE-Branche entwickelt.
Im Ergebnis liegen die direkten und indirekten Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte der EE-
Branche bzw. vorgelagerter Unternehmen vor, die nun ein vollstandigeres Bild Uber die 6konomi-
schen Nutzeneffekte der Erneuerbaren Energien zeichnen. Weiterhin konnten mit den EE-relevan-
ten Tatigkeiten der Bildungs- und Forschungseinrichtungen auch Querschnittsbereiche auf ihre re-
gionalékonomische Bedeutung hin untersucht werden.

Das Uberarbeitete und um zuséatzliche Wertschépfungsketten erweitere WEBEE-Modell bildete die
Grundlage fur die Ermittlung der Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte auf Bundes- und
Landesebene. Neben dem Status Quo (2012) wurden auch Zukunftsszenarien fur das Jahr 2020
betrachtet und damit die potenziellen 6konomischen Effekte eines weiteren Ausbaus der EE aufge-
zeigt. Auf Landesebene wurden in Ergdnzung zu friiheren Bundeslandstudien (Brandenburg,
Mecklenburg -Vorpommern und Baden-Wrttemberg) Fallstudien fur die drei Bundeslander Berlin,
Hessen und Sachsen-Anhalt durchgefihrt. In welchem Mal3e die betrachteten Lander vom Ausbau
der erneuerbaren Energien profitieren kénnen, ist grundséatzlich unter anderem abhé&ngig von der
Wirtschaftsstruktur des Bundeslandes, der vor Ort installierten Leistung und der Investitionsnei-
gung seiner Burger: sowohl Bundeslander mit einem hohen Bestand beziehungsweise Zubau an
EE-Anlagen als auch Lander mit einer erfolgreichen Industrie im Bereich der Anlagen- und Kompo-
nentenproduktion kénnen vom Ausbau der erneuerbaren Energien profitieren.

Die Analysen fur Deutschland und die drei ausgewahlten Bundeslander haben gezeigt, dass die
erneuerbaren Energien sowohl heute als auch in Zukunft mit signifikanten Wertschépfungs- und
Beschéftigungseffekten verbunden sind bzw. sein kénnen. Deutschland profitiert dabei zum einen
von einer starken EE-Branche — eine Vielzahl namhafter Hersteller und/oder Dienstleister bedient
nicht nur den deutschen Markt sondern exportiert dariiber hinaus EE-Anlagen bzw. -Anlagenkom-
ponenten und/oder Dienstleistungen. Die Forderung der erneuerbaren Energien (u.a. tber das Er-
neuerbare-Energien Gesetz (EEG)) und die damit verbundenen Entwicklung des inlédndischen
Marktes waren dabei eine wesentliche Voraussetzung fiir die erfolgreichen Exportaktivitdten der
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deutschen Unternehmen. Das EEG und weitere Forderprogramme haben auch zu einer breiten
und birgernahen Einfihrung der erneuerbaren Energien beigetragen: Wahrend friiher wenige,
.Klassische® Energieversorger den Markt dominiert haben, gibt es heute zumindest bei den Betrei-
bern von EE-Anlagen eine breite Akteursvielfalt. Durch die Novellierung des EEG im Jahr 2014 und
die damit verbundenen Vergutungskurzungen, die Einfuhrung von Ausschreibungsmodellen und
der verpflichtenden Direktvermarktung sowie die Belastung des Eigenverbrauchs mit der EEG-Um-
lage, wurde diese Entwicklung jedoch deutlich ausgebremst.

Inwiefern die in den Zukunftsszenarien angesetzten Ausbaugrade bei den EE-Technologien und
die angenommenen Exportaktivitdten unter den derzeitigen Rahmenbedingungen bis zum Jahr
2020 erreicht werden, ist vor diesem Hintergrund offen und wird auch von der weiteren Entwicklung
der politisch-rechtlichen Rahmenbedingungen abhangen. Mit Blick auf eine mdglichst breite 6kono-
mische Teilhabe und die Beteiligung von Burgerinnen und Birgern an der Energiewende sind hier
u.a. die zukinftige Ausgestaltung der Ausschreibungsmodelle und mégliche Sonderregelungen fir
die Burgerenergie relevant.

Abstract

Municipalities all over the federal territory can benefit highly from the decentralized use of renewa-
ble energies. Apart from the investment itself, value-added effects of many up- and downstream
services provide a comparatively broad distribution over all regions of the country. Additionally,
there is value-creation in the manufacture of renewable energy systems (RES) and their main com-
ponents in many specialized manufacturing facilities and supply businesses, which often also play
a role on international markets.

The main object of the research project “Value Added by Renewable Energies - Calculation of the
Effects on State and Federal Level”, which was supported by the German Federal Ministry for Eco-
nomic Affairs and Energy, was the further development of the methodological approach as well as
concrete case studies for the analysis of (regional) economic effects of the promotion of renewable
energies on the federal level as well as three selected federal states in Germany. On the basis of
the WEBEE-model, which was already developed in 2010 in its basic form, further RES value
chains could be included in the model for a more comprehensive analysis of the renewable energy
sector. In addition to the direct effects within the renewable energy sector, companies of the tradi-
tional and established economic sectors also benefit as suppliers of products and services to the
renewables sector. The strict compliance with the definition of the target figure of value added also
makes it possible to couple the WEBEE-model with a classical input-output-analysis. This was de-
veloped within the scope of the research project. Results show direct and indirect value-added and
employment effects in the renewable energy sector and companies further upstream the RE value
chains and thereby present a more complete picture of the economic benefits of renewable ener-
gies. Furthermore, the renewable energy-related activities of research institutes an education insti-
tutions and their importance for the (regional) economy were analyzed.

The revised and extended WEBEE-model was the basis for the determination of value-added and
employment effects on federal and state level. Besides the status quo (2012), future scenarios for
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the year 2020 were generated to show the potential economic effects of a further expansion of re-
newable energies. On state level, case studies for the three federal states Berlin, Hesse and Sax-
ony-Anhalt were carried out in addition to former studies on state level (Brandenburg, Mecklen-
burg-Western Pomerania and Baden-Wuerttemberg). To what extent the states benefit from the
expansion of renewable energies generally depends on the economic structure of the federal state,
the locally installed RE-capacity and the citizen’s motivation to invest: federal states with a high
stock and addition of installed capacity as well as states with a successful industry in systems man-
ufacture benefit from the expansion of renewable energies.

The analyses for the national level and the three chosen federal states in Germany have shown
that renewable energies are and can be associated with significant value-added and employment
effects today and in the future. On the one hand, Germany benefits from a strong renewables sec-
tor, which consists of many well-known manufacturers and/or service-providers and not only serves
the German market but also exports RES and components and/or services. The promotion of re-
newable energies (e.g. through the Renewable Energy Sources Act (EEG)) and the associated de-
velopment of the domestic market were the essential preconditions for the successful export activi-
ties of the German companies. On the other hand, the EEG and further promotion programs led to
a broader and more people-oriented introduction of renewable energies: whereas previously a few,
“classical” energy providers dominated the market, there is a broad diversity regarding the opera-
tors of renewable energy facilities today. But because of the amendment of the EEG in 2014, which
led to a reduction of the feed-in tariffs, an implementation of tendering models and a compulsory
direct marketing of renewable energies as well as a the burdening of self-consumption with the
EEG apportionment, this development is currently thwarted.

To what extent the assumed expansion of RE-technologies and export activities in the considered
future scenarios can be reached by the year 2020 under current framework conditions is uncertain
at the moment. It will, to a high degree, depend on the further development of the political and judi-
cial framework conditions. With regard to a broad economical participation of citizens in the trans-
formation of the energy system, the future design of tendering models and possible special regula-
tions for “Burgerenergie” (i.e. renewable energy facilities which are owned by citizens and/or farm-
ers) are especially relevant.
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Abklrzungsverzeichnis
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Einfiihrung

Durch die dezentrale Nutzung erneuerbarer Energien (EE) kdnnen Kommunen dberall im Bundes-
gebiet in hohem Mal3e profitieren. Dabei sind es neben der Investition selbst auch die Wertschop-
fungseffekte der vielen vor- und nachgelagerten Dienstleistungen und Handwerksleistungen, die
fur eine vergleichsweise breite Verteilung in allen Regionen Deutschlands sorgen. Zudem entsteht
Wertschopfung in der Produktion der EE-Anlagen und ihrer Hauptkomponenten in vielen speziali-
sierten Herstellungs- und Zuliefererbetrieben, von denen viele auch internationale Mérkte bedie-
nen. Durch die Einkommen der Beschéftigten, die Gewinne der Unternehmen und Investoren und
die Steuerzahlungen all dieser Akteure wird Wertschépfung generiert und die regional wirksame
Kaufkraft erhoht. Dies ist ein wesentliches Unterscheidungs- und Qualitditsmerkmal zum nicht nur
in technischer, sondern auch in regionalékonomischer Hinsicht zentralen, konventionellen Energie-
system auf der Basis fossil-nuklearer Grof3kraftwerksstrukturen.

Die Wertschopfung durch die Nutzung erneuerbarer Energien wird oftmals als Argumentationshilfe
von politischen Entscheidungstréagern auf den verschiedenen raumlichen Ebenen herangezogen.
Untersuchungen Uber die Beweggriinde von Kommunen, die den Ausbau weit Giber das durch-
schnittliche Mal hinaus vorantreiben, zeigen, dass die positiven regionalwirtschaftlichen Effekte
und hierbei insbesondere die Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte mittlerweile zu einem
Hauptmotiv fur den Ausbau erneuerbarer Energien auf kommunaler Ebene geworden sind (Hauber
und Ruppert-Winkel 2010). Im Rahmen der Studie ,Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare
Energien® des Instituts fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW) (unter Mitwirkung des Zentrums
fiir Erneuerbare Energien der Universitat Freiburg), welche 2010 erschienen ist, hat das IOW ein
Modell entwickelt, mit dem erstmals konkrete Zahlen fur die Wertschépfung fur eine Vielzahl rele-
vanter dezentraler EE-Technologien und deren einzelne Wertschopfungsschritte ermittelt werden
konnten (Hirschl et al. 2010b).

Der Fokus der Studie von 2010 war dabei zum einen auf die Effekte in Kommunen und Regionen
gerichtet. Zum anderen ging es um die Abbildung direkter Effekte entlang der EE-Wertschdpfungs-
ketten, d.h. von konkreten EE-Unternehmen bzw. im EE-Bereich tatigen Unternehmen. Die Studie
lieferte im Ergebnis die spezifischen Wertschopfungseffekte flr einen Grof3teil dezentraler EE-
Technologien, mit denen sich dann auf der Basis entsprechender Eingangsdaten kommunale Ef-
fekte berechnen lassen. Diese kommunalen Effekte kénnen aufgrund des Modellansatzes auch auf
andere raumliche Ebenen, zum Beispiel Kreise, Bundeslander, oder die Bundesebene hochskaliert
werden.

Das durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) geférderte Forschungspro-
jekt ,Wertschopfung durch Erneuerbare Energien - Ermittlung der Effekte auf Lander- und Bundes-
ebene® (FKZ 0325463; Laufzeit August 2012 bis Oktober 2013) hatte es sich zum Ziel gesetzt, auf
Ebene der Bundeslander und des Bundes ein vollstandigeres Bild der Wertschdpfungs- und Be-
schaftigungseffekte durch erneuerbare Energien zu erhalten. Das Modell des IOW zur Ermittlung
der Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte (WEBEE-Modell') wurde demnach umfassend

1 WEBEE-Modell = Modell zur Ermittlung von Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekten durch Erneuerbare

Energien



20 | B. HIRSCHL, K. HEINBACH, A. PRAHL, S. SALECKI, A. SCHRODER, A. ARETZ, J. WEISS

Uberarbeitet und erweitert und sowohl fiir die Bundesebene als auch fur drei ausgewahlte Bundes-
lander angewendet. Die Bundeslandanalysen ergénzen bisher vorhandene Ergebnisse und Teiler-
gebnisse aus Studien zu einzelnen Bundeslandern, wodurch weitere grundsétzliche, tbergrei-
fende, aber auch landerspezifische Erkenntnisse gewonnen werden konnten. Mit dem Ziel, den
verfolgten methodischen Ansatz anschlussfahig zu machen an bisherige makrotkonomische Mo-
delle und Methoden sowie eine Vergleichbarkeit mit anderen Ergebnissen bzw. statistischen Kenn-
zahlen herzustellen, wurden in dieser Studie vergleichende Analysen der entsprechenden Studien
und Kennzahlen vorgenommen und Diskussionen zum Methoden- und Modellvergleich gefihrt.
Dariiber hinaus wurde das WEBEE-Modell mit einem Input-Output-Modell (I0-Modell) gekoppelt,
um neben den direkten Effekten auch die indirekten Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte
durch erneuerbare Energien zu quantifizieren. Diese Kopplung des WEBEE-Modells mit einem 10-
Modell wurde fir Deutschland als auch beispielhaft fiir ein Bundesland vorgenommen.

Im nachfolgenden Kapitel wird zunachst eine kurze Einfihrung in das WEBEE-Modell sowie die
grundsatzliche methodische Vorgehensweise bei der Berechnung der Wertschdpfungs- und Be-
schéaftigungseffekte durch erneuerbare Energien mit Hilfe dieses Modells gegeben, bevor die vor-
genommenen Erweiterungen und Prazisierungen des Modells dargelegt werden.

2 Kurzbeschreibung des WEBEE-Modells

Im Rahmen der Studie ,Kommunale Wertschépfung durch Erneuerbare Energien“ (KoWEE) hat
das IOW im Jahr 2010 und im Auftrag der Agentur fiir Erneuerbare Energien (AEE) ein Modell zur
Ermittlung von Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekten auf kommunaler Ebene entwickelt
(siehe Hirschl et al. 2010b). Aufbauend auf diesen Vorarbeiten wurde dieses Modell in der vorlie-
genden Studie methodisch weiterentwickelt und um weitere Wertschdpfungsketten und -effekte
erweitert. Nachfolgend wird das Modell in seinen Grundziigen kurz vorgestellt, die ausfuhrliche
Darstellung der methodischen Erweiterungen sowie der zusatzlichen Wertschopfungsketten erfolgt
in Kapitel 3 und in Kapitel 10.1 im Anhang.

Das WEBEE-Modell umfasst nach Stand bei der Durchfiihrung des Projektes 34 Wertschépfungs-
ketten (inkl. der in diesem Projekt neu erstellten) und représentiert damit ein breites Portfolio de-
zentraler strom- und warmeerzeugender Anlagen, aber auch Grof3technologien wie die tiefe Ge-
othermie oder grol3e Wasserkraftanlagen. Dariiber hinaus sind die Bereitstellung von biogenen
Brenn- und Kraftstoffen und Nahwéarmenetze, welche durch EE-Anlagen gespeist werden, mit dem
Modell abbildbar. Tab. 2.1 gibt einen Uberblick tiber die im Modell abgebildeten Wertschépfungs-
ketten. Fir diese Ketten kdnnen mit dem Modell nach einem Bottom-up-Ansatz die einzelnen Be-
standteile der Wertschdpfung berechnet und damit die direkte Brutto-Wertschopfung ausgewiesen
werden. Darliber hinaus ermdglicht das Modell die Ermittlung von Brutto-Beschéftigungseffekten in
Form von Vollzeitarbeitsplatzen.
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Tab. 2.1:

Abgebildete Wertschépfungsketten der erneuerbaren Energien nach Technolo-
gien und GréRen- bzw. Brennstoffdifferenzierung
Quelle: eigene Darstellung.

Nr. EE-Technologie Differenzierung
Strom

1 Onshore

2 Windkraft Repowering

3 Offshore

4 Dachanlagen klein

5 Photovoltaik Dachanlagen grof}

6 Freiflachenanlagen

7 Kleinanlagen
Wasserkraft

8 GrolRanlagen

Strom und Warme

9 Kleinanlagen
Biogas

10 GrolRanlagen

11 Holzheizkraftwerk GrolRanlagen

12 Biomasse flissig stationar

13 Tiefe Geothermie

14 Solarthermische Kraftwerke (CSP)
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Nr.

EE-Technologie

Differenzierung

Warme

15

16

Solarthermie

Kleinanlagen

Grol3anlagen

17

18

19

20

21

Zentralheizungsanlagen holzbefeuert

Pellet-Heizanlage klein

Pellet-Heizanlage groR3

Scheitholz-Heizanlage klein

Scheitholz-Heizanlage grof3

Hackschnitzel-Heizanlage grofl3

22

Holzheizwerk

GroRanlagen

23

24

Warmepumpen

Kleinanlagen

GroRRanlagen

25

Tiefe Geothermie

Warmedistribution

26

EE-Wéarmenetz

EE-Nahwarmenetze

Brenn- und Kraftstoffe

27

28

29

30

31

Holzbrennstoff-Bereitstellung

Pellets

Scheitholz teilmechanisiert

Scheitholz vollmechanisiert

Hackschnitzel teilmechanisiert

Hackschnitzel vollmechanisiert

32

33

34

Kraftstoff-Bereitstellung

Pflanzendl

Bioethanol

Biodiesel
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Zentrale Grundlage fur die Ermittlung der Wertschépfung mit dem WEBEE-Modell bildet die Ana-

lyse der Investitions- und Betriebskosten der einzelnen EE-Technologien. Diese entsprechen den

spezifischen Umsétzen entlang der (Haupt-)Wertschopfungskette? einer EE-Technologie und wer-
den auf die installierte Anlagenleistung bezogen.?

Die Wertschdpfungsketten werden in vier aggregierte Wertschépfungsstufen unterteilt:

1. Anlagenproduktion
(Investitionskosten fiir die EE-Anlagen und einzelne Anlagenkomponenten)

2. Planung und Installation
(Investitionsnebenkosten fur Planungsbiros, Montage, tlw. Grundsttickskauf etc.)

3. Anlagenbetrieb
(Betriebskosten fiir Wartungsarbeiten, Brennstoff- und Energiekosten, Versicherung, Fremdka-
pitalzinsen, tlw. Betriebspersonal oder Pachtzahlungen etc.)

4. Betreibergewinne
(Gewinne der Anlagenbetreiber und darauf gezahlte Gewinnsteuern)

In der beschriebenen Methodik ist der Handel von Anlagenkomponenten oder Installations- und
Wartungsmaterial in den oben genannten vier Wertschopfungsstufen subsumiert. Zusétzlich ist es
madglich den Handel als Auszug aus allen Wertschopfungsstufen zusammengefasst darzustellen.
Jede der oben genannten Wertschdpfungsstufen lasst sich wiederum je nach Wertschopfungskette
in verschiedene Wertschdpfungsschritte untergliedern, die sich zwischen den EE-Technologien
unterscheiden kénnen. Den einzelnen Wertschépfungsschritten werden einzelne oder mehrere ty-
pische Wirtschaftszweige zugeordnet, fur die statistische Datenquellen fir 6konomische Kennzah-
len verfugbar sind. Die Umsétze in den einzelnen Stufen werden durch eine Zuordnung der einzel-
nen Kostenpositionen der Investitions- und Betriebskosten zu den entsprechenden Wertschop-
fungsschritten ermittelt. In der Literatur sind Kostenstrukturen vorwiegend relativ bezogen auf die
Investitionskosten, bzw. teilweise bezogen auf die Investitionsnebenkosten angegeben. Dieser pro-
zentuale Aufbau ermoglicht die Anwendung der Kostenstrukturen auf die spezifischen Investitions-
kosten, die der aktuellen Literatur (Marktanalysen, Evaluierungsberichte etc.) enthommen wurden.
Die Kosten bzw. Umsatze in den Wertschopfungsstufen ,Anlagenproduktion® und ,Planung & In-
stallation” fallen einmalig durch die Investitionen in eine EE-Anlage an. Die Kosten bzw. Umsétze
fur den Betrieb werden dagegen jahrlich Uber die gesamte Betriebsdauer der EE-Anlagen gene-
riert.

Die durch die oben skizzierte Abgrenzung der im WEBEE-Modell abgebildeten Wertschépfungs-
stufen bilden einen Ausschnitt der fur das Endprodukt der elektrischen oder thermischen Energie
vorliegenden gesamten Wertschopfungskette, die sich tber viele Vorleistungsstufen weit verzweigt
(siehe Abb. 2.1). Die Hauptwertschdpfungskette als Abbild im WEBEE-Modell umfasst dabei den

In den folgenden Kapiteln wird zur Vereinfachung der Begriff ,Wertschdpfungskette* verwendet.

3 Bei der Solarthermie ist die Bezugsgrofe die installierte Kollektorflache und bei den Kraftstoffen und beim Energie-
holz das produzierte Volumen. Nahwarmenetze lassen sich mit der Lange in Trassenmetern kombiniert mit der durch-
schnittlich transportierten Warmemenge in kWh beschreiben.
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Betreiber der jeweils betrachteten EE-Anlage als Energieproduzenten bzw. den Produzenten der
erneuerbaren Brenn- bzw. Kraftstoffe sowie die direkten Lieferanten der vom Betreiber bezogenen
Vorleistungen, die zumeist auf die jeweilige EE-Sparte spezialisiert sind. Damit adressiert das
WEBEE-Modell die in den amtlichen Statistiken und vor allem in der nationalen Input-Output-Ta-
belle als weit verbreitetes Instrument zur Wertschépfungsermittlung unzureichende Abgrenzung
der EE-Branche. Die in dieser definierten Hauptwertschopfungskette ermittelten Wertschépfungs-
und Beschaftigungseffekte werden daher im Sinne des WEBEE-Modells als direkte Effekte be-
zeichnet.

Die Lieferanten erster Stufe kénnen Wirtschaftszweigen der etablierten Systematik der Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnung zugeordnet werden, so dass deren Vorleistungsnachfrage nicht auf
Basis konkreter Kostenstrukturen, sondern anhand der in der Input-Output-Tabelle vorliegenden
Vorleistungsverflechtungen bestimmt werden kann. Die Lieferanten zweiter Ebene und weiterer
Ebenen sind zumeist keine spezialisierten Lieferanten der EE-Branche, daher werden die Wert-
schopfungs- und Beschaftigungseffekte in diesem Fall als indirekte Effekte bezeichnet. Diese Ef-
fekte werden mittels einer gekoppelten Input-Output-Analyse ermittelt, sind allerdings direkt abhan-
gig von den Ergebnissen des WEBEE-Modells, da hier die Umsétze und Vorleistungsnachfragen
der Lieferanten erster Ebene ermittelt werden.*

Insgesamt umfasst die Hauptwertschdpfungskette einer EE-Anlage im WEBEE-Modell also den
Anlagenbetrieb selbst, sowie die direkten Vorleistungen. Dieses Vorgehen stellt zum einen eine
Annaherung an die Abbildung der EE-Branche dar und ist zum anderen durch die als Datengrund-
lage vorliegenden Kosten- und Vorleistungsstrukturen der verschiedenen EE-Anlagen-Technolo-
gien gut fundiert.

4 Fir eine ausfuhrliche Beschreibung der Vorgehensweise der gekoppelten Input-Output-Analyse vgl. Abschnitt 3.3.
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10-Analyse WeBEE-Modell

Abb. 2.1: (Haupt-)Wertschépfungskette der EE-Anlagen im WEBEE-Modell des IOW
Quelle: eigene Darstellung. *inkl. Energieverteilung.

Die Wertschdpfung setzt sich grundsatzlich aus den folgenden drei Bestandteilen zusammen:
1. die um die Gewinnsteuern bereinigten Gewinne der beteiligten Unternehmen,

2. die Nettoeinkommen der beteiligten Beschaftigten und

3. die auf die Unternehmensgewinne und die Bruttoeinkommen gezahlten Steuern.

Bei den gezahlten Steuern wird in Steuereinnahmen der Kommunen, der Lander und des Bundes
differenziert.

Fir die Ermittlung der Vor-Steuer-Gewinne der Unternehmen in den jeweiligen Wertschopfungs-
schritten wird jeder Position eine Umsatzrentabilitat zugeordnet, welche den Jahresiiberschuss vor
Steuern eines Unternehmens ins Verhaltnis setzt zu dem in dieser Periode erzielten Umsatz. Die
Umsatzrentabilitat ist einer Statistik der Deutschen Bundesbank entnommen, in welcher hochge-
rechnete Angaben aus Jahresabschlissen deutscher Unternehmen fiir die Jahre 2006 bis 2010
aufgefihrt sind (Bundesbank 2012). Die durchschnittlichen Umsatzrenditen der verschiedenen
Branchen werden als Mittelwert der Jahre 2006 bis 2010 errechnet. Eine Abweichung zu dem be-
schriebenen Vorgehen bildet die Bestimmung der Gewinne der Anlagenbetreiber. Hier erfolgt die
Berechnung der Vor-Steuer-Gewinne mithilfe von durchschnittlichen Eigenkapitalrenditen der je-
weiligen EE-Technologien, welche aus dem EEG-Erfahrungsbericht (BMU 2011a) entnommen und
gof. aktualisiert werden.

Die Einkommenseffekte werden in Abhangigkeit vom Umsatz fur die einzelnen Positionen der
Wertschopfungsstufen ermittelt. Neben den Einkommen ist auch die Beschéaftigungswirkung Er-
gebnis dieser Methodik. Zunéchst wird die Beschaftigungswirkung als Anzahl der beschéftigten
Personen ermittelt. Hierzu werden aus Verdffentlichungen der Bundesagentur fur Arbeit (Bunde-
sagentur fur Arbeit 2012) Angaben zur Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten nach
Wirtschaftszweigen extrahiert. Zusatzlich werden wirtschaftszweigspezifische Umsétze erhoben
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(Statistisches Bundesamt 2012a). Daraus lasst sich eine Indikation fur die Anzahl der sozialversi-
cherungspflichtig Beschaftigten pro Euro Umsatz ermitteln, die, multipliziert mit dem Umsatz pro
kW installierter Leistung®, die spezifische Angabe der Beschéaftigten (Kopfe) pro kW Leistung er-
moglicht. Diese Angabe wird dann mithilfe von Sonderdatenauswertungen des Statistischen Bun-
desamtes in Vollzeitaquivalente (VZA) umgerechnet. Die Sonderauswertungen stammen zum ei-
nen aus der vierteljahrlichen Verdiensterhebung im produzierenden Gewerbe und im Dienstleis-
tungsbereich und zum anderen aus Daten des Mikrozensus ,RS 3.8 Erwerbstatige nach Wirt-
schaftsunterabschnitten®. Auf Basis der durchschnittlichen Bruttojahreseinkommen in dem Wirt-
schaftszweig des jeweiligen Wertschdpfungsschrittes, kdnnen aus den Quellen des Statistischen
Bundesamtes (Statistisches Bundesamt 2012b) dann die gezahlten Léhne und Gehélter in Euro
pro KW ermittelt werden.

Steuereinnahmen und Einnahmen aus sonstigen Abgaben entstehen aus der Besteuerung der
Unternehmensgewinne und der Einkommen der Beschéaftigten. Im Rahmen der Steuern und sons-
tigen Abgaben auf Unternehmensgewinne wird neben der Besteuerung auf der Unternehmens-
ebene auch die Besteuerung ausgeschitteter Gewinne betrachtet. Das Modell beinhaltet die Ge-
werbesteuer, die Einkommensteuer, die Kdrperschaftsteuer und die Abgeltungsteuer, sowie den
Solidaritatszuschlag, die Kirchensteuer und ggf. Krankenkassenbeitrage. Grundsatzlich ist fur die
Berechnung der Steuerlast eines Unternehmens die Gesellschaftsform maf3geblich. Daher wird fir
die im Wertschépfungsprozess beteiligten Unternehmen auf Basis der WZ-08 eine Unterteilung in
Kapital- und Personengesellschaften vorgenommen, um Unterschiede in der Unternehmensbe-
steuerung berlcksichtigen zu kénnen (Statistisches Bundesamt 2012¢). Um die Nach-Steuer-Ge-
winne modellieren zu kdnnen, ist zuerst eine Abschéatzung des zu versteuernden Einkommens not-
wendig, welches die Bemessungsgrundlage fiur die Steuerfestsetzung bei der Einkommensteuer
und der Kdrperschaftsteuer darstellt. Das zu versteuernde Einkommen wird mithilfe von Angaben
zu gezahlten Steuern am Vor-Steuer-Gewinn nach Bundesbank (2012), dem Vor-Steuer-Gewinn
und der idealtypischen Unternehmensbesteuerung von Kapital- und Personengesellschaften be-
rechnet. Die Gewerbesteuer wird vereinfachend auf Basis des Vor-Steuer-Gewinns errechnet. Bei
den Kapitalgesellschaften (KapG) werden auf der Unternehmensebene Gewerbesteuer, Korper-
schaftsteuer zzgl. Solidaritatszuschlag auf die Kérperschaftsteuer féllig. Im Rahmen der Personen-
unternehmen (PersU) findet, mit Ausnahme der Gewerbesteuer, eine Besteuerung auf Ebene der
Gesellschafter statt.

Fur die ausgeschutteten Gewinne wird bei den KapG die Annahme getroffen, dass 50 % der Teil-
haber Privatpersonen und jeweils 25 % KapG und PersU sind. Weiterhin wird eine Ausschiittungs-
quote von 50 % der Nach-Steuer-Gewinne festgelegt. Privatpersonen als Anleger zahlen Abgel-
tungsteuer auf die ausgeschitteten Gewinne, KapG zahlen Kdrperschaftsteuer und Solidaritatszu-
schlag und PersU zahlen Einkommensteuer, Kirchensteuer und Solidaritatszuschlag. Die Besteue-
rung der Personenunternehmen erfolgt unter der Aufteilung der Gesellschafter in Privatpersonen,
KapG und PersU nach einer Sonderauswertung des Statistischen Bundesamtes aus der Statistik
Uber die Personengesellschaften/Gemeinschaften 2008. Fur KapG sind hier Kérperschaftsteuer
und Solidaritatszuschlag zu entrichten, fur PersU und Privatpersonen fallen Einkommensteuer, Kir-
chensteuer und Solidaritatszuschlag an, fiir Privatpersonen zusatzlich noch Krankenkassenbei-
trage.

5 Beziehungsweise installierter Kollektorflache bei der Solarthermie, produziertem Volumen bei den Kraftstoffen und
beim Energieholz und Lange in Trassenmetern bei den Nahwarmenetzen.
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Fur die Steuern und sonstigen Abgaben auf die Einkommen der Beschéftigten sind die vorher be-
rechneten Bruttojahresgehdlter mafl3geblich. Hier werden entsprechende Zahlungen an Einkom-
mensteuer, Kirchensteuer, Solidaritatszuschlag und Sozialabgaben (Arbeitgeber und Arbeitneh-
mer) bericksichtigt.

Unter Bertcksichtigung dieser Systematik kann dann der Umfang der Steuer- und Abgabenzahlun-
gen ermittelt und der Nach-Steuer-Gewinn bzw. die Nettoeinkommen errechnet werden.

Die Kommunen profitieren im Wertschdpfungsprozess, neben den indirekten Effekten durch Ge-
winne und Einkommen, direkt auf zwei Wegen. Zum einen erhalten sie die Gewerbesteuer in fast
vollem Umfang. Hiervon ist lediglich eine Umlage an den Bund (3,72 %) und die Lander (13,23 %)
zu entrichten. Daneben patrtizipieren die Kommunen anteilig an der veranlagten Einkommen-

(15 %) sowie der Abgeltungsteuer (12 %).

Weiterhin konnen mit dem WEBEE-Modell neben den kommunal relevanten Brutto-Wertschop-
fungskomponenten auch die Brutto-Wertschopfungseffekte auf Lander- und auf Bundesebene be-
rechnet werden. Auf der Landesebene werden hierbei Einnahmen aus der Kdrperschaft-, Einkom-
men-, Abgeltung- und Gewerbesteuer berlcksichtigt, auf Bundesebene werden die jeweiligen An-
teile an der Kdrperschaft-, Einkommen-, Abgeltung- und Gewerbesteuer, als auch Einnahmen
durch den Solidaritatszuschlag und die Sozialabgaben der Arbeitnehmer/innen und Arbeitgeber/in-
nen miteinbezogen. Dies erméglicht eine deutschlandweite Quantifizierung der Wertschopfungsef-
fekte fur jede dieser drei Ebenen, d.h. eine Bestimmung, welche Wertschépfung in den deutschen
Kommunen, Landern oder in Deutschland insgesamt durch die im Modell abgebildeten EE-Techno-
logien generiert wird.

Bei der Analyse mit dem oben beschriebenen Modell werden die Wertschépfungsketten auf die
direkt EE-relevanten Umsatze begrenzt. So wird beispielsweise die Produktion von Anlagenkompo-
nenten in die Analyse der direkten Effekte einbezogen. Durch Vorleistungs- und Zulieferbezug wer-
den weitere Wertschopfungseffekte generiert. Zudem sind auch Effekte in Querschnittsbereichen
wie der offentlich finanzierten F&E, Offentlichkeitsarbeit (OA) und Bildung dem Bereich der erneu-
erbaren Energien zuzuordnen. Diese Effekte kdnnen durch eine Kopplung des WEBEE-Modells mit
einem erweiterten, statisch offenen 10-Modell ebenfalls ermittelt werden. Die Vorgehensweise wird
in Kapitel 3.3 beschrieben.

Aus methodischen Grinden werden bei den bioenergiebezogenen Wertschopfungsketten im WE-
BEE-Modell nur die Konditionierung und die Distribution der Energietrager abgebildet, also die
Wertschodpfungsschritte, die ausschlieBlich fur die Aufbereitung der Energietrager flr eine energeti-
schen Nutzung vorgenommen werden. Es ist davon auszugehen, dass Energiepflanzen den Anbau
anderer Kulturen verdrangen und der Uberwiegende Teil des Energieholzes als Kuppelprodukt bei
der Holzernte anfallt. Somit wird bei der Produktion der Energiepflanzen fir Biogas und Biokraft-
stoffe als auch bei der Holzernte keine zusétzliche Wertschopfung generiert. Auch die Produktion
von Verarbeitungsanlagen selbst wird aufgrund methodischer Schwierigkeiten nicht abgebildet.
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3.1

3.1.1

3111

3.1.1.2

Prazisierung, Erweiterung und
Aktualisierung des Modells

Prazisierung von Berechnungen und
Modellparametern

Steuersystematik

Die in der EE-Branche tatigen Unternehmen sowie deren Beschaftigten fiihren Steuern ab, die
nach unterschiedlichen Schlisseln den Kommunen, Landern und dem Bund zuflieRen. Die Steuer-
systematik wurde im Rahmen des Projektes und in Synergie mit weiteren Studien zum Thema
Wertschopfung und Beschéaftigung grundlegend Uberarbeitet. Im Ergebnis kénnen mit dem WE-
BEE-Modell neben den Steuern auf kommunaler Ebene auch Steuereffekte auf Landes- und Bun-
desebene ausgewiesen werden. Dariiber hinaus wurde das Modell u.a. um eine weitere Steuerart
erweitert und bei wesentlichen Punkten, wie z. B. der Bemessungsgrundlagen fur die Steuern
Uberarbeitet und prazisiert.

Uberarbeitung der Bemessungsgrundlagen fiir die Steuern im Modell

Zur Modellierung der Steuerlast der Unternehmen durch Einkommen- und Korperschaftsteuer ist
grundsatzlich eine Abschatzung des zu versteuernden Einkommens notwendig, welches die Be-
messungsgrundlage fir die Steuerfestsetzung darstellt. In der Erststudie (Hirschl et al. 2010b)
wurde vereinfachend angenommen, dass das zu versteuernde Einkommen dem Vor-Steuer-Ge-
winn entspricht. Fir eine prazisere Abbildung der Steuerlast wird in dieser Studie das zu versteu-
ernde Einkommen wird mithilfe von Angaben zu gezahlten Steuern am Vor-Steuer-Gewinn nach
Bundesbank (2012), dem Vor-Steuer-Gewinn und der idealtypischen Unternehmensbesteuerung
von Kapital- und Personengesellschaften berechnet.

Die Bemessungsgrundlage der Gewerbesteuer ist der Gewerbeertrag. Bei dem Gewerbeertrag
handelt es sich um den nach den Vorschriften des Einkommensteuergesetzes oder des Kérper-
schaftsteuergesetzes zu ermittelnde Gewinn aus dem Gewerbebetrieb, vermehrt und vermindert
um die in § 8 (Hinzurechnungen) und § 9 (Klrzungen) bezeichneten Betrage (§ 7 GewStG). Die
wichtigsten Hinzurechnungen sind dabei die Zinsaufwendungen fir langfristige Darlehen in Hohe
von 25 % sowie Miet- und Pachtzinsen in Hohe von 12,5 % (bei unbeweglichen Wirtschaftsgitern).
Fur die Mehrheit der am Wertschopfungsprozess beteiligten Unternehmen wird vereinfachend un-
terstellt, dass der Gewerbeertrag dem Vor-Steuer-Gewinn entspricht. Eine Ausnahme bilden dabei
die Betreibergesellschaften, bei denen die entsprechenden Informationen zu Zinsaufwendungen
und Miet- und Pachtzinsen vorlagen und somit der Bezug der Gewerbesteuer auf den Gewerbeer-
trag moglich war.

Bertcksichtigung weiterer Steuerarten: Kapitalertragssteuer

Wie in Kapitel 3.1.3 und 3.1.4 beschrieben, erfolgte im Rahmen dieser Studie eine Uberarbeitung
der Besteuerung von Unternehmen und deren Anteilseignern. Dies umfasste unter anderem eine
differenzierte Betrachtung der Besteuerung von Investoren in Abhangigkeit von der Unternehmens-
form und der Rechtsform der Gesellschafter. Da bei vielen EE-Technologien ein nennenswerter
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Anteil der Betreiber in Form einer Kapitalgesellschaft organisiert ist, erschien eine Ergénzung der
im Modell berticksichtigten Steuerarten um die Kapitalertragssteuer (KapSt) sinnvoll.

Bei der Kapitalertragsteuer handelt es sich um eine besondere Erhebungsform der Einkommens-
teuer. Besteuert werden Einkinfte aus Kapitalvermégen, beispielsweise Kapitalertrage aus Beteili-
gungen an Aktiengesellschaften oder Gewinnausschittungen einer GmbH. Die Kapitalertragsteuer
ist eine Quellensteuer und der Steuersatz betragt grundsétzlich 25 Prozent der Kapitalertrége zu-
zlglich Solidaritatszuschlag und ggf. Kirchensteuer (BMF 2013). Seit dem 01.01.2009 hat die Kapi-
talertragsteuer fir Kapitaleinktinfte von im Inland ansassigen Privatpersonen grundsatzlich eine
abgeltende Wirkung (Abgeltungsteuer). Fir betriebliche Kapitalertrage gelten folgende Regelun-
gen: Ist der Glaubiger eine Personengesellschaft oder ein Einzelunternehmen, so gilt fir bestimmte
Ertrage das Teileinkunfteverfahren. Demnach sind Dividendenausschittungen und Gewinne aus
der VeraulRerung von Wertpapieren in der spateren Steuerveranlagung fir die Gesellschafter nur
zu 60 % steuerpflichtig. In Zusammenhang mit den Einnahmen stehende Betriebsausgaben finden
dementsprechend nur zu 60 % Berlcksichtigung. Die an der Quelle einbehaltene Kapitalertrag-
steuer ist in jedem Fall auf die Einkommensteuer der Gesellschafter anrechenbar. Ist der Glaubiger
der Kapitalertrage eine Kapitalgesellschaft, dann werden Dividenden und Kursgewinne aus der
VeraufRerung von Anteilen an in- und auslandischen Kapitalgesellschaften im Rahmen der Kdrper-
schaftsteuerveranlagung zu 95 % steuerfrei gestellt. Die eventuell einbehaltene Kapitalertragsteuer
wird auf die Kdrperschaftsteuerschuld angerechnet (BZSt 2009).

Der Verteilungsschlissel fur die Kapitalertragseuer gestaltet sich folgendermalen: Die Gemeinden
erhalten 12 % des Aufkommens an der Kapitalertragsteuer (§ 1 GemFinRefG). Druber hinaus flie-
Ben je 44 % des Steueraufkommens an die Lander und den Bund.

Gewerbesteuerzahlungen bei Windenergieanlagen in Abhéngigkeit von der Altersstruktur
des Bestands

Bei der Ermittlung der Wertschopfungseffekte durch die im Modell betrachteten EE-Technologien
werden grundsatzlich Kosten und Erlése fiir ein durchschnittliches Jahr zugrunde gelegt. Dement-
sprechend werden auch bei der Gewerbesteuer durchschnittliche Zahlungen unabhéngig von dem
Inbetriebnahmejahr der EE-Anlage ausgewiesen. Jedoch gibt es gerade bei Windparks einen zeitli-
chen Verlauf der Gewerbesteuereinnahmen, welcher neben dem Alter der Windenergieanlage un-
ter anderem auch von der Rechtsform und dem Typ des Windparks abhéngig ist (Steden und
Klemm 2006). So ist bspw. bei Windkraftfonds zu beobachten, dass diese in den ersten acht Jah-
ren keine Gewerbesteuer zahlen (ebd.). Diesem Aspekt soll in Zukunft Rechnung getragen wer-
den, indem bei der Ermittlung der Gewerbesteuerzahlungen die Altersstruktur des Bestands an
Windenergieanlagen in Deutschland beriicksichtigt wird.

Laut Steden und Klemm (2006) sind die ausbleibenden bzw. geringen Gewerbesteuerzahlungen in
den ersten Betriebsjahren einer Windenergieanlage vor allem auf die hohen Abschreibungen und
Anlaufkosten am Anfang zurlickzufiihren. Auf Grundlage einer Befragung von Betreibern von
Windparks haben die Autoren einen modellhaften Verlauf der Gewerbesteuerzahlungen in Abhan-
gigkeit vom Betriebsjahr abgeschétzt, der die Steuerprofile unterschiedlicher Windparktypen be-
rucksichtigt. Mit Hilfe dieses modellhaften Gewerbesteuerverlaufs und der Altersstruktur des Be-
stands an Windenergieanlagen im betrachteten Jahr wird ein Korrekturfaktor gebildet. Da zum
31.12.2010 die Mdglichkeit fiir eine degressive Abschreibung abgeschafft wurde, welche in den
ersten Betriebsjahren zu hohen Verlusten gefihrt hat, wurde der modelltypische Verlauf fir die
Jahre ab 2011 an lineare Abschreibungsmodalitaten angepasst.
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3.1.2

3.1.3

Fur das Jahr 2012 betragt der Korrekturfaktor 0,85. Dies lasst sich damit begriinden, dass rund
50 % der Neuinstallationen von Windenergieanlagen in den letzten acht Jahren erfolgt sind und
diese Anlagen dementsprechend zum heutigen Zeitpunkt kaum oder nur geringe Gewerbesteuer-
einnahmen generieren, wodurch die Steuerzahlungen insgesamt geringer ausfallen. Je nach Alter
der Bestandsanlagen kann der Faktor fir spezifische Kommunen oder Regionen erheblich héher
oder niedriger ausfallen.

Beschaftigungsmethodik

Im Vergleich zur Erststudie (Hirschl et al. 2010b) wurde die Bestimmung der Beschaftigungseffekte
in diesem Projekt weiterentwickelt. Die Bestimmung der Beschéftigung erfolgt allgemein anhand
der wirtschaftszweigspezifischen Quotienten aus Beschaftigten und Umsatz, die dann mit den je-
weiligen Umsétzen der Wertschdpfungsstufen multipliziert werden. Die in der Erststudie verwende-
ten Zahlen des Statistischen Bundesamtes sowohl zu Umsatzen als auch zu Beschéftigten wurden
aus der jeweils aktuellen Fachserie 4 Reihe 4.1.1 gewonnen. Die Quelle hat folgende Nachteile:
Zum einen werden in dieser Statistik nur Betriebe mit mehr als 50 Mitarbeitern bertcksichtigt, Um-
satze und Beschaétftigte kleinerer Unternehmen sind also in den Daten nicht erhalten. Weiterhin
werden hier Umsétze und Beschaftigte nach Betrieben aufgenommen. Betriebe sind ortliche Nie-
derlassungen von Unternehmen und nicht unbedingt Unternehmen selbst. Es werden hier also oft
Angaben anhand unternehmensinterner Verrechnungsséatze gemacht, anstelle bilanzieller Um-
satze. Dariiber hinaus beziehen sich die Angaben der Beschéaftigten auf tatige Personen und ge-
hen daher uber die sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten hinaus.

In Folge der methodischen Weiterentwicklung wird die Anzahl der Beschéftigten nun mithilfe von
Angaben der Bundesagentur fur Arbeit bestimmt (Bundesagentur fur Arbeit 2012), da hier Daten zu
den sozialversicherungspflichtig Beschaftigten nach Wirtschaftszweigen vorliegen, die aus den
Meldungen zur Sozialversicherung gewonnen werden. Sie umfassen also Unternehmen (nicht Be-
triebe) aller GroRenklassen und ausschlieBlich die sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten. Wei-
terhin erfolgt die Ermittlung der wirtschaftszweigspezifischen Umsétze nun aus Angaben im Statis-
tischen Jahrbuch 2012 (Statistisches Bundesamt 2012a). Hier sind ebenfalls Unternehmen aller
GroRenklassen inkludiert. Die Umsatzerhebung von Unternehmen kleiner als 20 Mitarbeitern er-
folgt aus den Bereichsstatistiken, die Daten zu den grof3eren Unternehmen kommen aus der jahrli-
chen Strukturerhebung.

Das Vorgehen zur Berechnung der Beschaftigtenzahlen als Vollzeitaquivalente und zur Bestim-
mung der Léhne nach Wirtschaftszweigen ist im Kapitel zur Kurzbeschreibung des WEBEE-Mo-
dells beschrieben (Kapitel 2). Im Ergebnis ist es nun mdglich fir die jeweiligen Wirtschaftszweige
Zahlen zu sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten aller Unternehmen nach Képfen und Vollzeit-
aquivalenten, und deren Einkommen errechnen kénnen.

Betreibergesellschaften — anteilige Modellierung von Rechtsformen

Fur die Basisstudie wurde bei der Modellierung der Betreibergesellschaften bei gewerblich betrie-
benen Anlagen jeweils eine reprasentative Rechtsform unterstellt. In den meisten Fallen handelte
es sich dabei um die GmbH & Co. KG. Da Kapitalgesellschaften und Personengesellschaften un-
terschiedlich besteuert werden, hat die Rechtsform Auswirkungen auf die Art der Steuern, welche
Unternehmen und ihre Gesellschafter auf die Gewinne entrichten missen. Dies beeinflusst letztlich
auch, zu welchen Anteilen die Steuereinnahmen den kommunalen Haushalten, den Landeshaus-
halten oder dem Bund zuflieBen und wirkt sich somit auf die Verteilung der Wertschépfung auf
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diese drei Ebenen aus. Vor diesem Hintergrund war eine Uberpriifung der angenommenen ,durch-
schnittlichen® Rechtsformen bei den Betreibergesellschaften erforderlich. Hierzu wurde eine Litera-
turrecherche durchgefiihrt und als wesentliche Quelle die Ergebnisse der Studie ,Marktakteure Er-
neuerbare-Energien-Anlagen in der Stromerzeugung® (Trend Research 2011a) identifiziert. Dar-
Uber hinaus wurden Schlusselakteure, wie z. B. Vertreter der entsprechenden Branchenverbénde
und/oder Planungsbiros, zu ihrer Einschatzung beziglich der wichtigsten Rechtsformen und deren
prozentualen Anteilen befragt. Bei Grof3technologien wie der tiefen Geothermie und der Offshore-
Windenergie erfolgte eine Auswertung der in Betrieb befindlichen Anlagen in Deutschland hinsicht-
lich der Gesellschaftsform. Auf dieser Grundlage konnten die vorherrschenden Rechtsformen bei
den einzelnen EE-Technologien identifiziert werden. In Tab. 3.1 sind die so ermittelten Rechtsfor-
men und ihre prozentuale Verteilung dargestellt. Da die Modellierung jeglicher Unternehmensfor-
men einen sehr hohen Aufwand und eine hohe Komplexitat des Modells bedeutet hétte, wurden
jeweils nur die quantitativ wichtigsten Rechtsformen fir die Abbildung im WEBEE-Modell ausge-
wahlt. Diese decken in den meisten Fallen rund 90 % der Gesellschaftsformen bei dem Bestand an
installierter Leistung ab. Uber alle Technologiebereiche hinweg handelt es sich dabei im Wesentli-
chen um die GmbH & Co. KG, die GmbH und die AG. Die Rechtsform der Genossenschaft (e.G.)
spielt gegenwartig eine vergleichsweise geringe Rolle. Da es vor dem Hintergrund der zunehmen-
den Bedeutung von Energiegenossenschaften zukinftig jedoch von Interesse sein kénnte, auch
diese im Modell abzubilden, wurde auch diese bei der Uberarbeitung des Rechenmodells mit auf-
genommen. In der Tabelle dargestellt sind somit jeweils nur die zentralen Gesellschaftsformen je
EE-Technologie und die entsprechenden prozentualen Anteile, wie sie in die Modellierung einge-
flossen sind. In drei Fallen mussten Annahmen getroffen werden, da die Literatur als auch die Be-
fragung keine Angaben lieferten. Dies war der Fall bei groBen Photovoltaik-Dachanlagen, kleinen
Wasserkraftwerken und Anlagen zur Nutzung fliissiger Biomasse. Die Annahmen fu3en dabei auf
einer Einschatzung der vorherrschenden Akteursgruppen beziglich der Eigentimer bzw. Betreiber
der Anlagen und den entsprechend wahrscheinlichsten Rechtsformen.

Neben der Rechtsform der Betreiber ist weiterhin auch die Art der Gesellschafter maf3geblich fiir
die Besteuerung der Gewinne aus dem Anlagenbetrieb. Um die Besteuerung auf Ebene der Ge-
sellschafter moglichst realitatsnah abbilden zu kénnen, musste demnach in Privatpersonen, Kapi-
talgesellschaften und Personenunternehmen differenziert werden. Hierzu wurde die Studie ,Markt-
akteure Erneuerbare-Energien-Anlagen in der Stromerzeugung® (Trend Research 2011b) bezlg-
lich der Eigentiimergruppen an der installierten Leistung ausgewertet und damit fir jede EE-Tech-
nologie die Anteile der Privatpersonen, Personenunternehmen und Kapitalgesellschaften abge-
schatzt. Fur Kapitalgesellschaften wurde bei den Betreibergesellschaften eine Ausschittungsquote
von 90 % und bei Personengesellschaften eine Ausschittung von 100 % festgelegt. Die von den
Investoren zu zahlenden Steuern sind im nachfolgenden Kapitel aufgefuhrt (Kapitel 3.1.4).
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Tab. 3.1:  Zentrale Rechtsformen der Betreibergesellschaften von EE-Anlagen und ihre
prozentualen Anteile

Eigene Abschétzung auf Basis von Expertenbefragungen, Auswertungen von Bestandsanlagen in
Deutschland und Trend Research (2011a).

temehmen | Co.kG | GMOH | AG e 6.
Wind Onshore - 95 % - - 5%
Wind Offshore - 40 % 51 % 1% -
PV Dach Kleinanlage 100% - - - -
PV Dach GroRanlage - 70 % 30 % - -
PV Freiland - 44 % 44 % 10 % 2%
Wasserkraft Kleinanlage - - 100 % - -
Wasserkraft Grof3anlage - 2% 39 % 59 % -
Biogas Kleinanlage 100 % - - - -
Biogas GroRRanlage - 60 % 40 % - -
Biomasse-Heizkraftwerk - 13 % 65 % 22 % -
Biomasse-Heizwerk - 50 % 50 % - -
Biomasse flussig stationar 70 % - 30 % - -
Tiefe Geothermie - 26 % 68 % 6 % -

3.1.4 Besteuerung auf Ebene der Gesellschafter nach Gesellschaftsform

der Investoren

Zusatzlich zu dem Spezialfall der Betreibergesellschaften im Modell wurde im Rahmen dieser Stu-
die auch die Struktur der Investoren bei allen anderen Unternehmen entlang der Wertschdpfungs-
kette Uberarbeitet und angepasst. Im Ergebnis wird neben der Besteuerung auf Unternehmens-
ebene auch die Besteuerung ausgeschiuitteter Gewinne differenziert nach Art der Gesellschafter im
Modell abgebildet. Fir die Berechnung der Steuerlast der Unternehmen ist grundsatzlich die Ge-
sellschaftsform maRgeblich. Die Unterteilung in Kapital- und Personengesellschaften erfolgt bei
den am Wertschopfungsprozess beteiligten Unternehmen auf Basis der WZ-08 in der Umsatzsteu-
erstatistik des Statistischen Bundesamtes (2012c). Fir die Besteuerung auf Ebene der Gesell-
schafter sind zusatzlich Informationen Uber die Rechtsform der Investoren erforderlich.

Bei den Kapitalgesellschaften wurde eine Ausschittungsquote von 50 % unterstellt und die An-
nahme getroffen, dass die Teilhaber sich zu 50 % auf Privatpersonen und zu je 25 % auf Kapital-
und Personengesellschafter aufteilen. Die Privatpersonen als Anleger zahlen Abgeltungssteuer auf
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3.1.5

3.1.6

die ausgeschiitteten Gewinne, Kapitalgesellschaften zahlen Kdérperschaftsteuer und Solidaritatszu-
schlag und Personenunternehmen zahlen Einkommensteuer, Kirchensteuer und Solidaritatszu-
schlag.

Bei den Personenunternehmen konnten auf Basis einer Sonderauswertung des Statistischen Bun-
desamtes aus der Statistik Uber die Personengesellschaften/Gemeinschaften 2008 detaillierte In-
formationen zu den Anteilen der Gesellschafter nach Wirtschaftszweigen gewonnen werden. Pri-
vatpersonen als Gesellschafter zahlen auf den zu versteuernden Gewinn Einkommensteuer, Kir-
chensteuer, Solidaritatszuschlag und Krankenkassenbeitrage. Fir Personenunternehmen fallt
ebenfalls Einkommensteuer, Kirchensteuer und Solidaritatszuschlag an. Kapitalgesellschaften zah-
len Korperschaftsteuer zzgl. Solidaritatszuschlag.

Wechselwirkungen Investitionskosten und Betriebskosten
Photovoltaik

Da sich in den verschiedenen Quellen zur Ermittlung der Kostenstrukturen der EE-Technologien
die Betriebskosten meist prozentual auf die Investitionskosten beziehen, ist in den meisten Wert-
schopfungsketten des WEBEE-Modells ebenfalls eine Verbindung zwischen den Investitionskosten
und den Betriebskosten vorhanden. Dies spielt bei sehr stark sinkenden Investitionskosten in der
Bewertung des Anlagenbestands, aber insbesondere in der Erstellung der Zukunftsszenarien eine
Rolle, da hier Degressionen der Investitionskosten angenommen werde, die sich folglich auch auf
die absolute Hohe der Betriebskosten auswirken. Durch den héheren Dienstleistungsanteil in den
Betriebskosten ist jedoch eine geringere relative Senkung, als in der Entwicklung der Investitions-
kosten zu erwarten. Eine Anwendung der jeweils aktuellen Investitionskosten fiihrt daher zur Unter-
schatzung der Effekte im Anlagenbetrieb. Auch die Betreibergewinne bezogen sich in der Erststu-
die (Hirschl et al. 2010b) immer auf die aktuellen Investitionskosten des Betrachtungsjahres auf
deren Basis dann Eigenkapitalanteile und die erzielten Renditen berechnet wurden. Der Anlagen-
bestand setzt sich jedoch aus Anlagen verschiedener Zubaujahre zusammen und somit, bei stark
sinkenden Investitionskosten, auch aus sehr unterschiedlichen Investitionskosten. Eine Bewertung
der Betreibergewinne auf Basis der aktuellen Investitionskosten unterschéatzt daher die erzielten
Betreibergewinne.

Aus diesem Grunde wurde fur die Photovoltaik als Technologie mit der starksten Kostensenkung in
den vergangenen Jahren eine abweichende Methodik eingefuhrt. Zur Bestimmung der tatsachli-
chen Betriebskosten des Anlagenbestands werden die durchschnittlichen Investitionskosten von
Photovoltaikanlagen des Jahres verwendet aus dem die Quelle zum Anteil der jeweiligen Betriebs-
kosten an den Investitionskosten stammt. Dieser Wert der Investitionskosten wird auch im Zu-
kunftsszenario 2020 beibehalten, die Betriebskosten bleiben bis 2020 also konstant. Zur Bestim-
mung der Betreibergewinne werden die historischen Investitionskosten der verschiedenen Anla-
gentypen gewichtet mit dem Zubau an installierter Leistung der jeweiligen Jahre. Somit kann fir
jedes Betrachtungsjahr ein gewichtetes Mittel der Investitionskosten errechnet werden, das den
deutschen Anlagenbestand zum jeweiligen Zeitpunkt charakterisiert und fiir die korrekte Berech-
nung der Betreibergewinne herangezogen werden kann.

Aktualisierung des Modells fiir 2012

Fur die Ermittlung der Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte in Deutschland 2012 wurden
verschiedene Eingangsdaten des WEBEE-Modells aktualisiert. Dies betrifft zum einen die Léhne
nach Wirtschaftszweigen, die mithilfe von Daten des Statistischen Bundesamtes auf den Stand von
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2012 gebracht wurden. Weiterhin wurden der mittlere Gewerbesteuerhebesatz und der Anteil der
Kirchenmitglieder an der Gesamtbevolkerung als Parameter zur Kirchensteuerberechnung aktuali-
siert. Neben den statistischen Inputdaten fand eine Uberpriifung der Investitionskosten der EE-
Technologien und teilweise eine Aktualisierung statt. Im Bereich der Wertschdpfungskette der So-
larthermie, die einen nach Marktdaten gewichteten Mittelwert verschiedener Anlagengrof3en abbil-
det, wurden die Marktanteile der verschiedenen GréRenklassen aktualisiert. In der Wertschop-
fungskette der Warmepumpen werden Kostenstrukturen verschiedener Gréf3enklassen und Anla-
gentechnologien (Sole, Luft etc.) nach Marktanteilen gewichtet. Auch hier wurden die Marktanteile
auf den aktuellen Stand gebracht.

Erganzung weiterer Wertschopfungsketten

Wahrend ein Grof3teil der EE-Technologien dezentralen Charakter aufweist und damit, abhangig
von den Vor-Ort-Potenzialen, in jeder Kommune installiert werden kann, gibt es einzelne Technolo-
gien, die besondere Voraussetzungen an den Standort stellen, so dass sie nur in pradestinierten
Gegenden eingesetzt werden. Fir eine moglichst liickenlose Hochrechnung von den Effekten er-
neuerbarer Energien auf die Bundesebene ist es neben der Betrachtung der dezentralen Technolo-
gien, die im Rahmen der IOW-Erststudie zur Wertschopfung durch erneuerbare Energien abgebil-
det wurden, auch notwendig, Anlagen mit groRerer Nennleistung zu beriicksichtigen. Zu diesen
zahlen Offshore-Windenergieanlagen, grol3e Wasserkraftanlagen, solarthermische Kraftwerke und
die Tiefengeothermie, welche im bisherigen Modell ausgeklammert waren. Zudem wurde mit der
stationaren fliissigen Biomasse noch eine Kette in das Modell aufgenommen, die aufgrund ihrer
geringen aktuellen Bedeutung in der bisherigen Systematik noch fehlte. Zudem wurde die Wert-
schopfungskette Repowering von Windenergieanlagen Uberarbeitet. Damit erhéht sich durch die
Vervollstéandigung der Wertschopfungsketten die Anschlussfahigkeit unseres Modells an die Be-
schéaftigungsstudie des BMU zum EE-Markt (Lehr et al. 2011) und stellt Vergleichbarkeit der Resul-
tate in Bezug auf die induzierte Beschéaftigungswirkung her.

Obwohl einige dieser Technologien derzeit nicht oder nur in geringem Maf3e Anwendung in
Deutschland finden, so spielen sie doch eine Rolle in der Wertschopfungsbetrachtung auf Bundes-
ebene. Da die direkte Sonneneinstrahlung in Deutschland nicht ausreicht, um derzeit einen wirt-
schaftlichen Betrieb von solarthermischen Kraftwerken zu gewahrleisten (Kost et al. 2012), spielt
die Technologie hierzulande keine Rolle. Jedoch sind deutsche Unternehmen entlang der gesam-
ten Wertschépfungskette von CSP-Kraftwerken beteiligt, so liefern deutsche Hersteller beispiels-
weise Schliisselkomponenten fiir Solarfelder und Kraftwerksblécke. Ahnlich ist es in der Wasser-
kraft, bei der die deutschen Anlagenpotenziale weitgehend ausgeschopft sind, aber deutsche Anla-
genhersteller und Servicedienstleister vom weltweiten Ausbau der Wasserkraft vor allem in Brasi-
lien, Russland und China profitieren. Die Planung und Produktion von Anlagen und Komponenten
dieser Technologien fiir den Export erzeugt Wertschopfungseffekte in Deutschland, die in der Be-
trachtung bertcksichtigt werden missen.

Aus diesem Grunde gibt es zwei verschiedene Herangehensweise zur Abbildung der neuen EE-
Technologien: zum einen werden die Wertschdpfungsketten zur Windenergie Offshore, Windener-
gie Repowering, tiefen Geothermie, fliissigen Biomasse stationar und fir den Betrieb gro3er Was-
serkraftwerke nach der allgemeinen Methodik (siehe Kapitel 2) ermittelt. Die ausfiihrliche Beschrei-
bung dieser neuen Ketten erfolgt im Anhang (Kapitel 10.1). Zum anderen werden Uber die exportie-
renden Produktions- und Serviceunternehmen der solarthermischen Kraftwerke und der Wasser-
kraft Unternehmensdatenbanken erstellt und Kennzahlen gesammelt, um diese folglich als Input im
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WEBEE-Modell zu verwenden, um Wertschdpfung und Beschéftigung dieser Unternehmen zu be-
rechnen. Eine genaue Beschreibung der Methodik fur die Unternehmen der Wasserkraft und solar-
thermischen Kraftwerke erfolgt in Kapitel 5.1.1.

Kopplung mit einem Input-Output-Modell zur
Bestimmung indirekter Effekte und von Effekten in
Querschnittsbereichen

Fur die Abschatzung der

— direkten und indirekten Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte durch F&E, als auch OA
im Bereich der erneuerbaren Energien sowie der

— indirekten Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte durch Planung, Herstellung und Betrieb
von EE-Anlagen

lasst sich die vom IOW entwickelte, sehr detaillierte Methodik zur Abschatzung der direkt von der
Planung, der Herstellung und dem Betrieb von EE-Anlagen ausgehenden Wertschopfungs- und
Beschaftigungseffekte nicht anwenden. So kdnnen die F&E-Prozesse im Bereich der erneuerbaren
Energien nicht sinnvoll mit den Bestands- und Zubauzahlen fir EE-Anlagen gekoppelt werden. Fur
die Abschéatzung der indirekten Effekte scheidet das WEBEE-Modell aufgrund der sehr hohen Ver-
flechtungskomplexitat auf den der direkten Produktions- und Wertschopfungsebene vorgelagerten
indirekten Ebenen ebenfalls aus.

Die Abschétzung der oben genannten Effekte erfolgte mit Hilfe einer Input-Output-Analyse (1O-
Analyse). Eine solche 10-Analyse ermdglicht es, neben den Anstol3effekten (direkte Effekte) auch
alle mdglichen Mitzieheffekte (indirekte Effekte), die von einer bestimmten nachfragewirksamen
Aktivitat ausgehen, zu quantifizieren.

Das verwendete Input-Output-Modell

Das IOW verwendet als Input-Output-Modell (I0-Modell) fur diese Zwecke ein statisches offenes
Mengenmodell. Dieses Modell wird als statisch bezeichnet, da sich alle ModellgréR3en auf dieselbe
Zeitperiode beziehen. Eine Berlicksichtigung der zeitlichen Abfolge des Wirtschaftsprozesses fin-
det nicht statt. Somit werden alle von einem exogenen Nachfrageimpuls ausgehenden Effekte voll-
standig in der Zeitperiode realisiert, in welcher der Nachfrageimpuls erfolgte. Das Modell ist offen,
da die Nachfrage nach Gutern fur die letzte Verwendung (u.a. Konsum privater und offentlicher
Haushalte, Investitionen und Exporte) nicht im Modell erklart, sondern exogen vorgegeben wird.
Als Mengenmodell wird es bezeichnet, da es die in jedem Wirtschaftsbereich produzierten Giter
als jeweils ein fiktives Gut zusammenfasst und die sektorale Produktionsmenge definiert, die fur
eine Geldeinheit zu kaufen ist. Dies ermdglicht die Analyse der sektoriibergreifenden Giterstrome,
die durch die Input-Output-Tabellen (I0-Tabellen) abgebildet werden (Holub und Schnabl 1994,
92).

Dem Modell liegt die Annahme konstanter Input-Koeffizienten zugrunde. Es unterstellt damit, dass
die Vorleistungsinputs eines Produktionsbereiches stets proportional zum Output dieses Bereiches

sind. Diese Relationen x; = a; - X, stellt die Leontief-Produktionsfunktion dar. Sie ist linear-homo-

gen und limitational. Sie kann fir jeden Bereich der Wirtschaft gebildet werden, wodurch sich die
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Struktur der Wirtschaft als ein System von Gleichungen beschreiben lasst x; bildet die Vorleistun-

gen von Produktionsbereich i an Produktionsbereich j ab. x, ist der Gesamtoutput (Bruttopro-

X
duktionswert) des Produktionsbereichs j . a . ist der Input-Koeffizient {i} der Vorleistungsbe-

ij
X
i

zlige des Produktionsbereichs j von Produktionsbereich i.

Der Output eines jeden Produktionsbereiches i, ergibt sich durch
xi:Zaijxj+yj (furi =12, ...,n)
i=1

y, sind die Lieferungen des Produktionsbereichs ian die Komponenten der letzten Verwendung
(Konsum, Anlageinvestitionen, Vorratsveranderungen und Exporte). Daraus ergibt sich in Matrix-
schreibweise fur das statische offene Mengenmodell das folgende Gleichungssystem:

X=AX + Yy

Wobei x der Vektor der technologisch abhangigen Bruttoproduktionswerte (Output) der Sektoren
ist. ¥ ist der Nachfragevektor der systemunabhéngigen letzten Verwendung. A istdie nx n -
Matrix der Input-Koeffizienten a; . Sie bildet die intersektoralen Vorleistungsverflechtungen aller n
Produktionsbereiche ab.

Um das erforderliche Produktionsvolumen bestimmen zu kénnen, das nétig ist, um eine bestimmte
Nachfrage nach Gutern der letzten Verwendung ( z. B. fur die Errichtung von EE-Anlagen) erfiillen
zu kénnen, wird das Gleichungssystem nach x aufgelost:

x = (I - A)fly

| ist die Einheitsmatrix. Die Matrix (1 — A)"* wird als inverse Leontief-Matrix bezeichnet. Deren
Elemente c; geben an, wie viele Einheiten der Produktionsbereich I zusatzlich produzieren
muss, wenn sich die systemunabhangige Nachfrage nach Gitern des Produktionsbereichs um
genau eine Einheit erhdht. Durch Multiplikation der inversen Leontief-Matrix mit dem Nachfrage-
vektor der systemunabhangigen letzten Verwendung kénnen die Bruttoproduktionswerte aller Sek-
toren einschliel3lich der Vorleistungen abgeschatzt werden.

Die mit der Anderung der Bruttoproduktionswerte verbundenen Beschéaftigungseffekte kénnen mit-
hilfe von sektoralen Arbeitskoeffizienten (ak,) ermittelt werden. Diese ergeben sich durch Division
der Erwerbstatigen e, durch den Bruttoproduktionswert x :

ei
ak, = —
Xi

Der Beschaftigungseffekt ergibt sich durch Multiplikation der sektoralen
Arbeitskoeffizienten mit der inversen Leontief-Matrix und dem endogen vorgegebenen Nachfrage-

impuls nach Gutern der letzten Verwendung:

e=ak(l —A) 'y
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Mit demselben Vorgehen lassen sich auch die sektoralen Effekte auf die
— Arbeitnehmerentgelte,

— Nettobetriebsuberschisse und

—  Bruttowertschdpfung

bestimmen.

Diese drei Hilfsgréfzen wurden verwendet, um auch fur die indirekte Ebene die Effekte auf die Ziel-
gréRen Lohnsteuer, Kirchensteuer, Sozialbeitrage, Kérperschaftsteuer, Gewerbesteuer und Solida-
ritatszuschlag vereinfacht abschatzen zu kénnen. Die Abgeltungssteuer und die Grunderwerbs-
steuer wurden fur die indirekte Ebene und im gesamten Bereich der F&E nicht bestimmt, da sie
sich nicht sinnvoll der Nutzung erneuerbarer Energien zuordnen lassen.

Die Abschétzung der Zielgrof3en erfolgte Gber die Verknupfung der produktionsbereichsspezifi-
schen Arbeitnehmerentgelte, Nettobetriebsiiberschiisse und der insgesamt erreichten Bruttowert-
schopfung mit Daten der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) sowie der Statistik Uber das
Steueraufkommen in Deutschland. Im Folgenden werden die drei HilfsgrofZen und die mit ihnen
verknlpften ZielgréRen aufgelistet:

— Arbeitnehmerentgelte
— Lohnsteuer
— Kirchensteuer
— Sozialbeitrage

— Nettobetriebsiiberschiissen
— Korperschaftsteuer
— Gewerbesteuer

—  Bruttowertschdpfung

— Solidaritatszuschlag

Bestimmung der Input-Koeffizienten

Die wesentliche Datengrundlage eines jeden 10-Modells sind Input-Koeffizienten-Matrizen A De-

X..
ren Elemente a; = — bilden den Anteil der Vorleistungen des Produktionsbereichs i(xij) am
X

Gesamtoutput des Produktionsbereichs j (x,) ab. Informationen dieser Art enthalten die I0-Tabel-
len. Diese bilden detailliert die guter- und produktionsméafigen Verflechtungen zwischen den ver-
schiedenen Produktionsbereichen eines Wirtschaftsraumes ab. Es wird dabei zusatzlich unter-
schieden, ob die empfangenen Giter von innerhalb oder auRerhalb dieses Wirtschaftsraumes
stammen.

Amtliche 10-Tabellen fir die drei Bundeslander Berlin, Hessen und Sachsen-Anhalt wurden bislang
nicht erstellt bzw. sind dem IOW nicht bekannt. Um die regionalwirtschaftlichen Effekte abschéatzen
zu kénnen, sind IO-Tabellen bzw. die aus ihnen ableitbaren Input-Koeffizienten-Matrizen, welche
die wirtschaftlichen Verflechtungen zwischen den Produktionsbereichen innerhalb der Untersu-
chungsregionen abbilden, zwingend erforderlich. Die Erstellung originarer regionaler 10-Tabellen
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ware sehr wiinschenswert, ist aber sehr zeit- und kostenintensiv, da sie eine mehrjahrige empiri-
sche Datenerfassung und -aufbereitung erfordert. Aus diesem Grund werden regionale Input-Koef-
fizienten-Matrizen mit wenigen Ausnahmen aus den vorliegenden gesamtwirtschaftlichen 10-Tabel-
len derivativ abgeleitet. In den vergangenen fuinf Jahrzehnten wurden hierzu verschiedene Regio-
nalisierungsmethoden entwickelt. Die Qualitat ihnrer Ergebnisse wurde seitdem mehrfach unter-
sucht (Flegg und Tohmo 2010; Miller und Blair 2009; Bonfiglio und Chelli 2008; Bonfiglio 2005;
Tohmo 2004). Die Vergleichsuntersuchungen kommen einheitlich zu dem Ergebnis, dass die Qua-
litat der mittels Regionalisierungsmethoden erzeugten 10-Tabellen nicht mit jener von survey-ba-
sierten regionalen I0-Tabellen mithalten kann. Unter den Regionalisierungsmethoden erzeugt die
von Flegg und Webber (1995) entwickelte Flegg et al. Location Quotient (FLQ) -Methode jedoch
mehrheitlich die besten Resultate. So neigt die FLQ-Methode in einem deutlich geringeren Umfang
zur Uber- bzw. Unterschitzung der regionalen Output-Multiplikatoren. Diese sind fiir die Abschét-
zung der regionalen Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte ausschlaggebend. Im Mittel liegt
die betragsmafige Abweichung der FLQ-basierten Output-Multiplikatoren von den survey-basier-
ten Output-Multiplikatoren bei unter 10 % (Schrdder et al. in Vorbereitung).

Nach Abwégung von Kosten und Nutzen ist die Regionalisierung von IO-Tabellen mittels FLQ-Me-
thode somit allen anderen Regionalisierungsmethoden und der survey-basierten Erstellung von
regionalen 10-Tabellen vorzuziehen. Das IOW verwendet daher fiir die Regionalisierung der natio-
nalen I0-Tabellen die FLQ-Methode. Sie beriicksichtigt zum einen die relative GréRe der Region
(r) zur gesamten Volkswirtschaft (n) und zum anderen die relative GroRRe eines liefernden Sek-
tors (i) zum belieferten Sektor (j) .

In der revidierten Fassung stellt sich die FLQ-Methode von Flegg und Webber (1997) wie folgt dar:

FLQ ; -a; fir FLQ ; <1

ij ij
ij n

a; fiur FLQ ; >1
Die nationalen Input-Koeffizienten ai? werden durch regionalisierte Input-Koeffizienten ai; letztere
beziehen die regionalen Vorleistungen auf die regionale Produktion, ersetzt. Hierflir werden die In-
put-Koeffizienten a; mitdem FLQ | - Koeffizienten multipliziert. Jedoch nur wenn gilt: FLQ | < 1.
Fir den Fall FLQ ij' > 1 werden die nationalen Input-Koeffizienten ai? als regionale Input-Koeffi-

zienten ai; unverandert tibernommen. Daraus folgt, dass die Elemente aij” > ai; sind. Dem liegt die

Annahme zugrunde, dass die Produktionsbereiche aus der eigenen Region nicht in einem héheren
Umfang Vorleistungen beziehen kénnen, als aus der gesamten nationalen Volkswirtschaft. Die Be-

rechnung der FLQ ij' -Koeffizienten, fir die gilt: i = j , also fur die Elemente auf der Hauptdiagona-

len der A -Matrix, erfolgt tiber die Gleichung:

) X, Ix" o
FLQ | = 4% fir i= j

X, Ix"

Fur alle anderen Elemente gilt zur Berechnung von FLQ ijr :

x| I x!
FLQJ—A*.[ : } fir i#

X'/ x"
J J
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A * berechnet sich wie folgt:

[ [ x']~|
A*=|lbg |1+ —|]
L /]

Die GréRRe des Parameters ¢ ist von der Grof3e der Region abhangig. Ihm kommt eine entschei-
dende Rolle zu. Je hoher dieser gewahlt wird, desto kleiner fallt der Term 1 * aus und desto hdher
wird die Importneigung auf regionaler Ebene eingeschéatzt. Das heilt, bei kleineren Regionen, bei
denen der logarithmierte Term in 1 * schon verhaltnismafig klein ausfallt, wird ein eher kleines &
adaquat sein; bei groRen Regionen hingegen ein héherer Wert fir 6 . Um die FLQ-Methode an-
wenden zu kénnen, muss fir die Regionen die Grol3e des Parameters 6 geschéatzt werden. Flegg
und Webber (1997) schlugen einen Wert von 6 = 0,3 vor.% Bonfiglio und Chelli (2008) kamen in
einem umfangreichen Test von Regionalisierungsmethoden an 1.000 zufallsgenerierten multi-regi-
onalen 10-Tabellen zu dem Ergebnis, dass bei der FLQ-Methode ein ¢ < 0,3 tendenziell zu einer
Uberschatzung und 6 > 0,4 tendenziell zu einer Unterschatzung der regionalen Effekte fiihrt. Die
beiden Autoren empfahlen ebenfalls einen Wert von 6 = 0,3. In einem Test der FLQ-Methode an-
hand von origindren regionalen I0-Tabellen fiir 20 Regionen in Finnland kamen Flegg und Tohmo
(2010) zu dem Ergebnis, dass fiir 18 von 20 finnischen Regionen ein Intervall von s = 0,15 + 0,05

die besten Resultate erzielt.

Im Rahmen der hier vorliegenden Studie wird fir alle drei Bundeslander fur ¢ ein Wert von 0,3 an-
gesetzt. Damit folgen wir den Empfehlungen von Flegg und Webber (1997) und Bonfiglio und
Chelli (2008) in der Annahme, mit diesem Wert sowohl die Input-Koeffizienten als auch die Output-
Multiplikatoren weder zu unterschétzen noch zu tberschéatzen.

Als Ausgangstabelle fiir die Regionalisierung der Input-Koeffizienten wurde im Rahmen dieser Stu-
die die vom Statistischen Bundesamt im Jahr 2013 ver6ffentlichte IO-Tabelle der inlandischen Pro-
duktion fur Deutschland und das Jahr 20097 verwendet. Diese enthalt die giiter- und produktions-
maRigen Verflechtungen in weitgehender Ubereinstimmung mit der VGR, detailliert ausgewiesen
nach 73 Produktionsbereichen. Die aus dieser Tabelle ableitbaren Input-Koeffizienten enthalten
ausschlieBlich die nationalen Vorleistungsbeziige. Importierte Vorleistungen sind in ihnen nicht ent-
halten. Dies ist flr die Regionalisierung der Koeffizienten eine wichtige Voraussetzung.

Da auf Ebene der Bundesléander Angaben tber die Produktionswerte der Produktionsbereiche feh-
len, ist eine Regionalisierung der Input-Koeffizienten anhand dieser Werte nicht moglich. Stattdes-
sen werden die auf Bundeslandebene nach Wirtschaftsabteilungen vorliegenden sozialversiche-
rungspflichtig Beschaftigten fir die Regionalisierung verwendet. In Ermangelung an Alternativen
wird dieses Vorgehen Ublicherweise gewahilt.

FUr s 10 109 2(-)<19'It oa*/65 <0

7 Laut telefonischer Auskunft des IOW beim Statistischen Bundesamt im Juni 2013 sollen die 10-Tabellen fiir Deutsch-

land und das Jahr 2010 bis Anfang 2014 verdffentlicht werden.
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3.3.3 Bestimmung der Primarimpulse

3.4

In dieser Studie dienen als das 10-Modell antreibende Primarimpulse:
1. die fiir F&E und OA bereitgestellten 6ffentlichen Fordermittel (siehe Kapitel 3.4)

2. die Vorleistungsgiternachfrage der direkt an der Nutzung erneuerbarer Energien beteiligten
Unternehmen.

Die unter Punkt 1 fallenden Férdermittel werden als staatliche Giternachfrage interpretiert und
kdnnen nach Abzug eines geschétzten Umsatzsteuersatzes von 7% direkt in das 10-Modell einge-
speist werden. Sie wirken als Primarimpulse direkt auf die Produktionsmenge der beiden Produkti-
onsbereiche:

— F&E-Leistung und

— Werbe- und Marktforschungsleistungen.

Die unter Punkt 2 fallende Vorleistungsnachfrage der direkt an der Nutzung erneuerbarer Energien
beteiligten Unternehmen wird als primérer Nachfrageimpuls interpretiert. Dieser Nachfrageimpuls
wird entsprechend der Inputstruktur des die Vorleistungen nachfragenden Produktionsbereiches
auf alle Produktionsbereiche, einschlie3lich des eigenen, verteilt.

Bericksichtigung von Effekten in
Querschnittsbereichen

In Ergénzung zu den Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekten die mit dem Bestand und Zu-
bau an EE-Anlagen einhergehen und die sich folglich entlang der Wertschdpfungsketten ergeben,
findet noch weitere Wertschépfung und Beschaftigung durch erneuerbare Energien jenseits dieser
Kettenlogik statt. Fir die Berechnung aller Effekte erneuerbarer Energien sind diese somit eben-
falls zu berucksichtigen. Dazu zahlen im Wesentlichen die Bereiche 6ffentliche F&E (unternehmeri-
sche F&E-Aktivitaten sind im Rahmen der Wertschépfungsketten anteilig enthalten) sowie die di-
versen Bildungsdienstleistungen.

Abseits der in Kapitel 2 vorgestellten Abgrenzung direkter und indirekter Effekte in der Wertschop-
fungsketten-Systematik des WEBEE-Modells werden die hier als ZielgréRen relevanten Wert-
schopfungs- und Beschéftigungseffekte ausschliellich mittels einer Input-Output-Analyse ermittelt.
Da-bei werden in Anlehnung an die klassische Input-Output-Rechnung ebenfalls direkte und indi-
rekte Effekte unterschieden, die sich jedoch von der oben beschriebenen Systematik unterschei-
den. Der Unterschied betrifft im Wesentlichen die Zuordnung der Lieferanten erster Ebene. Wah-
rend diese bei den EE-Anlagen-Ketten noch der Hauptwertschépfungskette zugeordnet und damit
als Teil der direkten Effekte der EE-Branche bewertet werden, werden sie hier bereits den indirek-
ten Effekten zugeordnet. Dies begriindet sich vor allem dadurch, dass die Vorleistungen nicht ein-
wandfrei der EE-Branche zuzuordnen sind, wie dies bei den Lieferanten erster Ebene der Haupt-
wertschopfungskette des WEBEE-Modells zutrifft und zum anderen grenzt die 10-Systematik die
Effekte in der die Vorleistungen nachfragenden Ebene bereits systematisch ab.8

8 Es ist allerdings mdglich, die indirekten Effekte der Input-Ouput-Rechnung in Effekte erster und zweiter bzw. weiterer
Vorleistungsebenen abzugrenzen. Vgl. hierzu Kapitel 4.1.3.
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34.1

3411

Ein weiterer Unterschied zu den oben betrachteten umfassenden Wertschdpfungsketten der EE-

Anlagen-Technologien ist, dass Bildungs- und Forschungseinrichtungen nicht ausschlief3lich kon-
krete Produkte oder Dienstleistungen anbieten, die als Vorleistungen in nachfolgende Wertschép-
fungsschritte flieBen. Das in den Bildungs- und Forschungseinrichtungen generierte Wissen fliel3t
als Humankapital vielmehr an verschiedensten Stellen in die gesamte EE-Branche ein.

Bildungs- "\ SN Gesame
Lieferant Il Lieferant | /Forschungs » Humankapital P >
S . P EE-Branche .~

-einrichtung o P

Indirekte Effekte: Direkte Effekte:
10-Analyse 10-Analyse

Abb. 3.1:  Wertschopfungskette der Effekte in Querschnittsbereichen (6ffentliche F&E
und Bildungsdienstleistungen)
Quelle: eigene Darstellung.

Vorgehensweise und Ermittlung von Eingangsdaten
Offentlich finanzierte F&E/ OA

Laut den Berechnungen des Inlandsproduktes von 2010 (Statistisches Bundesamt 2012a) betrug
die Bruttowertschépfung im Jahr 2010 im Bereich der F&E 8,68 Mrd. Euro, was einem prozentua-
len Anteil von 0.39 % an der Gesamtwertschdpfung aller Wirtschaftsbereiche entspricht. Betrachtet
man ausschlieRlich Wertschopfung im Bereich der erneuerbaren Energien, durften die Anteile im
Bereich der F&E aber wegen des hohen technologischen Anspruchs héher ausfallen. Eine genau-
ere Untersuchung erscheint daher sinnvoll. Die Ausgaben fur F&E, die in der Privatwirtschaft zur
Verfugung gestellt werden, sind in unserer Modellsystematik durch die Betrachtung der Unterneh-
mensumsatze der verschiedenen Wertschépfungsstufen schon beriicksichtigt. An dieser Stelle er-
folgt eine Betrachtung der Wertschopfung und Beschéftigung, die durch 6ffentliche Mittel im Be-
reich der erneuerbaren Energien im Jahre 2012 induziert wurde.

Grundlage fur die Bestimmung der Wertschopfung und Beschéaftigung durch EE-relevante 6ffent-
lich finanzierte F&E sind die Forschungsausgaben der 6ffentlichen Institutionen im Jahr 2012
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(Mittelabfluss) und, fur die Bundeslandbetrachtung, deren Aufteilung auf die Bundeslander. Der
Mittelabfluss im Bereich der F&E wird dem Wirtschaftszweig 72 (WZ08) zugeordnet und findet
dann Eingang in eine 10-Analyse. Fir die bundesweite Betrachtung wird eine gesamtdeutsche 10-
Tabelle verwendet, fur die Ermittlung der Effekte in den untersuchten Bundeslandern finden regio-
nalisierte Tabellen Anwendung. Eine detaillierte Beschreibung der Durchfiihrung der 10-Analyse
befindet sich im Kapitel 3.3.

In der Untersuchung beriicksichtigt wurden Forschungsausgaben auf EU-Ebene, von Bundes- und
Landesministerien und Fordergelder von Stiftungen. Forschungsmittel auf lokaler Ebene, sowie
andere internationale Forderprogramme als die betrachteten EU-Programme werden nicht mitein-
bezogen. Die berlicksichtigten Férderprogramme bilden nach eigener Einschatzung jedoch den
Grol3teil der gesamten Férdersumme ab. Im Rahmen der EU-Programme wurden die nach
Deutschland flieRenden Mittel des 7. Forschungsrahmenprogramms und deren bundeslandspezifi-
sche Aufteilung bei der europdischen Kommission erfragt. Die bundeslandspezifischen Mittelab-
flisse des Intelligent Energy Europe (IEE) wurden vom Projekttrager Julich zur Verfligung gestelit.
Eine Aufgliederung der EE-spezifischen Forschungsausgaben der einzelnen Bundesministerien
erfolgte durch das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Fir die Er-
mittlung der Effekte in den Bundesléandern werden zum einen die Bundesmittel mithilfe der Umsatz-
steuerstatistik 2011 des Wirtschaftszweiges 72 auf die einzelnen Bundeslander verteilt. Der Mittel-
abfluss der Landesministerien wurde anhand einer umfangreichen Befragung ermittelt.

Tab. 3.2:  Offentlicher Mittelabfluss zur Finanzierung von F&E und OA im EE-Bereich in
Deutschland im Jahr 2012

Abfluss 6ffentlicher Mittel fir F&E [Mio. Euro]

Bundesmittel 390,90
L&andermittel 190,03
EU-Mittel 23,99
Stiftungsmittel 4,00
Gesamt 608,92

Abfluss offentlicher Mittel fir OA [Mio. Euro]

Bundesmittel 5,26
Landermittel 10,38
Stiftungsmittel F&E 4,00

Gesamt 19,64
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Neben der F&E wird auch der Bereich der OA mit 6ffentlichen Mitteln unterstiitzt. Die in diesem
Bereich geflossenen Mittel im EE-Sektor wurden von den jeweiligen Bundes- und Landesministe-
rien erfragt. Die Férdersumme findet dann ebenfalls Eingang in die I0-Analyse, als Nachfrageim-
puls des Wirtschaftszweigs 74 (WZ08). Die in den EE-Bereich zusatzlich flieRenden Stiftungsgel-
der fir F&E und OA wurden anhand der BMU-Beschéaftigungsstudie bestimmt und auf die Bereiche
F&E und OA aufgeteilt (Kratzat et al. 2007a). Die ermittelten Werte fiir Deutschland sind in Tab. 3.2
dargestellt. In Tab. 3.3 werden die Mittelabfllisse fur Berlin, Hessen und Sachsen-Anhalt aufgefuhrt
(EU-, Bundes-, Landes- und Stiftungsgelder). Zur Abbildung von Verflechtungen mit dem Ausland
wird angenommen, dass sich abflieRende und eingehende Mittel ausgleichen.

Tab.3.3:  Offentlicher Mittelabfluss zur Finanzierung von F&E und OA im EE-Bereich in
drei Bundesléandern im Jahr 2012

Abfluss 6ffentlicher Mittel fir F&E [Mio. Euro]

Berlin 54,59
Hessen 22,76
Sachsen-Anhalt 18,32

Abfluss offentlicher Mittel fir OA [Mio. Euro]

Berlin 0,10

Hessen 1,71

Sachsen-Anhalt -

3.4.1.2 Bildung und Ausbildung

Weiterhin wachst durch den Ausbau der erneuerbaren Energien auch die Nachfrage nach speziali-
sierten Arbeitskraften. Mittlerweile gibt es eine Vielzahl spezialisierter Studiengange im EE-Be-
reich, die wiederum Professoren, wissenschaftliche Mitarbeiter, studentische Hilfskrafte und nicht-
wissenschaftliche Mitarbeiter beschéftigen. Auch im Bereich des Handwerks gibt es speziell auf EE
zugeschnittene Aus- und Weiterbildungsprogramme, in denen qualifizierte Beschaftigung entsteht.

Zur Abschatzung der Beschaftigung durch das Angebot EE-spezifischer Studiengange an Universi-
taten und Hochschulen wurde zuerst eine Datenbank der in den verschiedenen Bundesléndern an-
gebotenen Studiengdnge recherchiert (Studium erneuerbare Energien 2013). Fir die drei Bundes-
landerfallstudien wurden die jeweiligen anbietenden Universitéaten und Hochschulen genauer unter-
sucht. Es fand eine Abschatzung der wissenschaftlich und nicht-wissenschaftlich Beschéftigten pro
Studiengang fir die verschiedenen Bildungstrager statt. Die Werte der nicht-wissenschaftlich Be-
schaftigten wurden um 30 % reduziert, um Tatigkeiten, die keine direkte Relevanz fir die Lehre
haben und auch ohne Existenz des jeweiligen Studiengang existieren wirden, zu bereinigen. Im
Mittel waren im Jahr 2012 in Universitaten etwa 18 wissenschaftlich und 11 nicht-wissenschaftlich
Beschaftigte und in den Hochschulen sieben wissenschaftlich und vier nicht-wissenschaftlich Be-
schaftigte pro Studiengang tatig. Mit diesen Werten und der Anzahl der EE-Studiengange der je-
weiligen Bundeslander wurden die Beschaftigten durch das Angebot EE-spezifischer Studiengange
an Universitaten und Hochschulen abgeschétzt. Auf Basis von Statistiken der Bundesagentur fir
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Arbeit und des Statistischen Bundesamtes wurden die Zahlen zu Beschéftigten in Vollzeitaquiva-
lente umgerechnet und fanden dann Eingang in das WEBEE-Modell mit dem die resultierenden
Einkommen und Steuerzahlungen berechnet wurden. Gewinne wurden nicht bertcksichtigt, da die
meisten Bildungstrager in dieser Betrachtung 6ffentliche Einrichtungen sind.

Tab. 3.4: Abschéatzung zu Beschéftigten in EE-relevanten Studiengangen in 2012
Quelle: Eigene Berechnungen.

Universitaten Hochschulen
Wissenschaftich | VCNEWISSEN- | oo nschaftiich | VICht-wissen-
schaftlich schaftlich

Beschaftigte [VZA]

Berlin 70 46 40 21
Hessen 126 82 17 9
Sachsen-Anhalt 70 46 40 21
Deutschland 1218 794 952 507

Die Beschéftigung in der Aus- und Weiterbildung im Bereich der erneuerbaren Energien wird in
dieser Studie nicht quantitativ berticksichtigt. Dies ist auf die groRe Vielfalt und Differenzierung der
Aus- und Weiterbildungsangebote zuriickzufiihren, die es erschweren die Beschaftigten in dieser
Branche abzubilden.

Da ein Ausbildungsberuf ,Erneuerbare Energien® nicht existiert (BMU 2011b) sind die Angebote
nicht nur in verschiedenen Branchen angesiedelt, auch die Ausbildungsstatten unterscheiden sich
stark in ihrer Form und ihrem Aufbau und sind oftmals dezentral organisiert. Auch ist es oft nicht
moglich die EE-relevanten Angebote (und somit Beschéftigten) zu identifizieren. So gibt es bei-
spielsweise Fernschulen oder die regionalen Handwerkskammern, die innerhalb ihres allgemeinen
Weiterbildungsangebotes auch solche im Bereich der erneuerbaren Energien anbieten®, oder Or-
ganisationen, die sich innerhalb ihrer Téatigkeiten im EE-Bereich auch mit Aus- und Weiterbildung
beschéftigen?®. Institutionen, die den Aus- und Weiterbildungsbereich tiberregional und technolo-
gietbergreifend betrachten, sind vorrangig Portale zur Informationsvermittlung, nicht die Ausbil-
dungsstatten selbst!?,

Als Beispiele hierfur kdnnen die Fernschule Weber, die den Fernlehrgang ,, Regenerative Energiequellen — Technik,
Einsatz und Wirtschatftlichkeit* anbietet (http://www.fernschule-weber.de/lehrgang/energiequellen/index.htm) und die
HWK Berlin (http://www.hwk-berlin.de/weiterbildung/techn-weiterbildungen/erneuerbare-energien.html) genannt wer-
den

10 Angefiihrt werden kann hier beispielsweise Zentrum fiir Energieforschung ForWind, das das weiterbildende Studium

LWindenergietechnik und -management” (‘Windstudium’) — das “bundesweit erste akademische Weiterbildungspro-
gramm speziell fir die Windenergiebranche* - anbietet.
11 Da Online-Portale eine groRRe Rolle fiir die Ubersichtlichkeit tiber die bestehenden Angebote spielen, sollen hier zur
Information die Web-Portale Boxer Infodienst (http://www.boxer99.de/) und die Online-Datenbank der EnergieAgen-
tur.NRW Who Is Who (http://whoiswho.wissensportal-energie.de) genannt werden.
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All dies fuhrt dazu, dass es kaum mdglich ist, die Anzahl der Beschéftigten im Aus- und Weiterbil-
dungssektor zu ermitteln. Dennoch ist dieser Bereich, mit aktuell 120 Weiterbildungen (Agentur fur
Erneuerbare Energien) nicht zu vernachlassigen und deshalb sollen im Folgenden wichtige Institu-
tionen genannt werden.

Technologielibergreifend exemplarisch sind die Kraftwerksschule E.V. und die Renewables
Academy (RENAC) AG aufzufuihren.

— Die Kraftwerksschule in Essen bietet Aus- und Weiterbildungen in Wind-, Wasser- und Bio-
energie an, die von internen Dozenten, sowie Externen aus der Industrie geleitet werden
(Kraftwerksschule e.V. 2012). Der Verein, der auch im Bereich konventionelle Energieerzeu-
gung aus- und weiterbildet, hat rund 15 Mitarbeiter die dem EE-Bereich zuzuschreiben sind.

— Die RENAC AG ist ein international ausgerichtetes Unternehmen mit Fortbildungen in allen
Technologien und Bereichen: ,Neben den technischen Aspekten beinhalten unsere Seminare
auch Themen wie Wirtschaftlichkeitsberechnung, Finanzierung, Projektmanagement, internati-
onale MarkterschlieBung, Marketing und Vertrieb.“ Neben der Organisation der weltweit statt-
findenden Seminare unterhélt die RENAC ein eigenes , Trainingszentrum fir die Praxisausbil-
dung“. Die 39 Dozenten sind teilweise von der RENAC selbst angestellt, teilweise sind es ex-
terne Experten aus Industrie und Wissenschaft. Das Team der RENAC besteht aus 18 Mitar-
beitern (RENAC 2013).

Technologiespezifische Institutionen sind insbesondere bei der Wind- und der Solarenergie zu nen-
nen, beispielhaft:

— In der Windenergiebranche ist das BZEE - Bildungszentrum Erneuerbare Energien e.V. erwéah-
nenswert, das ,sich zum fiihrenden Anbieter von operativen Qualifizierungsdienstleistungen fir
den Windenergiesektor entwickelt hat (Windkraftjournal 2012). Dabei setzt das BZEE Stan-
dards, die an die aktuellen Anforderungen aus der Wirtschaft angepasst sind und selbst entwi-
ckelt werden. ,Die Einhaltung der Qualitatsstandards in den Schulungen und Lehrgangen wird
durch BZEE Zertifikate bescheinigt, die in der Branche als wichtiger Qualitdtsnachweis dienen®
(World Wind Energy Association). Zusatzlich zu den beiden eigenen Trainingscenter in Ham-
burg und Husum ist das BZEE mit Partnerschaften in zwolf Landern an 29 Standorten weltweit
beschaftigt (BZEE 2013).

— Fur die Fortbildung in der Solarenergiebranche spielen die DGS Solarschulen, die seit 2006
von der Deutschen Gesellschaft fir Sonnenenergie e.V. verwaltet werden, eine grof3e Rolle.
Das Schulungsangebot richtet sich vorwiegend an Fachleute aus der Branche und wird von
.engagierten und fachlich fundierten Dozenten auf dem neusten Stand der Technik® vermittelt.
Inzwischen gibt es bundesweit neun Solarschulen, der Hauptsitz befindet sich beim DGS Lan-
desverband Berlin-Brandenburg (Seufert 2010).

3.4.2 Ergebnisse
3.4.2.1 Deutschland

Neben den Effekten durch Produktion, Installation, Planung und Betrieb der EE-Anlagen entsteht in
Deutschland Wertschdpfung und Beschaftigung durch 6ffentlich geforderte F&E, OA, aber auch im
Bildungsbereich. Tab. 3.5 stellt die Ergebnisse der Berechnungen dar. In 2012 wurden durch 6f-
fentlich finanzierte F&E im Bereich der erneuerbaren Energien direkt insgesamt 287 Mio. Euro an
Wertschopfung generiert. Weitere 144 Mio. Euro kamen durch die beanspruchten Vorleistungen
hinzu, so dass eine Gesamtwertschdpfung von 431 Mio. Euro zu verzeichnen war. Im Bereich der
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OA wurde insgesamt eine Wertschépfung von 16 Mio. Euro erwirtschaftet. Bei den direkten Wert-
schopfungseffekten spielen die Nettoeinkommen der Angestellten die grof3te Rolle mit etwa 50 %
der Effekte. Insgesamt waren in der 6ffentlich finanzierten F&E im EE-Bereich 4.911 Vollzeitstellen
und in den Vorleistungen weitere 1.810 vorhanden, insgesamt also 6.721. Die Vollzeitdquivalente
in der OA summierten sich auf insgesamt 156.

Tab. 3.6 zeigt die Einschatzung der Wertschdpfung und Beschéaftigung durch EE-relevante Studi-
engange an deutschen Universitaten und Hochschulen. Insgesamt waren an den Universitaten und
Hochschulen etwa 3.471 Vollzeitbeschaftigte durch EE-relevante Studiengange beschaftigt, von
denen gut zwei Drittel im wissenschaftlichen Betrieb arbeiteten. Insgesamt wurden hier ca.

99 Mio. Euro an Nettogehéltern ausgezahlt, die gesamte Wertschopfung an den Universitaten und
Hochschulen betrug etwa 199 Mio. Euro.
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Tab. 3.5:
2012

Quelle: Eigene Berechnungen.

Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte durch offentlich geforderte F&E, und OA im EE-Bereich in Deutschland im Jahr

Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen an die WS Steuern WS und WS Vollzeit-
nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- | sonst. Ab- esamt beschaf-
Deutschland 2012 Steuern Beschéfti- nen nal Lander ebene gaben an g tigte
gung den Bund
[Mio. Euro] [VZA]
direkt F&E 21 141 6 169 17 186 101 287 4911
OA 6 2 0 8 0 8 2 10 92
Gesamt 27 143 7 177 17 194 103 297 5.003
indirekt F&E 40 53 4 97 8 105 39 144 1.810
OA 2 2 0 4 0 4 1 6 64
Gesamt 42 55 4 101 8 109 41 150 1.874
Direkt + indirekt | F&E 61 194 10 266 25 290 140 431 6.721
OA 8 4 1 12 1 13 3 16 156
Gesamt 69 198 11 278 25 303 143 446 6.877
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Tab. 3.6:

gen in Deutschland im Jahr 2012

Quelle: Eigene Berechnungen.

Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte durch Bildung an Universitaten und Hochschulen in EE-relevanten Studiengén-

Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen an die WS Steuern WS und sonst. WS Vollzeit-
nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- Abgaben esamt beschéf-
Deutschland 2012 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene an den 9 tigte
gung Bund
[Mio. Euro] [VZA]
Uni wissenschaftlich 37 39 6 45 30 74 1.218
Uni nichtwissenschatftlich 20 21 3 24 16 40 794
Uni gesamt 57 60 9 69 46 115 2.012
FH wissenschatftlich 29 30 5 35 23 58 952
FH nichtwissenschatftlich 13 14 2 15 10 26 507
FH gesamt 42 44 6 50 34 84 1.459
Gesamt wissenschaftlich 66 69 10 79 53 132 2.170
Gesamt
nichtwissenschatftlich 33 35 4 39 27 66 1.301
Gesamt 99 104 15 119 80 199 3.471
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3.4.2.2 Berlin

Tab. 3.7 stellt die Ergebnisse der Berechnungen zur Wertschopfung und Beschéftigung durch 6f-
fentlich finanzierte F&E und OA in Berlin im Jahre 2012 dar. Insgesamt wurden durch 6ffentlich fi-
nanzierte F&E im Bereich der erneuerbaren Energien 25,7 Mio. Euro an direkter Wertschépfung
generiert, von denen 12,7 Mio. Euro ausgezahlte Nettoeinkommen waren. Weitere 5 Mio. Euro an
Wertschdpfung kamen durch die beanspruchten Vorleistungen hinzu, so dass eine Gesamtwert-
schodpfung von 30,7 Mio. Euro zu verzeichnen war. In der F&E entstanden etwa 501 Vollzeitstellen.
Fur die offentlich finanzierte OA im EE-Bereich konnten im Berlin nur sehr geringe Mittel identifi-
ziert werden. Sie spielt in dieser Betrachtung daher eine untergeordnete Rolle.

Tab. 3.8 zeigt die Einschatzung der Wertschdpfung und Beschéaftigung durch EE-relevante Studi-
engange an Berliner Universitaten und Hochschulen. Insgesamt waren an den Universitaten und
Hochschulen etwa 177 Vollzeitbeschaftigte durch EE-relevante Studiengange beschaftigt, von de-
nen gut zwei Drittel im wissenschaftlichen Betrieb arbeiteten. Insgesamt wurden hier ca.

5 Mio. Euro an Nettogehaltern ausgezahlt, die gesamte Wertschdpfung an den Universitaten und
Hochschulen in Berlin betrug etwa 10,1 Mio. Euro.
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Tab. 3.7:

Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte durch offentlich geforderte F&E, und OA im EE-Bereich in Berlin im Jahr 2012
Quelle: Eigene Berechnungen.

Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen an die WS Steuern WS und WS Vollzeit-
nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- | sonst. Ab- esamt beschaf-
Berlin 2012 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene gaben an 9 tigte
gung den Bund
[Mio. Euro] [VZA]
direkt F&E 1,9 12,7 0,6 15,1 15 16,7 9,1 25,7 440
OA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1
Gesamt 1,9 12,7 0,6 15,2 15 16,7 9,1 25,8 441
indirekt F&E 1.4 1,9 0,1 3,4 0,3 3,6 14 50 60
OA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
Gesamt 1,4 1,9 0,1 3,4 0,3 3,6 1,4 50 60
Direkt + indirekt | F&E 3,2 14,5 0,7 18,5 1,8 20,3 10,4 30,7 501
OA 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 1
Gesamt 3,3 14,6 0,7 18,5 1,8 20,3 10,5 30,8 502
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Tab. 3.8:
gen in Berlin im Jahr 2012
Quelle: Eigene Berechnungen.

Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte durch Bildung an Universitaten und Hochschulen in EE-relevanten Studiengén-

Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen an die WS Steuern WS und sonst. WS Vollzeit-
nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- Abgaben esamt beschéf-
Berlin 2012 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene an den 9 tigte
gung Bund
[Mio. Euro] [VZA]
Uni wissenschaftlich - 2,1 0,1 2,2 0,3 2,6 1,7 4.3 70
Uni nichtwissenschatftlich - 1,2 0,1 1,2 0,2 1,4 0,9 2,3 46
Uni gesamt - 3,3 0,2 3,4 0,5 3,9 2,7 6,6 116
FH wissenschatftlich - 1,2 0,1 1,3 0,2 1,5 1,0 2.4 40
FH nichtwissenschaftlich - 0,5 0,0 0,6 0,1 0,6 0,4 1,1 21
FH gesamt - 1,7 0,1 1,8 0,3 2,1 1,4 3,5 61
Gesamt wissenschaftlich - 3,3 0,2 3,5 0,5 4,0 2,7 6,7 110
Gesamt
nichtwissenschaftlich B L7 01 1.8 0.2 2,0 1.4 34 67
Gesamt - 5,0 0,2 5,3 0,8 6,0 4,1 10,1 177




52 | B. HIRSCHL, K. HEINBACH, A. PRAHL, S. SALECKI, A. SCHRODER, A. ARETZ, J. WEISS

3.4.2.3 Sachsen-Anhalt

Tab. 3.9 stellt die Ergebnisse der Berechnungen zur Wertschopfung und Beschéftigung durch 6f-
fentlich finanzierte F&E, und OA in Sachsen-Anhalt im Jahre 2012 dar. Insgesamt wurden durch
offentlich finanzierte F&E im Bereich der erneuerbaren Energien 8,6 Mio. Euro an direkter Wert-
schopfung generiert, von denen 4,3 Mio. Euro ausgezahlte Nettoeinkommen waren. Weitere

2,3 Mio. Euro an Wertschopfung kamen durch die beanspruchten Vorleistungen hinzu, so dass
eine Gesamtwertschopfung von 10,9 Mio. Euro zu verzeichnen war. Inklusive indirekter Effekte
wurden 176 Vollzeitstellen berechnet. Fiir die 6ffentlich finanzierte OA im EE-Bereich konnten in
Sachsen-Anhalt keine Mittel identifiziert werden.

Tab. 3.10 zeigt die Einschatzung der Wertschépfung und Beschéftigung durch EE-relevante Studi-
engange an Universitdten und Hochschulen in Sachsen-Anhalt. Insgesamt waren an den Universi-
taten und Hochschulen etwa 176 Vollzeitbeschéaftigte durch EE-relevante Studiengénge beschaf-
tigt, von denen gut zwei Drittel im wissenschaftlichen Betrieb arbeiteten. Insgesamt wurden hier ca.
5 Mio. Euro an Nettogehaltern ausgezahlt, die gesamte Wertschopfung an den Universitaten und
Hochschulen in Sachsen-Anhalt betrug etwa 10 Mio. Euro.
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Tab. 3.9:
Jahr 2012

Quelle: Eigene Berechnungen.

Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte durch offentlich geforderte F&E, und OA im EE-Bereich in Sachsen-Anhalt im

Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen an die WS Steuern WS und WS Vollzeit-
nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- | sonst. Ab- esamt beschaf-
Sachsen-Anhalt 2012 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene gaben an g tigte
gung den Bund
[Mio. Euro] [VZA]
direkt F&E 0,6 4,3 0,2 51 0,5 5,6 3,0 8,6 148
OA - - - - - - - - 0
Gesamt 0,6 4,3 0,2 51 0,5 5,6 3,0 8,6 148
indirekt F&E 0,6 0,9 0,1 1,5 0,1 1,6 0,6 2,3 28
OA - - - - - - - - 0
Gesamt 0,6 0,9 0,1 1,5 0,1 1,6 0,6 2,3 28
Direkt + indirekt | F&E 1,2 51 0,3 6,6 0,6 7,2 3,7 10,9 176
OA - - - - - - - - 0
Gesamt 1,2 51 0,3 6,6 0,6 7,2 3,7 10,9 176
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Tab. 3.10: Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte durch Bildung an Universitaten und Hochschulen in EE-relevanten Studiengén-
gen in Sachsen-Anhalt im Jahr 2012

Quelle: Eigene Berechnungen.

Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen an die WS Steuern WS und sonst. WS Vollzeit-
nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- Abgaben esamt beschéf-
Sachsen-Anhalt 2012 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene an den 9 tigte
gung Bund
[Mio. Euro] [VZA]
Uni wissenschaftlich - 2,1 0,1 2,2 0,3 2,6 1,7 4.3 70
Uni nichtwissenschatftlich - 1,1 0,1 1,2 0,2 1,3 0,9 2,2 46
Uni gesamt - 3,2 0,2 3,4 0,5 3,9 2,6 6,5 116
FH wissenschatftlich - 1,2 0,1 1,3 0,2 1,5 1,0 2.4 40
FH nichtwissenschaftlich - 0,5 0,0 0,5 0,1 0,6 0,4 1,0 21
FH gesamt - 1,7 0,1 1,8 0,3 2,1 1,4 3,5 61
Gesamt wissenschaftlich - 3,3 0,2 3,5 0,5 4,0 2,7 6,7 110
Gesamt
nichtwissenschaftlich - 16 0,1 17 0,2 1,9 13 3,3 67
Gesamt - 5,0 0,3 5,2 0,8 6,0 4.0 10,0 176
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3.4.2.4 Hessen

Tab. 3.11 stellt die Ergebnisse der Berechnungen zur Wertschépfung und Beschéftigung durch 6f-
fentlich finanzierte F&E und OA in Hessen im Jahre 2012 dar. Insgesamt wurden durch 6ffentlich
finanzierte F&E im Bereich der erneuerbaren Energien 10,7 Mio. Euro an direkter Wertschépfung
generiert, von denen 5,3 Mio. Euro ausgezahlte Nettoeinkommen waren. Weitere 2,6 Mio. Euro an
Wertschdpfung kamen durch die beanspruchten Vorleistungen hinzu, so dass eine Gesamtwert-
schodpfung von 13,3 Mio. Euro zu verzeichnen war. Inklusive indirekter Effekte wurden 217 Vollzeit-
stellen berechnet. Im Bereich der OA wurde insgesamt eine Wertschopfung von 1 Mio. Euro erwirt-
schaftet und etwa 10 VZA beschéftigt. Insgesamt belief sich die Wertschépfung in beiden Berei-
chen auf 14,4 Mio. Euro und die Beschéftigungseffekte auf 227 VZA.

Tab. 3.12 zeigt die Einschatzung der Wertschdpfung und Beschéftigung durch EE-relevante Studi-
engange an Universitaten und Hochschulen in Hessen. Insgesamt waren an den Universitaten und
Hochschulen etwa 234 Vollzeitbeschaftigte durch EE-relevante Studiengdnge beschéftigt, von de-
nen gut zwei Drittel im wissenschaftlichen Betrieb arbeiteten. Insgesamt wurden hier ca.

6,7 Mio. Euro an Nettogehaltern ausgezahlt, die gesamte Wertschdpfung an den Universitaten und
Hochschulen in Hessen betrug etwa 13,4 Mio. Euro.
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Tab. 3.11:

Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte durch 6ffentlich geforderte F&E, und OA im EE-Bereich in Hessen im Jahr 2012
Quelle: Eigene Berechnungen.

Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen an die WS Steuern WS und WS Vollzeit-
nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- | sonst. Ab- esamt beschaf-
Hessen 2012 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene gaben an 9 tigte
gung den Bund
[Mio. Euro] [VZA]
direkt F&E 0,8 5,3 0,2 6,3 0,6 6,9 3,8 10,7 184
OA 0,5 0,2 0,0 0,7 0,0 0,7 0,1 0,9 8
Gesamt 1,3 54 0,3 7,0 0,7 7,7 39 11,6 192
indirekt F&E 0,7 1,0 0,1 1,8 0,1 1,9 0,7 2,6 33
OA 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,2 2
Gesamt 0,8 1,0 0,1 1,9 0,1 2,0 0,8 2,8 35
Direkt + indirekt | F&E 1,5 6,3 0,3 8,1 0,8 8.8 4.5 13,3 217
OA 0,6 0,2 0,0 0,8 0,0 0,9 0,2 1,0 10
Gesamt 2,1 6,5 0,3 8,9 0,8 9,7 47 14,4 227
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Tab. 3.12:
gen in Hessen im Jahr 2012
Quelle: Eigene Berechnungen.

Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte durch Bildung an Universitaten und Hochschulen in EE-relevanten Studiengén-

Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen an die WS Steuern WS und sonst. WS Vollzeit-
nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- Abgaben esamt beschéf-
Hessen 2012 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene an den 9 tigte
gung Bund
[Mio. Euro] [VZA]
Uni wissenschaftlich - 3,8 0,2 4,0 0,6 4,6 3,1 7,7 126
Uni nichtwissenschatftlich - 2,1 0,1 2,2 0,3 2,5 1,7 4,2 82
Uni gesamt - 59 0,3 6,2 0,9 7,1 4,8 11,9 208
FH wissenschatftlich - 0,5 0,0 0,5 0,1 0,6 0,4 1,0 17
FH nichtwissenschatftlich - 0,2 0,0 0,2 0,0 0,3 0,2 0,5 9
FH gesamt - 0,7 0,0 0,8 0,1 0,9 0,6 1,5 26
Gesamt wissenschaftlich - 4,3 0,2 4.6 0,7 52 3,5 8,7 143
Gesamt
nichtwissenschaftlich B 24 01 2.5 0.3 28 1.9 47 91
Gesamt - 6,7 0,3 7,0 1,0 8,0 5,4 13,4 234
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4 Anschlussfahigkeit des WEBEE-Modells an
andere Modelle und Methoden

Die Forderungen zur Investition in und dem Betrieb von Anlagen zur Energieerzeugung aus erneu-
erbaren Energien ist in vielen Bereichen, wie bspw. der Strom- oder Warmeerzeugung aus EE, ge-
setzlich festgelegt. Staatliche Subventionen allerdings sind dabei oftmals nicht das Instrument der
Wahl, sondern eine technologiespezifische Férderung uber eine Umlage auf die Endverbraucher
der erzeugten Energien. Auch wenn hier keine Steuergelder ausgegeben werden, sondern die Ver-
braucher direkt belastet werden — aber auch gerade deshalb — gibt es eine verbreitete politische
und auch wissenschaftliche Diskussion um die Kosten- und Nutzenwirkungen durch EE. Diese wird
allerdings oftmals einseitig gefiihrt, indem einzelne Kostenaspekte aufgezeigt werden, die mit gut
verfigbaren Daten einfach ermittelbar sind.

In der Debatte sind in erster Linie monetare Werte relevant, da vor allem die Kostenseite von zu-
satzlichen Ausgaben der Verbraucher gepragt ist und die 6ffentliche Diskussion dominiert. Aber
auch Beschéaftigungseffekte sind Gegenstand vieler wissenschaftlicher Untersuchungen, da die
innovative EE-Branche als aufstrebender und vor allem im Inland ansiedelbarer Bereich neue Be-
schéaftigungsmoglichkeiten bieten kann, aber andererseits auch viele Arbeitspléatze der konventio-
nellen Energiebranche verdréangt werden kdnnen.

In der Diskussion um positive Effekte, die monetér beziffert werden kénnen, sind in 6ffentlichen
Statistiken in erster Linie Investitionen und Umsétze aufgefihrt (bspw. BMU (2011c, 34f.)). Dabei
drickt diese Darstellungsform allerdings nicht aus, dass Investoren tiberregional und auch interna-
tional aktiv sind und dass Umsétze nicht vor Ort verbleiben, sondern von den jeweiligen Unterneh-
men genutzt werden, um ihre Kosten zu begleichen und ihre Kapitalgeber zu bedienen. Auch hier
verbleiben die angefiihrten Geldwerte nicht unbedingt regional und kénnen sogar ins Ausland ab-
gefuhrt werden. Erst die weitere Analyse der Geldfliisse zu den beteiligten Akteuren einer jeden
Wertschdpfungsstufe zeigt auf, an welchen Stellen Umséatze und Investitionen letztendlich zu regio-
naler Wertschopfung fihren und ob und wer mit der Errichtung und dem Betrieb einer Anlage zur
regionalen Wertschépfung beitragt und welche Akteursgruppen davon profitieren. Eine &hnliche
Analyse der Wertschdpfungsstrukturen in der konventionellen Energiewirtschaft kann dagegen auf-
zeigen an welchen Stellen mit Verdrangungseffekten zu rechnen ist und ob die Nettoeffekte positiv
oder negativ ausfallen

Die Nettoeffekte, als Saldo dieser beiden gegensatzlichen Wirkungen, sind mit vielfaltigen Einzel-
aspekten behaftet und daher in vielen Analysen von Interesse. Kosten und Wertschopfung jeweils
fur sich ermittelt sind allerdings nicht ohne weiteres gegentiber zu stellen. So sind Vorleistungsbe-
zuge eines Unternehmens bspw. die Grundlage fir die eigene Wertschépfung und die damit ver-
bundenen Kosten sind wiederum Einnahmen fiir die Lieferanten, die damit ebenfalls Wertschop-
fung generieren. Es bedarf also eines Analyserahmens, der sowohl die positiven als auch die ne-
gativen Effekte gleichermaRen umfasst, um Nettoeffekte ausweisen zu kénnen.

Da der Bereich der EE beziglich der verwendeten Technologien sehr breit aufgestellt ist, ist er in
den verfugbaren Wirtschaftsstatistiken nicht als eigener Wirtschaftszweig aufgefiihrt. Daher sind
klassische Ansatze zur Wertschdpfungsanalyse, wie bspw. 10-Analysen mit Daten der VGR, nicht
ohne weiteres moglich. Auch eine gewichtete Aufteilung der Umsétze des gesamten EE-Bereichs
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auf einzelne Wirtschaftszweige bedarf einer detaillierten Analyse der an der Wertschopfungskette
beteiligten Akteure einer jeden EE-Technologie. Das Modell des Instituts fur 6kologische Wirt-
schaftsforschung (IOW) schlieRt diese Liicke und ermittelt fur die Stufen und untergeordneten
Schritte mehrerer technologiespezifischer Wertschopfungsketten im EE-Bereich die anfallende
Wertschépfung und Beschéftigung. Dabei werden aufgrund der Modellsystematik und des regiona-
len Fokus allerdings keine negativen Verdrangungseffekte beriicksichtigt.

Dieses Kapitel vergleicht die im WEBEE-Modell angewandte Methodik mit weiteren in der wissen-
schaftlichen Literatur verfiigbaren Modellrechnungen zur Wertschopfungs- und Beschaftigungser-
mittlung. Es werden methodische Vergleiche auf Basis von Analysen ausgewahlter Studien vorge-
nommen und vor diesem Hintergrund auch die erzielten Ergebnisse verglichen und nach ihrer Aus-
sagekraft bewertet. Da kontinuierlich weiterentwickelte Beschaftigungsstudien bereits seit dem
Jahr 2006 vorliegen, sollen diese in Abschnitt 4.1 zuerst vorgestellt werden. Die jeweils ange-
wandte Methode zur Beschéftigungsermittlung ist zumeist auch gut auf die Analyse von Wert-
schopfungseffekten Ubertragbar. In Abschnitt 3 sollen dann Modelle, die konkret zur Wertschép-
fungsermittlung angewandt wurden, vorgestellt und analysiert werden. Abschnitt 4 fasst die ange-
wandten methodischen Ansétze der vorgestellten Studien zusammen und gibt einen Vergleich
nach einigen Kriterien wieder. Nach diesen Kriterien wird auch das WEBEE-Modell in seiner Aus-
gestaltung eingeordnet. In diesem Abschnitt wird auch ein Abgleich des WEBEE-Modells mit der
VGR-Systematik vorgenommen, um die Vergleichbarkeit der ermittelten Ergebnisse mit statisti-
schen Angaben einzuschatzen.

Beschéftigungsstudien

Stail? et al (2006): Erneuerbare Energien — Arbeitsplatzeffekte
Zusammenfassung

Die vom Bundesministerium fr Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) im Jahr 2006
herausgegebene Studie ,Erneuerbare Energien: Arbeitsplatzeffekte — Wirkungen des Ausbaus er-
neuerbarer Energien auf den deutschen Arbeitsmarkt” bildet die Grundlage fur eine wiederholte,
detaillierte und weiter entwickelte Betrachtung von Beschéftigungswirkungen durch EE. Die er-
neute Untersuchung dieses in der Literatur bekannten Themas und die Wahl der in dieser Analyse
gewahlten wissenschaftlichen Herangehensweise wird mit einer unzureichenden Abdeckung ver-
schiedenster Aspekte des Themas in der vorangegangenen Literatur und mit einer dynamischen
Entwicklung der EE-Branche begriindet (Stail et al.(2006, 7ff.)).12 Neben der Ermittlung von Brut-
tobeschéaftigungseffekten fur das Jahr 2004 zielt die Studie auch darauf ab einige negative Effekte
einzubeziehen und die Entwicklung der Brutto- sowie der Nettobeschéftigungseffekte bis 2030 zu
prognostizieren. Eine besondere Rolle kommt bei der Zukunftsbetrachtung dem AuRenhandel zu,
der bei der Entwicklung eines Lead-Marktes in Deutschland in einer oder mehreren EE-Technolo-
gien einen Grol3teil der ermittelten Gesamtbeschéaftigung ausmacht (Stai® et al. 2006, 119)).

12 Die fur diese Quelle angegebenen Seitenzahlen beziehen sich auf die Langfassung der Studie, in der neben den Er-

gebnissen auch die methodischen Grundlagen der Unternehmensbefragung und der Analyserahmen 10-Rechnung
vorgestellt werden.
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Die Analyse verwendet Ergebnisse aus einer Unternehmensumfrage zu Umsétzen, Beschéftigung
und anderen Kennzahlen, um darauf aufbauend fiir sieben EE-Sparten zwei neue gewichtete Pro-
duktionsbereiche in der nationalen 10-Tabellen abzubilden und daraus Beschéaftigungseffekte in
allen Gbrigen Produktionsbereichen zu ermitteln. Das zugrunde liegende gesamtwirtschaftliche Mo-
dell PANTA RHEI ist eine um umweltkonomische Module erweiterte Version des makroékonomi-
schen Modells INFORGE der GWS mbH (Stail et al. (2006, 161ff.)). Es erlaubt zudem die betrach-
teten negativen Verdrangungseffekte des EE-Ausbaus, wie den Budgeteffekt, den direkten Substi-
tutionseffekt und die besondere Rolle des Aulenhandels einzubeziehen und gesondert darzustel-
len. Weiterhin kann aufgrund der Herangehensweise in direkte und indirekte Beschaftigungseffekte
unterschieden werden. Dabei werden direkte Effekte als diejenigen Effekte bezeichnet, die bei An-
lagen- oder Komponentenherstellern und bei den Anlagenbetreibern selbst anfallen. Die Kennzah-
len zur Ermittlung der direkten Effekte werden gréf3tenteils aus der Befragung abgeleitet, wohinge-
gen die indirekten Effekte, welche durch die Vorleistungen zur Erstellung und zum Betrieb der An-
lagen entstehen, mit Hilfe der Input-Output-Rechnung (I0-Rechnung) bestimmt werden.

Datengrundlage?s

Die Datenbasis dieser gesamtwirtschaftlichen Analyse der Beschéftigungseffekte durch den Aus-
bau von EE ist eine Unternehmensbefragung, die zu diesem Zweck konzipiert und im Jahr 2005
durchgefuhrt wurde. Es wurden 770 Kurzinterviews und 364 Langinterviews mit Anlagenherstel-
lern, und ihren Zulieferern, sowie mit Projektierern, Planern, Betreibern als auch mit Finanzieren,
Versicherern und Handlern durchgefiihrt. Die Unternehmen wurden befragt tber Umsétze und de-
ren regionale Verteilung, Uber Beschéaftigung, AuRenhandelsaktivitaten, Vorleistungsverflechtungen
und Vorleistungsimporte, Zukunftserwartungen, Unternehmensstrategien und tber ihre Einschat-
zung zu den wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen ihrer Aktivitaten. Dabei machten
840 Unternehmen Angaben zu ihren Umsatzen im EE-Bereich und repréasentierten damit Umséatze
in Hohe von 24. Mrd. Euro und 26.400 Arbeitnehmer in Vollzeitbeschaftigung.

Umsatz- und Exportangaben von Unternehmen, die in mehreren der betrachteten sieben Sparten
der Windenergie, Photovoltaik, Solarthermie, Wasserkraft, Biomasse, Biogas und Geothermie tétig
sind, wurden bei mangelnder Information zur spartenspezifischen Verteilung der Umséatze gleich-
maRig auf die angegebenen Sparten aufgeteilt. Hier ergibt sich bereits eine Unscharfe in der Da-
tenaufbereitung. Wie spéater noch erlautert wird, werden den sieben Sparten Kostenstrukturen der
produzierten und betriebenen Anlagen zugeordnet und jeder einzelnen Kostenposition wird der
Wirtschaftszweig (WZ) zugeordnet, aus dem der jeweilige Lieferant stammt. Je nach EE-Sparte
sind Kostenstruktur und die erhobene WZ-Verteilung sehr verschieden. Die, im Falle einer unzu-
reichenden Datenlage, gleichmaRige Aufteilung von Umséatzen und Exportquoten auf die Sparten
lasst zwar keine Umséatze unbeachtet, sorgt allerdings fur eine hochstwahrscheinlich nicht realisti-
sche Zuordnung der Vorleistungsumsatze auf die jeweiligen WZ und damit fir eine ungenaue Er-
mittlung der Beschéftigungseffekte, da fir jeden WZ ein spezifischer Arbeitskoeffizient angesetzt
wird.

Fur eine Einschatzung der erreichten Marktabdeckung der Befragung sind statistische Angaben zu
Anlageninvestitionen und geschéatzte Hochrechnungen der Betriebskosten auf den Anlagenbestand
herangezogen worden. Nach Abzug von Anlagenimporten und Aufrechnung von Anlagen- und

13 vgl. im Folgenden StaiR et al. (2006, 57f.).
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Komponentenexporten deutscher Unternehmen sind so ca. 7,2 Mrd. Euro Nachfrage nach im In-
land produzierten Anlagen und Komponenten und ca. 2,3 Mrd. Euro Nachfrage nach inlandischen
Wartungs- und Instandhaltungsleistungen ermittelt worden. Verglichen mit den in der Befragung
erhobenen Umséatzen der Anlagenhersteller und —betreiber ergibt sich eine Marktabdeckung von
65 % Uber alle EE-Sparten. Dabei sind die feste Biomasse, die Solarthermie und die Geothermie
mit respektive 7 %, 16 % und 30 % unterreprasentiert. Dies wird hauptséachlich der sehr kleinteili-
gen Unternehmensstruktur in diesen Sparten zugeschrieben, so dass mit der Anzahl der befragten
Unternehmen nur ein kleiner Teil aller tatigen Unternehmen erreicht werden konnte. Die Annahmen
zur Hochrechnung der Befragungsergebnisse haben den Autoren nach keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Ergebnisse der Modellrechnung. Es ist allerdings davon auszugehen, dass auf der
Grundlage der geringen Marktabdeckung in drei der sieben Sparten, vor allem bei den heteroge-
nen Sparten der festen Biomasse und der Geothermie, eine reprasentative Darstellung in den
Sparten nicht erméglicht werden kann.

Aus den Befragungsergebnissen sind auRerdem die spartenspezifisch durchschnittliche Wert-
schopfungstiefe und ein Arbeitskoeffizient abgeleitet worden. Fir die indirekten Effekte ergeben
sich diese Kennzahlen groRtenteils aus der Gewichtung der der jeweiligen Sparte zugeordneten
WZ, sie wurden aber auch mit Erkenntnissen aus der Befragung vervollstandigt.

Die Input-Output-Rechnung4

Eine 10-Analyse geschieht auf Grundlage der 10-Tabellen des Statistischen Bundesamtes. Sie
stellt fiir 71 Produktionsbereiche?® die jeweiligen Giiterstrome und Verflechtungen der Vorleistungs-
beziehungen dar und erlaubt die Analyse der Auswirkungen einer bestimmten induzierten Nach-
frage, wie hier nach Gitern und Leistungen aus der EE-Branche, auf alle Produktionsbereiche.
Weiterhin sind wirtschaftliche Verflechtungen mit der Gbrigen Welt darstellbar und es gibt zahlrei-
che Schnittstellen zur Verknipfung mit anderen bspw. umweltdkonomisch ausgerichteten Rechen-
modellen.

Fur die meisten gesamtwirtschaftlichen Analysen stellen die beinhalteten 71 Produktionsbereiche
eine ausreichende Datengrundlage dar. Allerdings lasst sich die EE-Branche aufgrund der vielfa-
chen Technologien nicht mit einem Produktionsbereich darstellen. Sogar eine einzelne Technolo-
gie kann aufgrund ihrer vielfaltigen Komponenten sehr heterogen in Bezug auf die beteiligten Pro-
duktionsbereiche sein. Daher sind fir die Abbildung der EE-Branche in der I0-Tabelle zwei neue
Produktionsbereiche zur Herstellung und dem Betrieb von Anlagen zur Nutzung von EE konstruiert
worden. Hierfir wurden auf Basis der Angaben zum Vorleistungsbezug aus der Unternehmensbe-
fragung, sowie der technisch-6konomischen Abbildung der Kostenstrukturen der Anlagenherstel-
lung und des Anlagenbetriebs in den sieben EE-Sparten die vertretenen Produktionsbereiche iden-
tifiziert. Im Ergebnis liegt eine Aufteilung der Herstellungs- oder Betriebskosten nach Produktions-
bereichen vor, was als Nachfragestruktur der beiden neuen Produktionsbereiche interpretiert wer-
den kann. Eine nach Nachfrageanteil der jeweiligen Sparte gewichtete Aggregation dieser Kosten-
strukturen ergibt einen neuen Produktionsbereich jeweils fur die Herstellung und den Betrieb von

14 vgl. im Folgenden StaiR et al. (2006, 72ff.).
15 Pproduktionsbereiche sind im Sinne der I0-Rechnung gleichbedeutend mit Wirtschaftszweigen. Sie fassen bestimmte
Gutergruppen zusammen, die in einer in der 10-Tabellen nicht verfugbaren, feineren Untergliederung der Wirtschafts-
zweige vorliegen. Vgl. hierzu Statistisches Bundesamt (2012d). Im weiteren Verlauf wird hier der Begriff Produktions-
bereiche verwendet.
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EE-Anlagen, die ebenfalls aus der Gewichtung einen jeweiligen Arbeitskoeffizienten beinhalten
(5,98 bzw. 6,75 Personen pro Mio. Euro Bruttoproduktionswert).

Der Bereich Herstellung von EE-Anlagen beliefert keinen der anderen 71 Produktionsbereiche mit
Vorleistungen, sondern den Bereich Betrieb von EE-Anlagen und das Ausland mit Investitionsgu-
tern. Er bezieht allerdings seine eigenen Vorleistungen aus vielen der 71 anderen Produktionsbe-
reiche. Die Lieferstruktur des Bereichs Betrieb von EE-Anlagen wird nicht weiter erldutert, da 6ko-
nomische Effekte, die aus den Erlésen des Anlagenbetriebs resultieren, nicht behandelt werden
(Stail3 et al. (2006, 80, FuRRnote 49)). Der Bereich bezieht also ausschlie3lich Vorleistungen, aller-
dings nicht aus dem Bereich Herstellung von EE-Anlagen, da dieser nur Investitionsguter an den
Bereich des Anlagenbetriebs liefert.

Bruttobeschéftigung durch EE in 200416

Der auf einer Konstruktion zweier neuer Produktionsbereiche basierende, nachfrageorientierte In-
put-Output-Ansatz (I0-Ansatz) enthalt folgende nachfragewirksamen Komponenten:

— Investitionen in neue Anlagen (abzgl. Anlagenimporte),
— laufende Aufwendungen der im Betrieb befindlichen Anlagen,
— Ausgaben fiir Brennstoffkosten (abzgl. Brennstoffimporte) und

— Auslandsnachfrage nach Anlagen, Komponenten und Vorleistungen.

Nicht bertcksichtigt sind allerdings nachfragewirksame Ausgaben fiir:
— die Verteilung und den Verkauf von Okostrom,*’

— F&E-Téatigkeiten,

— Verwaltung in Ministerien und

— Investitionen in Anlagenproduktionskapazitaten der Anlagenhersteller.

Die Ergebnisse sind also eher als eine Untergrenze der tatsachlichen Beschéaftigung zu sehen, da
die betrachteten wirtschaftlichen Tatigkeiten sehr eng abgegrenzt sind.

Als Gesamtergebnis werden 97.000 in Deutschland Beschéftigte durch die Herstellung von Anla-
gen zum Einsatz im In- und Ausland ausgewiesen. Davon entfallen ca. 27.000 auf die Bedienung
der Auslandsnachfrage nach Anlagen und Komponenten. Mit ca. 51 % hat die Windenergie den
gréRten Anteil an der gesamten Beschéftigtenzahl, weitab gefolgt von der Photovoltaik mit 17,2 %
und der Biomasse mit 16,4 %. Besonders hervorzuheben ist bei dieser Betrachtung die Sparte der
Wasserkraft, da hier ca. 80 % der gesamten Beschaftigung auf die Bedienung der Auslandsnach-
frage fallt.

16 vgl. im Folgenden StaiR et al. (2006, 84ff.).

17 Die Absatzerlose der EE-Strom- und Warme herstellenden Anlagenbetreiber sind im WEBEE-Modell in der Wert-
schopfungsstufe der Betreibergesellschaft enthalten. Die Verteilung der Warme kann tlw. iber die im WEBEE-Modell
dargestellte Wertschopfungskette der Nahwarmenetze abgebildet werden. Die Verteilung des EE-Stroms allerdings
geschieht Uber die bestehenden Stromnetze und ggf. notwendige Netzerweiterungen. Diese Effekte sind in noch kei-
ner Wertschopfungskette des WEBEE-Modells enthalten, da sie sich nicht ohne weiteres einzelnen EE-Anlagen zu-
ordnen lassen.
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Weitere 47.000 Beschéftigte (60.000 einschlief3lich der nachrichtlich angegebenen Beschéftigten
im Bereich der Biokraftstoffe) werden im Bereich des Anlagenbetriebs ausgewiesen. Hier liegen die
im Betrieb personalintensiven Biomasseanlagen mit einem Anteil von ca. 48 % an der Spitze ge-
folgt von der Windenergie mit ca. 31 %.

In Summe ergeben sich 157.000 Beschaftigte, von denen ca. 45 % der in- und auslandischen In-
vestitionsnachfrage nach Anlagen und Komponenten zuzuordnen sind. Ca. 41 % der insgesamt
Beschaftigten entfallen auf die Sparte der Windenergie und ca. 33 % auf die Sparte der Biomasse.

Die Aufteilung dieser Ergebnisse auf direkte und indirekte Effekte wird mit 71.500 zu 85.500 Be-
schéftigten angegeben, womit deutlich wird, dass die indirekten Effekte der Zuliefererindustrie mit
ca. 54 % den bedeutenderen Anteil an den Gesamteffekten haben (Stail et al. (2006, 25)). Spar-
tenspezifisch wird diese Aufteilung lediglich fir die Sparte der Windenergie angegeben. Hier be-
tragt der Anteil der indirekten Effekte ca. 57 %, was auf eine geringere Wertschdpfungstiefe der
Anlagen- und Komponentenhersteller als im Durchschnitt Gber alle EE-Sparten schlie3en lasst
(Staild et al. (2006, 87)).

Nettobeschaftigungseffekte1s

Zur Ermittlung von gesamtwirtschaftlichen Beschaftigungseffekten der EE, die neben den oben er-
lauterten Bruttoeffekten auch negative Effekte beinhalten, werden in der Studie zwei Szenarien,
Referenz und NatPlus-2005, miteinander verglichen. Die Szenarien unterscheiden sich vor allem in
der Ausbaugeschwindigkeit der EE-Anlagen in den sieben untersuchten Sparten bis zum betrach-
teten Zieljahr 2030, wobei der Ausbau im Referenzszenario deutlich geringer ist. Hier sind also vor
allem geringere positive Effekte im Produktionsbereich der Herstellung von EE-Anlagen als im Sze-
nario NatPlus-2005 zu erwarten. Aufgrund der geringen Ausbaugeschwindigkeit im Referenzsze-
nario besteht eine grof3e Differenz im Anlagenbestand, die bis zum Jahr 2030 immer weiter an-
wachst und so auch im Produktionsbereich des Betriebs von EE-Anlagen fiir deutlich geringere po-
sitive Effekte sorgt. Aber auch im Bereich der negativen Effekte sind Auswirkungen der unter-
schiedlichen Eigenschaften der Szenarien auszumachen. So sind aufgrund des kleineren Anlagen-
bestandes im Referenzszenario die Differenzkosten der EE und damit auch die EEG-Umlage deut-
lich geringer. Im Szenario NatPlus-2005 besteht also ein direkter und negativer Budgeteffekt. Die
besondere Bedeutung des Auf3enhandels wird in beiden Szenarien mit einem konservativen An-
satz analysiert. Trotzdem ist im Szenario NatPlus2005 ein deutlich héherer Netto-Export zu ver-
zeichnen, so dass hier eine starke Stellung der deutschen EE-Branche im internationalen Wettbe-
werb moglich ist, die in diesem Szenario auch einen grof3en Einfluss auf die Gesamteffekte der EE
bezuglich der generierten Beschéftigung hat.

Im Ergebnis ermittelt das Modell PANTA RHEI fur das Jahr 2030 im Szenario NatPlus-2005 ca.
62.000 Beschéftigte mehr als im verhaltenen Referenzszenario. Dieser deutliche Unterschied geht
einher mit ebenfalls signifikant geringeren CO2-Emissionen, einem héheren BIP, einem hdheren
Nettoexport und geringeren Staatsschulden. Dabei wird allerdings auch deutlich, dass der héhere
Anlagenbestand und die damit verbundenen Umsatze nicht in gleichem Umfang zu einer héheren
inlandischen Wertschdpfung beitragen, da sowohl Anlagen und Komponenten als auch Vorleistun-

18 v/gl. im Folgenden StaiR et al. (2006, 107ff.).
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gen vermehrt importiert werden, um die Nachfrage zu bedienen und somit Wertschépfung ins Aus-
land abflie3t. Neben den im Inland getatigten Investitionen wird der gesamtwirtschaftliche Effekt
allerdings auch erheblich von den Exportaktivitdten gepragt. Selbst bei einem verhaltenen optimis-
tischen Exportszenario wirden ca. 77 % der Gesamtumséatze deutscher Unternehmen auf Liefe-
rungen ins Ausland zurtickzufuhren sein.

Als negativer Effekt sind die im Szenario NatPlus-2005 hdheren Differenzkosten der EE zu erwéah-
nen, die sich in einem hdheren Gesamtpreis-Niveau zeigen. Hier ist eine der Ausgleichsregelung
des EEG entsprechende Verteilung auf die einzelnen Produktionsbereiche nicht vorgenommen
worden. Es zeigt sich trotzdem ein aufgrund der schlechteren Wettbewerbssituation héheres Ni-
veau bei den Importen. Dabei sind allerdings Energieimporte und Vorleistungsimporte bei den kon-
ventionellen Energietragern geringer, da sie verdrangt werden und die Energieeffizienz als deutlich
héher angenommen ist. Hierdurch entsteht ein positiver Budgeteffekt im Szenario NatPlus-2005,
der neben dem negativen Effekt der Preissteigerung und der htheren Importe besteht.

Die sektorale Analyse der Netto-Beschéftigungseffekte zeigt auf, dass positive Effekte vor allem im
neu kreierten Produktionsbereich der Herstellung von EE-Anlagen anfallen, aber auch im Bereich
unternehmensbezogener Dienstleistungen und im Baugewerbe. Andere Produktionsbereiche, wie
bspw. der Maschinenbau verlieren an absoluter Beschéftigtenzahl. Begrindet wird dieser negative
Effekt mit Preis- und Lohnanpassungen, die zu einem Druck auf die Produktivitéat fihren. Gleicher
oder gar hoherer Output kann mit geringerem Arbeitsinput realisiert werden. Dabei ist allerdings zu
beachten, dass auch im neuen Produktionsbereich der konventionelle Bereich Maschinenbau eine
grof3e Rolle spielt und die aufgezeigten negativen Effekte nicht fur sich allein interpretiert werden
darfen.

Methodischer Vergleich mit dem WEBEE-Modell

Der Vergleich der in dieser Studie angewandten Methoden zur Beschéaftigungsermittiung mit dem
WEBEE-Modell macht einige Gemeinsamkeiten und einige Unterschiede deutlich. Erstere sind
durch eine sehr ahnliche Zielsetzung und letztere hauptséachlich durch eine andere methodische
Herangehensweise begriindet.

Ein erster Unterschied ist sicherlich die ZielgréRe der Studie des BMU. Beschéftigungseffekte sind,
wie oben erlautert, von besonderer Bedeutung in politischen Entscheidungsprozessen. AuRerdem
stellen Arbeitsplatze eine sehr greifbare Gré3e dar. Allerdings, und das zeigt die Ergebnisauswer-
tung der Autoren selbst, sind auch andere wirtschaftspolitische Zielgréf3en von Bedeutung, die
mehr oder weniger mit den ermittelten Beschéftigungseffekten zusammenhéangen. Das WEBEE-
Modell zielt explizit auf die Ermittlung von Brutto-Effekten der Nettowertschépfung ab. Dabei wird
im Rahmen der gewdahlten Vorgehensweise auf dhnliche Weise wie bei Stail et al. (2006) tUber
wirtschaftszweigspezifische Arbeitskoeffizienten eine Beschaftigungswirkung der EE ermittelt.
Letztendlich stellt aber gerade die angewandte 10-Analyse ein geeignetes Instrument dar, um
Wertschopfungseffekte auf nationaler Ebene, sowohl spezifisch nach Produktionsbereichen als
auch im Saldo der positiven und negativen Effekte zu ermitteln, sofern die notwendigen Kenntnisse
Uber die Branche und geeignete Inputdaten vorhanden sind. Allerdings weisen 10-Modelle in der
Regel die Bruttowertschopfung (inkl. der Abschreibungen) aus und bieten ohne weitere Rechen-
wege keine Aufteilung der Wertschépfung auf die verschiedenen Wertschopfungskomponenten der
Additionsmethode.

Ein weiterer Unterschied liegt im Aggregationsgrad der betrachteten EE-Branche. Die von Stail? et
al. (2006) untersuchten sieben Sparten bilden die gesamte EE-Branche nur grob ab und kénnen
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deutliche Unterschiede, bspw. zwischen verschiedenen Anlagengrof3en oder anderen Kosten be-
stimmenden Eigenschaften einer EE-Technologie, nicht berticksichtigen. Dies ist mit den feiner dif-
ferenzierten Wertschdpfungsketten des WEBEE-Modells mdglich, soweit die Inputdaten, wie der
Anlagenbestand bei einer Hochrechnung der bundesweiten Effekte, auch auf die Wertschopfungs-
ketten aufgeteilt werden kénnen.

Die bei der Ergebnisinterpretation wichtige Aufteilung der direkten und indirekten Effekte ist eine
Gemeinsamkeit mit dem WEBEE-Modell. Sie ermdglicht die Einschatzung der Beschaftigungswir-
kung in traditionellen Wirtschaftsbereichen, in denen etablierte Unternehmen neue Absatzmarkte in
der EE-Branche gefunden haben. Hier kdnnen die EE also auch zur Erhaltung von Arbeitsplatzen
beitragen. Weiterhin erlaubt diese Betrachtungsweise, die bei Stail3 et al. (2006) aufgrund des ge-
samtwirtschaftlichen 10-Ansatzes mdoglich ist, einen Blick (iber die ansonsten gut abgrenzbare EE-
Branche hinaus, so dass die positiven Effekte in ihrer Gesamtheit erfassbar sind. Das WEBEE-Mo-
dell I&sst eine @hnliche Betrachtungsweise zu, wobei hier die direkten Effekte ebenso definiert sind
als diejenigen Effekte, die den Anlagen- und Komponentenherstellern, sowie den Betreibern von
EE-Anlagen direkt zuzuschreiben sind. Dabei werden Effekte durch Energie-Verkaufserlose der
Anlagenbetreiber in der Wertschopfungsstufe der Betreibergesellschaft zuséatzlich ausgewiesen.
Als indirekte Effekte werden im WEBEE-Modell diejenigen Effekte bezeichnet, die durch die Nach-
frage nach Vorleistungen der Anlagen- und Komponentenhersteller und der Zulieferer der Anlagen-
betreiber generiert werden. Die Umsatzaktivitdten der Zulieferer der Anlagenbetreiber sind dage-
gen in allen Wertschdpfungsketten enthalten und werden ebenso wie die Umsétze der Komponen-
tenhersteller als Grundlage direkter Effekte interpretiert, auch wenn die Tatigkeiten von bspw. Ver-
sicherungen und Banken nicht direkt der EE-Branche zugerechnet werden kdnnen. Eine andere
Interpretation liefert Distelkamp et al. (2011, 39). Demnach waren lediglich die Effekte der Anla-
gehersteller und der Anlagenbetreiber als direkte Effekte zu verstehen. Die Effekte auf Ebene der
Komponentenhersteller und der Zulieferer der Anlagenbetreiber werden als indirekte Erstrundenef-
fekte bezeichnet. Die in Stail et al. (2006) und im WEBEE-Modell als indirekt definierten Effekte
werden hier als indirekte Zweitrundeneffekte bezeichnet. Diese Interpretation ist noch differenzier-
ter und unterscheidet nach EE-Unternehmen, welche die Systemintegration der Anlage vorneh-
men, ihren direkten Zulieferern, welche einzelne Anlagenkomponenten fertigen und oftmals noch
als der EE-Branche zugehorig angesehen werden kénnen, und den weiteren Zulieferern, die eher
traditionellen Branchen angehdéren und deren wirtschaftliche Verflechtungen sehr gut mit der klas-
sischen 10-Tabelle abgebildet werden kénnen. Die Unterscheidung zwischen den direkten und in-
direkten Effekten wird allerdings bei der Ergebnisdarstellung nur stellenweise beibehalten. Ledig-
lich fir die Gesamteffekte Uber alle Sparten hinweg und beispielhaft fir die Sparte der Windenergie
wird zwischen direkten und indirekten Effekten unterschieden.1® Da je nach Wertschopfungstiefe
der betrachteten EE-Unternehmen in den jeweiligen EE-Sparten der Anteil der direkten Effekte er-
heblich schwanken kann (Stail3 et al. 2006, 87, Ful3note Nr. 57)), ist ein Vergleich zwischen den
Ergebnissen dieser Studie und des WEBEE-Modells nur eingeschrankt méglich.

Eine wichtige methodische Gemeinsamkeit der Studie mit dem WEBEE-Modell, die auch den Ver-
gleich der Modellergebnisse erleichtert, ist die Verwendung von spartenspezifischen Kostenstruktu-
ren. Die hdohere Aggregationsstufe der EE-Technologien mindert diese Gemeinsamkeit, letztend-
lich liegt im WEBEE-Modell aber die gleiche Vorgehensweise vor, in der den einzelnen Kostenposi-
tionen einer Wertschdpfungskette Wirtschaftszweige zugeordnet werden, welche die Herkunft der

19 vgl. die Ausfiihrungen im Abschnitt 4.1.1.4.
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Anlagenkomponente oder der Dienstleistung entsprechend widerspiegeln. Das empirisch fundierte
Vorgehen in Stail et al. (2006) ermdglicht allerdings eine exaktere Zuordnung. Hier kann die
gleichmafige Verteilung der Vorleistungsumséatze von Unternehmen, die in mehreren EE-Sparten
tatig sind, zu Verzerrungen fiihren, da die tatsachliche Beteiligung der einzelnen Wirtschaftszweige
in den einzelnen EE-Sparten sehr unterschiedlich verteilt ist.

Die Hochrechnung der Nachfrage in den modellierten Produktionsbereichen geschieht bei Stail et
al. (2006) auf Grundlage von Investitionsangaben der AGEE-Stat Eventuell vorhandene Unsicher-
heiten Gber die Marktabdeckung und Uber die Abgrenzung der EE-Sparten dieser Angaben werden
von den Autoren nicht behandelt. Sollten die Investitionsangaben der AGEE-Stat mehr oder weni-
ger Kostenpositionen beinhalten, als durch die Autoren in ihrer Erhebung abgefragt wurden, so ist
mit entsprechenden Verzerrungen bei der Hochrechnung zu rechnen. Im WEBEE-Modell geschieht
die Hochrechnung tber den Anlagenbestand, da die Ermittlung der Wertschopfungs- sowie der Be-
schaftigungseffekte leistungsspezifisch in €/kW geschieht. Die hinterlegten leistungsspezifischen
Effekte beruhen auf durchschnittlichen Investitions- bzw. Betriebskosten, so dass sie gut vergleich-
bar mit den Hochrechnungsdaten von Stail3 et al. (2006) sind und Abweichungen nur durch die Un-
sicherheiten in der jeweiligen Primér-Erhebung der verwendeten Inputdaten (Investitionsangaben
der AGEE-Stat und Bestands- und Zubauzahlen aus verschiedenen Quellen) besteht.

Eine Aufteilung der Effekte auf die beteiligten Produktionsbereiche ist mit dem WEBEE-Modell
noch nicht veréffentlicht worden, im Rahmen der Modellrechnung aber grundséatzlich moéglich. Staif
et al. (2006) fassen die Effekte in zwei neuen Produktionsbereichen zusammen, die entsprechend
der spartenspezifischen Kostenstrukturen anteilig aus einigen der traditionellen Produktionsberei-
che bestehen. Damit ist eine differenzierte Netto-Betrachtung der Effekte in den einzelnen traditio-
nellen und in den 6ffentlichen Statistiken vertretenen Produktionsbereichen nicht ohne weiteres
mdglich. Dadurch entsteht auch ein verzerrtes Bild der Nettoeffekte in den einzelnen traditionellen
Produktionsbereichen, da die positiven Effekte in den neuen Produktionsbereichen enthalten sind
und zumeist nur negative Effekte durch die Substitution konventioneller Energietréager in den traditi-
onellen Produktionsbereichen ausgewiesen werden.

Die Vergleichsrechnung durch die Gegenuberstellung zweier Szenarien zur Ermittlung von Nettoef-
fekten, die aus mehreren tlw. gegeneinander gerichteten Effekten resultieren, ist eine gangige Me-
thode in wirtschaftswissenschaftlichen Analysen und eine gro3e Starke der Studie von Stail3 et al.
(2006). Sie ermoglicht die Aufrechnung von negativen 6konomischen Effekten, die mit dem Bud-
geteffekt und dem direkten Substitutionseffekt verdeutlicht werden konnten. Diese gesamtwirt-
schaftliche Analyse, die unter Berticksichtigung der negativen Effekte zu positiven Gesamteffekten
kommt, tragt viel zum Verstandnis der 6konomischen Bedeutung der EE bei. Das WEBEE-Modell
ist mit seinem modularen Aufbau der einzelnen EE-Wertschépfungsketten nicht auf die Ermittlung
von Netto-Effekten ausgelegt und weist daher bisher nur Brutto-Effekte der EE aus, kann diese
aber differenzierter nach Wertschopfungsketten und -komponenten ausweisen. Weiterhin ist das
Modell fur eine regionale Anpassung der hinterlegten 6konomischen Kennzahlen und der fir eine
regionale Hochrechnung benétigten Inputdaten entwickelt worden. Da die in der national fokussier-
ten BMU-Studie betrachteten negativen Effekte grof3tenteils Giberregional auftreten, sind sie fiir den
regionalen Kontext nur bedingt von Bedeutung.
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Lehr et al. (2011): Kurz- und langfristige Auswirkungen des
Ausbaus der erneuerbaren Energien auf den deutschen Arbeitsmarkt

Zusammenfassung

Die Studie ,Kurz- und langfristige Auswirkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien auf den
deutschen Arbeitsmarkt aus dem Jahr 2011 ist wiederum vom BMU beauftragt und stellt eine Fol-
gestudie zu Stail? et al. (2006) dar. Die Autoren verdeutlichen die Notwendigkeit einer erneuten de-
taillierten Untersuchung der Beschaftigungswirkung durch EE aufgrund des unvorhergesehen
schnellen Ausbaus der EE, neuen Entwicklungen bei den einzelnen betrachteten Technologien
und verénderter Marktstrukturen. Auch die bisherigen Szenarien zur Weltmarktentwicklung und der
Exportaktivitaten deutscher EE-Unternehmen sollen aktualisiert und starker empirisch fundiert wer-
den. Vor allem die aktualisierte Datengrundlage trégt dabei zu einer Verbesserung der Ergebnisse
bei (Lehr et al. (2011, 1)).

Die Methode zur Datenerhebung und zur Analyse der Beschéftigungseffekte mit einem 10-Modell
ist aus Stail? et al. (2006) ubernommen worden, so dass einerseits ein Vergleich der Ergebnisse
maoglich ist und andererseits der Aufwand fiur eine neue Methodenentwicklung entféllt. Die 10-Ana-
lyse stitzt sich daher auf das umweltékonomische Modell PANTA RHEI, das auf einem makrodko-
nomischen Modell der gws mbH basiert. Im Ergebnis werden Nettobeschéftigungseffekte ausge-
wiesen, die sich aus der vergleichenden Gegenuberstellung verschiedener Ausbauszenarien erge-
ben. Dabei werden wiederum Substitutionseffekte im Bereich der konventionellen Energiewirtschaft
und der Budgeteffekt der Differenzkosten der EE als potentiell beschéftigungsmindernde Effekte
berticksichtigt. Weiterhin werden Exportszenarien zur Ermittlung der Nettoeffekte einbezogen.

Die Unterscheidung zwischen direkten und indirekten Effekten ergibt sich grundlegend aus der Ab-
grenzung der EE-Unternehmen von ihren Lieferanten. Hier ist gegentber Stail3 et al. (2006) aller-
dings eine Anderung vorgenommen worden. Den direkten Effekten werden in den Sparten der
Wasserkraft, der Windenergie und der Biomasse nur noch Unternehmen zugeordnet, die eine hohe
Wertschopfungstiefe aufweisen und die einzelnen Komponenten zur fertigen Anlage zusammen-
fuhren. In den anderen Sparten, die vor allem kleinteiligere Anlagen beinhalten, wurden dagegen
auch einzelnen Komponentenhersteller den direkten Effekten zugerechnet. Die direkten Effekte
werden dabei aus der vorgenommenen Unternehmensbefragung hochgerechnet und die indirekten
Effekte werden mit Hilfe des nachgelagerten 10-Modells bestimmt. Wie bei Stail? et al. (2006) wird
diese Unterscheidung allerdings nicht bei der Ergebnisdarstellung beibehalten, so dass die Ergeb-
nisse dieser Studie nur eingeschrankt mit denen des WEBEE-Modells vergleichbar sind.

Datengrundlage

Zur Aktualisierung der Beschaftigungseffekte durch EE ist hauptséchlich eine neue Unternehmens-
befragung angesetzt worden, um signifikante Marktentwicklungen seit der letzten Untersuchung zu
erfassen und die ins 10-Modell einflieBenden wirtschaftlichen Verflechtungen zu prazisieren. Die
Befragung ist im Jahr 2008 vom Bielefelder SOKO Institut durchgefiihrt worden und ihr unterliegt
bei allen Aspekten das Basisjahr 2007. Es wurden insgesamt ca. 2.000 Unternehmen befragt, von

20 vgl. im Folgenden Lehr et al. (2011, 8ff.).
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denen sich ca. 1.220 zu einer vollsténdigen Teilnahme an der Befragung bereit erklart haben. Bei
den befragten Unternehmen, die alle der EE-Branche angehdren, waren in 2007 insgesamt 60.000
Personen beschéftigt. Bei ca. 500 der befragten Unternehmen konnten auch Informationen zu den
Vorleistungsverflechtungen und weiteren Guterstromen erhoben werden.

Fur eine Einschéatzung der erreichten Marktabdeckung der Befragung sind statistische Angaben zu
Anlageninvestitionen und geschétzte Hochrechnungen der Betriebskosten auf den Anlagenbestand
herangezogen worden. Dabei ist den Unternehmen, welche in der Befragung nicht berticksichtigt
sind, unterstellt worden, dass sie die gleichen Im- und Exportquoten aufweisen, wie die befragten,
um von den gesamten EE-Investitionen auf die Umsatze inlandischer Unternehmen zur Bedienung
in- und auslandischer Nachfrage schlieRen zu kénnen. Uber alle zwolf betrachteten EE-Sparten
hinweg betragt die Marktabdeckung 67 %, wobei einzelne Sparten erheblich von diesem Mittelwert
abweichen koénnen. Die Vielzahl von Photovoltaikunternehmen in Deutschland konnte bspw. zu

91 % abgedeckt werden, obwohl hier auch Komponentenhersteller befragt wurden. Im Bereich der
Biomassekleinanlagen betragt die Marktabdeckung der Befragung 6 %. Hier ist vor allem die Viel-
zahl der zumeist kleineren Unternehmen, die in diesem Bereich tatig sind, Grund fur diesen gerin-
gen Wert. Bei der nicht weitverbreiteten flissigen stationaren Biomasse wird nur 1 % der Uber die
Hochrechnung ermittelten Umsatze erfasst. Als Begriindung wird der starke Riickgang der Zu-
bauzahlen in diesem Technologiebereich angefiihrt, so dass Unternehmen, die in 2007 noch aktiv
waren, zur Befragung in 2008 nicht erreichbar waren. Relativ gut reprasentiert werden dagegen die
Sparten der Windenergie und der Biogasanlagen, die zusammen mit der Photovoltaik auch den
Grof3teil der Umsétze der gesamten EE-Branche umfassen. Ausnahmen wie die Sparte solarther-
mische Kraftwerke oder die Sparte der Tiefengeothermie mit 100 % bzw. 94 % Marktabdeckung in
der Befragung sind durch die relativ geringe Anzahl in Deutschland tatiger Unternehmen begrin-
det.

Die von den hochgerechneten inlandischen EE-Investitionen abgezogenen Anlagenimporte werden
aus Angaben der Unternehmensbefragung ermittelt. Hier sind vor allem Aussagen von GroRhand-
lern von Bedeutung, aber auch andere Unternehmen, die in der Anlagenplanung und —Installation
involviert sind, wie z. B. Planungshiros oder Projektierer, haben hierzu Informationen geliefert. Al-
lerdings werden zumeist bei kleinteiligen Anlagen, wie Photovoltaik- oder Solarthermie-Anlagen
Grol3handler zwischen geschaltet. Bei Grof3anlagen geschieht der Vertrieb meist direkt vom Her-
steller zum Projektierer. Beide Tatigkeiten werden aber auch oftmals vom gleichen Akteur Uber-
nommen, so dass eigentliche Planungstétigkeiten in den Bereich der Anlagenherstellung fallen
kénnen. Die héchsten Quoten fur Anlagenimporte an den Zubauinvestitionen liegen mit ca. 59 % in
der Sparte der Photovoltaik und mit ca. 43 % bei den Biomasse Heiz-/Kraftwerken vor. Weitere be-
deutende Importquoten sind bei der oberflachennahen Geothermie (ca. 30 %), den Biomasseklein-
anlagen (ca. 37 %) und der Solarthermie (ca. 43 %) erhoben worden. Diese Anteile der Anlagenin-
vestitionen flieRen zu den jeweiligen Herstellern ins Ausland ab und generieren keine Beschafti-
gung im Inland. Mit einer Importquote von ca. 6 % sind bei der Sparte der Windenergie onshore
zumeist inlandische Anlagenhersteller am Zubau im Jahr 2007 beteiligt. Wie noch gezeigt wird, hat
dies direkte Auswirkungen auf die in dieser Sparte generierten Beschéftigungseffekte.

Den ermittelten EE-Investitionen hinzugerechnet werden dagegen noch Exportumséatze der Anla-
genhersteller und der Zuliefererindustrie. Diese Gré3en sind als Umsatz-Quoten bei den befragten
Unternehmen erhoben worden und unterscheiden sich ebenfalls spartenspezifisch. Eine 100 pro-
zentige Exportquote bei den Herstellern von solarthermischen Kraftwerken ergibt sich aufgrund der
ungeeignet geringen Sonneneinstrahlungsintensitat in Deutschland. Hier wird besonders deutlich,
dass deutsche Unternehmen in bestimmten Bereichen von ihrer Technologieflihrerschaft profitie-
ren und sich im internationalen Markt behaupten kénnen. Weitere hohe Exportquoten finden sich
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bei den bereits seit vielen Jahrzehnten etablierten Wasserkraft-Anlagen-Herstellern (ca. 72 %) und
bei der Windenergie onshore (ca. 58 %). In der Windenergie-Sparte kdnnen sich deutsche Herstel-
ler mit einem hohen Umsatzanteil auf dem in dieser Sparte wichtigen inlandischen Markt auch gut
auf dem Weltmarkt positionieren und zusatzlich hohe Exportumsétze generieren. Bei der Bio-
masse, der Geothermie und der Solarthermie sind geringere Exportquoten erhoben worden. Hier
sind vor allem starke auslandische Hersteller als Erklarung anzufiihren, wie bei den Importquoten
der Geothermie und Solarthermie deutlich wird. Im Bereich der Biomasse sind dagegen wahr-
scheinlich geringere Ausbauaktivitaten im Ausland ein Grund fir diese Ergebnisse.

Fur die Befragung reiner Dienstleistungsunternehmen ist die Auswahl auf Unternehmen mit min-
destens 20 Mitarbeitern und mindestens einer Mio. Euro Umsatz beschrankt worden. Von den 58
befragten Unternehmen wiesen 28 Exportaktivitaten aus. Hier wurde eine Exportquote von ca.

24 % in Bezug zur Beschéftigtenzahl bzw. zu den Personenjahren gebildet. Mit 41 % war der
hoéchste Anteil in der Sparte der Wasserkraft auszumachen, was wie bei den Anlagenherstellern
auf erschopfte Anlagenstandorte flr den Zubau im Inland zurlick zu fuhren ist. Da eine Importquote
bei Dienstleistungen nur Uber eine umfassende Befragung von Anlageninvestoren zu ermitteln
ware, wird die Annahme getroffen, dass sich bei allen Sparten aul3er der Wasserkraft und der so-
larthermischen Kraftwerke Im- und Exporte ausgleichen. Die Ausnahmen wurden festgelegt, weil
im Inland kaum oder gar keine Investitionsaktivitaten festgestellt werden konnten und damit auch
keine Dienstleistungsimporte anfallen.

Die 10-Rechnungz

Die Ermittlung der Brutto- und Nettobeschéaftigung geschieht auf Grundlage der oben dargestellten
Unternehmensbefragung. Dabei werden die direkten Effekte, wie oben beschrieben, von den erho-
benen empirischen Ergebnissen auf die gesamte EE-Sparte hochgerechnet. Indirekte Effekte da-
gegen werden Uber ein I0-Modell ermittelt. Dabei werden wie bei Stail? et al. (2006) die Informatio-
nen zu den Vorleistungsbeziigen der EE-Unternehmen aus der Befragung genutzt, um zwei neue
Produktionsbereiche abzubilden. Der Produktionsbereich der Anlagenherstellung bildet die Aktivita-
ten ab, die im Zusammenhang mit dem inlandischen Anlagenzubau und dem Anlagenexport ste-
hen. Die in der Befragung neu gewonnenen Erkenntnisse zu den Vorleistungsbezigen der EE-Un-
ternehmen und den wirtschaftszweigspezifischen Verflechtungen werden allerdings genutzt, um
die beiden Produktionsbereiche fur die I0-Rechnung zu prazisieren. Fur die Abbildung der Vorleis-
tungsbeziige sind neben den Befragungsergebnissen auch technisch-6konomische Informationen,
bspw. aus Literaturangaben zu den spartenspezifischen Kostenstrukturen, und Daten aus ver-
gleichbaren Produktionsbereichen der I0-Tabellen verwendet worden. Gerade fur die Abbildung
der Sparten Tiefengeothermie, solarthermische Kraftwerke und fliissige stationare Biomasse waren
die Befragungsergebnisse aus verschiedensten Grinden nicht aussagekréftig und wurden nicht
verwendet.

Die aus den verschiedenen Datenquellen ermittelten Vorleistungsstrukturen fiir jede der zwdlf be-
trachteten EE-Sparten sind letztendlich zum Produktionsbereich der Anlagenherstellung aggregiert
worden. Zur Gewichtung der Sparten wurden die im Inland wirksamen Nachfragevolumina verwen-
det, die aus den Inlandsinvestitionen abziglich der Importe und zuzuglich der Exporte ermittelt
wurden. Hier wird vor allem die Bedeutung der Sparten Windenergie onshore und Photovoltaik mit

21 vgl. im Folgenden Lehr et al. (2011, 26ff.).
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einem Anteil von 35 % bzw. 28 % am gesamten Nachfragevolumen deutlich, so dass deren spar-
tenspezifischen Produktionsverflechtungen den gré3ten Anteil am neu gebildeten Produktionsbe-
reich der Anlagenherstellung haben.

Aus dem neu gebildeten Produktionsbereich kann ein Arbeitskoeffizient gebildet werden. Fir die

Herstellung von EE-Anlagen werden im Jahr 2007 4,83 Personen pro Mio. Euro Umsatz beschéf-
tigt. Gegeniiber den in Stail et al. (2006) fur das Jahr 2004 ermittelten 5,98 Personen ist hier eine
hdhere Arbeitseffizienz zu erkennen, die sich sowohl auf eine préazisierte Verflechtungsstruktur als
auch auf Effizienzsteigerungen in den beriicksichtigten Produktionsbereichen zuriick flhren lasst.

Der Produktionsbereich des Anlagenbetriebs dagegen bildet die Umsatzaktivitaten ab, die beim
Betrieb und der Wartung der in Deutschland installierten Anlagen anfallen. Die Aufspaltung der ur-
springlich sieben EE-Sparten in nun zwdlf Sparten und eine schlechtere Datenlage hat allerdings
zu erheblichen Veranderungen der Verflechtungsstrukturen gegeniiber Stail? et al. (2006) gefuhrt.
Zur Verbesserung der Datenqualitdt wurden neue Recherchen nach Erfahrungsberichten durchge-
fuhrt.

Wie beim Produktionsbereich der Anlagenherstellung wurde zur Darstellung des Produktionsbe-
reichs des Anlagenbetriebs eine Aggregation der Vorleistungsverflechtungen der einzelnen EE-
Sparten vorgenommen. Als Gewichte dienen hier die spartenspezifischen Anteile an den gesamten
Betriebs- und Wartungskosten, die ausgehend von spartenspezifischen Kostenstrukturen tber den
Anlagenbestand in Deutschland hochgerechnet wurden. Hier macht sich mit einem Anteil von 29 %
der hohe Anlagenbestand im Bereich der Windenergie onshore bemerkbar. Aber auch grof3e und
kleine Biomasseanlagen machen mit 21 % bzw. 20 % einen bedeutenden Teil der Gesamtkosten
aus. Die wartungsarmeren Photovoltaikanlagen liegen entgegen ihrem hohen Anteil am Produkti-
onsbereich der Anlagenherstellung nur bei ca. 5 % der gesamten Betriebs- und Wartungskosten.
Dieser Umstand ist gré3tenteils auf den geringen Umfang an betriebsbedingten Tatigkeiten zuriick-
zufuhren. AuRer regelmé&Rigen WartungsmafRnahmen fallen keine weiteren Téatigkeiten an.

Weitere Bereiche

Beschaftigung durch 6ffentliche und gemeinnitzig bereitgestellte Mittel fir Entwicklung der
EE22

Die breiter als ihre Vorgéanger aufgestellte Untersuchung der Beschaftigungswirkung erneuerbarer
Energien umfasst nun neben den Effekten, die direkte aus der Anlagenherstellung, -installation und
dem Anlagenbetrieb entstehen, auch Effekte die grofitenteils unabhangig von Zubau- und Betriebs-
mafRnahmen in Ubergeordneten Bereichen entstehen. Diese zusatzlichen Effekte umfassen die Be-
reiche der F&E, der OA und der Wirtschaftsférderung, die alle durch offentliche oder gemeinniit-
zige Mittel finanziert werden. Privatwirtschaftliche Investitionen in F&E-Vorhaben werden bereits in
den Umséatzen erfasst, die bei den Anlagenherstellern erhoben wurden. Diese Uibergeordneten Be-
reiche sind erstmals in der Nachfolgestudie der ersten Beschéftigungsstudie untersucht worden
(Kratzat et al. 2007b). In Lehr et al. (2011) ist die Methodik tilbernommen und die Datenbasis aktua-
lisiert worden. Um Doppelzéhlungen zu vermeiden, die auftreten kénnen, wenn &ffentliche Gelder
in privatwirtschaftliche Forschungsvorhaben flieBen oder wenn 6ffentlich finanzierte Forschungs-

22 ygl. im Folgenden Lehr et al. (2011, 93ff.) und Kratzat et al. (2007b, 19ff.).
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vorhaben auch Drittmittel von privatwirtschaftlichen Unternehmen erhalten, werden die Fordergel-
der ermittelt, die von der offentlichen Hand oder gemeinntitzigen Institutionen bereit gestellt wer-
den. Dabei begrenzt sich die Erfassung von Fordermitteln auf den Bund, die deutschen Bundeslan-
der, die Européische Union und Stiftungen. Férdermittel, die auf regionaler und lokaler Ebene oder
von weiteren internationalen Institutionen vergeben werden, wurden aufgrund des groReren Auf-
wands nicht erhoben.

Fur die Abbildung der Kostenstrukturen und der Vorleistungsverflechtungen der Institutionen, die
Fordergelder beziehen ist der in der nationalen IO-Tabellen hinterlegte Produktionsbereich der Er-
bringung von F&E-Leistungen herangezogen worden. Fiir die Bereiche der OA und der Wirt-
schaftsforderung ist der Produktionsbereich der Unternehmensbezogenen Dienstleistungen zu Ab-
bildung verwendet worden.

So werden in der Studie von Lehr et al. (2011) fir das Jahr 2007 insgesamt 255 Mio. Euro 6ffent-
lich und gemeinnitzig bereitgestellter Mittel fur die Forschung, OA und Wirtschaftsférderung er-
fasst. Davon fallen ca. zwei Drittel auf Férdergeldern vom Bund und ca. ein Viertel auf Férdergel-
der der Lander. Fordergelder der Européaischen Union machen noch ca. 9 % und Stiftungsférderun-
gen ca. 3 % der Gesamtsumme aus. Bis zum Jahr 2009 wurde ein Anstieg der gesamten Forder-
gelder von ca. 50 % ermittelt, wobei dies hauptsachlich auf die Mittel der Bundesstellen zuriick zu
fuhren ist. Landes- und Stiftungsforderungen haben sich nicht verandert. Europaische Fordermittel
sind um 18 % gesunken.

Beschaftigung durch den Ausbau von Produktionskapazitaten fur EE-Anlagen®

Die Entwicklung der EE-Branche lasst sich nicht nur mit der Anlagenherstellung und dem inlandi-
schen Anlagenzubau und -bestand beschreiben. Die Hersteller von EE-Anlagen passen ihre Pro-
duktionskapazitaten entsprechend der zumeist steigenden Nachfrage an. Das bedeutet, dass auch
Investitionen in neue Produktionskapazitaten zu verzeichnen und tiw. im Inland nachfragewirksam
sind. Eine Abschéatzung dieser Investitionssummen gemeinsam fir die hier betrachteten EE-Spar-
ten ist erstmals in Kratzat et al. (2007b) vorgenommen worden. Es wurden sowohl &ffentlich ver-
fugbare Statistiken zum Ausbau von Produktionskapazitéaten herangezogen, als auch Pressemel-
dung der Herstellerunternehmen. Vervollstandigt wurde diese Erhebung mit direkten Anfragen an
die jeweiligen Unternehmen. Sofern nur der Produktionsoutput vorlag wurden die Investitionssum-
men, die mit der Kapazitatserweiterung anfallen, mit Durchschnittswerten abgeschétzt. Die getatig-
ten Investitionen konnten grob in verschiedene Kategorien wie z. B. bauliche Investitionen, Ausris-
tungsinvestitionen oder Planungstatigkeiten unterschieden werden, um darauf aufbauend eine typi-
sche Guterstruktur aus der nationalen I0-Tabellen abzuleiten. Aus dieser Guterstruktur sind auch
Im- und Exportquoten der betroffenen Unternehmen abgeleitet worden, um die im Inland wirksame
Nachfrage nach Produktionskapazitaten zu ermitteln. Fir die Jahre 2004 bis 2006 konnten ca.

2,9 Mrd. Euro an getatigten Investitionen ermittelt werden. Damit waren in 2004 5.812 Beschaftigte
verbunden und im Jahr 2006 bereits 23.515 Beschaéftigte. In der hier untersuchten Studie von Lehr
et al. (2011) wurden erneut Daten zu den Investitionstatigkeiten erhoben. Dabei konnte festgestellt
werden, dass die Investitionstatigkeiten im Jahr 2008 ca. 4,1 Mrd. Euro im Inland wirksamer Nach-
frage einen Hohepunkt erreichten. In den Jahren 2007 bis 2009 wurden insgesamt 10,6 Mrd. Euro
in neue Produktionskapazitaten investiert (inkl. der Exportumséatze der beteiligten Produktionsbe-

23 vgl. im Folgenden Lehr et al. (2011, 108 f.) und Kratzat et al. (2007b, 33ff.).
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reiche, die insgesamt 47 % der Gesamtsumme ausmachen). Mit ca. 68 % hat die Sparte der Pho-
tovoltaik den grof3ten Anteil an den gesamten Investitionen in neue Produktionskapazitaten gefolgt
von den Biokraftstoffen (18 %) und der Windenergie (9 %).

Die damit verbundenen beschaftigten Personen in den betroffenen Produktionsbereichen beliefen
sich nach den Berechnungen im Jahr 2007 auf ca. 37.000 und erreichten im Jahr 2008 wiederum
einen Hohepunkt mit ca. 51.000 Personen, bevor sie im Jahr 2009 wieder auf ca. 42.000 abfielen.
Dabei ist zu beachten, dass diese ermittelten Beschéaftigten bereits in den erhobenen und berech-
neten Werten der direkten und indirekten Beschéftigten enthalten sind, da die Hersteller von EE-
Anlagen den Bezug von Investitionsgitern in ihren Preisstrukturen und Umsatzangaben bereits
bericksichtigt haben.

Bruttobeschéaftigung durch EE in 2007 bis 20092

Mit der oben dargestellten Datengrundlage und der erlauterten Methodik der I0-Rechnung haben
die Autoren spartenspezifische Beschaftigungseffekte fir die 2007, 2008 und 2009 ermittelt. Dem-
nach haben sich die Beschaftigungseffekte in der EE-Branche konstant positiv entwickelt und sind
von ca. 277.000 Personen im Jahr 2007 auf ca. 340.000 Personen im Jahr 2009 gestiegen. Diese
Werte verteilen sich zu 60 % auf die Umsétze mit Anlagen und Komponenten und zu ca. 20 % auf
den Anlagenbetrieb der im Inland bestehenden Anlagen. Weitere 18 % der Beschéftigten entfallen
auf die Herstellung von Biomasse zu energetischen Verwendung und die Herstellung von Biokraft-
stoffen. Vervollstandigt werden die Gesamteffekte zu 2 % durch Bereitstellung von 6ffentlichen und
gemeinniitzigen Mitteln in der EE-Branche Tab. 4.1 gibt eine Ubersicht der Ergebnisse, die in der
untersuchten Studie generiert wurden.

Es wird deutlich, dass die Sparte der onshore Windenergie in allen betrachteten Jahren den groR-
ten Anteil an den insgesamt Beschaftigten in der EE-Branche hat. Allerdings ist dieser Anteil an
allen EE-Sparten von 31 % im Jahr 2007 auf 29 % im Jahr 2009 gefallen. Die Photovoltaik konnte
ihren Anteil von ca. 14 % im Jahr 2007 auf 19 % im Jahr 2009 ausbauen, was gréf3tenteils auf die
Steigerung innerhalb der Branche um 57 % im Jahr 2008 zurtickzufiihren ist. Mit 1.300 % hat die
offshore Windenergie im Jahr 2008 die héchste Steigerungsrate erreicht. Dieser extreme Wert ist
auf die noch sehr junge Marktentwicklung zurtickzufiihren und ist mit 16 % im Jahr 2009 allerdings
wieder abgefallen. Einen weiteren gro3en Anteil an alle EE-Sparten erreichen die Biomasse Klein-
anlagen mit 15 % im Jahr 2007 und 12 % im Jahr 2009. In der Entwicklung Uber die betrachteten
Jahre fallt die Solarthermie auf, die im Jahr 2008 noch eine Steigerung um 64 % verzeichnet hat,
im Jahr 2009 allerdings um 11 % abgefallen ist. Weiterhin ist die Sparte der stationédren Nutzung
flussiger Biomasse zu nennen. Hier ist im Jahr 2008 ein Abfall um 39 % ermittelt worden. Im Jahr
2009 hat sich die Beschéftigtenzahl dann mit einer Steigerung um 7 % moderat erholt. Bei den 6f-
fentlichen und gemeinntitzigen Mitteln ist eine stetige Steigerung um 9 % bzw. 33 % in den Jahren
2008 und 2009 ermittelt worden.

Die Beschéftigungseffekte, die im Bereich der Erweiterung der Produktionskapazitéaten ermittelt
wurden machen deutlich, dass dieser Bereich je nach Sparte einen sehr bedeutenden Anteil an
den Gesamtergebnissen ausmachen kann. Wahrend die Anteile bei der Windenergie, der Solar-

24 ygl. im Folgenden Lehr et al. (2011, 83ff.).
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thermie, der Geothermie und der Biomasse zwischen 0,5 % und 3,5 % liegen, sind bei der Photo-
voltaik und den Biokraftstoffen 49 % bzw. 21 % zu verzeichnen. Hier wird deutlich, dass die Her-

stellung von Produktionsanlagen eine wichtige Vorleistung darstellt, die bei einer reinen Betrach-

tung der Herstellung von EE-Anlagen entfallen wirde.

Tab. 4.1: Beschéftigte durch Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien in den Jahren
2007 bis 2009
Quelle: Lehr et al. (2011, 100, Tabelle 2-39).

davon in
EE-Sparte/Jahr 2007 2008 2009 Erweiterung von
Produktions-
kapazitaten

Wind onshore 85.300 89.900 95.600

2.320
Wind offshore 400 5.600 6.500
Photovoltaik 38.300 60.300 64.700 31.460
Solarthermie 9.600 15.700 13.900
Solarthermische 560
Kraftwerke 1.300 1.600 2.000
Wasserkraft 8.100 7.900 7.800 140
Tiefengeothermie 1.300 1.200 1.300
oberflachennahe 70
Geothermie 9.000 13.400 13.200
Biogas 23.400 27.200 30.900
flissige Biomasse
stationar 4.600 2.800 3.000
Biomasse Kleinan- 1.560
lagen 42.000 42.600 41.400
Biomasse Heiz-
IKraft-Werke 25.600 25.500 26.600
Biokraftstoffe 23.900 23.500 26.100 5.530
Beschaftigung EE-
Sparten 272.800 317.200 333.000 41.640
offentliche/gemein-
niitzige Mittel 4.500 4.900 6.500
Gesamte Beschéaf-
tigung 277.300 322.100 339.500
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Methodischer Vergleich mit dem WEBEE-Modell

Da die methodische Vorgehensweise auf der Studie von Stail3 et al. (2006) basiert, kommt ein Ver-
gleich mit dem WEBEE-Modell grundsatzlich zu &hnlichen Ergebnissen.?> Die Aktualisierung der
empirischen Daten zu den Umsétzen, den Im- und Exportquoten und den Verflechtungsstrukturen
im EE-Bereich prazisiert die Ergebnisse erheblich. Auch die erweiterte Differenzierung der EE-
Sparten verbessert die Ergebnisse der Beschéaftigungsanalyse deutlich und erhéht die Vergleich-
barkeit zum WEBEE-Modell, das zuséatzlich fiir verschiedene Sparten auch GréRendifferenzierung
und daraus entstehende Unterschiede in Kostenstrukturen beriicksichtigt. An anderer Stelle ist die
Vergleichbarkeit allerdings wieder gemindert. Die Hinzurechnung der Hersteller von Anlagenkom-
ponenten zu den direkten Effekten ist im WEBEE-Modell aufgrund der zumeist klaren Zugehdrig-
keit zur EE-Branche und der guten Darstellungsmdglichkeiten der Kostenaufteilung auf die Anla-
genkomponenten vorgenommen worden. Bei Lehr et al. (2011) wird von dieser Einteilung in direkte
und indirekte Effekte abgewichen, indem bei einigen Sparten nur noch die Anlagenhersteller, wel-
che die Systemintegration der Anlagenkomponenten vornehmen, den direkten Effekten zugeordnet
werden. Andere Komponentenhersteller, die nach der IOW-Systematik und auch nach der Auffas-
sung in Stail? et al. (2006) der Hauptwertschopfungskette der jeweiligen EE-Technologie zugeord-
net werden, werden hier nun den Vorleistungen im Prozess der Anlagenherstellung und damit den
indirekten Effekten zugeordnet.

Eine weitere Erganzung zur Untersuchung von Stail? et al. (2006) ist die aus Kratzat et al. (2007b)
Ubernommene und aktualisierte Untersuchung von Beschéftigungseffekten in weiteren Bereichen,
die groRtenteils unabhangig von der Entwicklung der Zubauzahlen der EE sind. Wie in Abschnitt
4.1.2.5 gezeigt wurde, sind im Bereich der F&E signifikante, wenn auch vergleichsweise geringe
Beschaftigungseffekte ermittelt worden. Wie auch die Bereiche der Anlagenherstellung und des
Anlagenbetriebs sind in diesem Bereich positive Beschaftigungsentwicklungen zu verzeichnen, so
dass die Berticksichtigung dieser Effekte, das Bild Uber die Beschaftigungswirkung der EE ergénzt.
Die Berucksichtigung der Effekte durch den Ausbau von Produktionskapazitaten ist insofern wich-
tig, als dass dieser Bereich direkt mit der positiven Entwicklung der Herstellung von EE-Anlagen
zusammenhangt und zumindest bei der Photovoltaik und den Biokraftstoffen einen erheblichen An-
teil an den Gesamteffekten ausmachen kann.

Ulrich et al. (2012): Erneuerbar beschaftigt in den Bundeslédndern!
Zusammenfassung

Die auf Stail? et al. (2006) und Lehr et al. (2011) aufbauende Studie ,,Erneuerbar beschaftigt in
den Bundeslandern® (Ulrich et al. 2012) verlagert das Input-Output-Modell auf die Bundesland-
Ebene. Bei diesem Vorgehen werden nun auch Vorleistungsverflechtungen zwischen den einzel-
nen Bundesléndern bericksichtigt. Im Ergebnis weisen die Autoren fir jedes Bundesland direkte
und indirekte Beschaftigungseffekte aus und kénnen dabei auch zwischen der Bedienung der intra-
und interregionalen Vorleistungsnachfrage unterscheiden. Auch das Vorgehen dieser Studie ist
grundsétzlich geeignet Wertschépfungseffekte durch EE zu ermitteln. Fir eine weiter disaggre-
gierte Betrachtung bspw. auf Ebene einzelner Kommunen sind allerdings keine 10-Tabellen verfig-

25 vgl. Abschnitt 4.1.1.6.
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bar. Weiterhin kann die mit dieser Methode ermittelbare Wertschdpfung nicht ohne weiteres diffe-

renziert nach den einzelnen Wertschopfungskomponenten der Additionsmethode dargestellt wer-

den. Mit elf EE-Sparten ist die Technologie-Differenzierung bereits feiner als in Stail? et al. (2006),
beinhaltet aber noch keine geeignete Unterscheidung nach GroRRenklasse innerhalb einer Techno-
logie.

Datengrundlages

Die zur Beschéftigungsermittlung verwendeten Daten stammen aus mehreren Quellen. Als priméare
Quelle fur den Bereich der Neuinstallation von EE-Anlagen ist allerdings eine Unternehmensbefra-
gung des SOKO Instituts angegeben, die 2008 als Datengrundlage fir die Beschaftigungsermitt-
lung in Lehr et al. (2011) durchgefiihrt wurde. In dieser Befragung wie auch in der untersuchten
Studie von Ulrich et al. (2012) werden insgesamt elf EE-Sparten unterschieden. Dabei werden die
in der Vorlauferstudie von Stail3 et al. (2006) untersuchten sieben EE-Sparten vor allem innerhalb
der Technologiegrenzen weiter differenziert. So ist die Sparte Windenergie in Windenergie Ons-
hore und Offshore unterteilt. Die Sparte Geothermie kann nun unterschieden werden in die bereits
weit verbreitete oberflachennahe Geothermie und die noch gréf3tenteils in Pilotprojekten befindli-
che Tiefengeothermie. Zuséatzlich zu warmeerzeugenden solarthermischen Anlagen, werden nun
auch solarthermische Kraftwerke zur Stromproduktion beriicksichtigt. Die Sparte der Biomasse
wird nun unterteilt in flissige Biomasse und Biomassekleinanlagen und Biomasse-(Heiz)-Kraft-
werke zur Verfeuerung von fester Biomasse. Eine weitere Differenzierung bspw. nach GroRRenklas-
sen wird nicht vorgenommen.

Die Marktabdeckung der zugrunde gelegten Unternehmensbefragung erreicht tiber alle EE-Spar-
ten hinweg 67 %. Es wird allerdings nicht deutlich auf welcher Grundlage die Hochrechnung der
Gesamtumsatze, denen die erhobenen Umséatze gegeniber gestellt wurden, durchgefiihrt wurde.
Es ist anzunehmen, dass hier wie bei Stail? et al. (2006, 59f.) Angaben zu Investitionsaufwendun-
gen herangezogen wurden, da Angaben Uber spartenspezifische Umsétze im Bereich der Anlagen-
herstellung sonst vorliegen. Die Marktabdeckung einzelner Sparten, wie der Photovoltaik oder der
noch sehr kleinen Sparten der Tiefengeothermie und der solarthermischen Kraftwerke, ist sehr
hoch, womit eine die erhobenen Daten repréasentativ sein durften. Andere Sparten, wie Biomasse-
kleinanlagen oder die oberflachennahe Geothermie sind mit einer nur sehr geringen Marktabde-
ckung von unter 50 % befragt worden. In diesen Sparten kann von einer gewissen Verzerrung der
ermittelten Ergebnisse aufgrund nicht reprasentativer Datengrundlagen ausgegangen werden.

Eine Anpassung der Daten aus der Unternehmensbefragung ist aufgrund dynamischer Entwicklun-
gen, sowohl im Anlagenbestand als auch bei den Produktionsprozessen und den daraus resultie-
renden Kostenstrukturen, vorgenommen worden. Als zusatzliche Informations- und Datenquellen
wurden vor allem andere Marktstudien und Angaben von Branchenverbé&nden herangezogen. In
einigen Fallen, wie im Bereich Windenergie Offshore oder bei kleinen Warme erzeugenden Anla-
gen sind auch einzelne Marktbeobachtungen und Angaben aus der Beschéaftigungsstatistik der
Bundesagentur fur Arbeit in die Datenanpassung eingeflossen. Vor allem bei den Sparten der Pho-
tovoltaik und der festen Biomasse ist von der Unternehmensbefragung des SOKO Instituts als pri-
mare Quelle abgewichen worden, da bei der Photovoltaik die grofite Marktdynamik festzustellen

26 vgl. im Folgenden Ulrich et al. (2012, 35ff.).
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war und bei der festen Biomasse die Marktabdeckung nur sehr gering war. Bei der Sparte Wind-
energie Onshore sind trotz der hohen Marktabdeckung Marktbeobachtungen in die Datenerfassung
eingeflossen, um Verzerrungen aufgrund dominanter Marktstellungen einzelner Akteure zu vermei-
den. Angaben zur Marktabdeckung unter Beriicksichtigung der zusatzlichen Datenquellen werden
nicht gemacht. Es ist allerdings davon auszugehen, dass die nun erreichte Datenbasis die Markt-
abdeckung der Unternehmensbefragung des SOKO Instituts von 67 % Ubertrifft. Ob bei den weni-
gen EE-Sparten mit einer urspriinglich sehr geringen und daher unterreprasentierten Marktabde-
ckung signifikant bessere Daten vorliegen, wird nicht weiter diskutiert.

Fur den Bereich der Anlagenwartung und des Anlagenbetriebs ist die Verteilung der ermittelten Be-
schéftigten aufgrund der Anlagenstandorte vorgenommen worden. Dabei werden bei Anlagen zur
Stromerzeugung die Verteilung der installierten Leistung Angaben aus o6ffentlichen Registern oder
von Branchenverbanden genutzt. Bei warmeerzeugenden Anlagen sind die Anlagenstandorte ab-
geleitet von Angaben zur Bruttowdrmeerzeugung. Dass die Verteilung der beim Betrieb und der
Wartung beteiligten Beschéftigten gerade bei GroRanlagen und besonders in der Sparte der Wind-
energie aufgrund der Beteiligung der Anlagenhersteller gewisse Abweichungen zur Verteilung der
Anlagenstandorte aufweist, filhren die Autoren als bekanntes Problem an. Ein Lésungsansatz fir
dieses Problem wird jedoch nicht prasentiert, so dass davon auszugehen ist, dass die Ergebnisse
in diesem Bereich einer gewissen Verzerrung unterliegen.

Die Methodik?”

Die Analyse-Systematik der vorgestellten Studie unterscheidet nach direkten und indirekten Be-
schéaftigungseffekten und den Bereichen der Anlagen- und Komponentenherstellung und dem Be-
trieb und der Wartung der Anlagen. Dabei werden direkte Beschéftigungseffekte definiert als dieje-
nigen Effekte, die bei den Anlagen- und Komponentenherstellern und bei Anlagenbetreibern und
Wartungsunternehmen anfallen. Diese Effekte sind aus den verwendeten Datengrundlagen ables-
bar und bedurfen keiner gesonderten Berechnung zur Héhe oder zur Lokalisierung, d.h. der Vertei-
lung auf die Bundeslander. Die direkten Effekte bilden allerdings die Grundlage fur die Ermittlung
der indirekten Erstrunden-Effekte.

Dies sind namlich diejenigen Effekte, die durch die Vorleistungsnachfrage der Anlagen- und Kom-
ponentenhersteller und der Anlagenbetreiber und Wartungsunternehmen bei ihren Lieferanten an-
fallen. Diese (spezialisierte) Vorleistungsnachfrage wird zur weiteren Verwendung differenziert
nach den Wirtschaftszweigen, an welche diese Nachfrage gerichtet ist. Dazu werden die sparten-
spezifischen Kostenstrukturen, &hnlich wie in Stail3 et al. (2006) ausgewertet und die daraus resul-
tierenden Vorleistungen anteilig den beteiligten Wirtschaftszweigen zugeordnet. Diese Vorleis-
tungsnachfrage der Unternehmen in einem Bundesland berilicksichtigt allerdings noch nicht die An-
teile, die aus dem eigenen und den ubrigen Bundeslandern geliefert werden. Fir diese regionale
Verteilung, von den Autoren als Lokalisierung bezeichnet, werden wirtschaftszweigspezifische Ver-
teilungsmatrizen genutzt, die fur alle 16 Bundeslander angeben, welcher Anteil der im eigenen
Bundesland generierten Vorleistungsnachfrage auch aus dem eigenen Bundesland bedient (intra-
regionale Lieferquote) oder aus anderen Bundeslandern geliefert wird (interregionale Lieferquote).

27 vgl. im Folgenden Ulrich et al. (2012, 40ff.).
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Fir jeden der im IO-Modell betrachteten 59 Wirtschaftszweige wird jeweils eine Verteilungsmatrix
erstellt. Dabei wird die intraregionale Lieferquote mangels geeigneter konkreter Daten mit Hilfe ei-
nes empirischen Schatzmodells ermittelt, dessen Koeffizienten aus den Daten ausgewahlter euro-
paischer Staaten gewonnen werden. Fir die Ubertragung des Modells vom internationalen Kontext
auf den regionalen Betrachtungsraum sind einige Anpassungen vorgenommen worden, um eine
Vergleichbarkeit mit der nationalen Inlandsquote zu gewahrleisten und Ausrei3er in den Ergebnis-
sen Uber realistische Modellgrenzen hinweg zu kompensieren. Die angewandte Schétzgleichung
ist allerdings univariat und beriicksichtigt neben dem Anteil einer Region am nationalen Umsatzvo-
lumen keine weiteren beeinflussenden Variablen. Hier kénnen Verzerrungen entstehen, wenn
bspw. Unterschiede in den Transportkosten aufgrund der geografischen Lage oder andere Fakto-
ren einen Einfluss auf die intraregionale Lieferquote haben.

Die interregionalen Lieferquoten sind mit einem weiteren empirischen Schatzmodell ermittelt wor-
den. Hier spielen sowohl die eigene Produktion innerhalb eines Bundeslandes als auch die Distanz
zu dem zu beliefernden Bundesland eine Rolle in der bivariaten Schatzgleichung. Die Koeffizienten
der Schatzgleichung wurden mit Daten aus 15 EU-Landern ermittelt. Konkrete Angaben zur Defini-
tion der raumlichen Distanz der untersuchten Regionen werden nicht gemacht und auch die Uber-
tragbarkeit von den durch internationale Barrieren beeinflussten Parametern der Schatzgleichung
auf die deutschen Bundeslander wird nicht naher beurteilt.

Die Zusammenfihrung der intra- und interregionalen Lieferquoten, die fir jedes Bundesland in
Summe 100 % ergeben missen, wird nicht ndher erlautert. Es ist allerdings davon auszugehen,
dass die nach Abzug der intraregionalen Lieferquote verbliebenen absoluten interregionalen Liefe-
rungen mit den ermittelten Lieferquoten aus den einzelnen Bundeslandern auf diese aufgeteilt wer-
den. Hier bleibt festzuhalten, dass die Bestimmung der intra- und interregionalen Lieferquoten ge-
trennt voneinander vorgenommen wurde, obwohl sie offensichtlich zusammenhé&ngen und die ein-
zelnen Schatzmodelle somit wahrscheinlich verzerrt sind.

Mit den so generierten Verteilungsmatrizen werden die indirekten Erstrunden-Effekte auf die 16
Bundeslander verteilt. Diese stellen noch Vorleistungsumsétze dar und werden mit spezifischen
Kennzahlen eines jedes Wirtschaftszweiges zur Arbeitsproduktivitat (Euro Umsatz / Beschéaftigtem)
in Beschaftigungseffekte umgerechnet. Die Arbeitsproduktivititen werden fir einige der insgesamt
59 Wirtschaftszweige regional angepasst, um durch die regionale Wirtschaftsstruktur bedingte Ab-
weichungen vom bundesweiten Mittelwert zu erfassen.

Die fur jeden Wirtschaftszweig lokalisierte Vorleistungsnachfrage der ersten Runde wird nun mit
der nationalen 10-Tabelle auf Multiplikatoreffekte, d.h. auf weitere Vorleistungsnachfragen hin un-
tersucht. Diese Zweit- und Mehrrundeneffekte in Form von weiteren Vorleistungsumsétzen beriick-
sichtigen samtliche Lieferverflechtungen aller 59 betrachteten Wirtschaftszweige und beinhalten
daher samtliche Umsatze bis zu den Vorleistungsumsétzen der Lieferanten der Anlagen- und Kom-
ponentenhersteller und der Anlagenbetreiber und Wartungsunternehmen. Diese Umsétze werden
wiederum mit den Verteilungsmatrizen auf die 16 Bundeslander verteilt. Mit Hilfe der bereits ermit-
telten Arbeitsproduktivitaten werden die wirtschaftszweigspezifischen Umséatze wiederum in Be-
schaftigungseffekte umgerechnet. Regionale IO-Tabellen liegen in amtlichen Publikationen nicht
vor und kénnen nur durch N&herungsverfahren aus der nationalen 10-Tabelle generiert werden.
Die Verwendung der nationalen 10-Tabelle kann aber im Allgemeinen zu Verzerrungen fihren, vor
allem in Bundeslandern deren Wirtschaftsstruktur stark vom bundesweiten Durchschnitt abweicht.
Da in dieser Untersuchung allerdings lediglich Vorleistungsumséatze und keine weiteren 6konomi-
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schen Kennzahlen der 10-Tabelle relevant sind, durften die Verzerrungen gering sein. Im Gegen-
satz zur Arbeitsproduktivitat durfte die Wertschopfungstiefe der einzelnen Wirtschaftszweige im
Vergleich der 16 Bundeslander weniger vom bundesweiten Durchschnitt abweichen.

Abb. 4.1 stellt die in Ulrich et al. (2012) angewandte Methodik zur Ermittlung direkter und indirekter
Beschaftigungseffekte durch EE zusammengefasst schematisch dar.

Ermittelt aus: Direkte Effekte
Unternehmensbefragung
- Marktbeobachtung
Beschaftigungsstatistik
- Verbandsangaben

Anlagenhersteller Anlagenbetreiber

Lolfalisierung: Komponenten-
- Direkt aus Datengrundlage hersteller

Wartungs-
unternehmen

Ermittelt aus: t indirekte Erstrunden-Effekte t
Kostenstrukturen
Expertengesprache D o (e
spezialisierte spezialisierte spezialisierte
Lokalisierung: Vorleistungen Vorleistungen | Vorleistungen
WZ-spezifische Wz 1 Wz 2 WZ 59

Verteilungsmatrizen

Ermittelt aus: t indirekte Zweit- und Mehrrunden-Effekte t
Nationale I/O-Tabelle

Lokalisierung: allgemeine allgemeine allgemeine
W2z-spezifische

Vorleistungen | Vorleistungen M Vorleistungen
WZ1 Wz2 WZ59

Verteilungsmatrizen

Abb. 4.1:  Methodik zur Ermittlung direkter und indirekter Beschaftigungseffekte durch
EE in Ulrich et al. (2012)
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Ulrich et al. (2012).

4.1.3.1 Beschaftigungseffekte in den Bundeslandern

Fur die betrachteten elf EE-Sparten ermitteln die Autoren insgesamt ca. 372.000 Beschéftigte in
ganz Deutschland im Jahr 2011. Davon entfallen ca. zwei Drittel auf die Herstellung und Installa-
tion von Neuanlagen, der Anlagenkomponenten und der dazu notwendigen Vorleistungen. Es wird
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allerdings nicht weiter differenziert welcher Anteil dieser Beschéftigten nur durch den inlandischen
Ausbau der EE-Anlagen induziert wird und welcher Anteil auf Exportaktivitdten der Anlagen- und
Komponentenhersteller zurtickzufthren ist. Fir das Jahr 2004 haben Staif3 et al. (2006, 87) ca.

27 % der insgesamt ermittelten Beschéftigung der Auslandsnachfrage nach Anlagen und Kompo-
nenten zuordnen kdnnen. Lehr et al. (2011, 16) fuhren Exportquoten der Anlagenhersteller in den
elf betrachteten Sparten fiir das Jahr 2007 an, geben aber in lhren Ergebnissen ebenfalls keine
Aufteilung der Beschéftigungseffekte auf in- und auslandische Nachfrage nach Anlagen und Kom-
ponenten an. Aufgrund der dynamischen Entwicklung sowohl auf dem inlandischen Markt fur EE-
Anlagen, als auch auf dem Weltmarkt, ist ohne weiteres keine Aussage zu den durch den Zubau in
Deutschland induzierten Effekten méglich.

Mit Gber 18 % fallt der gré3te Teil der ermittelten Beschéaftigung auf Bayern, gefolgt von Nordrhein-
Westfalen (14 %) und Niedersachsen (13 %).28 Geordnet nach dem Anteil der ermittelten Beschaf-
tigung durch erneuerbare Energien an der gesamten Beschéftigung eines Bundeslandes wird aller-
dings deutlich, dass die Branche vor allem in den neuen Bundeslandern Sachsen-Anhalt (2,65 %),
Brandenburg (2,22 %) und Mecklenburg-Vorpommern (1,85 %) einen signifikanten Beitrag zur
Wirtschaftsstruktur beitragen kann und in bevolkerungsreichen Landern, wie Nordrhein-Westfalen
(0,68 %), trotz der hohen absoluten Beschéftigtenzahl im EE-Bereich, dieser einen geringeren Teil
der insgesamt Beschaftigten ausmacht.?®

Die Aufteilung der ermittelten Beschéaftigungsergebnisse auf direkte und indirekte Effekte macht
weiterhin deutlich, dass die indirekten Effekte bundesweit den héheren Anteil haben. Dies spiegelt
die Wertschopfungstiefe der an den direkten Effekten beteiligten Unternehmen wieder, die in unse-
rer stark arbeitsteiligen Wirtschaftsstruktur relativ viele Vorleistungen beziehen. Allerdings weist der
Anteil der indirekten Beschéftigten unter den einzelnen Bundesléndern eine grof3e Bandbreite auf.
Mit ca. 71 % wird beim Saarland deutlich, dass in dem relativ kleinen Land nicht viele spezialisierte
EE-Unternehmen angesiedelt sind und eher Lieferantenbeziehungen zu diesen Unternehmen in
anderen Landern bestehen. Am anderen Ende liegt mit ca. 42 % der Stadtstaat Bremen, der trotz
seiner geringen GroRRe einen héheren Anteil an direkten Beschaftigten aufweist. Dies ist vor allem
auf die geografische Nahe zur Kiuste und den dort vorhandenen guten Windenergie-Standorten,
aber auch auf die Wirtschaftsstruktur und die gute logistische Anbindung zurtickzuftihren. Hier ha-
ben sich einige Hersteller von Windenergieanlagen und -komponenten niedergelassen und auch
eine entsprechende Anzahl von Lieferanten angezogen.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass vor allem industriestarke Bundeslander einen groRen Teil der
ermittelten Beschaftigungseffekte einnehmen, wobei hier gréf3tenteils Effekte im Bereich der Anla-
genproduktion entstehen und auch ein hdherer Anteil an indirekten Effekten, also induziert durch
Vorleistungsbeziehungen zu den Anlagen- und Komponentenherstellern zu erkennen ist. Trotz der
etwas geringeren absoluten Beschaftigtenzahl kdnnen strukturschwachere Bundeslander mehr von
der EE-Branche in Relation zu ihrer Gesamtbeschéftigung profitieren. Die Autoren zeigen auf, dass
dieses Ergebnis tlw. durch geringere Arbeitskosten, aber auch durch eine strategische Ansied-
lungspolitik und eine technologische Diversifizierung zu erklaren ist.

28 yjgl. Tab. 4.2, R-Anteil der Bundeslander.

29 yjgl. Tab. 4.2, B-Anteil der Bundeslander.
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4.1.3.2 Methodischer Vergleich mit dem WEBEE-Modell

Da die grundlegende Vorgehensweise, sowie die empirischen Daten auf den Publikationen von
Stail3 et al. (2006) und Lehr et al. (2011) beruhen, kommt der methodische Vergleich mit dem WE-
BEE-Modell zu ahnlichen Ergebnissen. Die wichtigste Neuerung, namlich die regionale Verteilung
der bereits in den Vorgangerstudien ermittelten nationalen Beschéaftigungseffekte auf die 16 Bun-
deslander, macht zugleich den wichtigsten Unterschied zum WEBEE-Modell deutlich. Im Gegen-
satz zu diesem, ist die hier vorgestellte regionalisierte 10-Analyse namlich ein Bottom-up-Modell,
dass auf hoéher aggregierte Ergebnisse zuriickgreift und diese mittels geeigneter Indikatoren auf
die untergeordneten Regionen verteilt. Je nach verwendeten Indikatoren zur Verteilung liefert die-
ses Vorgehen mehr oder weniger valide Ergebnisse. Da allerdings keine regionalspezifischen Da-
ten erhoben und verarbeitet werden missen, ist der Modellaufwand entsprechend geringer. Aller-
dings basieren die Verteilungsmatrizen auf regionalspezifischen Daten, die mittels einer geschétz-
ten Regressionsgleichung gewonnen wurden. Da die verteilte Vorleistungsnachfrage auf der
Ebene der einzelnen Bundeslander wiederum mit der nationalen 10-Tabelle verrechnet wurden, um
die indirekten Effekte zu ermitteln, ist von einer Verzerrung der Ergebnisse auszugehen, deren
Umfang von der jeweiligen Abweichung der regionalen von der nationalen Wirtschaftsstruktur ab-
hangt und nicht ohne weiteres abgeschatzt werden kann.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass das unterschiedliche methodische Vorgehen, die tlw. unter-
schiedliche Abgrenzung der EE-Technologien und der direkten und indirekten Wertschépfungsef-
fekte den Vergleich der konkreten Modellergebnisse erschwert und vor allem nicht ohne detaillier-
tere Kenntnisse der Modellrechnung vorgenommen werden kann. Konkrete Rechenergebnisse des
WEBEE-Modells auf Ebene einzelner Bundeslander liegen aul3erdem nur in Einzelfallen vor
(Hirschl et al. 2011a; Bost et al. 2012; Hirschl et al. 2011b). Ansonsten bleiben die in den Abschnit-
ten 4.1.1.6 und 4.1.2.6 erlauterten Ahnlichkeiten zum WEBEE-Modell bestehen.
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Tab.4.2: Beschéftigungseffekte durch erneuerbare Energien in den Bundeslandern
Quelle: Ulrich et al. (2012).

Bundesland Beschéftigte R'ﬁ,z]te” B'ﬁ,z]te” Bescdhue}fc“ﬁ]ung BeScdhuarfctlr?u'ng Besg;]rgflﬁgeung Be;rc]:crj]iérn?tli(g;ing
Neuanlagen Anlagenbetrieb

Bayern 68.850 18,5% 1,18% 42.580 17.480 23.360 36.710
Nordrhein-

Westfalen 53.710 14,4% 0,68% 36.140 10.790 15.210 31.730
Niedersachsen 48.050 12,9% 1,45% 30.860 10.400 17.670 23.590
Baden-Wirttemberg 43.270 11,6% 0,86% 29.480 9.460 14.550 24.390
Sachsen-Anhalt 24.400 6,6% 2,65% 16.010 3.250 10.260 8.990
Hessen 21.050 5,7% 0,75% 14.510 3.990 7.360 11.140
Brandenburg 20.800 5,6% 2,22% 11.640 4.290 7.460 8.470
Sachsen 19.450 5,2% 1,12% 13.960 2.900 7.000 9.860
Schleswig-Holstein 14.340 3,9% 1,27% 8.410 3.060 5.670 5.800
Thiringen 14.020 3,8% 1,54% 9.800 2.060 5.760 6.090
Rheinland-Pfalz 12.380 3,3% 0,75% 6.930 3.430 3.740 6.610
Mecklenburg-

Vorpommern 12.080 3,2% 1,85% 5.960 2.130 4.340 3.740
Hamburg 6.760 1,8% 0,66% 5.080 750 2.790 3.040
Berlin 6.490 1,7% 0,45% 5.500 840 2.720 3.610
Bremen 4.050 1,1% 1,12% 3.650 370 2.320 1.710
Saarland 2.250 0,6% 0,48% 1.480 560 590 1.440
Summe 371.950 100,0% - 241.990 75.760 130.800 186.920




82 | B. HIRSCHL, K. HEINBACH, A. PRAHL, S. SALECKI, A. SCHRODER, A. ARETZ, J. WEISS

4.1.4

Breitschopf et al. (2011): Review of approaches for employment
Impact assessment of renewable energy deployment

Mit der Studie ,Review of approaches for employment impact assessment of renewable energy
deployment®, veroffentlicht im Jahr 2011, liegt ein Uberblick (iber bestehende Studien und Modelle
zu Beschaftigungseffekten durch EE im Stromsektor und die dort angewandten methodischen An-
satze vor. Dabei bezieht man sich vorrangig auf Studien auf nationaler Ebene. Die untersuchten
Studien unterscheiden sich dabei nach den folgenden Kriterien:

Untersuchte EE-Technologien (eine / mehrere)
Untersuchte Effekte (Beschéftigung / Umsatze / Investitionen)
Regionaler Ebene

Methodischer Ansatz.

Weiterhin wird nach der Zielgro3e unterschieden. Die oben genannten Kriterien kdnnen dabei vari-
ieren:

Studien zur Bruttobeschéftigung: Fokus auf Beschéftigungseffekte in der EE-Branche und der
Zuliefererindustrie (direkte, indirekte und induzierte Effekte) und

Studien zur Nettobeschaftigung: Fokus auf gesamtwirtschaftliche Effekte der EE inkl. Substitu-
tionseffekte etc., die Nettobeschéftigung bzw. die zuséatzlichen Beschéftigungseffekte werden
durch einen Vergleich zweier Szenarien (mit und ohne EE-Ausbau) ermittelt.

Unterschiedliche methodische Anséatze werden in einfachere und komplexere Ansétze unterschie-
den (siehe Abb. 4.2).
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Abb. 4.2:  Methodische Anséatze verschiedener Studien zur 6konomischen Folgeab-
schéatzung des EE-Zubaus
Quelle: in Anlehnung an Breitschopf et al. (2011, 3).

Studien zur Bruttobeschéaftigungze

Wichtige Aspekte beim Vergleich verschiedener Studien zur Ermittlung der Bruttowertschdpfung
durch EE sind vor allem die Systemgrenzen und im engeren Sinne die Abgrenzung der EE-Bran-
che. Weiterhin werden unterschiedliche Handhabungen bezuglich der Zuordnung von etablierten
Technologien, wie bspw. Pumpwasserspeicher, Mitverbrennung von Biomasse, biogene Abfélle
zur EE-Branche aufgezeigt. Ein wichtiger methodischer Aspekt, der sich auch in der Ergebnisdar-
stellung und damit der Vergleichbarkeit der verschiedenen Studien niederschlagen kann, ist die
Abgrenzung von direkten, indirekten und induzierten Effekten. Einige Studien bericksichtigen wei-
terhin Im- und Export-Wirkungen unterschiedlich oder ggf. gar nicht. Im Zusammenhang mit Sze-
narienrechnungen sind Annahmen zu Kostendegressionen, Skaleneffekten und anderen Parame-
tern dynamischer Modellrechnungen unterscheidbar.

Nach dieser Abgrenzung ergeben sich drei grobe methodische Anséatze. Der employment factor
approach hat die Abschatzung der Beschéaftigungseffekte durch EE mittels Beschéftigungsfaktoren
zum Ziel. Diese Beschéftigungsfaktoren kdnnen sich auf die installierte Leistung, die neu hinzuge-
baute Leistung oder die produzierte Energiemenge beziehen und Uber die Bezugsmengen zur ge-
samten Beschéftigung hochgerechnet werden. Dabei sind die angewandten Beschéaftigungsfakto-
ren zumeist technologiespezifisch und auch spezifisch fir einzelne Wertschépfungsstufen, wie sie
mit der Produktion, der Installation und dem Betrieb auch im WEBEE-Modell abgegrenzt werden.

30 vgl. im Folgenden Breitschopf et al. (2011, 15ff.).
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4142

Als problematisch wird die relativ grof3e Variationsbreite der Beschéaftigungsfaktoren herausgestellt,
die sich vor allem aus den verschiedenen Ermittlungsanséatzen und Datengrundlagen ergibt. Als
wichtige Unterscheidung zwischen den Effekten aus der Installation von neuen Anlagen und dem
Betrieb von bereits installierten Anlagen werden in den meisten Studien temporére und dauerhafte
Arbeitsplatze getrennt ermittelt und dargestellt. Dabei werden die Effekte entweder als VZA oder
als Anzahl an Arbeitsplatzen dargestellt, wobei diese Definitionen wiederum auf den Datengrundla-
gen basieren. Der Vergleich dieser Studien wird vor allem durch die zum Teil nicht eindeutige Un-
terscheidung von direkten und indirekten Effekten erschwert.

Der Ansatz der supply chain analysis wird nur in einer der untersuchten Studien angewandt und
daher nicht umfassend und vergleichend dargestellt (Department of Trade and Industry (2004)). In
dieser Studie werden die ZielgréRen der Beschaftigung und des finanziellen Wertes ermittelt, wo-
bei letzterer ungefahr eine Umsatzgro3e darstellt. Die Analyse bezieht dabei die Zulieferer von
Haupt- und Unterkomponenten mit ein und deckt daher auch indirekte Effekte tlw. mit ab. Fur jede
Technologie wird eine typische Anlagenkonfiguration mit den dazu gehérigen Kosteninformationen
und anderen Daten skizziert und daraus eine typische Wertschépfungskette definiert. Fir jede be-
trachtete Wertschdpfungsstufe werden die Kosten in Materialkosten, Personalkosten und einen
Gewinn unterteilt. Dieses Vorgehen wird so tlw. in BMVBS (2011) Gbernommen. Aus den Personal-
kosten kénnen dann tber Informationen tber die durchschnittlichen Léhne Beschéaftigungseffekte
ermittelt werden. Fir einen Abgleich mit den im WEBEE-Modell verwendeten Daten und den damit
erzielten Ergebnissen fehlen hier allerdings die Kostenstrukturen der einzelnen Wertschépfungs-
ketten, da diese nicht veréffentlicht wurden.

Als dritten Ansatz stellen die Autoren das cost based IO modelling vor. Unter diesen Ansatzen fin-
det sich auch die hier bereits untersuchte Publikation von Lehr et al. (2011). Der Ansatz wird be-
schrieben als Kombination von technisch-6konomischen Daten zu EE-Technologien mit der klassi-
schen 10-Modellierung. Als entscheidenden Vorteil fiihren die Autoren die Moglichkeit an, dass so-
wohl die Abschatzung der Beschaftigungseffekte als auch der Wertschdpfungseffekte moglich ist
und in einem konsistenten methodischen Rahmen direkte, indirekte und bei Bedarf auch induzierte
Effekte unterschieden werden kénnen. Eine wichtige Annahme, die gro3en Einfluss auf die Ergeb-
nisgute haben kann, ist jedoch, dass die im 10-Modell enthaltenen Wirtschaftszweige die EE-Bran-
che und ihre Wertschdpfungsketten hinreichend genau abbilden.

Studien zur Nettobeschaftigung

Die untersuchten Studien, die als ZielgroRe die Nettobeschéftigung beinhalten, bedienen sich
grundsatzlich der oben vorgestellten methodischen Anséatze, zeigen diesbeziglich und in Hinsicht
auf die Komplexitat allerdings eine grofRe Spannbreite. Grundsatzlich ergibt sich der Nettoeffekt
allerdings als Differenz zwischen zwei Szenarien. Diese sind zumeist ein Referenz- und ein Aus-
bauszenario. Die Studien zur Nettobeschéaftigung treffen weiterhin Aussagen zu verschiedenen Be-
reichen. Zum einen kénnen gesamtwirtschaftliche Auswirkungen auf nationaler Ebene aufgezeigt
werden. Dazu gehdren die Nettobeschéaftigung oder bspw. auch das BIP. Komplexere Modell ge-
ben zusatzlich Informationen Uber die Auswirkungen in einzelnen Wirtschaftsbereichen und kénnen
nach EE-Technologien unterscheiden. Ergebnisgréf3en hier kbnnen Umséatze oder die Bruttopro-
duktion sein.
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4.2
421

4211

4212

Wertschopfungsstudien

BMVBS (2011): Strategische Einbindung regenerativer Energien in
regionale Energiekonzepte — Wertschopfung auf regionaler Ebene

Zusammenfassung

Die Publikation ,Strategische Einbindung regenerativer Energien in regionale Energiekonzepte —
Wertschopfung auf regionaler Ebene” aus dem Jahr 2011 ist neben einem Handlungsleitfaden zur
Integration von EE in regionale Energiekonzepte die zweite Studie im Forschungsprogramm ,Mo-
dellvorhaben der Raumordnung® (MORO). Beide Studien miinden in den Leitfaden ,Erneuerbare
Energien: Zukunftsaufgaben der Regionalplanung®, der im Jahr 2011 vom Bundesministerium fur
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) veréffentlicht wurde (BMVBS (Hrsg.) 2011). Die
Wertschopfungsstudie ist ebenfalls vom BMVBS herausgegeben worden. Sie wurde vom Bundes-
institut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung wissenschatftlich begleitet und vom Institut fir Volks-
wirtschaftslehre der Universitat Kassel in Kooperation mit dem Unternehmen MUT Energiesysteme
bearbeitet.

Das Forschungsvorhaben zielt auf die Quantifizierung von 6konomischen Effekten in Form von
Nettowertschopfung auf regionaler Ebene ab, die neben den Klimaschutzzielen verstarkt von Inte-
resse sind. Dabei werden die ermittelten Effekte in direkte, indirekte und induzierte Effekte unter-
schieden und pro kW installierter Leistung ermittelt. Es werden insgesamt vier EE-Technologien
(Biogas, Wasserkraft, Photovoltaik und Windenergie) betrachtet, wobei jeweils zwei, bzw. bei der
Photovoltaik drei, als typisch angesehene GroRRenklassen unterschieden werden. Insgesamt ent-
héalt das Rechenmodell also neun Wertschdpfungsketten, die jeweils die Betriebsphase der Anla-
gen umfassen. Die Anlagenherstellung, sowie Planungs- und Installationstéatigkeiten werden als
Wertschdpfungsstufen ausgeblendet. Eine Ubergreifende Handlungsempfehlung der Anlagenfinan-
zierung mit moglichst vollstandig regional bereit gestelltem Kapital wird aus der Erkenntnis abgelei-
tet, dass die Verzinsung des eingesetzten Kapitals bis zu 50 % der Gesamteffekte ausmachen
kann, wobei diese Relation auch der Ausblendung der Installations- und Anlagenherstellungsstufen
geschuldet ist.

Das entwickelte Rechenmodell wurde mit einer gewissen regionalspezifischen Anpassung auf die
vier Modellregionen Trier, Hannover, Nordschwarzwald und Friesland angewandt, um die regional-
okonomischen Effekte der dort betriebenen EE-Anlagen zu quantifizieren. Im Ergebnis werden in
der Region Trier bei allen vier EE-Technologien die héchsten absoluten Wertschépfungseffekte
ermittelt, mit der Windenergie und der Photovoltaik an der Spitze.

Das Modell zur Wertschopfungsermittlungs3:

Zur Ermittlung der regionalen Wertschopfungseffekte durch EE-Anlagen ist in der untersuchten
Studie die Additionsmethode angewandt worden. Nach dieser Methode setzt sich die Nettowert-
schopfung (bereits bereinigt um die Abschreibungen als produktionsbedingten Verschleil3) zusam-
men aus den an der Leistungserstellung beteiligten Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital, sowie

31 vgl. im Folgenden BMVBS (2011, 27ff. und 62ftf.).
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dem Anteil des Staates in Form von Steuern und sonstigen Abgaben. Da im gesamten Modell nur
die Betriebsphase der jeweils betrachteten EE-Anlagen betrachtet wird, werden die fir die Wert-
schopfungsermittlung relevanten Umséatze aus den verschiedenen Positionen der Betriebskosten
der jeweiligen EE-Technologie abgeleitet. Dabei werden die fur die ausgeblendeten Stufen der An-
lagenherstellung und —installation relevanten Investitions- und Investitionsnebenkosten dennoch
einbezogen, bspw. fiir die Ermittung der Finanzierungskosten.

Direkte Wertschépfungseffekte fallen im Rahmen dieses Rechenmodells nur auf der Ebene des
Anlagenbetreibers an. Der Vor-Steuer-Gewinn des Betreibers wird ermittelt als Differenz zwischen
den Ertragen aus der Stromproduktion und den als Summe der Positionen der Betriebskosten be-
rechneten Aufwendungen des Betreibers. Dabei werden die Ertrage tlw. regionalspezifisch ermit-
telt, z. B. unter Berlcksichtigung verschiedener Sonneneinstrahlungsintensitaten bei den Photovol-
taik-Anlagen. Den Betreibergewinnen werden technologiespezifisch Gewinn- und Ertragsteuern
abgezogen, wobei Sonderfélle wie der bspw. bei PV-Kleinanlagen nicht erreichte Gewerbesteuer-
Freibetrag berlcksichtigt werden. Auch die Verteilung der ermittelten Steuerzahlungen auf die an-
spruchsberechtigten Kommunen wird bericksichtigt, wobei auch hier Ubergreifende Annahmen
hinterlegt werden, ohne auf regionalspezifische Umstédnde der Modellregionen einzugehen. Bei der
Ermittlung der Gewerbesteuerzahlungen werden bspw. regionalspezifische Hebesatze angewandt,
wobei auf Mittelwerte des jeweiligen Bundeslandes zuriickgegriffen wird. Da Hebesétze sich auf
kommunaler Ebene erheblich voneinander und auch vom Landesdurchschnitt unterscheiden kdn-
nen, entsteht hier allerdings eine Verzerrung der Ergebnisse.

Nach Abzug der Steuern verbleibt der Nach-Steuer-Gewinn als Anteil der Eigenkapitalgeber an der
regionalen Wertschopfung. Dabei wird unterstellt, dass die Eigenkapitalgeber der Betreibergesell-
schaft regional anséssig sind und die ermittelten Gewinne in vollem Umfang als regionale Wert-
schopfung anfallen. Zumindest bei groReren Anlagen dirfte allerdings ein Teil der Gewinne aus
der Region abflieRen, da von einer Vielzahl von Investoren und vor allem auch von finanzkréftigen
GroRinvestoren auszugehen ist, die auch Uberregional tétig sind.

Der ermittelte Nach-Steuergewinn, die auf den Gewinn gezahlten Steuern, die gezahlten Fremdka
pitalzinsen und die Einkommen des Betriebspersonals ergeben in Summe die direkte Wertschdp-
fung nach der Methode der untersuchten Studie.

Der Kostensatz fur bspw. die Wartungstatigkeiten einer EE-Anlage wird in Personal- und Material-
kostenbestandteile aufgespalten. Damit werden einerseits das Beschéftigteneinkommen und die
damit verbundenen Sozialversicherungsbeitrage der Arbeitnehmer und Arbeitgeber separiert und
andererseits die Materialkosten als Umsatzerldse der Zulieferunternehmen festgelegt, um damit
die weiteren indirekten Wertschopfungseffekte zu ermitteln. Die Aufspaltung in Personal- und Ma-
terialkosten geschieht technologiespezifisch fir jede Kostenposition der Betriebskosten. Positio-
nen, die bei verschiedenen Anlagen gleich sind, wie bspw. Versicherungsleistungen oder Zinszah-
lungen an Kreditgeber, werden dabei gleich behandelt.

Die Personalkostenbestandteile werden regional verortet, wobei bspw. Handwerkstéatigkeiten an-
nahmegemal zu 100 % von regional ansassigen Beschaftigten durchgefiihrt werden und bspw.
Versicherungsleistungen immer auswartig angesiedelt werden. Diese Annahmen werden bei den
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Berechnungen der Wertschépfungseffekte in den ausgewahlten Modellregionen beibehalten. Auf-
grund der tlw. sehr unterschiedlichen GréRe und Wirtschaftsstruktur der Regionen3?, wiirde eine
regionalspezifische Anpassung hier zu exakteren Ergebnissen fiihren. Die Personalkostenbestand-
teile werden noch in das verfiigbare Einkommen und die Abgabenlast aufgeteilt. Diese Abgaben-
last ist nach einem bundesweiten und brancheniibergreifenden Referenzwert auf 48 % der Arbeit-
nehmerentgelte festlegt worden. Hier entsteht eine Verzerrung, wenn dieser Wert fur die Personal-
kostenanteile aller betrachteten Betriebskosten angesetzt wird, da die Abgabenlast auch die Lohn-
steuer enthélt. Betriebskosten, die als Umsatzerldse in Wirtschaftszweige mit hbherem Durch-
schnittseinkommen flieRen, generieren aufgrund des progressiven Verlaufs des Lohnsteuertarifs
auch hohere Abgaben. Der grob gefasste Referenzwert &u3ert sich daher in einer Verzerrung der
Aufteilung der Wertschépfung auf Netto-Beschéftigteneinkommen und Steuereinnahmen. Da nur
ein Teil der Einkommensteuer an die Kommune flie3t und als regionale Wertschdpfung erfasst
wird, wird letztendlich auch die gesamte in diesem Modell ermittelte Wertschopfung verzerrt. Die
regional verorteten Einkommen sind letztlich ein Bestandteil der indirekten regionalen Wertschop-
fungseffekten.

Der Materialkostenbestandteil der einzelnen Kostenpositionen wird ebenfalls regional verortet, wo-
bei man sich hier zumeist an die regionalen Anteile der Personalkostenbestandteile orientiert.
Diese Materialkostenbestandteile werden als Produktionswert der Lieferanten interpretiert. Dabei
ist zu beachten, dass diese Lieferanten bereits auf einer weiteren Vorleistungsstufe zu verorten
sind. Ausgehend vom Anteil der Nettowertschopfung am Produktionswert der gesamten deutschen
Volkswirtschaft im Jahr 2009 in Héhe von 42 % wird aus dem Materialkostenbestandteil der Um-
satze der Lieferanten deren Wertschépfung ermittelt. Hier wird von der sehr unterschiedlichen Vor-
leistungsstruktur der einzelnen Wirtschaftszweige abstrahiert, so dass mit diesem bundesweiten
Mittelwert eine weitere Verzerrung der Ergebnisse entsteht.33

Das Vorgehen der Aufteilung der Kostenpositionen des Anlagenbetreibers auf Personal- und Mate-
rialkosten des Lieferanten (bspw. des Wartungs- und Instandhaltungsdienstleisters) impliziert, dass
auf der Vorleistungsstufe dieses Lieferanten nur die Personalkosten als Wertschdpfung angesehen
werden. Neben den Einkommen generiert allerdings auch dieser Lieferant Gewinne fir seine Ei-
genkapitalgeber, zahlt Zinsen an seine Fremdkapitalgeber und Steuern und sonstige Abgaben an
den Staat. Diese bei den direkten Wertschépfungseffekten des Anlagenbetreibers noch verfolgte
Unterteilung in die Wertschépfungsbestandteile im Sinne der Verteilungsrechnung wird bereits bei
der zweiten Wertschdpfungsstufe der Lieferanten des Anlagenbetreibers fallen gelassen. Die Per-
sonalkosten werden als Arbeitnehmerentgelte einem gesamtdeutschen Referenzwert zur Abga-
benbelastung auf Einkommen unterworfen, so dass ca. 53 % der ermittelten Entgelte als Nettoein-
kommen in der Region verbleiben und die Abgaben in Ganze abflieBen. Da ein Teil der Einkom-
mensteuer auch den Kommunen zuflief3t, konnte zumindest dieser Teil der Abgaben als regional
wirksamer Wertschopfungsbestandteil interpretiert werden. Bei der Ermittlung der Wertschopfung

32 vgl. BMVBS (2011, 40, Abbildung 7-1). Der Wirtschaftsbereich der Finanzierung und Unternehmensdienstleistung,
dem auch die Versicherung zuzuordnen ist, hat bspw. in Hannover einen vergleichsweise groRen Anteil an der ge-
samten Wirtschaftsleistung, so dass davon auszugehen ist, dass einige EE-Anlagen hier eher bei regional ansassigen
Unternehmen versichert sind. Ahnliche regionalspezifische Annahmen lieRen sich bei der regionalen Verortung ande-
rer Kostenpositionen treffen.

33 Die Vorleistungsquote einzelner Produktionsbereiche der deutschen Wirtschatft liegt in einer Spannbreite zwischen ca.

9 % (Dienstleistung der Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskréaften) und 96 % (Kokerei und Mineralolerzeug-

nisse), so dass die sektorenlibergreifende Kennzahl von 42 % nur ein sehr ungenaues Abbild der an der EE-Branche

beteiligten Zulieferunternehmen und ihrer Nettowertschopfung darstellt (Statistisches Bundesamt 2012¢).
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auf der dritten Wertschdpfungsstufe (bspw. der Material-Lieferanten des Wartungs- und Instandhal-
tungsdienstleisters) wird Gber einen wiederum anderen Ansatz die Wertschdpfung als Anteil am
Produktionswert ermittelt. Auch hier wird auf die Zerlegung der Wertschépfung auf ihre Bestand-
teile verzichtet. Die ermittelten direkten und indirekten Effekte sind daher nur in ihrer jeweiligen
Summe vergleichbar und eine Darstellung der Verteilung der gesamten Wertschépfung auf die an
der Leistungserstellung beteiligten Akteure ist so nicht mehr maglich.

In einem weiteren Schritt ermitteln die Autoren zusatzliche induzierte Effekte. Diese Effekte entste-
hen durch die Verausgabung der in den direkten und indirekten Effekten enthaltenen Einkommen
in der jeweils betrachteten Region. Ermittelt werden die induzierten Effekte mit Hilfe eines Multipli-
katoransatzes aus der makrodkonomischen Theorie, der sich aus einem Gleichungssystem zur
Gleichgewichtsanalyse der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage und des Angebotes ergibt.34 Der
Multiplikator ist grof3er eins und gibt an welches zuséatzliche Einkommen durch die Verausgabung
eines Euros Einkommens aus den ermittelten direkten und indirekten Wertschopfungseffekten ent-
steht. Dabei ist der Multiplikator anhangig von mehreren makrookonomischen Kennzahlen, wie
bspw. der marginalen Konsumquote, der Importquote, mehreren Steuerquoten und einer Quote der
staatlichen Transferzahlungen. Samtliche Quoten sind regionalspezifisch ermittelbar, so dass der
Einkommensmultiplikator zur Ermittlung induzierter Einkommenseffekte in jeder der untersuchten
Modellregionen unterschiedlich ausfallt. Die Autoren sehen dabei vor allem die Importquote als re-
gionalspezifisch sehr unterschiedlich und fir die Ergebnisse der Rechnung bedeutsam an, so dass
diese mittels einer vorhandenen Regressionsgleichung aus dem Verhaltnis der Bruttowertschop-
fung der jeweiligen Modellregion und der intraregionalen Lieferquote bestimmt wird. Dabei ist die
Importquote umso grof3er je kleiner die Wirtschaftsleistung der betrachteten Region ist. Die restli-
chen Einflussparameter des Einkommensmultiplikators werden auf nationalem Niveau festgesetzt.
Aus den regionalspezifisch angepassten Importquoten ergeben sich regionalspezifische Einkom-
mensmultiplikatoren. In der kleinsten Region Friesland ist dieser Multiplikator am kleinsten, da hier
von der hdchsten Importquote ausgegangen wird und somit weniger der Einkommen aus den di-
rekten und indirekten Effekten in der Region verausgabt wird. Mit der gleichen Begriindung ist der
Multiplikator in der Region Hannover am grof3ten, da hier die héchste Bruttowertschdpfung vorliegt
und von intensiveren intraregionalen Lieferverflechtungen ausgegangen wird. So ergeben sich
bspw. induzierte Effekte in der Region Hannover in H6he von 51 % der ermittelten direkten und
indirekten Effekte (BMVBS (Hrsg.) (2011, 80, Tabelle 9-12)).

Die Summe der direkten, indirekten und induzierten Effekte ergibt die gesamte Wertschdpfung fur
die jeweilige EE-Technologie in einer typischen Grof3enordnung der installierten Leistung. Dividiert
durch die Leistung ergibt sich die leistungsspezifische Wertschépfung, die wiederum mit der instal-
lierten Leistung der jeweiligen Modellregion multipliziert werden kann, um die gesamten Wert-
schopfungseffekte der EE-Technologie zu ermitteln.

Dieses Vorgehen wird fiir jede der neun Wertschépfungsketten vorgenommen, um fiir den der je-
weiligen Wertschopfungskette zugeordneten regionalspezifischen Anlagenbestand die Wertschop-
fungseffekte zu ermitteln.

34 vgl. im Folgenden BMVBS (Hrsg.) (2011, 35ff.).
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4.2.1.3 Methodischer Vergleich mit dem WEBEE-Modell

Die in der Publikation von BMVBS (2011) vorgestellte Vorgehensweise der Wertschopfungsermitt-
lung ist dem WEBEE-Modell in seinen Grundziigen sehr &hnlich. Als erstes ist festzuhalten, dass
hier, zumindest bei der Ermittlung der direkten Effekte, auf die auch im WEBEE-Modell zugrunde
gelegte Additionsmethode nach der Verteilungsrechnung zurtickgegriffen wird, um die Wertschop-
fung auf die an der Leistungserstellung beteiligten Akteure verteilen zu kénnen. Ausgehend von
den Betriebskosten und den Stromerlésen als wertschopfungsgenerierende Umséatze der Anlagen-
betreiber und der Zulieferer wird hier wie im WEBEE-Modell eine Bottom-up-Analyse vorgenom-
men, die zu leistungs- und technologiespezifischen Wertschdopfungsergebnissen in den einzelnen
Wertschodpfungsschritten fuhrt, mit denen tber den Anlagenbestand einer zu untersuchenden Re-
gion die (im Modellrahmen) gesamte EE-Wertschépfung hochgerechnet werden kann. Vor allem
die Darstellung der einzelnen Kostenpositionen als Umsatz- und damit als Wertschdpfungsquelle
ist in hohem Malf3e vergleichbar mit den im WEBEE-Modell dargestellten Wertschépfungsschritten.

Unterschiede zum WEBEE-Modell sind daneben vor allem in weitergehenden methodischen As-
pekten und im Modellumfang festzustellen. Die hier untersuchten neun Wertschépfungsketten um-
fassen in der Summe der Wertschopfungseffekte zwar den Grofteil der in den vom IOW verdéffent-
lichten bundesweiten Hochrechnungen (Hirschl et al. (2010b, 12 Tab. 0.3)). Gerade im Bereich der
Warme erzeugenden Anlagen, der Biokraftstoffproduktion und der Holzbrennstoffbereitstellung fal-
len aber noch signifikante Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte an, die eine Darstellung der
O0konomischen Aspekte der Nutzung von EE vervollstandigen wirden. Weiterhin sind mit dem Fo-
kus auf die Untersuchung der Effekte in den Modellregionen die durch die Anlagenherstellung und
—installation generierten Effekte vernachlassigt worden. Da gerade im Bereich der Windenergie-
und der Photovoltaikanlagen eine hdhere Konzentration der Anlagen- und Komponentenhersteller
und auch ein hoherer Anteil an Importen festzustellen ist (bspw. Hirschl et al. (2010b, 39) und Lehr
et al. (2011, 14, Tabelle 2-2)), sind die im WEBEE-Modell dargestellten Wertschépfungsstufen der
Anlagenherstellung und der Planung und Installation bei einer regionalspezifischen Analyse im All-
gemeinen von geringerer Bedeutung. Aber gerade Ballungszentren, wie die Region Hannover und
die Region Trier kbnnen unabhangig vom vor Ort installierten Anlagenbestand auch von den Ex-
porten von einzelnen Anlagen- und Komponentenherstellern profitieren, so dass hier von weiteren
in der Untersuchung nicht ausgewiesenen Wertschopfungseffekten auszugehen ist. Diese Unter-
schiede der jeweils untersuchten EE-Technologien schlagen sich gegentiber dem WEBEE-Modell
in einem vergleichsweise geringeren Umfang an ermittelten Wertschopfungs- und Beschéaftigungs-
effekte nieder.

Ein weiterer wichtiger Unterschied zum WEBEE-Modell besteht in der Abgrenzung der direkten
und indirekten Effekte. Im WEBEE-Modell sind die Gewinne und darauf gezahlten Ertragsteuern
der Betreibergesellschaft einer Anlage, sowie die Einkommen und darauf gezahlten Einkommen-
steuern des ggf. vorhandenen Betriebspersonals Teil der direkten Effekte, wie sie auch im unter-
suchten Modell definiert sind.

Dariliber hinaus werden im WEBEE-Modell auch die aus den weiteren Vorleistungen des Anlagen-
betreibers generierten Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte den direkten Effekten zugeord-
net, da sie direkt durch den Anlagenbetrieb ausgeldst werden. Die Wertschdpfungsketten des WE-
BEE-Modells beinhalten weiterhin auch die Herstellung der jeweiligen EE-Anlage und ihrer Haupt-
komponenten, sowie Planungs- und Installationstatigkeiten, die vor Inbetriebnahme der Anlage an-
fallen. Die Integration der hier anfallenden Umséatze in die Hauptwertschdopfungskette wird eben-
falls damit begriindet, dass die unternehmerischen Tatigkeiten durch den Ausbau der EE-Anlagen
ausgeltst werden und dass die beteiligten Unternehmen oftmals direkt der EE-Branche zugeordnet
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werden kdnnen. Weiterhin flieRen Investitions- und Investitionsnebenkosten direkt in die Erfolgs-
rechnung des Anlagenbetreibers und sind damit Teil der im Anlagenbetrieb als direkter Effekt er-
mittelten Wertschdpfung.

In der untersuchten Studie werden diese im Anlagenbetrieb aber nicht direkt beim Anlagenbetrei-
ber anfallenden Effekte bereits als indirekte Effekte bezeichnet. Dabei werden die Vorleistungsum-
séatze des Anlagenbetreibers in Material- und Personalkosten aufgeteilt, wobei nur letztere als
Wertschopfung bei den Zulieferern des Anlagenbetreibers interpretiert werden und zwar unter Ab-
zug einer bundesweit durchschnittlichen Abgabenlast. Das aber bspw. auch Wartungsunterneh-
men Gewinne erzielen und darauf Steuern, wie z. B. die Gewerbesteuer mit der Ertragshoheit bei
den Kommunen, zahlen, wird an dieser Stelle ausgeblendet. Eine Aufteilung dieser Effekte, die im
WEBEE-Modell noch den direkten Effekten zugerechnet werden, auf die einzelnen Wertschdp-
fungsbestandteile wird daher bereits an dieser Stelle vermieden. Der Materialkostenanteil als Rest-
grofRe der Vorleistungsumsatze des Anlagenbetreibers wird wiederum als Produktionswert der
noch weiter vorgelagerten Zulieferer betrachtet. Diese den Zulieferern des Anlagenbetreibers vor-
gelagerte Wertschépfungsverflechtung wird im WEBEE-Modell nicht mehr den direkten Effekten
zugeordnet und wird daher auch nicht quantifiziert. Da in der untersuchten Studie auch hier keine
Aufteilung der auf dieser Ebene generierten Wertschopfung auf die einzelnen Bestandteile, wie bei
der als direkter Effekt bezeichneten Wertschdpfung des Anlagenbetreibers, vorgenommen wird, ist
keine Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit dem WEBEE-Modell gegeben. Stattdessen wird der Pro-
duktionswert mit einem bundesweiten und vor allem branchenibergreifenden Referenzwert fir den
Anteil der Nettowertschépfung verrechnet. Ein wichtiger Kritikpunkt der an dieser Stelle angewand-
ten Methode zur Wertschdpfungsermittlung ist die enge Abgrenzung der indirekten Effekte. Die Dif-
ferenz aus Produktionswert und Nettowertschdpfung enthalt wiederum Vorleistungen, die als Pro-
duktionswert weiterer Zulieferer gelten kdnnen und ebenfalls zu weiteren indirekten Effekten fiih-
ren. Diese immer tiefer gehende Verflechtung von Unternehmen und ihren Zulieferern wird in der
I0-Rechnung wirtschaftszweigspezifisch vorgenommen und bertcksichtigt mehr als nur eine wei-
tere Zuliefererebene, so dass die in der untersuchten Studie als indirekte Effekte bezeichneten Er-
gebnisse nur unvollstandig sind und zudem nur schlecht vergleichbar sind mit den als direkte Ef-
fekte bezeichneten Ergebnissen, da die Ermittlung der Wertschopfung auf jeweils anderen Ansat-
zen beruht.

Insgesamt bleibt also festzuhalten, dass die untersuchte Studie in einigen grundlegenden Aspek-
ten, wie bspw. den verwendeten Kostenstrukturen als Basisdaten und der Verwendung der Additi-
onsmethode, zumindest bei der Ermittlung der direkten Effekte, dem WEBEE-Modell sehr ahnlich
ist. Da bei den nachfolgenden Rechenschritten allerdings erheblich von der grundlegenden Wert-
schopfungsdefinition abgewichen wird, sind lediglich die Ergebnisse der direkten Effekte mit den
Ergebnissen in der Wertschdpfungsstufe der Betreibergesellschaft, wie sie im WEBEE-Modell ab-
gebildet ist, vergleichbar. Da in der untersuchten Studie keine Hochrechnung des bundesweit in-
stallierten Anlagenbestands vorgenommen wurde, sind lediglich die leistungsspezifischen Ergeb-
nisse vergleichbar. Die nicht betrachteten EE-Technologien und Wertschépfungsstufen begrenzen
aulRerdem die Aussagekraft der untersuchten Studie, auch in den Ergebnissen der untersuchten
Modellregionen.
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4.2.2

4221

4222

Finus et al. (2013): Kommunale Investitionen in Erneuerbare
Energien - Wirkungen und Perspektiven

Zusammenfassung

Im Projektkonsortium zwischen der Deutschen Umwelthilfe (DUH) und dem Institut fir angewand-
tes Stoffstrommanagement (IfaS) ist von 2010 bis 2013 eine umfassende Studie zur Ermittlung von
sozio-0konomischen Effekten durch den Ausbau von erneuerbaren Energien erarbeitet worden.
Um die Kernfrage der Handlungs- und Steuerungsmaglichkeiten von Kommunen zur Optimierung
und langfristigen Bindung von Wertschopfung und Beschéftigung zu beleuchten, sind mit dem er-
stellten Rechenmodell elf deutsche Kommunen hinsichtlich der 6konomischen Effekte ihrer Situa-
tion im EE-Bereich bewertet worden. Mit Finus und Lauerburg (2013) ist aus diesen Best-Practice-
Beispielen ein Handlungsleitfaden entwickelt worden, um die kommunalen Handlungs- und Steue-
rungsmoglichkeiten zur Optimierung der regionalen Wertschdpfung durch EE anschaulich darzu-
stellen.

Das Modell zur Wertschépfungsermittlung

Die Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes dieser Studie erfolgt zum einen durch die Aus-
wahl der betrachteten EE-Technologien. Diese umfassen die folgenden Technologie-Bereiche,
welche z.T. in mehrere Wertschépfungsketten oder technologische Unterkategorien aufgeteilt wer-
den:s5

1. Photovoltaik

Windenergie

Wasserkraft

2

3

4.  Solarthermie
5 Biomasse mit/ohne Netz
6

Biogas (inkl. Klar-/Deponiegas)

Dabei wird die Photovoltaik in vier Wertschopfungsketten unterschiedlicher Leistungsgrof3e fir
Dachanlagen und eine Kette zur Abbildung von Freiflachenanlagen unterschieden. Die Grolzenab-
stufungen der Dachanlagen orientieren sich dabei an den Vergitungskategorien des EEG.

Auch bei der Wasserkraft wird eine Gro3enabstufung in kleine, mittlere und grof3e Anlagen vorge-
nommen. Die angesetzten Investitionskosten unterscheiden sich dabei, angelehnt an die EEG-Ver-
gUtungsvorschriften, je nachdem, ob ein Anlagenneubau oder eine Anlagenmodernisierung vor-
liegt.

Die Technologie der Solarthermie wird in zwei Gré3enabstufungen vorgenommen, wobei 20 m2
Kollektorflache die Grenze darstellt. Wie bei allen Anlagen zur Warmeerzeugung ohne gewerbliche
Nutzung, werden hier keine Betreibergewinne ermittelt, sondern Kosteneinsparungen gegeniber
einer Referenzanlage.

35 vgl. im Folgenden Finus et al. (2013, 31ff.).
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Im Warmebereich werden weiterhin Kleinfeuerungsanlagen zur Holzverfeuerung betrachtet. Dabei
werden Holzhackschnitzel, -pellets und Scheitholz unterschieden und jeweils in zwei Gré3enabstu-
fungen unterteilt, so dass sich hier sechs unterschiedliche Wertschépfungsketten ergeben.

Die Investitionskosten fir Strom und Warme erzeugende Biogasanlagen werden auf Basis eines
Vergleichs von 18 Anlagen unterschiedlicher Leistung gewonnen. Ob letztendlich 18 Wertschop-
fungsketten modelliert wurden oder eine geringere Anzahl an Leistungsklassen abgebildet wurde,
geht weder aus der Darstellung der Datengewinnung noch aus den einzelnen Regionalstudien her-
vor. Denkbar ware eine Regressionsanalyse aus allen verfligbaren Daten, die dann in den Regio-
nalstudien eine individuelle Abbildung der betrachteten Anlagen auf dieser Grundlage ermdéglicht.

Neben der Biogasnutzung zur direkten Strom- und/oder Warmeerzeugung in einem angegliederten
Biogas-B(H)KW, wird in der Studie auch die Biogasaufbereitung zur Einspeisung ins das Erdgas-
netz betrachtet. Hierzu werden sechs Anlagen mit unterschiedlich groRem Biorohgas-Volumen-
strom betrachtet und deren Investitions- und Betriebskosten beschrieben. Dabei wird allerdings
nicht erlautert, ob ein einzelnes oder verschiedene etablierte Biogasaufbereitungsverfahren be-
ricksichtigt wurden. Die Daten stammen zudem Uberwiegend nicht aus nachvollziehbaren Litera-
turquellen, sondern aus einem Preisangebot eines Anlagenherstellers. Dieses Vorgehen ist auf-
grund der schlechten Datenlage fur Aufbereitungsanlagen gewéahlt worden, kann allerdings nicht
sicherstellen, dass damit durchschnittliche Anlagen abgebildet werden.

Im Biomassebereich werden weiterhin grof3e Biomasse-(Heiz-)Kraftwerke mit einer elektrischen
Leistung von Uber 1,5 MW und Organic Rankine Cycle (ORC)-Anlagen zwischen 25 und 300 kW
elektrischer Leistung abgebildet. Auch hier ergeben sich die Investitions- und Betriebskosten aus
der Gegenuberstellung mehrerer Anlagen. Ob fur die in den Regionalstudien identifizierten Anla-
gen spezifische Wertschdpfungsketten modelliert oder grobere Leistungsklassen gebildet wurden,
ist wiederum nicht ersichtlich.

Nicht zu den Energieumwandungsanlagen gehdrend, aber im System einer regionalen Energiever-
sorgung von immer gréRerer Bedeutung, wird in der Studie auch ein Nahwarmenetz abgebildet.
Dabei wird auf eine 6konomische Kopplung mit den einspeisenden Anlagen (zumeist Biomassean-
lagen) verzichtet, um in den Regionalstudien eine gewisse Flexibilitat in der Abbildung der regional-
spezifischen Situation zu gewahrleisten. Neben dem eigentlichen Netz zur Warmeverteilung wer-
den auch die Hausuibergabestationen bericksichtigt, welche die Schnittstelle zu den Warmeabneh-
mern darstellen.

Die Bereitstellung von biogenen Brenn- und Kraftstoffen ist nicht betrachtet worden. Begriindet
wurde diese Ausnahme durch eine héhere Komplexitéat der wirtschaftlichen Interdependenzen und
einer damit einhergehenden unscharfen Bewertung der Wertschopfungsketten.

Die einzelnen Wertschopfungsketten sind, wie im WEBEE-Modell, in die vier folgenden Wertschop-
fungsstufen unterteilt worden (Finus et al. (2013, 23f.)):
— Herstellung und Handel,

— Planung und Montage,
— Dienstleistung und Handwerk und

— Anlagenbetrieb.
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Dabei werden in den ersten beiden Stufen die Kostenpositionen der Investitions- und Investitions-
nebenkosten bertcksichtigt. Dienstleistungs- und Handwerkstatigkeiten werden mit den Betriebs-
aufwendungen des Anlagenbetreibers abgeleitet. In der Stufe des Anlagenbetriebs wird dann mit-
tels einer dynamischen Wirtschaftlichkeitsrechnung der jeweiligen Anlagentechnologie der Gewinn
des Betreibers ermittelt. Diese Abgrenzung der Wertschépfungsstufen bildet zum einen den zeitli-
chen Verlauf der Lebensdauer einer Anlage ab, beginnend mit der Anlagenherstellung bis zum
mehrjahrigen Betrieb. Zum anderen lassen sich damit aber auch einzelne Wirtschaftsakteure ab-
grenzen. Die Umsétze der Anlagenhersteller sind zwar abhéngig vom Zubau der Anlagen im be-
trachteten Zeitraum, haben aber, aul3er bei der Herstellung von Ersatzteilen, keine Bertihrungs-
punkte mehr wahrend des Anlagenbetriebs aufzuweisen. Der Anlagenbetreiber als zentraler Ak-
teur, der, unter Einbezug der Investoren, die Investitions- und Betriebskosten aufbringt und mit den
Erlésen aus dem EEG oder aus anderen Absatztatigkeiten begleicht, wird ebenfalls in einer einzel-
nen Stufe betrachtet. Die Informationen aus den anderen Stufen flie3en hier zusammen, indem die
verfugbaren Kostendaten in einer Wirtschaftlichkeitsrechnung verwendet werden, um einen Betrei-
bergewinn zu ermitteln.

Bei den Regionalstudien wird zumeist der regionale Anlagenbestand oder —zubau als Dateninput
verwendet. Diese Herangehensweise lasst aul3er Betracht, dass die regional ansassigen Akteure
auch auB3erhalb der Region tétig sein kénnen und somit noch weitere Umsatze und damit Wert-
schopfung generieren. In der Stufe der Anlagenherstellung wird allerdings tlw. ein bilanzieller An-
satz verfolgt (Finus et al. (2013, 22f.)). Dabei werden die Produktionsmengen identifizierter regio-
naler Anlagen- oder Komponentenhersteller auf die Zubauzahlen vor Ort angerechnet und somit
bewusst unterstellt, dass die vor Ort hergestellten Anlagen auch vor Ort installiert wurden. Trotz-
dem werden die Uber die Installationszahlen hinausgehenden Produktionsmengen unberiicksichtigt
gelassen. Solche Exporttatigkeiten kénnen auch bei Planern und Handwerkern anfallen und zu zu-
satzlichen Wertschdpfungs- und Beschéaftigungseffekten fuhren.

Ein weiteres Kriterium zur Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes ist die Definition des
Wertschopfungsbegriffs. Dabei wird der Begriff der Wertschdpfung in einem ersten Schritt sehr weit
gefasst und beinhaltet daher neben den 6konomischen Aspekten, die mit dem Begriff zumeist ver-
standen werden, auch 6kologische und soziokulturelle Aspekte.3¢ Als 6kologische Effekte werden
vermiedene Treibhausgasemissionen ermittelt. Als soziokulturelle Aspekte werden bspw. Beschéf-
tigungseffekte verstanden, die allerdings mit den zusammenhangenden Einkommen eng mit den
O6konomischen Aspekten verbunden sind.

Die monetéren Werte der 6konomischen Wertschdpfung werden dabei in der Ergebnisdarstellung
nicht, wie im WEBEE-Modell, nach den Bestandteilen der Wertschopfung im Sinne der Verteilungs-
rechnung unterteilt. Allerdings bedient man sich dieser Systematik bei der Ermittlung der Wert-
schopfungseffekte.3” Grundlage der Wertschopfungsermittlung sind hier die Umsatze einzelner
Wirtschaftsakteure, die sich aus den technologiespezifischen Investitions- und Betriebskosten, so-
wie den Erldsen der Anlagenbetreiber ergeben. Aus statistischen Angaben zu mehreren 6konomi-
schen Kennzahlen, wie der Gewinnmarge oder dem Personalaufwand, der den einzelnen Kosten-
positionen jeweils zugeordneten Wirtschaftszweige, werden dann Unternehmensgewinne und Be-

36 vgl. im Folgenden Finus et al. (2013, 21).

37 vgl. im Folgenden Finus et al. (2013, 28ff.).
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schéftigteneinkommen abgeleitet. Diesen Vor-Steuer-Grof3en werden dann die jeweiligen Steuer-
verpflichtungen abgezogen. Dazu gehdrt bei den Unternehmensgewinnen die Gewerbesteuer und
bei den Beschaftigteneinkommen die Einkommensteuer. Die in der Kommune verbleibenden An-
teile dieser Steuerzahlungen stellen, zusammen mit den Nach-Steuer-Gréf3en der Unternehmens-
gewinne und der Beschaftigteneinkommen, die gesamte 6konomische Wertschépfung dar. Aller-
dings werden die Ergebnisse nicht in dieser Form dargestellt. Die ermittelten Ergebnisse werden in
einem weiteren Schritt auf die folgenden Profiteursgruppen aufgeteilt, denen sie zuflie3en:
— Regional ansassige Unternehmen, die an der Wertschépfungskette beteiligt sind, erwirtschaf-
ten Gewinne, deren Nach-Steuer-GréRe angerechnet wird. Dazu gehéren auch die Betreiber
der betrachteten EE-Anlagen.

— Den Birgern vor Ort wird ein Teil der ermittelten Nettoeinkommen zugerechnet (abziglich der
abflieRenden Einkommen an Einpendler). Zugleich profitieren Blrger auch von finanziellen Be-
teiligungen an EE-Anlagen, so dass ihnen zusatzlich ein Teil der Betreibergewinne angerech-
net wird. Im Bereich der warmeerzeugenden Anlagen werden auRerdem Verdrangungseffekte
ermittelt, so dass (bei einem positiven Saldo) die Kosteneinsparungen durch den privaten Be-
trieb von EE-Anlagen gegeniiber den zuvor installierten fossil befeuerten Anlagen hinzu kom-
men.

— Die 6ffentliche Hand kann ebenfalls in mehrfacher Hinsicht profitieren. Zum einen fliel3en ihr
die kommunalen Anteile der Steuerzahlungen auf die Gewinne und Einkommen zu. Dabei
spielt die Gewerbesteuer eine besonders wichtige Rolle. Zum anderen wird angenommen,
dass einige Flachen verbrauchende Anlagen, wie gro3e Photovoltaik-Dachanlagen, Windener-
gieanlagen o.a., auf kommunalen Flachen installiert werden und daher mit Pachteinnahmen fur
die Kommune zu rechnen ist. Weiterhin kann die Kommune als Anlagenbetreiber auftreten o-
der sich finanziell an anderen EE-Anlagen beteiligen und somit Gewinne erwirtschaften oder
im Falle von warmeerzeugenden Anlagen Kosteneinsparungen realisieren.

Die regionale Ansassigkeit der Profiteursgruppen ist in den Regionalstudien in der Befragung der
Kommunalverwaltungen abgedeckt worden und wurde fallweise durch Gewerbeverzeichnisse, Be-
fragungen von Fachverbanden und die Auswertung von Pendlerstatistiken erganzt (Finus et al.
(2013, 22)).

Fur den zu betrachtenden Untersuchungszeitraum wahlen die Autoren zwei verschiedene Heran-
gehensweisen. Die Betriebszeitbetrachtung hat zum Ziel die 6konomischen Effekte des Anlagen-
zubaus eines bestimmten Jahres Uber dessen gesamte Betriebsdauer (20 Jahre) kumuliert zu er-
mitteln. Man bezieht sich hier also auf eine begrenzte Anzahl von Anlagen und arbeitet alle Effekte
heraus, die von diesen Anlagen insgesamt zu erwarten sind. Diese Herangehensweise ist fir ex
ante Analyse anwendbar, mit denen wahrend der Planungsphase einer Anlage oder eines Anla-
genparks Prognosen mdéglich sind. Die zweite Variante wird als Jahresbetrachtung bezeichnet.
Hier wird ein begrenzter Zeitraum betrachtet (das Jahr 2009) und gleichzeitig der gesamte Anla-
genbestand untersucht, der zu diesem Zeitraum in einer Region besteht. Diese Herangehensweise
ermoglicht die ex post Analyse der zeitpunktbezogenen Situation einer konkreten Region mit ihrem
spezifischen Anlagenmix. Dabei werden allerdings nur diejenigen Anlagen betrachtet, die ab dem
Jahr 2000 installiert wurden, da ab diesem Zeitpunkt das EEG in Kraft trat und somit belastbare
Wirtschaftlichkeitsrechnungen méglich sind, die als Grundlage der Modellierung von Wertschop-
fungsketten dienen.
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Die Autoren beriicksichtigen in den durchgefiihrten Regionalstudien auch Verdrangungseffekte.38
Da die durch die betrachteten EE-Anlagen produzierte Energie in der Regel den bisherigen Ener-
giebezug der Verbraucher ersetzt, werden durch die EE-Anlagen nicht nur positive Wertschop-
fungseffekte generiert. Die bisher betriebenen und zumeist fossil befeuerten Anlagen werden still
gelegt und ggf. zurtick gebaut. Die bisher damit verbundenen Wertschopfungseffekte durch Be-
triebs- und Wartungstatigkeiten, durch die Gewinne der Anlagenbetreiber und durch samtliche vor-
gelagerten Zulieferer fallen weg und stellen somit negative regionaldkonomische Auswirkungen
des EE-Ausbaus dar. Je nachdem, ob die negativen Effekte die positiven Uberkompensieren oder
nicht, fallen die Netto-Effekte negativ oder positiv aus. Die Autoren beschréanken sich bei der Er-
mittlung der Verdréangungseffekte auf die Warmeversorgung, da hier zumeist mit regionalen Ver-
drangungseffekten gerechnet werden kann und zumindest im privaten Bereich einzelne Anlagen
ausgetauscht werden. Somit kénnen den neuen EE-Anlagen die verdrangten fossilen Anlagen ge-
genuber gestellt werden. Dieses Vorgehen ist im Strombereich nicht ohne weiteres mdglich, da
hier der Strombezug aus dem international gekoppelten Verbundnetz geschieht und somit nicht
eindeutig ist, welcher Stromanbieter durch den Betrieb einer konkreten EE-Anlage verdrangt wird
und in welcher Region dieser negative Effekte auftritt. Weiterhin betreiben die Anbieter konventio-
neller Stromerzeugung zumeist GroRRkraftwerke, fur die nur unzureichende Informationen tber kon-
krete Investitions- und Betriebskosten vorliegen. In den Regionalstudien haben die Autoren die re-
gionalspezifische Verteilung der fossilen Anlagentechnologien zusammengestellt und kénnen somit
einen Mix aus verdrangten Anlagen abbilden. Es gibt zwei entscheidende Faktoren, die Uber posi-
tive und negative Netto-Effekte entscheiden kénnen. Die erste wichtige Einflussgrofe sind die War-
megestehungskosten. Je weniger Kosten anfallen, desto weniger Umséatze fallen bei den Lieferan-
ten, wie den Wartungsunternehmen oder den Brennstofflieferanten an, so dass hier weniger Wert-
schopfung entsteht. Daflir haben die Warmeverbraucher geringere Energiekosten. Die zweite wich-
tige EinflussgroRe ist die Regionalquote der einzelnen Wertschdpfungsschritte. Sofern bspw. die
verdrangte fossile Heizung importiert wurde und mit importierten Brennstoffen befeuert wird, wird
auch kaum regionale Wertschdpfung verdrangt. Dem gegenlber stammen regionale Brennstoffe,
wie bspw. Scheitholz, aufgrund der hohen Transportkosten oftmals aus der ndheren Umgebung.
Die Wartung einer Holzfeuerung kann oftmals vom gleichen Wartungsunternehmen tbernommen
werden. Auch wenn eine Holzfeuerung glinstigere Warmegestehungskosten aufweisen sollte, so
kann Uber die Regionalisierung der Wertschdpfung ein positives Netto-Ergebnis generiert werden.
Die Ergebnisse der Wertschépfungsberechnung sind also tlw. aus der Gegenrechnung verdrangter
Anlagen im Warmebereich und aus der Ermittlung von Brutto-Effekten im Strombereich zu verste-
hen. Zuséatzlich zu den Verdrangungseffekten sind im Warmebereich Kosteneinsparungen der pri-
vaten Verbraucher ermittelt worden. Da die Anlagen zumeist nicht gewerblich betrieben werden
und somit keine verdrangten Betreibergewinne berlcksichtigt werden, wird die Stufe der Anlagen-
betreiber tber die Einsparung der Heizkosten gegeniiber der fossilen Versorgung ermittelt.

Diese Kosteneinsparungen, aber auch viele andere Kennzahlen sind im Rahmen einer dynami-
schen Wirtschaftlichkeitsrechnung ermittelt worden.3® Dabei sind fiir viele Kostenbestandteile, wie
bspw. flr den Strombezug, aber auch fir Brennstoffpreise, die Stromerlése nach EEG oder Nah-
warmeabsatzpreise Annahmen beziglich der zukinftigen Entwicklung getroffen worden. Eine tech-
nologiespezifische Differenzierung bei den Kennzahlen der Fremdkapitalfinanzierung wirde aller-
dings zu genaueren Ergebnissen fuhren. Ein Fremdkapitalanteil von 70 % ist bspw. vor allem bei

38 vgl. im Folgenden Finus et al. (2013, 25).

39 vgl. im Folgenden Finus et al. (2013, 25ff.)
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kleinen Anlagen zur privaten Nutzung zu gering. Auch der Fremdkapitalzinssatz hangt erheblich
von der gesamten Investitionssumme bzw. dem absoluten Fremdkapitalanteil und den zu erwarten-
den Betriebsrisiken ab. Fir bspw. Windenergieanlagen, deren Stromertrage und damit einherge-
hend auch deren Einnahmen, in groBem Mafl3e von den jahrlichen Windertrégen und den Ausfall-
zeiten abhangen, durfte auch der pauschal gewéhlte Fremdkapitalzinssatz von 4,05 % zu gering
sein.

Methodischer Vergleich mit dem WEBEE-Modell

Die vorhergehend beschriebene Studie ist in vielen Punkten deckungsgleich mit dem Vorgehen der
bisherigen IOW-Studien. Das Rechenmodell zur Wertschdpfungsermittlung basiert in beiden Fallen
auf Wertschopfungsketten, die nach Technologien und Groéf3enabstufungen abgegrenzt und aus
Daten zu Investitions- und Betriebskosten generiert werden. Dabei werden an einigen Stellen an-
dere Datenquelle genutzt, die andere Kosteninformationen beinhalten und damit zu Wertschép-
fungseffekten fiihren, die von den Ergebnissen des WEBEE-Modells abweichen. Die Berechnung
der einzelnen Wertschdpfungsbestandteile geschieht wiederum mit einer deckungsgleichen Vorge-
hensweise. Ausgehend von den Kostendaten werden Uber wirtschaftszweigspezifische 6konomi-
sche Kennzahlen zu Umsatzrenditen und Personalkosten, Gewinne und Einkommen berechnet.
Ein Unterschied besteht in der Verwendung von Einkommensdaten nach Berufsgruppen. Diese
Vorgehensweise ist in der Basisstudie des IOW aus dem Jahr 2010 noch zu finden. In spateren
Studien ist im Rahmen einer Uberarbeitung des Modells davon abgewichen worden und zugunsten
einer konsistenteren Darstellung der Wertschopfungsschritte und ihrer Wertschopfungseffekte auf
Einkommensdaten nach Wirtschaftszweigen zuriickgegriffen worden. Uber die Ermittlung der Steu-
ern, die auf die zuvor ermittelten Gewinne und Einkommen gezahlt werden, werden keine detaillier-
ten Angaben gemacht. Es wird davon ausgegangen, dass hier das gleiche Vorgehen wie beim
WEBEE-Modell gewahlt wurde und die Steuern mit idealtypischen Steuersatzen ermittelt wurden.
Eine andere Mdglichkeit ware die Verwendung von durchschnittlichen Steuerquoten, wie sie bspw.
in BMBVS (2011) zu finden ist. Einen weiteren Unterschied zum WEBEE-Modell gibt es in der Dar-
stellung der ermittelten Wertschopfungseffekte. Wahrend in den bisherigen IOW-Studien die Auftei-
lung nach Wertschopfungsbestandteilen beibehalten wird, wie sie sich aus den Rechenschritten
ergibt, wird hier eine andere Darstellung gewahlt. Es wird ein Fokus auf die Profiteursgruppen ge-
legt, indem die einzelnen Wertschopfungsbestandteile diesen Gruppen zugeordnet werden. Dabei
werden allerdings lediglich die Betreibergewinne auf die jeweils als Investoren beteiligten Akteurs-
gruppen der Unternehmen, der Birger und der 6ffentlichen Hand verteilt. Dabei kann der Effekt
wichtiger Einflussgrof3en, wie der Regionalquote der Investoren verschleiert werden, wenn der dar-
aus berechnete Wertschopfungsbestandsteil der Betreibergewinne mit Beschéftigteneinkommen
und Steuer- und Pachteinnahmen gemeinsam dargestellt wird und nicht als einzelne GroRe. Je-
doch ist mit dieser Darstellung eine Analyse der Verteilung der ermittelten Effekte auf die an der
Wertschopfung beteiligten Akteure mdglich. Die Darstellungsweise ist in dieser Studie also dem
Fokus der Regionalanalysen geschuldet.

Ein wichtiger Unterschied der Hochrechnungen in der Regionalanalyse zu den bisherigen I0W-
Studien ist die Vernachlassigung der Produktionsstufe der einzelnen EE-Wertschdpfungsketten. In
der untersuchten Studie ist der Fokus auf die regional installierten Anlagen und der damit einherge-
henden Effekte gelegt worden. Exportumséatze bspw. von Anlagenherstellern sind in die Betrach-
tung nicht eingeflossen, da ihre Gesamtumsétze nur in der Hohe beriicksichtigt wurden, in der sie
den Anlagenzubau des betrachteten Jahres decken kénnen. Zwar sind die Wertschopfungseffekte,
die aus dem Betrieb der EE-Anlagen generiert werden fur die meisten Kommunen von grol3erer
Bedeutung, da die einzelnen Wertschépfungsschritte im Betrieb zumeist von regionalen Akteuren
tibernommen werden kénnen und die Betreibergewinne bei vielen mit Gewerbezweck betriebenen
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Anlagen den grofdten Anteil ausmachen. Viele Regionen bemuhen sich allerdings auch mit dem
Ausbau der erneuerbaren Energien Industrie- und Gewerbeunternehmen zu stiitzen und auch neu
anzusiedeln und ihre Region mit Hilfe der Teilnahme an der Energiewende insgesamt wirtschaftlich
attraktiver zu gestalten. Dabei durfen Gberregionale Aktivitdten nicht aul3er Acht gelassen werden,
vor allem nicht, wenn Unternehmen sogar international aktiv sind und somit auch die Weltmarktent-
wicklung einen Einfluss auf die heimische Wertschépfung haben kann.

Eine weitere Besonderheit der untersuchten Studie ist die Betrachtung zweier Zeitraume zur Dar-
stellung der Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte erneuerbarer Energien. Die Jahresbe-
trachtung ist mit der regionalen Hochrechnung vergleichbar, die in einigen Regionalstudien des
IOW vorgenommen wurde. Ein bestimmtes Analysejahr und der zum Jahresende (oder im Jahres-
durchschnitt) installierte Anlagenpark sind hier Gegenstand der Untersuchung. Vollstandig ist diese
Darstellung, wenn die Effekte, die aus dem Anlagenzubau entstehen auch beriicksichtigt werden,
sowie die Effekte der Exportumsatze regional ansassiger Unternehmen (s.0.). So kdnnen die regio-
nalékonomischen Effekte der aktuellen Situation oder fiir ein bestimmtes Jahr aufgezeigt werden.
Da im Fokus der Wertschopfungsanalysen allerdings die regional installierten Anlagen und der Be-
trieb dieser Anlagen stehen, werden auch Ergebnisse einer Betriebszeitbetrachtung prasentiert. In
dieser Darstellung werden die Effekte, die durch einen heutigen Anlagenzubau generiert werden,
Uber die Anlagenlaufzeit (zumeist 20 Jahre angenommen) aufsummiert. Diese Darstellung zeigt
auf, dass der Zubau von EE-Anlagen mit sicheren Zahlungsflissen verbunden ist, die aufgrund der
Forderungen Uber einen langeren Zeitraum anfallen und die regionale Wirtschaft so substantiell
starken kénnen. Dabei sind, wie bei allen Zukunftsprognosen, die angesetzten Parameter zur Fort-
schreibung der jahrlichen Effekte kritisch zu betrachten. Die fiir die Berechnung hinterlegten statis-
tischen Daten werden aus Mangel an Informationen Uber die Entwicklung zumeist beibehalten, so
dass hier sehr spezifischen Ergebnisse generiert werden, die vor allem den angewandten Rechen-
wege geschuldet sind.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass das untersuchte Wertschopfungsmodell in Finus et al. (2013)
dem Modell des IOW in vielen Punkten gleicht und in fast allen Punkten zumindest sehr &hnlich ist.
Da weder die leistungsspezifischen Wertschépfungsergebnisse noch eine nationale Hochrechnung
prasentiert werden, kann kein direkter Vergleich der Ergebnisse vorgenommen werden. Ein wichti-
ger erster Schritt zur Ermittlung von Nettoeffekten, ist die Ermittlung von Einspareffekten bei den
privaten Betreibern regenerativer Heizanlagen, die durch eine Gegenrechnung der Effekte der sub-
stituierte fossilen Heizanlagen ermittelt werden. Bei den stromerzeugenden Anlagen sind dafir
weitreichende Annahmen Uber die Uberregionale Entwicklung des EE-Zubaus und der Verdran-
gung von konventionellen Kraftwerken notwendig, da EE-Anlagen aufgrund der Netzanbindung
nicht nur Kraftwerke in der Region verdrangen.

Coon et al. (2012): Renewable Energy Industries Contribution to the
North Dakota Economy

Zusammenfassung

Die Publikation “Renewable Energy Industries Contribution to the North Dakota Economy” (Coon et
al. 2012) ist eine der wenigen vorliegenden internationalen Publikationen, die sich mit regionaldko-
nomischen Effekten durch EE befasst und die einzige, in der fir einen bestimmten Untersuchungs-
raum Ergebnisse prasentiert werden. Die Autoren nutzen ein von Ihnen entwickeltes und bereits
mehrfach angewandtes 10-Modell fur den US-Bundesstaat North Dakota. In der Region wird seit
mehreren Jahrzehnten Ethanol aus Getreide produziert. Die Produktionskapazitaten sind in den
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letzten Jahren aber aufgrund der verstarkten Nachfrage vervielfacht worden und betrugen im Jahr
2012 insgesamt 332 Mio. Gallonen (ca. 1,26 Mrd. Liter). Weiterhin sind die geographischen Gege-
benheiten des Landes fir den Betrieb von Windenergieanlagen geeignet, so dass im Jahr 2012,
mit einem verstérkten Ausbau seit dem Jahr 2007, Anlagen mit insgesamt 1.678 MW Leistung in-
stalliert und in Betrieb sind (Coon et al. (2012, 3, Tabelle 2 und 3). Die Autoren unterscheiden zwi-
schen einmaligen Effekten der Anlagenerrichtung und jahrlich wiederkehrenden Effekten durch den
Betrieb von Windenergieanlagen bzw. der Produktion von Ethanol. Weiterhin werden die ermittel-
ten Effekte nach direkten und indirekten Effekten unterschieden. Aus den Modellergebnissen der
I0-Rechnung werden keine konkreten Wertschdpfungsergebnisse abgeleitet. Es ist lediglich die
Darstellung von zwei der drei Wertschdpfungskomponenten nach der Additionsmethode méglich,
namlich von Beschéftigteneinkommen und regionalen Steuereinnahmen. Weiterhin werden nur ein-
geschrankt Verdrangungseffekte beriicksichtigt, so dass die Ergebnisse grofitenteils als Brutto-
Effekte zu interpretieren sind und das Ausmalf3 von Verdrangungseffekten durch EE unbestimmt
bleibt.

Datengrundlage

Wie in den Beschéftigungsstudien des BMU haben die Autoren eine Umsatzerhebung bei den rele-
vanten Unternehmen vorgenommen. Dazu gehtren sowohl Anlagenhersteller im Ethanol- und
Windenergiebereich, als auch Betreiber von Windenergieanlagen und Hersteller von Ethanol
selbst. Auf Grundlage eines Unternehmensverzeichnisses des Energierates des Bundesstaates
wurden alle regional aktiven Unternehmen identifiziert. Dabei wurden die vier oben genannten Un-
ternehmensgruppen mit spezifisch ausgestalteten Fragebdgen nach ihren Umsétzen und Ausga-
ben befragt. Beriicksichtigt wurden lediglich Ausgaben an Unternehmen innerhalb des Bundestaa-
tes. Damit werden tatsachlich nur regional anfallende 6konomische Effekte ermittelt und weitere
Effekte, die auRerhalb der Region generiert werden, werden aulRer Acht gelassen. Die Kennzahlen
der Unternehmen, die nicht an der Umfrage teilgenommen haben, wurden auf Grundlage der ande-
ren erhoben Daten bei &hnlich groRen Unternehmen geschétzt. Einige Angaben kleinerer Wind-
parkbetreiber zu lIhren Investitionskosten wurden mangels Teilnahme aus der Analyse ausge-
schlossen. Die Unternehmensangaben zu ihren jeweiligen Ausgaben wurden auf Grundlage von
frGheren Forschungsergebnissen auf die beteiligten Wirtschaftszweige aufgeteilt. Die Ausgaben
der Ethanolhersteller fur ihre Getreide-Rohstoffe wurden nicht vollstéandig berticksichtigt. An dieser
Stelle setzen sich die Autoren mit Verdrangungseffekten auseinander und setzen nur die Differenz
zwischen den Einkaufspreisen der Ethanolhersteller und den Absatzpreisen fur andere Verwen-
dungsrichtungen des Getreides als relevant fur die Ethanolbranche an.

Die mit diesen erhobenen Umsatzen bediente Nachfrage nach Windenergieanlagen und Ethanol-
produktionsanlagen, sowie nach dem produzierten Windstrom und dem produzierten Ethanol, gilt
im 10-Modell als Ausléser fir direkte und indirekte 6konomische Effekte. Als direkte Effekte werden
hier wiederum diejenigen Wirkungen in der EE-Branche selbst, also bei den befragten Unterneh-
men, angesehen. Die erhobenen Daten zu Umsatzen und Ausgaben stellen also schon Ergebnisse
dar (Coon et al. (2012, 4)). Darunter fallen auch die bei Ulrich et al. (2012) als indirekte Erstrunden-
effekte bezeichneten Effekte, die bei den Herstellern von Anlagenkomponenten und weiteren Liefe-
ranten der eigentlichen Anlagenhersteller anfallen. Als indirekte Effekte werden dagegen diejeni-
gen Effekte angesehen, die durch Vorleistungslieferungen anderer regionaler Branchen an die EE-

40 vgl. im Folgenden Coon et al. (2012, 4f.).
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Branche entstehen. Diese Effekte wurden unter Anwendung des regionalen 10-Modells ermittelt
und entsprechen indirekten Zweitrundeneffekten nach der Definition von Ulrich et al. (2012). Die
Summe aus direkten und indirekten Effekten wird als gesamtwirtschaftlicher Effekt bezeichnet
(Coon et al. (2012, 6)). Direkte und indirekte Effekte werden getrennt nach einmaligen Effekten
durch die Anlagenherstellung und nach jahrlich wiederkehrenden Effekten durch den Anlagenbe-
trieb bzw. die Ethanolherstellung ausgewiesen.

Die Input-Output-Rechnung4

Die Ermittlung der indirekten (Zweitrunden-) Effekte durch die Ethanol- und Windenergiebranche in
North Dakota geschieht mit einem 10-Modell, welches von den Autoren in den 1980er-Jahre entwi-
ckelt und bisher mehrfach angewandt wurde. Mit diesem Modell ist es mdglich die Auswirkungen
einer Ausgabensteigerung in einem betrachteten Wirtschaftszweig auf die 6konomischen Tatigkei-
ten samtlicher anderen Wirtschaftszweige zu bestimmen. Dabei ermittelt dieses regionalspezifi-
sche Modell allerdings keine Wertschopfungseffekte oder ahnliche mit dem Bruttoinlandsprodukt
vergleichbaren GréRen, sondern beschrénkt sich auf folgende 6konomische Kennzahlen:42

— Beschaéftigteneinkommen,

— Steuereinnahmen der regionalen Gebietskdrperschaften,
— Einzelhandelsumsatze,
— Gesamtwirtschaftliche Umsatze und

— Primére und sekundare (bzw. direkte und indirekte) Beschaftigungseffekte.

Beschaftigteneinkommen und regionale Steuereinnahmen sind im Sinne der Additionsmethode zur
Wertschopfungsermittlung Komponenten der regionalen Wertschopfung und bieten somit zumin-
dest ansatzweise Ergebnisse, die mit dem WEBEE-Modell vergleichbar sind. Als dritte Wertschop-
fungskomponente fehlen allerdings Angaben zu den Unternehmensgewinnen. Diese Kennzahl ist
ohne weiteres nicht aus den Umsatzergebnissen des angewandten 10-Modells zu generieren, so
dass keine vollstandige Wertschopfungsanalyse vergleichbar zum WEBEE-Modell vorliegt. Dies ist
wiederum begriindet durch die Tatsache, dass I0-Modelle in der Regel die Bruttowertschépfung
(inkl. der Abschreibungen) ausweisen und ohne weitere Rechenwege keine Aufteilung dieser Wert-
schopfung auf die einzelnen Komponenten nach der Additionsmethode maoglich ist.

Modellergebnisse*:

Tab. 4.3 gibt eine Ubersicht der in der untersuchten Studie ausgewiesenen regionalékonomischen
Effekte der EE-Branche in North Dakota im Jahr 2011. Dabei wird zwischen direkten und indirekten
Effekten und zwischen Effekten in der Anlagenherstellung und im Anlagenbetrieb unterschieden.
Die Angaben stellen gesamtwirtschaftliche Umsétze dar und lassen weder Rickschliisse auf die
damit verbundene Wertschépfung noch auf die Aufteilung auf die einzelnen Wertschépfungskom-
ponenten zu.

41 vgl. im Folgenden Coon et al. (2012, 4f.) und Coon et al. (1989).

42 Dies sind die Kennzahlen, die in der untersuchten Studie angegeben werden. Das Modell liefert generell mehr und
detailliertere Kennzahlen.

43 vgl. im Folgenden Coon et al. (2012, 7ff.).
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Tab. 4.3:
(US-Dollar in 2011)

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Coon et al. (2012, 7ff.).

Regionalékonomische Effekte der EE-Branche in North Dakota im Jahr 2011

Anlagenerrichtung Anlagenbetrieb Summe
Direkte Effekte 19.615.000 326.024.000 345.639.000
Indirekte Effekte 58.906.000 697.387.000 756.293.000
Summe 78.521.000 1.023.411.000 1.101.932.000

Auf den Haushaltssektor entfallen im Bereich der Anlagenerrichtung ca. 20 % der Gesamteffekte
und im Bereich des Anlagenbetriebs ca. 33 %. Dabei ist allerdings zu beachten, dass der Haus-
haltssektor neben den Beschéftigteneinkommen auch Einnahmen durch die Landverpachtung (im
Bereich Anlagenbetrieb) oder den Verkauf von Grundstiicken (im Bereich Anlagenerrichtung) bein-
haltet.

Steuereinnahmen sind in diesen Ergebnissen in der Anlagenerrichtung bzw. im Anlagenbetrieb zu
ca. 1,2 % bzw. ca. 1,6 % enthalten und sind angesichts dieser Anteile eher von geringer Bedeu-
tung unter den gesamtwirtschaftlichen Effekten durch die EE-Branche in North Dakota. Umsatz-
und Gebrauchsteuern machen tber 50 % der Gesamteffekte aus, gefolgt von Einkommen- und
Kdrperschaftssteuern.

Mit ca. 78,5 Mio. US-$ fallen die einmaligen Effekte durch die Anlagenerrichtung im Jahr 2011 ge-
ringer aus als in den sieben Jahren zuvor. Fir das Jahr 2008 wird ein Hochstwert von 4,2 Mrd. US-
$ ausgewiesen. Dieser Hochstwert ist vor allem auf die einmaligen Effekte durch den Zubau von
Windenergieanlagen und die Kapazitatserweiterung in der Ethanolproduktion in diesem Jahr zu-
rick zu fhren. Jahrliche Effekte aus dem Anlagenbetrieb werden nur fir das Jahr 2011 ausgewie-
sen, so dass ein Vergleich mit friheren Jahren nicht méglich ist. Es ist allerdings davon auszuge-
hen, dass aufgrund des stetig wachsenden Bestands an Windenergieanlagen und der bis 2011
nicht gesunkenen Produktionskapazitaten der Ethanolhersteller in 2011 hohere Effekte zu ver-
zeichnen sind, als in den bisherigen Jahren. Trotzdem wird deutlich, dass hauptséachlich der Anla-
genzubau die Hohe der Gesamteffekte eines Jahres bestimmt.

Methodischer Vergleich mit dem WEBEE-Modell

Die 6konomischen Kennzahlen, die in Coon et al. (2012) als Zielgré3en ausgewiesen werden, sind
nur teilweise vergleichbar mit den Wertschopfungsergebnissen im WEBEE-Modell. Zum einen stre-
ben die Autoren nicht die konkrete Ermittlung von Wertschopfung an, sondern konzentrieren sich
auf einzelne relevante Wirtschaftskennzahlen, wie Einzelhandels- oder gesamtwirtschaftliche Um-
satze. Andererseits stellen die Kennzahlen der Steuereinnahmen und der Beschéftigteneinkom-
men zwei der drei Wertschdpfungskomponenten nach der Additionsmethode dar, die im WEBEE-
Modell angewendet wird, so dass zumindest einzelne vergleichende Aussagen zu den Ergebnis-
sen moglich sind. Dabei ist allerdings eine bedeutende Einschrankung bei der Interpretation der
Vergleichszahlen gegeben, da sich einzelne ergebnisrelevante Aspekte, wie die regionalspezifi-
sche Wirtschaftsstruktur, Steuerarten und —sétze und weitere politische und marktspezifische Rah-
menbedingungen signifikant von den im WEBEE-Modell enthaltenen unterscheiden.
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Die Unterschiede in den Zielgré3en sind unter anderem durch die angewandte Methodik begrin-
det. Das I0-Modell, das in der untersuchten Studie zum Einsatz kommt, ist zwar grundséatzlich ge-
eignet, um Wertschdpfungsergebnisse auszuweisen. Allerdings wird zumeist die Bruttowertschop-
fung ausgewiesen und eine Aufteilung auf die verschiedenen Wertschopfungskomponenten ist
ohne weiteres nicht méglich, da Unternehmensgewinne nicht Inhalt einer 10-Tabelle sind und Steu-
ereinnahmen zumeist nicht nach regionalen Steuerarten trennbar sind.

Eine groRRe Starke des I0-Modells ist die Méglichkeit die ermittelten Gesamteffekte nach den betei-
ligten Wirtschaftszweigen bzw. Produktionsbereichen zu verteilen. Hier sind Aussagen zu beson-
ders stark profitierenden Branchen méglich, die so Ansatzpunkte fir wirtschaftspolitische Aussa-
gen oder MaRnahmen bieten. Allerdings basiert das 10-Modell auf einem Basismodell, dass von
den Autoren fiir den US-Bundestaat North Dakota entwickelt wurde und bereits mehrfach fir regio-
nalspezifische Untersuchungen angewandt wurde. Der Entwicklungsaufwand ist entsprechend
hoch und die Ubertragbarkeit auf andere Regionen ist ohne einen erheblichen Aufwand fiir die Mo-
dellanpassung oder gar fur eine Neuentwicklung nicht gegeben. Ebenfalls dem regionalen Kontext
geschuldet ist der Fokus auf zwei EE-Sparten, die in dem US-Bundesstaat vertreten sind. Andere
Sparten, die ggf. auch vorzufinden sind, wenn auch in sehr viel geringerem Umfang, bleiben unbe-
ricksichtigt, so dass die regionaldkonomischen Effekte wahrscheinlich unterschatzt werden.

Ein gemeinsamer Aspekt der untersuchten Studie und des WEBEE-Modells ist der regionale Fo-
kus. Coon et al. (2012) zielen mit ihrer Untersuchung auf regionaldkonomische Effekte durch EE-
Aktivitaten ab und lassen Handels- und Lieferantenbeziehungen mit anderen Bundestaaten oder
gar dem Ausland auf3er Acht. Dies wird ermdglicht durch das vorhandene regionalspezifische 10-
Modell, macht allerdings auch eine empirische Erhebung der ansonsten auf regionaler Ebene nicht
vorhandenen Inputdaten notwendig. Andererseits entfallen u.U. wichtige Einflussfaktoren, wie
bspw. Umsétze der Hersteller von Windenergieanlagen durch den Absatz in anderen Bundesstaa-
ten oder dem Ausland. Eine ggf. vorteilhafte Clusterbildung durch die Gberdurchschnittliche Vergro-
Rerung der regionalen Windenergiebranche bleibt unberiicksichtigt, ist allerdings auch nicht der
Fokus, da hier regional induzierte Effekte betrachtet werden.

Weiterhin weisen die Autoren neben den monetaren Effekten auch Beschéftigungseffekte aus. Da-
bei wird ebenfalls zwischen direkten und indirekten Effekten unterschieden. Direkte Beschaftigung
findet sich nur im Bereich des Anlagenbetriebs, der auch indirekte Beschaftigung durch Vorleistun-
gen beinhaltet. Im Bereich der Anlagenerrichtung wird lediglich indirekte Beschaftigung ausgewie-
sen, allerdings mit dem Hinweis, dass die Interpretation schwierig sein kann, da kurzfristige Auf-
tragsschwankungen bei den Anlagen- und Komponentenherstellern in der Realitat nicht mit einer
ebenso hohen Anpassung der im Unternehmen Beschéftigten bewaltigt werden, sondern ggf. mit
noch freien Kapazitaten der bisherigen Beschaftigten (Coon et al. (2012, 12)).

Ein wichtiger Unterschied zu Stail3 et al. (2006), die bei ihrer Beschéftigungsanalyse sehr ahnlich
vorgehen, ist, dass Coon et al. (2012) keine Szenarioanalyse vornehmen, um mit der Untersu-
chung von Verdrangungseffekten auf Nettoeffekte der EE-Aktivitdten zu schlieRen. Es wird also
weder die Substitution konventioneller Energietrager untersucht, noch ein Budgeteffekt durch ver-
anderte Endenergiepreise fur die Verbraucher beriicksichtigt. Allerdings berlicksichtigen die Auto-
ren den Aspekt der Substitution anderer Verwendungsrichtungen fur das in der Ethanolproduktion
eingesetzte Getreide. Die Vorleistungsumséatze fiir den Einkauf des Getreides sind nicht in voller
Hoéhe in die IO-Rechnung eingeflossen, da das Getreide alternativ in anderen Verwendungsrichtun-
gen, bspw. als Futter- oder Nahrungsmittel, abgesetzt worden wére. Lediglich die in diesem Fall
positive Differenz zum durchschnittlichen Absatzpreis in anderen Verwendungsrichtungen ist als
zusatzlicher Effekt aufgenommen worden.
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4.3

4.3.1

Diskussion

In diesem abschlieendem Abschnitt sollen die vorgestellten Studien gemeinsam hinsichtlich ihrer
Eignung zur Wertschdpfungs- und Beschéaftigungsermittlung hin bewertet werden. Der Vergleich
zum IOW-Wertschdpfungsmodell soll deutlich machen, wo dessen Vorteile liegen und an welchen
Stellen noch Forschungsbedarf besteht. Weiterhin soll ein Abgleich der mit dem WEBEE-Modell
ermittelten Wertschdpfungsergebnissen mit der VGR-Systematik vorgenommen werden.

Einordnung der vorgestellten methodischen Ansétze

Einleitend soll eine Einordnung der verschiedenen Anséatze nach einer Reihe von Kriterien vorge-
nommen werden. Dazu wird auf ein unverdéffentlichtes Methodenpapier zuriickgegriffen, dass im
Rahmen des BMU-Férderprogramms ,Optimierung der energetischen Biomassenutzung“ im Jahr
2010 entstanden ist (Offermann et al. (2010)). Tab. 4.4 zeigt die dort vorgenommene Unterschei-
dung verschiedener Ansatze und die Bewertung von funf Kriterien, der Ergebnisqualitat, der Daten-
beschaffung, des Modellaufwands, des regionalen Bezugs und der regionalen Vergleichbarkeit
bzw. Ubertragbarkeit au

Tab. 4.4: Bewertung verschiedener methodischer Ansatze zur Wertschdpfungsermittiung
Quelle: Offermann et al. (2010).
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Die im Abschnitt 4.1 Beschéaftigungsstudien stellen nationale bzw. regionalisierte 10-Analysen dar.
Vor allem bei einer Regionalisierung der IO-Tabelle ist mit einem erhéhten Modellaufwand und/o-
der einer umfangreichen Datenbeschaffung zu rechnen. Da 10-Tabellen aktuell nur auf nationaler
Ebene vorliegen, mussen fir regionale 10-Analysen eigene Tabellen erstellt oder von der nationa-
len Tabelle abgeleitet werden (Buttermann et al. (2010, 19), IWH (2012, 26) und Vogt (2011, 31)).
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Die Erstellung einer originaren I0-Tabelle steht vor allem vor Datenproblemen, die durch Erhebung
fehlender Informationen direkt in der Region oder durch 6konometrische Schatzverfahren gelost
werden kdnnen, wobei erstere Losung wiederum aufwandig ist und letztere die Genauigkeit einer
origindren Tabelle erheblich senken kann. Die Ableitung einer derivativen Tabelle dagegen kann
auf Grundlage der vorhandenen nationalen Tabelle geschehen und Uber geeignete Indikatoren,
wie bspw. regionaler Beschaftigungsdaten geschehen. Fir eine derivativ abgeleitete Tabelle wer-
den gegenlber einer origindren Tabelle ungenauere Ergebnisse erwartet (Buttermann et al. (2010,
19f)).

Allerdings sind in den Untersuchungen von Ulrich et al. (2012) keine regionalen IO-Tabellen zur
Anwendung gekommen. Nach einer 6konometrisch gestiitzten Allokation der mit der Datenerhe-
bung ermittelten Vorleistungsnachfrage ist auf Ebene der einzelnen Bundeslander jeweils die natio-
nale I0-Tabelle angewandt worden, die keinen Bezug zu den regionalen Wirtschaftsverflechtungen
hat.

Coon et al. (2012) dagegen nutzen eine regionale 10-Tabelle, die auf originar erhobenen Daten
beruht und mit einigem Aufwand seit mehreren Jahrzehnten fortgeschrieben wird. Die Ergebnis-
qualitat ist daher als gut einzuschatzen. Bei gleicher Struktur der Datengrundlagen sind 10-Analy-
sen auch zwischen verschiedenen Regionen vergleichbar. Bei Verwendung der nationalen 10-Ta-
belle werden das Datenproblem und der Modellaufwand enorm gemindert. Zugleich sind die damit
zu erzielenden Ergebnisse aber auch nicht regionalspezifisch. Daher sind 10-Analysen fur den nati-
onalen Bereich empfehlenswert, jedoch kaum fir die wiederholte Analyse 6konomischer Fragestel-
lungen in unterschiedlichen kleinteiligeren Regionen.

Modellrechnungen zur allgemeinen Gleichgewichtsanalyse stellen 6konomische Zusammenhéange
in einem umfangreichen Rahmen dar, der eine Volkswirtschaft als Ganzes, mit all ihren Teilmark-
ten umfasst. Interdependenzen zwischen diesen Teilmarkten werden als Tauschbeziehungen Gber
Preis- und Mengenrelationen dargestellt. In einfachen Varianten arbeitet das Modell mit der An-
nahme vollkommener Markte. Um reale Marktfriktion abzubilden, muss das Modell daher um ver-
schiedenste Aspekte erweitert werden, bspw. um Unsicherheiten und asymmetrische Informatio-
nen abzubilden. Weiterhin werden in dem Modell nicht, wie in makrodkonomischen Modellrechnun-
gen, verschiedene Wirtschaftsakteure aggregiert, sondern Individuen und einzelne Produktions-
und Tauschprozesse abgebildet. Auch wenn damit eine regionalspezifische Anpassung maglich ist
und die Ergebnisgenauigkeit mit den Modelldetails steigt, so werden fir eine annédhernd realisti-
sche Darstellung sowohl die Datenbeschaffung als auch der Modellaufwand als zu hoch einge-
schéatzt. Aus diesem Grund findet sich in der Literatur zur angewandten Wertschopfungsanalyse
keine Modellrechnung der allgemeinen Gleichgewichtsanalyse.

Als nicht rein 6konomische Modellrechnungen werden der stoffstrombasierte und der indikatorba-
sierte Ansatz genannt. Als Bottom-up-Ansatze liegt bei diesen beiden Verfahren ein hoher regiona-
ler Bezug vor. Gleichzeitig setzen sie aber auch einen erhéhten Datenaufwand voraus, da hier di-
rekt in der zu betrachtenden Region erhobene Daten verarbeitet werden.

Die Betrachtung von Stoffstromen entlang einer Wertschdpfungskette, ermdglicht eine Darstellung
der mit den Ressourceneinsétzen verbundenen Finanztransaktionen. Auf dieser Grundlage kdnnen
Wertschdpfungseffekte abgeleitet werden. Allerdings kdnnen z. B. Umséatze wiederum nur Indikato-
ren fir Wertschopfung sein, da diese noch abgeleitet und regional verortet werden muss. Die Ab-
leitung von Umsatzen aus einer Stoffstromanalyse kann allerdings ggf. durch eine Ableitung aus
Kostendaten ersetzt werden. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die Abbildung der Kosten entlang
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4.3.2

der gesamten Wertschdpfungskette einen hohen Datenaufwand erfordert und ggf. auf die Haupt-
wertschoépfungskette, wie z. B. einer Anlage zur Nutzung von Bioenergie, begrenzt werden muss.
Ein ahnlicher Datenaufwand wird allerdings auch fiir eine vollstandige Stoffstromanalyse vermutet.

Der indikatorbasierte Ansatz soll Kennzahlen generieren, die auf die Wertschépfung durch EE
schlieBen lassen. Hier ist eine trennscharfe Abgrenzung von MaRgréRen notwendigen, die wiede-
rum in Wertschépfung umgerechnet werden kénnen, wie bspw. Umsétze. Uber mehrere Rechen-
schritte hinweg kdonnten bspw. die installierte Anlagenleistung oder die neu hinzugebaute Leistung
von EE-Anlagen einen Indikator fir Wertschépfung darstellen. Allerdings kann auch ausgehend
von diesen Grof3en eine Berechnung von Umsétzen, bspw. bei den Erlésen des jeweiligen Anla-
genherstellers, und ausgehend davon eine Ermittlung der damit einhergehenden Wertschdpfung
vorgenommen werden. Abstrahiert man von diesen Méglichkeiten einer Umrechnung liefern nicht-
monetére Indikatoren, von denen nicht auf Umséatze oder Wertschépfung umgerechnet werden
kann, keine konkreten Informationen Gber 6konomische Zielgréfen und kénnen, je nach Definition
und Auspragung der Indikatoren ggf. auch nicht vereinheitlicht und auf andere Regionen ubertra-
gen werden. Ein indikatorbasierter Ansatz ist daher nicht zielfihrend und kann andere methodische
Ansétze hdchstens unterstitzen.

Einordnung des WEBEE-Modells

Ausgehend von den oben vorgestellten und diskutierten methodischen Ansétzen, kann der Ansatz
des WEBEE-Modells eingeordnet werden.** Dabei ist allerdings keine klare Zuordnung zu der Sys-
tematik mdglich. Das WEBEE-Modell kann als Bottom-up-Modell bezeichnet werden, da die Ein-
gangsdaten zur Wertschopfungsermittlung direkt fir die zu betrachtende Region erhoben oder re-
cherchiert werden und keine Umrechnung von nationalen Werten vorgenommen wird. Im Modell
werden die einzelnen EE-Technologien als Wertschdpfungsketten abgebildet. Hier liegt eine Ge-
meinsamkeit mit dem stoffstrombasierten Ansatz vor, nur dass nicht ausgehend von Stoffstromen
auf Umsatzstrome geschlossen wird, sondern direkt von den Kostenstrukturen, mit denen die je-
weilige Wertschopfungskette dargestellt wird. Ein wichtiger Unterschied zum stoffstrombasierten
Ansatz ist der Fokus auf einen Teil der gesamten Wertschdpfungskette. Es werden lediglich die
direkten Vorleistungen des Anlagenbetreibers in die betrachtete Hauptwertschépfungskette inte-
griert, wahrend weiter vorgelagerte Wertschopfungsschritte an dieser Stelle noch au3en vor blei-
ben.

Da fur die Ermittlung der direkten Effekte keine 10-Analyse und auch kein gesamtwirtschaftliches
Modell zum Einsatz kommen, gibt es bei einem ersten Blick keine Beriihrungspunkte mit diesen
Ansatzen. Allerdings werden statistische Daten genutzt, die u.a. auch in 10-Tabellen einflie3en.
Dazu gehoren u.a. Arbeitskoeffizienten und statistische Angaben zu Pro-Kopf-Einkommen in den
einzelnen Wirtschaftszweigen. Letztendlich werden die direkten Effekte in einem sehr ahnlichen
Vorgehen im Vergleich zu den indirekten Erstrunden-Effekten einer 10-Analyse ermittelt. Lediglich
Steuereinnahmen werden nach anderen idealtypischen Ansétzen ermittelt. Allerdings findet diese
in einer 10-Analyse auch keine Berticksichtigung, da zumeist BruttogréRen verrechnet werden. Aus

44 Aufgrund der tiw. sehr groRen Ahnlichkeit der in BMVBS (2011) und Finus et al. (2013) angewandten methodischen
Ansitze im Vergleich zum IOW-Ansatz, gelten die im Folgenden getroffenen Aussagen auch fir diese Ansétze. Die in
den Abschnitten 4.2.1.3 und 4.2.2.3 herausgestellten Unterschiede relativieren diese Aussagen allerdings in einigen
Punkten. Darauf wird im Einzelfall konkret eingegangen.
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der mit dem WEBEE-Modell ermittelten Nettowertschépfung lassen sich, abgezogen von den Um-
satzen als Ausgangsgrofie und nach Abzug der Abschreibungen, die Vorleistungsumsétze eines
jeden Wertschdpfungsschritts bestimmen. Diese Vorleistungsumsatze wiederum kénnen aufgrund
der Zuordnung eines jeden Wertschopfungsschritts zu den beteiligten Wirtschaftszweigen als aus-
I6sende Nachfrage in eine 10-Analyse eingespeist werden, um die indirekten Effekte, die der oben
beschriebenen Hauptwertschépfungskette vorgelagert sind, zu ermitteln. Sie entsprechen den indi-
rekten Zweit- und Mehrrundeneffekten einer klassischen 10-Analyse.*® Es ist also eine Kopplung
mit der 1O0-Analyse mdglich. Allerdings gehen damit sémtliche methodischen Unzulanglichkeiten
dieses Ansatzes einher. Je nach untersuchter Region sollte eine regionalisierte 10-Tabelle verwen-
det werden. Hier entsteht also ein Aufwand zur Datenbeschaffung und zur Modellanpassung. Soll-
ten derivative statt origindrer Tabellen verwendet werden, sinkt auRerdem die Ergebnisqualitat. Es
sind aber auch die mit der |O-Analyse verbundenen Vorteile zu verzeichnen, wie die konsistente
Berechnung der Wertschépfungseffekte mit einem etablierten Rechenmodell tiber alle Akteure hin-
weg oder die Mdglichkeit einzelne Wirtschaftszweige detailliert darzustellen.

Insgesamt ist der Datenaufwand fir die Erstellung des WEBEE-Modells relativ hoch, da nicht auf
eine bestehende Systematik, wie eine nationale 10-Tabelle zuriickgegriffen werden kann.*¢ Weiter-
hin sind die Daten zur Darstellung der Wertschdpfungsketten aus verschiedenen Quellen zusam-
mengetragen, wie auch die Parameter zur Verrechnung der aus den Kosten abgeleiteten Umsétze
zu den einzelnen Wertschopfungsbestandteilen. Eine von amtlicher Seite bereitgestellte regelmé-
RBige Aktualisierung fur alle verwendeten Daten gibt es also nicht, so dass zur Aktualisierung und
weiteren Verwendung des Modells ebenfalls ein Aufwand betrieben muss. Je nachdem in welchem
Rhythmus die unterschiedlichen Quellen der verwendeten Daten aktualisiert werden kénnen, ist
auch nur bedingt eine Konsistenz der verwendeten Daten gegeben. Diese Umstande erschweren
die Handhabung des Modells, die in einem Anwendungsfall wiederum als relativ einfach zu bewer-
ten ist. Neben der Anpassung amtlich verfiigbarer regionalspezifischer 6konomischer Parameter,
wie den Beschéftigteneinkommen oder den Steuersatzen, mussen lediglich die Eingabedaten be-
reitgestellt werden. Hier ist ein sehr hoher regionaler Bezug gegeben, der sich bereits aus dem
Bottom-up-Charakter des Modells ergibt. Die einmal festgelegte Rechensystematik, die Uber alle
Regionen hinweg standardisierten EE-Technologien, die betrachtet werden, und die ebenfalls stan-
dardisierten verwendeten 6konomischen Kennzahlen, stellen zudem eine sehr hohe Vergleichbar-
keit der Ergebnisse verschiedener Regionalanalysen her. Die Wertschopfungseffekte verschiede-
ner Regionen kdnnen also hinsichtlich ihrer grundlegenden Einflussgréf3en, wie dem regionalen
Ausbaustand der EE und der Verortung der einzelnen Wertschopfungsstufen und —schritte vergli-
chen werden, um so Aussagen zu Steuerungsgrdf3en und konkreten HandlungsmafRhahmen zu
treffen.

Die Ergebnisqualitat ist in Anlehnung an die Tab. 4.4, wie beim verwandten stoffstrombasierten An-
satz und dem koppelbaren regionalisierten 10-Ansatz als gut bis sehr gut zu bewerten, vor allem
da eine regionalspezifische Anpassung ermdglicht wird und die verwendeten Modellparameter zu-
meist auf fundierten amtlich-statistischen Daten beruhen. Insgesamt bleibt also festzuhalten, dass
das WEBEE-Modell Beziige zum stoffstrombasierten und zum 10-Ansatz aufweist. Dabei ist der

45 5. Ausfiihrungen im Abschnitt 4.1.3.3.
46 Diese Aussage bezieht sich auf das WEBEE-Modell zur Ermittlung der direkten Wertschopfungseffekte. Wie bereits
oben erlautert wurde, ist die Kopplung mit einer 10-Analyse zur Ermittlung der indirekten Effekte moglich. Hier kann
bei der Nutzung einer derivativ abgeleiteten regionalen IO-Tabelle auf die amtliche nationale IO-Tabelle zuriickgegrif-
fen werden.
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regionale Bezug aufgrund des Bottom-up-Charakters als sehr hoch zu bewerten. Der Datenauf-
wand ist aufgrund der neu entwickelten und auf vielfaltigen Datenquellen beruhenden Modellsyste-
matik eher als hoch einzuschatzen. Dies ist aber auch auf den Bottom-up-Charakter zuriickzufih-
ren, der spezifische Inputdaten und weitere Modellparameter erst ermdglicht. Die Modifizierbarkeit
macht das Modell weiterhin geeignet fur verschiedenste regionale Untersuchungsraume und stellt
gleichzeitig eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse sicher. Die Uber alle EE-Technologien hinweg
angewandte konsistente Definition von Wertschépfungsketten, die nach einheitlichen Wertschop-
fungsstufen und individuellen Wertschépfungsschritten untergliedert sind, sichern zudem eine Ver-
gleichbarkeit der Modellergebnisse zwischen den verschiedenen EE-Technologien.

Die nachfolgende Tabelle stellt die Einordnung des WEBEE-Modells in der Kriterien- und Bewer-
tungs-Systematik nach Offermann et al. (2010) dar. Hierbei wird unterschieden nach der regiona-
len Anwendung des Modells und der Anwendung zur Ermittlung nationaler Effekte, sowie nach der
maglichen Kopplung der mit dem WEBEE-Modell ermittelten direkten Wertschopfungseffekte mit
einer IO-Rechnung zur Ermittlung weiterer indirekter Effekte. Hier ist zu beachten, dass bei der An-
wendung des Modells auf nationaler Ebene die Art des Ansatzes nicht bezliglich der Zielstellung
der Generierung regionaler Ergebnisse bewertet wird. Fir die Berechnung der Effekte auf nationa-
ler Ebene werden nach dem Bottom-up-Ansatz auch nationale und nicht weiter tGibergeordnete Da-
ten verwendet. Daher ist hier auch ein als sehr gut einzuschatzender regionaler Bezug gegeben.
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Tab.4.5: Bewertung des WEBEE-Modells zur regionalen und nationalen Wertschdpfungs-
ermittlung im Vergleich zu anderen Anséatzen

Quelle: Offermann et al. (2010). Die Bewertung des WEBEE-Modells beruht auf einer eigenen Ein-
schatzung, auch im Vergleich zu den anderen Ansétzen.
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Die Kopplung des WEBEE-Modells mit einer 10-Rechnung auf regionaler Ebene unterliegt den
gleichen Schwierigkeiten, wie ein genereller |IO-Ansatz. Es muss eine regionale 10-Tabelle abgelei-
tet oder originar erstellt werden, was die Datenbeschaffung erheblich erschwert und zugleich die
Ergebnisqualitat senkt, sofern die 10-Tabelle nicht aus mdglichst exakten regionalen Daten erstellt
wird. Aufgrund seines Bottom-up-Charakters wird der regionale Bezug des WEBEE-Modells in al-
len Varianten als sehr gut eingeschéatzt. Lediglich fir eine regionale 10-Rechnung werden Verzer-
rungen aufgrund der schlechten Datenlage fur regionale 10-Tabellen vermutet.
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4.3.3 Abgleich des WEBEE-Modells mit der VGR-Systematik

Das WEBEE-Modell zur Wertschépfungsberechnung, wie auch die anderen hier vorgestellten me-
thodischen Ansétze, soll eine Liicke in der amtlichen Statistik schlie3en, um Aussagen zu (regio-
nal-) 6konomischen Effekten treffen zu kénnen, die durch die Nutzung von EE entstehen kénnen.
In der amtlichen Statistik ist nach der aktuellen Wirtschaftszweigklassifikation WZ 2008 zwar der
Abschnitt D der Energieversorgung enthalten, sowie dessen Subklasse 35.11 Elektrizitatserzeu-
gung. Jedoch umfasst diese Klasse neben mit erneuerbaren Energietragern betriebene Kraftwerke
auch fossilthermische und nukleare Kraftwerke und unterscheidet weder zwischen diesen beiden
Bereichen noch zwischen verschiedenen EE-Technologien, so dass die im Grunde detaillierte und
regelmaRig herausgegebene amtliche Statistik keine hinreichenden Informationen tiber 6konomi-
sche Zusammenhange bei EE-Technologien liefert (Statistisches Bundesamt (2008, 334)).

Um die mit dem WEBEE-Modell gewonnenen Wertschépfungsergebnisse zu plausibilisieren, kann
die hinterlegte Definition von Wertschopfung mit dem Wertschépfungsbegriff aus der VGR abgegli-
chen werden, um sicherzustellen, dass die ausgewiesene Wertschopfung vergleichbar ist mit den
statistischen Angaben fur andere Wirtschaftsbereiche. Weiterhin kann dieser Abgleich sicherstel-
len, dass ausgehend von der mit dem WEBEE-Modell ermittelten Nettowertschopfung weitere rele-
vante makrodkonomische GréRRen abgeleitet werden kénnen. Bei Berlicksichtigung der in der Net-
towertschopfung nicht enthaltenen Abschreibungen bspw. lasst sich die Bruttowertschdpfung ermit-
teln. Abb. 4.3 gibt einen Uberblick tiber die Zusammenhéange der wichtigsten VGR-Begriffe. An-
hand dieser Grafik kann auch der methodische Ansatz des WEBEE-Modells zur Wertschépfungs-
ermittlung erlautert werden.

Die obersten drei Positionen verdeutlichen die Entstehungsrechnung, auch Produktionsansatz
genannt, da der Produktionswert als Ausgangsgrof3e dient. Zieht man vom Produktionswert eines
Unternehmens die bezogenen Vorleistungen ab, so verbleibt die Eigenleistung der Unternehmens,
die Bruttowertschépfung. Dies ist der Wert, den das Unternehmen den bezogenen Vorleistungen
hinzufligt, indem es diese weiterverarbeitet. Die Berechnung geschieht an dieser Stelle zu Herstel-
lungspreisen. Werden die Gltersteuern, also bspw. die Umsatzsteuer und Verbrauchsteuern, der
Bruttowertschépfung hinzugerechnet und Gutersubventionen abgezogen, so ergibt sich das Brutto-
inlandsprodukt zu Marktpreisen als zentrale makrodkonomische Gréf3e. Anknipfungspunkt fur die-
sen Ansatz sind die Unternehmen und andere einzelne Wirtschaftseinheiten, deren Produktions-
werte die Berechnungsgrundlage bilden (Statistisches Bundesamt (2007, 47ff.)). Zur Ermittlung der
Bruttowertschépfung nach diesem Ansatz bedarf es Informationen Uber die Umséatze und tber die
bezogenen Vorleistungen der an der Produktion eines betrachteten Gutes beteiligten Wirtschafts-
einheiten.
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Abb. 4.3:

Schematische Darstellung der wichtigsten VGR-Begriffe nach ESVG 1995

Quelle: Arbeitskreis Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Lander (2011).
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Ebenfalls im Rahmen der VGR angewandt wird die Verwendungsrechnung, auch Ausgabenan-
satz genannt. Dieser Ansatz zielt auf den Wert der Endverwendung von im Inland hergestellten
Waren und Dienstleistungen ab. Anknipfungspunkt fiir die Datenerhebung sind hier nicht die pro-
duzierenden Wirtschaftseinheiten, sondern die konsumierenden. Hierunter fallen die privaten
Haushalte, der Staat und weitere private Organisationen ohne Erwerbszweck, aber auch Bruttoin-
vestitionen in Ausristungen und bauliche Anlagen, sowie Vorratsverdnderungen werden beriick-
sichtigt. Der Aul3enbeitrag, als Saldo aus Exporten und Importen, verdeutlicht als letzter Bestand-
teil der Rechnung die Lieferung vom und in das Ausland. Als Summe dieser Bestandteile ergibt
sich wiederum das Bruttoinlandsprodukt. Von dieser Grofl3e ausgehend kénnen Giitersteuern abge-
zogen und Gutersubventionen hinzugerechnet werden, um zur Bruttowertschdpfung zu gelangen.
Die Verwendungsrechnung muss dabei zum gleichen Ergebnis, wie die Entstehungsrechnung
kommen (Statistisches Bundesamt (2007, 224ff.)). Zur Ermittlung der Bruttowertschépfung nach
diesem Ansatz bedarf es Informationen Uber die Umsétze derjenigen Wirtschaftseinheiten, welche
das betrachtete Gut an den Endkonsumenten absetzen. Alternativ kénnen die Ausgaben der End-
verbraucher erhoben werden.

Als dritter Ansatz gilt die Verteilungsrechnung, auch Einkommensansatz genannt. Hier werden
die einzelnen Bestandteile der Bruttowertschopfung aufsummiert, um zur Zielgré3e zu gelangen.
Hier werden also weder Gitertransaktionen noch Produktionsprozesse monetar bewertet, sondern
die Einkommen der an der Gutererstellung beteiligten Akteure. Anknipfungspunkt fur diesen An-
satz ist also die Entlohnung von Arbeit und Kapital als grundlegende Produktionsfaktoren. Demzu-
folge setzt sich die Nettowertschdpfung zusammen aus den entstandenen und verteilten Arbeitneh-
merentgelten, den Selbststandigeneinkommen, den Nettobetriebslberschiissen der Unternehmen,
des Staates und der privaten Haushalte, sowie den Produktions- und Importabgaben. Unter Hinzu-
rechnung der Abschreibungen ergibt sich wiederum die Bruttowertschopfung. Dieser Ansatz wird in
der VGR bisher nur zur Plausibilisierung der anderen beiden Anséatze verwendet, da die Nettobe-
triebsliberschiisse nicht aus origindren Daten gewonnen werden kdnnen. Sie ergeben sich aller-
dings als Residualgréf3e aus der Entstehungsrechnung (Statistisches Bundesamt (2007, 175ff.)).

Das WEBEE-Modell bedient sich der Verteilungsrechnung, da zum einen die Wertschépfungsbe-
standteile aus den Umsatzen fur ein betrachtetes Gutes ermittelt werden kénnen. Zum anderen
ermdglicht die Darstellung der einzelnen Wertschdpfungsbestandteile eine weitere Aufteilung der
ermittelten Wertschdpfung auf die Einkommensempfanger. Dabei wird bewusst auf die Nettowert-
schopfung abgezielt, da Abschreibungen kein Einkommen, sondern die Wertminderung des Anla-
gevermdgens einer Periode und somit eine rein kalkulatorische Grof3e darstellen. Neben den Be-
schéftigteneinkommen und den Unternehmensgewinnen wird aus diesen beiden GroéRen der Ein-
kommensanteil des Staates ermittelt, indem die Steuern, welche darauf gezahlt werden, abgezo-
gen und zu einer Gesamtgrol3e auf der jeweils betrachteten regionalen Ebene addiert werden. An
dieser Stelle kénnen die kommunalen Steuereinnahmen fir sich dargestellt werden, oder nach wei-
teren Hinzurechnungen auch die Landes- und Bundeseinnahmen bericksichtigt werden. Zu den
ermittelten Steuern gehdren Einkommensteuern auf Beschéftigten- und Vermdgenseinkommen,
die aus den Beschéftigteneinkommen und den ausgeschuitteten Gewinnen der Unternehmen ermit-
telt werden. Vor der Gewinnausschittung zahlen Unternehmen jedoch Gewerbesteuer, die als
sonstige Produktionsabgabe einen Teil der Nettowertschdpfung darstellt. Zu den sonstigen Produk-
tionsabgaben zéhlen jedoch noch die Grundsteuern A und B, die von Unternehmen gezahlte Kfz-
Steuer, Verwaltungsgebtihren, steuerdhnliche Einnahmen sowie die Umsatzsteuer-Unterkompen-
sation. Diese Produktionsabgaben werden im WEBEE-Modell gegenwartig noch nicht bertcksich-
tigt, da sie sich nicht ohne weiteres auf die Ausgangsgrof3e der Produktionswerte beziehen lassen.
Ebenso werden sonstige Subventionen, die von den anderen Einkommen abgezogen werden,
nicht berticksichtigt. Da der Saldo aus sonstigen Produktionsabgaben und —subventionen weniger
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als 1 % der bundesweiten Nettowertschopfung ausmacht und mit der Gewerbesteuer bereits zwei
Drittel der Abgaben bertcksichtigt wurden, ist hier von einem marginalen Schétzfehler auszugehen
(Statistisches Bundesamt 2007, 32f. und 202f.).

Ausgehend von der ermittelten Nettowertschopfung lasst sich durch Hinzurechnung der Abschrei-
bungen und des Saldos aus Gitersteuern und —subventionen das Bruttoinlandsprodukt als zent-
rale makrodkonomische GréRRe bestimmten. In der VGR werden samtliche Bestandteile der Vertei-
lungsrechnung aus empirisch erhobenen Daten gewonnen. Die einzige Ausnahme bilden hier die
Nettobetriebsiiberschiisse.*” Im Gegensatz dazu bedient sich das WEBEE-Modell einer Reihe ver-
schiedener Datenquellen. Dieser Unterschied ist vor allem dem grundlegenden Datenproblem im
Bereich der EE geschuldet. Die als Ausgangsgrof3e verwendeten Umsatzdaten, die aus den Kos-
tenstrukturen einer jeden EE-Wertschopfungskette abgeleitet werden, beruhen allerdings zumeist
auf umfassend erhobenen Daten verschiedener Verbande oder wissenschatftlicher Institute. Die fiir
die weiteren Rechenschritte verwendeten Daten zu wirtschaftszweigspezifischen Umsatzrenditen,
Beschaftigteneinkommen und Arbeitskoeffizienten sind wiederum aus amtlichen Statistiken Uber-
nommen, die konsistent mit den Daten der VGR sind. Lediglich die Ableitung der Steuerzahlungen
aus den Beschaftigteneinkommen und Unternehmensgewinnen geschieht auf Basis einer idealtypi-
schen Besteuerung, die in der Realitat abweichen kann.

Aufgrund der angewandten Verteilungsrechnung zur Wertschépfungsermittiung und der verwende-
ten Uberwiegend konsistenten und amtlich verfligbaren Modellparameter, sind das Vorgehen und
damit auch die Ergebnisse des WEBEE-Modells also in groRem Mal3e mit den Wertschépfungsda-
ten der VGR vergleichbar. Abweichungen, die durch idealtypische Berechnungen von Steuerein-
nahmen oder die Vernachlassigung von Produktionsabgaben und —subventionen bestehen, kén-
nen durch Weiterentwicklungen behoben oder zumindest angeglichen werden

47 s. Erlauterung der Verteilungsrechnung oben.
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5.1
511

Direkte Wertschopfungs- und
Beschiaftigungseffekte in Deutschland 2012
und 2020

2012

Eingangsdaten und Modellparameter

Mit dem WEBEE-Modell werden fiir jede der betrachteten Wertschépfungsketten die spezifischen
Wertschodpfungs- und Beschéaftigungseffekte bezogen auf eine Einheit installierte EE-Leistung bzw.
produziertem Volumen berechnet. Auf Basis dieser spezifischen Werte kdnnen mit Hilfe der der
gesamten in Deutschland installierten und zugebauten Leistung im Jahr 2012 sowie der in diesem
Jahr produzierten und gehandelten Menge an Biokraftstoffen und Holz-Brennstoffen die Wert-
schopfungs- und Beschéftigungseffekte auf nationaler Ebene ermittelt werden. Zu beachten ist da-
bei, dass die Hochrechnung auf Basis der EE-Technologien vorgenommen wird, welche im
WEBEE-Modell abgebildet werden. Damit wird ein Grol3teil der in Deutschland installierten EE-
Leistung abgedeckt, jedoch noch nicht die ganze Bandbreite der Technologien erfasst (siehe Kapi-
tel 2). Die Bestands- und Zubaudaten sowie die Produktionsmengen sind somit wesentliche Ein-
gangsdaten fir die Berechnungen mit dem WEBEE-Modell. Um die entsprechenden Eingangsda-
ten zu erheben, wurde eine Vielzahl an Verdéffentlichungen und Statistiken ausgewertet. Diese um-
fassen u.a. die Publikationen des Bundesumweltministeriums zur Entwicklung der erneuerbaren
Energien in Deutschland BMU, Veréffentlichungen der Fachverbande, Veroffentlichungen des
Deutschen Biomasseforschungszentrums und Statistiken tber MAP-geftrderte Anlagen der BAFA
und der KfW. In Tab. 5.1 sind die so ermittelten Angaben fiir den Bestand und Zubau von EE-Anla-
gen sowie die Bereitstellung von Biokraftstoffen und Energieholz in Deutschland im Jahr 2012 auf-
geflhrt.

Tab.5.1:  Annahmen fir den Bestand und Zubau von EE-Anlagen sowie die Bereitstellung

von Biokraftstoffen und Energieholz in Deutschland im Jahr 2012

Der Bestand im Jahr 2012 ergibt sich aus dem Bestand zum Jahresende 2011 zzgl. der Halfte des

Zubaus im Jahr 2012.

1 Davon insgesamt 240 MW mit Netzanschluss.

2 Biogasanlagen mit einer installierten Leistung > 1 MWe werden vereinfacht mit der Wertschop-
fungskette fir eine 500 kW-Anlage abgebildet.

3 Darin nicht enthalten sind Biomasse(heiz)Kraftwerke der Papier- und Zellstoffindustrie und Holz-
vergasungsanlagen.

4 Uber das MAP geforderte Zentralheizungsanlagen; Einzelfeuerungen werden nicht beriicksichtigt.

5 Umfasst alle tber die KfW-geférderten Anlagen. Da bspw. auch auf regionaler Ebene Forderpro-
gramme existieren, wird der Bestand an Holz-Heizwerken moglicherweise unterschatzt. Gleiches
gilt fir den Bestand an Nahwéarmenetzen.

6 Das bereitgestellte Volumen im Jahr 2012 wurde auf Basis der von Lehr et al. (2011) angegebe-
nen Mengen und der Zunahme der Warmebereitstellung aus biogenen Festbrennstoffen bis 2012
abgeschétzt.
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EE-Technologie Bestand 2012 Zubau 2012
[MWel] [MWel]
Windenergie 30.042 2.335
Windenergie Offshore? 268 105
Photovoltaik 28.841 7.604
Wasserkraft 4.401 0
Biogas 3.125 255
Biomasse-Heizkraftwerk3 1.285 50
Biomasse fliissig stationar 170 0
Tiefe Geothermie (KWK) 10 5
[MWin] [MWir]
Zentralheizungsanlagen holzbefeuert* 6.053 667
Holzheizwerke® 3.131 191
Warmepumpen 5.750 700
Tiefe Geothermie (th) 163 24
[Mio. m?] [Mio. m?]
Solarthermie 15,8 1,2
[Mio. Trm] [Mio. Trm]
Warmenetz 4,1 1,6
EE-Technologie Bestand 2012 Zubau 2012
Produktion und Handel 2012
[Mio. 1]
Pflanzendl 18,2
Bioethanol 776,4
Biodiesel 2.954,5
Produktion 2012 Handel 2012
Pellets [Mio. t] 1,8 1,7
Hackschnitzel [Mio. Srm]® 12,7
Scheitholz [Mio. Rm]® 24,7
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Die Vorgehensweise bei der Hochrechnung der Effekte auf die nationale Ebene unterscheidet sich
fur die einzelnen Wertschopfungsstufen. MaRR3geblich fir die Bestimmung der Effekte auf der Stufe
der Anlagenproduktion ist der Zubau an installierter Leistung des betrachteten Jahres. Dabei mis-
sen Im- und Exportwirkungen berticksichtigt werden. Da die Importe nicht zur Wertschdpfung in
Deutschland beitragen, muss der Zubau um den Import von Anlagen und um die importierten Vor-
leistungen verringert werden. Fir Photovoltaik-Anlagen wird eine Importquote von 75 % angenom-
men (eigene Abschéatzung auf der Grundlage von Alt und Alt (2013) und Buddensiek (2013)). Fur
die holzbefeuerten Zentralheizungsanlagen basieren die Annahmen zu den Importquoten auf Hart-
mann et al. (2010). Fir die verbleibenden Technologien werden Importquoten nach Lehr et al.
(2011) zugrunde gelegt. Im Gegensatz zu den Importen tragen die Exporte der in Deutschland an-
sassigen Produzenten von Anlagen oder Anlagenkomponenten zur Schaffung von Arbeitsplatzen
und Wertschépfung in Deutschland bei. Die angenommenen Exportquoten basieren auf Statisti-
schem Bundesamt (2012f) und Lehr et al. (2011), abweichend davon wurden fir die EE-Technolo-
gien Wind Onshore, Photovoltaik und Biogas aktuelle Exportquoten der entsprechenden Verbande
angesetzt (Wind: 66 %, PV: 60 % und Biogas: 40 %). Auch bei der Produktion von Ersatzmaterial
mussen Im- und Exporte beriicksichtigt werden. Diese werden auch nach der oben beschriebenen
Vorgehensweise ermittelt, jedoch werden die Im- und Exporte in diesem Fall nicht auf den Zubau
sondern auf den Anlagenbestand bezogen, da fur den gesamten Bestand Wartungsleistungen mit
Nutzung von Ersatzmaterial anzusetzen sind.

Auf der Wertschopfungsstufe der Planung und der Installation wird fur die Hochrechnung auf Bun-
desebene der gesamte Leistungszubau an EE-Anlagen in Deutschland im Jahr 2012 verwendet.
Dem liegt die Annahme zugrunde, dass Planung und Installation durch deutsche Unternehmen er-
folgen, weswegen Im- und Exporte hier nicht berticksichtigt werden.

Die Ermittlung der Beschaftigungs- und Wertschopfungseffekte durch den Betrieb der EE-Anlagen,
einschliel3lich der Betreibergewinne, erfolgt auf der Grundlage des gesamten Anlagenbestands.
Der Anlagenbestand setzt sich jeweils aus dem Bestand des vorangegangenen Jahres und der
Halfte des Zubaus des betrachteten Jahres zusammen. Fur die Ermittlung der Effekte im Jahr 2012
entspricht dies der installierten Leistung der EE-Anlagen Ende 2011 und der Halfte des Zubaus im
Jahr 2012. Auch fur die Wertschopfungsstufen Anlagenbetrieb und Betreibergewinne wird die An-
nahme getroffen, dass die einzelnen Wertschépfungsschritte von deutschen Unternehmen abge-
deckt werden.

Fur die Wertschopfungsketten der Bioenergietrager (Produktion von Biokraftstoffen und Holz-
Brennstoffen) erfolgt die Hochrechnung, abweichend von der beschriebenen Vorgehensweise, an-
hand von Produktionsmengen des Jahres 2012. Wie in Kapitel 2 beschrieben, enthalten diese
Wertschdpfungsketten nicht die Produktion der Energiepflanzen an sich, da davon auszugehen ist,
dass Energiepflanzen den Anbau anderer Kulturen verdrangen und keine zuséatzliche Wertschop-
fung generiert wird. Errechnet wird hier die Wertschopfung aus der Konditionierung der Energie-
pflanzen und der Distribution des fertigen Energietragers, also der Wertschopfungsschritte, die
ausschlieBlich fur die Aufbereitung fur die energetische Nutzung vorgenommen werden.

Fur die Bestimmung der Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte durch den Neubau von So-
larkraftwerken (CSP) und Wasserkraftwerken#® wurde zur Bestimmung der Wertschopfungs-

48 Produzenten von Anlagenkomponenten, Dienstleister im Bereich der Planung und Projektierung etc.
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und Beschéftigungseffekte in Deutschland ein abweichender methodischer Ansatz gewéhlt. Die in
diesen Branchen tatigen deutschen Produktions- und Dienstleistungsunternehmen sind so gut wie
ausschlieBlich im Ausland tatig, da in Deutschland fur beide Technologien keine Potenziale beste-
hen bzw. derzeit kein Ausbau stattfindet. Der methodische Ansatz des WEBEE-Modells Uber die
Kostenstrukturen und die installierte Leistung bzw. den Zubau an Leistung ist daher in diesem Fall
nicht anwendbar. Alternativ wurde die Vorgehensweise entwickelt, direkt die Umséatze und Be-
schéftigten der relevanten Unternehmen zu recherchieren und diese Eingangsdaten dann in das
WEBEE-Modell zu speisen, um Wertschopfungs- und Beschéaftigungseffekte zu ermitteln. Die zu
berlicksichtigen CSP-Unternehmen in Deutschland wurden auf Basis von Daten des deutschen
Industrienetzwerkes fir CSP, einer Studie der Weltbank und Angaben von Germany Trade & In-
vest (Deutsche CSP 2012; Gazzo et al. 2011; Germany Trade & Invest 2011) recherchiert. Weiter-
hin wurde die Liste erganzend mit dem Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme auf die Bein-
haltung der wichtigsten deutschen Unternehmen hin abgeglichen. Die deutschen Hersteller und
Dienstleister im Bereich der Wasserkraft wurden anhand des Hydro Power and Dams Industry
Guide (Aqua~Media International Ltd 2013) und mithilfe einer bestehenden Unternehmensliste aus
dem IOW-Projekt EXPEED (Hirschl und WeiRR 2009) identifiziert. Weiterhin fanden Recherchen in
Fachzeitschriften statt.

Urspriinglich war vorgesehen, die Zahlen zu Beschéftigten und Umséatzen der Unternehmen im
Jahr 2012 anhand einer Befragung zu erheben. Aufgrund der geringen Ricklaufquote der Unter-
nehmensbefragung in den Bundeslandern (siehe Kapitel 6.1.2.3) wurden die Unternehmenszahlen
stattdessen mithilfe kommerzieller Firmendatenbanken (Hoppenstedt sowie Markus) erhoben.
Ergénzend wurden der Bundesanzeiger, aber auch die Geschéftsberichte und die Internetprasenz
der betreffenden Unternehmen verwendet, um die unternehmensbezogenen Kennzahlen abzuglei-
chen oder teilweise zu aktualisieren. Da in der vorliegenden Studie die Wertschopfungseffekte aus
erneuerbaren Energien thematisiert werden, wurden die ermittelten Unternehmen aufgeteilt in sol-
che, die ausschlief3lich im EE-Bereich tatig sind und solche, die auch Produkte oder Dienstleistun-
gen fir andere Branchen erzeugen, sog. Mischunternehmen. Bei reinen EE-Unternehmen, die
mehrere EE-Technologien produzieren, wurden die Umsétze und Beschaftigten mithilfe von Anga-
ben aus Unternehmensbilanzen, der Internetprasenz und aus persénlichen Mitteilungen der Unter-
nehmen auf die entsprechenden Technologien aufgeteilt. Da der Anteil des Umsatzes und der Be-
schéftigten bei den Mischunternehmen, der auf die Tétigkeit im EE-Bereich entféllt, mit dem vorlie-
genden Quellenmaterial nicht eindeutig zu bestimmen war, fanden die Angaben zu Umséatzen und
Beschéftigten der Mischunternehmen als Spannbreite*® Eingang in das WEBEE-Modell. Die Ergeb-
nisse der Berechnung bestehen daher aus zwei Teilen: zum einen den Wertschdpfungs- und Be-
schéaftigungseffekten, die aus den 100 % EE Unternehmen resultieren, und zum anderen den Ef-
fekten aus den Mischunternehmen, die innerhalb der ermittelten Spannbreite erwartet werden.
Tab. 5.2 und zeigt die so ermittelten Ergebnisse differenziert nach Wertschopfungsbestandteilen
sowie den 100 %-EE- Unternehmen und den Mischunternehmen in den beiden Technologieberei-
chen CSP und Wasserkraft.

49 Der EE-Anteil der Umsatze und Beschaftigten der Mischunternehmen wird mit 25 %, 50 % und 75 % bewertet.
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Tab. 5.2:

Direkte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte in Deutschland im Jahr 2012 durch Produktion und Dienstleistungen zur
Planung und Errichtung neuer Anlagen: CSP und Wasserkraft
Quelle: Eigene Berechnungen.

Nettoein- Steuern Steuern

Gewinne kommen an die WS Steuern WS und sonst. WS Vollzeitbe-
nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- Abgaben esamt schaftiate

2012 Steuern | Beschafti- nen nal Lander ebene an den 9 9

gung Bund

[Mio. Euro] [VZA]
Wasserkraft 100 % EE 6,3 52,1 3,6 62,0 7.7 69,7 41,6 111,3 1.656
Wasserkraft 25 % EE 2,3 10,1 0,9 13,3 1,7 14,9 8,3 23,2 349
Wasserkraft 50 % EE 45 20,3 1,7 26,5 3,3 29,9 16,6 46,4 697
Wasserkraft 75 % EE 6,8 30,4 2,6 39,8 5,0 44,8 24,9 69,7 1046
CSP 100 % EE 8,8 33,2 3,2 45,1 6,0 51,2 27,4 78,5 1058
CSP 25 % EE 1,0 6,0 0,5 7,5 1,0 8,5 49 13,3 194
CSP 50 % EE 2,0 12,0 0,9 15,0 2,0 16,9 9,7 26,7 388
CSP 75 % EE 2,9 18,1 1,4 22,4 3,0 25,4 14,6 40,0 582
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Abb. 5.1: Direkte Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte in Deutschland im Jahr
2012 durch Produktion und Dienstleistungen zur Planung und Errichtung neuer Anlagen:
CSP und Wasserkraft

Quelle: eigene Berechnungen. Bei den Mischunternehmen sind die Ergebnisse fiir einen EE-
Anteil am Umsatz mit 50 % sowie die Spannbreite der Ergebnisse fur einen EE-Anteil von 25 %
bzw. 75 % dargestellt.

5.1.2 Ergebnisse

Im Zusammenhang mit der Produktion, Installation, Planung sowie dem Betrieb der EE-Anlagen
wurde fur das Jahr 2012 in Deutschland eine direkte Wertschépfung durch erneuerbare Ener-
gien in Hohe von 18,9 Mrd. Euro ermittelt® (siehe Tab. 5.3). Davon entfallen 5,7 Mrd. Euro bzw.
30 % auf die Gewinne der Unternehmen nach Steuern. Die Nettoeinkommen der Beschéftigten

50 EinschlieBlich der Effekte durch Produktion und Dienstleistungen zur Planung und Errichtung neuer Anlagen im Be-

reich CSP und Wasserkraft. Fur die Mischunternehmen wurde in dem oben genannten Gesamtwert jeweils das Er-
gebnis fur einen EE-Anteil von 50 % herangezogen (siehe Tab. 5.2).
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machen mit knapp 5,5 Mrd. Euro einen Anteil von 29 % an der gesamten Wertschdpfung aus. Die
Steuern und sonstigen Abgaben an Kommunen, Lander und den Bund summieren sich auf

7,7 Mrd. Euro. Die kommunale Wertschoépfung betragt rund 12,5 Mrd. Euro, was bedeutet, dass
66 % der gesamten Wertschopfung verteilt iber das Bundesgebiet den Kommunen zu Gute
kommt. Den Landeshaushalten flieRen knapp 1,5 Mrd. Euro an Steuereinnahmen zu, was einem
Anteil von rund 8 % entspricht. Weitere 4,9 Mrd. Euro bzw. 26 % sind Steuern und sonstige Abga-
ben an den Bund. Mit der ermittelten Wertschdpfung sind bundesweit rund 177.150 direkt in der
EE-Branche Beschéftigte (Vollzeitdquivalente) verbunden. In Tab. 5.3 sind die Wertschépfungs-
und Beschaftigungseffekte fir das Jahr 2012 aufgeschliisselt nach Technologien und nach Be-
standteilen der Wertschopfung dargestellt. Daraus wird ersichtlich, dass die zwei Technologieberei-
che Photovoltaik und Wind maf3geblich sind fir die in 2012 generierten Effekte. Zusammen ma-
chen sie ca. 65 % der Wertschépfung aus und rund 70 % der Beschaftigten sind in diesen zwei
Branchen beschéftigt. Daneben leistet aber auch die Bioenergie mit knapp 12 % einen wichtigen
Beitrag zur Wertschopfung in Deutschland.

Betrachtet man die Ergebnisse der Hochrechnung fiir Deutschland aufgeschliisselt nach den vier
zentralen Wertschopfungsstufen, ergibt sich folgendes Bild: die Herstellung von EE-Anlagen und
Komponenten ist mit Wertschdpfungseffekten in Hoéhe von 6,8 Mrd. Euro verbunden (siehe Tab.
5.4 und Abb. 5.2).5! Da die Produktion vergleichsweise beschaftigungsintensiv ist, sind hier zudem
55 % der Beschéftigten tatig. Auf die Stufe der Planung und Installation von EE-Anlagen entfallen
2,5 Mrd. Euro bzw. 13 % der gesamten Wertschdpfung. Die betriebsbezogenen Stufen (Anlagen-
betrieb und Wartung sowie Betreibergewinne) machen zusammen einen Anteil von rund 50 % der
Wertschopfungseffekte aus, was einem Betrag von 9,7 Mrd. Euro entspricht. Wéhrend die Produk-
tionsstatten in der Regel nur in wenigen Kommunen angesiedelt sind, kdnnen Installateure, Dienst-
leister sowie Betreiber und Investoren bei einem Grof3teil der EE-Technologien in jeder Region ver-
teilt iber ganz Deutschland ansassig sein. Dies trifft insbesondere auf dezentrale Anlagen zur
Strom- und Wéarmeerzeugung zu. Grol3anlagen, wie bspw. Windenergieanlagen auf See, grole
Wasserkraftwerke oder Anlagen zur Nutzung der tiefen Geothermie werden zumeist von speziali-
sierten und Uberregional tatigen Unternehmen umgesetzt und betrieben. In allen Stufen der Wert-
schopfungskette, mit Ausnahme der Betreibergewinne, kommt - je nach EE-Technologie - dem
Handel eine wichtige Rolle zu. Der Handel mit Anlagenkomponenten, Installations- und Ersatzma-
terial sowie mit Brenn- und Kraftstoffen summiert sich tber alle Technologiebereiche und Stufen
auf 1,1 Mrd. EUR und es sind rund 13.880 Beschaftigte damit verbunden.

51 Da zur Aufteilung der Effekte durch Produktion und Dienstleistungen zur Planung und Errichtung neuer Anlagen im

Bereich CSP und Wasserkraft (siehe Tab. 5.2) auf die Stufen Anlagenherstellung und Planung & Installation keine
detaillierten Informationen zur Verfliigung standen, wurden diese jeweils zu einem Anteil von 50 % den zwei Stufen
zugeschlagen.
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Tab. 5.3: Direkte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Deutschland im Jahr 2012 nach Technologieberei-
chen und Wertschoépfungsbestandteilen
Quelle: Eigene Berechnungen.

' Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen : WS Steuern WS und sonst. :
Deutschland nach durc.r.] . K?)r:n?rﬁ- Kommu- an die Lander- Abgaben gevsvasmt \Slgug?tlitgg
2012 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene an den
gung Bund
[Mio. Euro] [VZA]

Bioenergie (el) 621 454 105 1.180 129 1.309 415 1.724 15.726
Photovoltaik 1.915 2.629 427 4971 599 5.570 2.274 7.844 84.346
Windenergie 1.486 1.126 474 3.086 342 3.427 1.054 4.482 36.250
Wasserkraft 374 225 88 686 92 779 233 1.012 7.146
Tiefe Geothermie (el) 12 7 2 22 2 24 6 30 264
CSP 11 45 4 60 8 68 37 105 1.442
Summe Strom 4.419 4.485 1.100 10.004 1.172 11.176 4.020 15.196 145.174
Tiefe Geothermie (th) 12 18 3 33 3 36 14 50 644
Bioenergie (th) 75 205 22 302 33 334 124 459 4.604
Solarthermie 54 142 16 212 26 238 116 354 4.605
Warmepumpen 70 189 22 280 35 315 155 471 6.039
Nahwarmenetze 57 115 16 188 18 206 91 298 4.434
Summe Warme 267 668 79 1.015 115 1.130 501 1.631 20.326
Holz-Brennstoffe 644 68 42 754 120 875 176 1.051 3.746
Bio-Kraftstoffe 387 240 83 710 91 801 243 1.044 7.897
Summe 5.718 5.461 1.305 12.484 1.498 13.982 4.940 18.922 177.144
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Tab. 5.4:

Direkte Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Deutschland im Jahr 2012 nach Technologieberei-
chen und Wertschdpfungsstufen
Quelle: Eigene Berechnungen.

Deuscriend | Areger | Planung e | Anlegerbetried | Betteber: | (uuqpugas o | Summe
2012 len Stufen)
[Mio. Euro]
Bioenergie (el) 428 88 560 647 0 1.724
Photovoltaik 3.781 1.566 653 1.844 290 7.844
Windenergie 1.680 396 790 1.615 4.482
Wasserkraft 71 87 377 477 1.012
Tiefe Geothermie (el) 12 0 4 14 30
CsSP 89 16 0 0 105
Summe Strom 6.061 2.154 2.384 4.597 294 15.196
Tiefe Geothermie (th) 26 2 12 10 0 50
Bioenergie (th) 97 42 256 63 38 459
Solarthermie 189 83 83 71 354
Warmepumpen 335 20 115 95 471
Nahwarmenetze 76 174 9 39 0 298
Summe Warme 722 321 476 112 204 1.631
Holz-Brennstoffe 0 0 1.051 0 37 1.051
Bio-Kraftstoffe 0 0 698 346 609 1.044
Summe 6.783 2.475 4.608 5.056 1.143 18.922
[VZA]
Vollzeitbeschaftigte 97.523 37.106 42.515 0 13.877 177.144
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Abb.5.2:  Direkte Wertschdpfung durch EE-Anlagen nach Stufen und Technologiebe-
reichen in Deutschland im Jahr 2012
Quelle: eigene Berechnungen.

Wie in Kapitel 3.4 dargelegt, werden neben den Effekten durch die Produktion, die Installation &
Planung sowie den Betrieb der EE-Anlagen weitere Wertschdpfungs- und Beschéaftigungseffekte
durch erneuerbare Energien in Querschnittsbereichen generiert. Im Wesentlichen zahlen dazu die
Bereiche o6ffentliche F&E sowie diverse Bildungsdienstleistungen. In Summe wurde fiir Deutsch-
land in diesen Bereichen im Jahr 2012 eine direkte Wertschépfung von knapp 500 Mio. Euro®2 und
eine Anzahl von knapp 8.480 Vollzeitbeschéftigten ermittelt. Mit den oben dargestellten Ergebnis-
sen ergeben sich fur Deutschland somit in Summe eine direkte Wertschdpfung von

19,4 Mrd. Euro und eine Beschaftigung von rund 185.620 Vollzeitstellen fir das Jahr 2012.

52 Die ausfiihrliche Ergebnisdarstellung fir Deutschland erfolgte in Kapitel 3.4.2.1.
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5.2
5.2.1

Zukunftsszenario 2020

Eingangsdaten und Modellparameter

Um aufzuzeigen, welche Wertschopfungs- und Beschéftigungseffekte mit einem weiteren Ausbau
der erneuerbaren Energien einhergehen kénnten, wird neben dem Jahr 2012 auch ein Szenario
zur zukinftigen Entwicklung des Ausbaustands der erneuerbaren Energien in Deutschland be-
trachtet. Bezugsjahr fur die Ermittlung der Effekte ist das Jahr 2020. Das Zukunftsszenario wurde
der Publikation ,Langfristszenarien und Strategien fir den Ausbau der erneuerbaren Energien in
Deutschland bei Berticksichtigung der Entwicklung in Europa und global® (Nitsch et al. 2012a; Nit-
sch et al. 2012b) des Bundesumweltministeriums entnommen und entspricht dem im Leitszenario
2011 A beschriebenen Ausbaupfad.

Den Rahmen fir den Entwicklungspfad des EE-Ausbaus im Szenario 2011 A bilden die im Som-
mer 2011 ausformulierten Ziele der Energiewende; das heil3t es gelten die Mindestziele einer Re-
duzierung der Treibhausgasemissionen um 80 % (Basisjahr 1990) und eine Minderung des Strom-
verbrauchs um 25 % bis 2050 (bezogen auf Endenergie Strom im Jahr 2008) (Nitsch et al. 2012a).
Das Szenario 2011 A stellt in Bezug auf den Energiebedarf und die Entwicklung des EE-Ausbaus
die mittlere Variante der drei von Nitsch et al. (2012a) aufgestellten Hauptszenarien dar. Der im
Juni 2011 von der Bundesregierung beschlossene Ausstieg aus der Kernenergie wird hier bereits
berticksichtigt. Nach dem Szenario 2011 A liegt der Endenergieverbrauch im Jahr 2020 bei

7.991 PJ/a, was rund 80 % des Verbrauchs von 2005 entspricht. Der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien an der gesamten Endenergie liegt dabei bei knapp 23 %. Im Stromsektor liegen die EE-Tech-
nologien bei einem Prozentsatz von rund 47 %, wahrend sie im Wéarme- und Kraftstoffbereich rund
18 % bzw. 12 % ausmachen. Fir den Bruttostromverbrauch 2020 ergibt das Szenario 2011 A ei-
nen Wert von 573 TWh/a mit einem EE-Anteil von 41 %. AulRerdem werden COz-Einsparungen in
Hoéhe von 479 Mio. t/a erwartet (Nitsch et al. 2012hb).

Wesentliche Eingangsdaten fur die Ermittlung der Wertschopfungs- und Beschéaftigungseffekte mit
dem WEBEE-Modell im Zukunftsszenario fur das Jahr 2020 sind der Bestand und der Zubau an
installierter EE-Leistung sowie das produzierte Volumen der Biokraftstoffe und der Holz-Brenn-
stoffe im Jahr 2020. Auch hier berechnet sich der Bestand im Jahr 2020 aus dem Anlagenbestand
Ende 2019 zuzlglich der Halfte des Zubaus im Jahr 2020. Die Angaben zur installierten Leistung
der EE-Anlagen flr die Strom- und Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien und zum Ver-
brauch an biogenen Kraftstoffen im Jahr 2019 und 2020 im Szenario 2011 A wurden dem Szenario
2011 A entnommen (Nitsch et al. 2012a; Nitsch et al. 2012b). Fir die Berechnungen war eine Zu-
ordnung zu den Anlagenkategorien des WEBEE-Modells erforderlich. Teilweise mussten dabei An-
nahmen getroffen werden, welche im nachfolgenden Abschnitt dargestellt sind. Grundsétzlich ist
auch hier wieder zu berlcksichtigen, dass die Effekte nur fir die EE-Technologien berechnet wer-
den kdnnen, welche im WEBEE-Modell abgebildet sind (siehe Kapitel 2).

Die jungsten Kirzungen bei der EEG-Vergutung fiur Photovoltaikanlagen finden in der Studie von
Nitsch et al. (2012a) noch keine Beriicksichtigung. Auch wenn die im Szenario 2011 A angenom-
mene Entwicklung bei der Photovoltaik zu einer Gesamtleistung von 53,5 GW,, fuhrt, und damit den
52-GW-Deckel Uiberschreitet, wurde in dem betrachteten Szenario keine Anpassung der insgesamt
installierten PV-Leistung vorgenommen. Hintergrund dafir ist, dass keine gesicherten Kenntnisse
vorliegen, wie sich die Rahmenbedingungen (Kosten der Module, Strompreise und EEG-Vergu-
tung, Deckelung der PV-Leistung etc.) bis 2020 entwickeln werden. Eine Anpassung wurde ledig-
lich fur die Aufteilung der Leistung auf Dach- und Freiflachen vorgenommen, da der Bestand an
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PV-Freiflachen bereits heute die im Szenario 2011 A angenommene Ausbauleistung um ein Vielfa-
ches Uberschreitet. Gleichwohl mussen die Ergebnisse fir die Photovoltaik vor dem Hintergrund
der aktuellen gesetzlichen Anderungen und der Diskussion um die zukiinftige Ausgestaltung der
Forderung interpretiert werden.

Mit dem WEBEE-Modell werden Holzvergaser-KWK-Anlagen und die Mitverbrennung von Bio-
masse nicht abgebildet. Auch wird der Einsatz von Biomasse in Anlagen der Papier- und Zellstoff-
industrie hier nicht berticksichtigt. Aus diesem Grund wurde bei der Anlagenleistung im Bereich der
biogenen Festbrennstoffe ein Abschlag in Hohe der im Jahr 2012 installierten Leistung (rund 900
MW) vorgenommen, da angenommen wird, dass die Potenziale in diesem Bereich weitestgehend
ausgeschopft sind.

Bei der Warmebereitstellung mittels thermischen Kollektoren im Jahr 2020 geht nur der Anteil der
Kollektorflache in die Berechnungen ein, welcher auf Einzelanlagen zurlickzufuhren ist, da Nah-
warmeanlagen bislang im WEBEE-Modell nicht abgebildet sind.

Bei den Biowarme-Einzelanlagen werden, wie auch bei den Berechnungen fir das Jahr 2012, nur
die Zentralheizungsanlagen berlcksichtigt. Dabei wird angenommen, dass diese im Jahr 2020 be-
zogen auf die installierte Leistung einen Anteil von 30 % am Bestand ausmachen, da davon ausge-
gangen wird, dass zunehmend Einzelfeuerstatten durch Zentralheizungen ersetzt werden. Darliber
hinaus wird auf Grundlage des Basis-Szenarios Warme des DBFZ (2011) angenommen, dass die
Leistung der Pelletfeuerungen relativ gesehen starker zunimmt als der Bestand an Scheitholz- und
Hackschnitzelheizungen.

Das im Jahr 2020 bereitgestellte Energieholz (Pellets, Scheitholz und Hackschnitzel) wird tber die
Zunahme der Warmebereitstellung bei den jeweiligen Anlagenkategorien abgeschétzt. In Bezug
auf die Produktion und den Handel mit Holzpellets wird angenommen, dass auch im Jahr 2020 ein
geringer Anteil der in Deutschland produzierten Heizungspellets exportiert wird.

Im Szenario 2011 A wird bis zum Jahr 2020 ein zunehmender Verbrauch an Biokraftstoffen im Ver-
kehrssektor angenommen. Vor dem Hintergrund der aktuellen politischen Rahmenbedingungen ist
jedoch derzeit nicht abzusehen, dass die deutsche Biokraftstoffindustrie ihre Produktion bis 2020
steigern wird.

Auch wenn im Szenario 2011 A bis 2020 ein zunehmender Verbrauch an Biokraftstoffen im Ver-
kehrssektor angenommen wird, ist vor dem Hintergrund der aktuellen politischen Rahmenbedin-
gungen noch nicht abzusehen, welchen Beitrag hierzu die deutsche Biokraftstoffindustrie leisten
kann und wird. Aus diesem Grund wurde fiir Biodiesel und Bioethanol vereinfachend angenommen
dass die Produktionsmengen im Jahr 2020 der in 2012 produzierten Mengen entsprechen. Fur
Pflanzendlkraftstoff wurde unterstellt, dass dieser bis 2020 weiter an Bedeutung verliert und sich
die in Deutschland produzierte Menge entsprechend reduziert.

Die nachfolgende Tabelle zeigt den Bestand und den Zubau von EE-Anlagen sowie die Bereitstel-
lung von Holz-Brennstoffen und Biokraftstoffen im betrachteten Zukunftsszenario fur das Jahr 2020
mit den oben aufgefiihrten Annahmen.
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Tab.5.5: Annahmen fir den Bestand und Zubau von EE-Anlagen sowie die Bereitstellung
von Biokraftstoffen und Energieholz in Deutschland im Jahr 2020 im Szenario 2011 A
Der Bestand im Jahr 2020 ergibt sich aus dem Bestand zum Jahresende 2019 zzgl. der Halfte des

Zubaus im Jahr 2020.

1 Davon insgesamt 8.838 MW mit Netzanschluss.

EE-Technologie Bestand 2020 Zubau 2020
[MWel] [MWel]
Windenergie 38.661 2.908
Windenergie Offshore! 9.225 1.550
Photovoltaik 52.005 2.991
Wasserkraft 4.682 39
Biogas 3.420 34
Biomasse-Heizkraftwerk 2.634 129
Biomasse fliissig stationar 21 0
Tiefe Geothermie (KWK) 268 64
[MWir] [MWih]
Zentralheizungsanlagen holzbefeuert 10.996 92
Holzheizwerke 4117 112
Warmepumpen 8.874 673
Tiefe Geothermie (Warme) 1.963 229
[Mio. m?] [Mio. m?]
Solarthermie 40,7 3,8
[Mio. Trm] [Mio. Trm]
Warmenetz 22,8 2,4
Produktion und Handel 2012
[Mio. ]
Pflanzendl 10,1
Bioethanol 776,4
Biodiesel 2.954,5
Produktion 2012 Handel 2012

Pellets [Mio. t] 29 2,7
Hackschnitzel [Mio. Srm] 18,6

Scheitholz [Mio. Rm] 35,1
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Da keine Abschéatzungen zur Entwicklung der Im- und Exportbeziehungen fir die einzelnen EE-
Technologien bis 2020 zur Verfligung stehen, wird fir das Ausbauszenario vereinfachend ange-
nommen, dass die Im- und Exportquoten im Jahr 2020 den fir 2012 ermittelten Werten entspre-
chen.

Fur die szenariobasierte Hochrechnung ist weiterhin zu bertcksichtigen, dass sich bis 2020 die In-
vestitionskosten in den meisten Féllen aufgrund von Lernkurveneffekten verringern werden und
somit die spezifischen Investitionskosten der EE-Technologien einer Degression unterworfen wer-
den missen. Die Kostendegression bis zum Jahr 2020 wurde auf Basis der angenommenen Kos-
tenentwicklung in den Langfristszenarien des BMU (Nitsch et al. 2012a; Nitsch et al. 2012b) be-
rechnet. Vereinfachend wird angenommen, dass sich die tbrige Kostenstruktur nicht verandert.

Die Ermittlung der Steuern im Jahr 2020 erfolgt auf der Grundlage der im Jahr 2012 geltenden
steuerlichen Gesetzgebung. Auch die technologiespezifischen Eigenkapitalrenditen, welche dem
EEG-Erfahrungsbericht (BMU 2011a) entnommen wurden, werden konstant gehalten. Allerdings
wird auch hier bei den kleinen PV-Dachanlagen die Rendite vor dem Hintergrund der Vergltungs-
degression bei der Photovoltaik nach unten korrigiert. Fir das Jahr 2020 wird fir diese Technolo-
gie eine Rendite von 9 % anstelle von 12,9 % angenommen.

Fir die Bestimmung der Wertschdpfungs- und Beschéaftigungseffekte durch den Neubau von solar-
thermischen Kraftwerken (CSP) und Wasserkraftwerken wurden im Zukunftsszenario fur 2020 fol-
gende Annahmen getroffen: Im Bereich Wasserkraft wurden die ermittelten Werte fir das Aus-
landsgeschéft deutscher Unternehmen aus dem Jahr 2012 konstant gehalten, da davon ausgegan-
gen wird, dass deutsche Unternehmen auch 2020 einen Beitrag zu dem Neubau von Wasserkraft-
werke im Ausland leisten werden, Informationen tiber den genauen Anteil deutscher Unternehmen
am Weltmarkt jedoch nicht vorliegen. Da in dem Szenario 2011 A ein Zubau an Wasserkraftwerken
in Deutschland vorgesehen ist, kann dies im Jahr 2020 jedoch zu zusatzlichen Umséatzen fir die im
Bereich Wasserkraft tatigen Unternehmen fithren. Fir den weltweiten Markt mit solarthermischen
Kraftwerken wird bis 2020 mit einer deutlichen Zunahme der installierten Leistung gerechnet. Die
Spanne reicht hier von einer Verfinffachung der installierten Leistung (siehe u.a. Greenpeace et al.
2012; EurObserv’ER 2012) bis zu einem Faktor von 10 (siehe u.a. Konstantin und Kretschmann
2010; Germany Trade & Invest 2011). Da die in Deutschland anséssige CSP-Industrie bei einigen
Schritten der Wertschdpfungskette heute einen hohen Marktanteil hat, wurde fir das Zukunftssze-
nario unterstellt, dass auch die hier anséssigen Unternehmen von einem zunehmenden Marktvolu-
men profitieren kénnen. Vereinfachend wurde angenommen, dass sich die Umsétze der deutschen
CSP-Unternehmen bis 2020 verdoppeln werden. In Tab. 5.6 sind die Ergebnisse der Berechnung
fur die 100 % EE Unternehmen sowie die Mischunternehmen mit einer Spannbreite des EE-Anteils
am Umsatz bzw. an den Beschéftigten von 25 % bis 75 % dargestellt.
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Tab. 5.6:

Planung und Errichtung neuer Anlagen: CSP und Wasserkraft

Quelle: Eigene Berechnungen.

Direkte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte in Deutschland im Jahr 2020 durch Produktion und Dienstleistungen zur

Nettoein- Steuern Steuern

Gewinne kommen an die WS Steuern WS und sonst. WS Vollzeit-
nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- Abgaben esamt beschéf-

2020 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene an den g tigte

gung Bund

[Mio. Euro] [VZA]
Wasserkraft 100 % EES 7.7 63,9 4.4 76,0 9,5 85,4 51,0 136,5 2.032,4
Wasserkraft 25 % EE 2,3 10,1 0,9 13,3 1,7 14,9 8,3 23,2 348,6
Wasserkraft 50 % EE 45 20,3 1,7 26,5 3,3 29,9 16,6 46,4 697,3
Wasserkraft 75 % EE 6,8 30,4 2,6 39,8 5,0 44,8 24,9 69,7 1.045,9
CSP 100 % EE 17,5 66,4 6,4 90,3 12,0 102,3 54,8 157,1 2.116,0
CSP 25 % EE 2,0 12,0 0,9 15,0 2,0 16,9 9,7 26,7 387,9
CSP 50 % EE 3,9 24,1 1,9 29,9 4,0 33,9 19,5 53,4 775,7
CSP 75 % EE 5,9 36,1 2,8 44,9 6,0 50,8 29,2 80,1 1.163,6

53

Beinhaltet auch die Effekte aus dem Zubau an Wasserkraftanlagen in Deutschland.
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5.2.2

Mio. Euro ® Mischunternehmen (50%) ©100% EE-Unternehmen VZA
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2.000 2.000
1.500 T 1.500
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Abb. 5.3: Direkte Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte in Deutschland im Zu-
kunftsszenario 2020 durch Produktion und Dienstleistungen zur Planung und Errichtung
neuer Anlagen: CSP und Wasserkraft

Quelle: eigene Berechnungen. Bei den Mischunternehmen sind die Ergebnisse fiir einen EE-
Anteil am Umsatz mit 50 % sowie die Spannbreite der Ergebnisse fur einen EE-Anteil von 25 %
bzw. 75 % dargestellt.

Ergebnisse

Mit einem weiteren Ausbau regenerativer Energien gemaR dem Leitszenario 2011 A und mit den
oben aufgefihrten Annahmen, kdnnte die Wertschdpfung durch erneuerbare Energien in
Deutschland auf insgesamt 22,1 Mrd. Euro im Jahr 2020 ansteigen (siehe Tab. 5.7).54 Dies be-

deutet gegenliber 2012 eine Zunahme von 17 %. Diese verteilt sich wie folgt auf die Bestandteile:

54

reich CSP und Wasserkraft. Fur die Mischunternehmen wurde in dem oben genannten Gesamtwert jeweils das Er-
gebnis fur einen EE-Anteil von 50 % herangezogen (siehe Tab. 5.6).

EinschlieRlich der Effekte durch Produktion und Dienstleistungen zur Planung und Errichtung neuer Anlagen im Be-
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37 % der gesamten Wertschopfung sind Gewinne nach Steuern, 23 % Nettoeinkommen der Be-
schéftigten und 40 % Steuern und sonstige Abgaben. Von letzteren flieRen rund 2 Mrd. Euro in die
Haushalte der Kommunen, 1,8 Mrd. Euro an die Haushalte der Lander und knapp 5 Mrd. Euro sind
Steuern und sonstige Abgaben an den Bund. Die Wertschépfung auf kommunaler Ebene sum-
miert sich demnach auf 15,3 Mrd. Euro, was einem Anteil von 69 % entspricht. Bei der Beschafti-
gung im EE-Bereich ergibt sich gegentiber 2012 ein anderes Bild. Wahrend im Jahr 2012 rund
177.140 Vollzeitaquivalente ermittelt wurden, zeigt sich fir das Zukunftsszenario 2020 ein Riick-
gang der direkt in der EE-Branche Beschéftigten auf 165.040 Vollzeitaquivalente. Ursache fur
diese gegenlaufige Entwicklung sind die Unterschiede in Bezug auf den Bestand und Zubau an
installierter Leistung in den beiden betrachteten Jahren. Zwar nimmt der Bestand an EE-Anlagen
insgesamt zu und damit auch die gesamte Wertschopfung, jedoch ist vor allem der Zubau im Be-
trachtungsjahr maRgeblich fiir die in der EE-Branche Beschéftigten, da die Produktion von Anlagen
und Komponenten und die Arbeiten rund um die Planung und Installation vergleichsweise beschéaf-
tigungsintensiv sind. Es ist anzunehmen, dass nach 2020 zunehmend alte Anlagen ersetzt bzw.
repowert>® werden. Demzufolge ist dann auch wieder mit einer steigenden Zahl an Arbeitsplatzen
in den Stufen der Anlagenherstellung sowie Planung und Installation und somit einer insgesamt
héheren Beschéftigung im EE-Bereich zu rechnen, wie die Ergebnisse fir ein Zukunftsszenario in
2030 in der Studie von Aretz et al. (2013b) zeigen.

Mit Blick auf die EE-Technologien zeigt sich, dass im Jahr 2020 nach wie vor Wind und Photovol-
taik den gro3ten Anteil zur Wertschopfung (knapp 60 %) und Beschéftigung (rund 55 %) beitragen
(siehe Tab. 5.7). Fur die Windenergie wurden in Summe 8,1 Mrd. Euro Wertschépfung und ca.
60.660 Beschaftigte (Vollzeitaquivalente) ermittelt, was gegeniiber 2012 eine Zunahme um mehr
als 80 % bzw. knapp 70 % bedeutet. Dies ist zu einem Grol3teil auf den hohen Zubau bei Wind-
energieanlagen an Land aber auch bei der Offshore-Windenergie im Jahr 2020 zurilickzufiihren.
Bei der Photovoltaik zeigen die Ergebnisse fur 2020 sowohl bei der Wertschdpfung als auch bei
der Beschaftigung einen Rickgang gegeniber 2012. Erklaren lasst sich dies hier unter anderem
damit, dass der Zubau im Jahr 2020 mit rund 3 GW deutlich geringer ist als der au3erordentlich
hohe Zuwachs an Leistung im Jahr 2012 (7,5 GW). Aber auch die hier angenommene hohe De-
gression der Investitionskosten bis 2020 schmalert die zuklnftigen Umsatze der Hersteller von An-
lagen und Komponenten gegentiber 2012. Mit knapp 11 % der gesamten Wertschépfung und Be-
schaftigung ist der Beitrag der Bioenergie im Zukunftsszenario &hnlich hoch wie im Betrachtungs-
jahr 2012.

Betrachtet man die Ergebnisse fur das Zukunftsszenario in Deutschland aufgeschlisselt nach den
vier Stufen der Wertschépfungskette (siehe Tab. 5.8 und Abb. 5.4), ergibt sich folgendes Bild: die
Produktion von EE-Anlagen und Komponenten generiert rund 5,1 Mio. Euro Wertschdpfung, was
einem Anteil von 23 % des Gesamtwertes entspricht. Auf die Stufe der Planung und Installation
von EE-Anlagen entfallen knapp 1,9 Mrd. Euro bzw. 9 % der gesamten Wertschépfung. Die Effekte
auf diesen beiden Stufen sind somit niedriger als im Jahr 2012. Bedingt durch einen wachsenden
Anlagenbestand bis 2020 gewinnen die betriebsbezogenen Stufen an Bedeutung. Machten sie
2012 zusammengenommen noch rund 50 % der Wertschdpfung aus, liegt ihr Anteil im Szenario
bei knapp 70 %. Der Handel mit Anlagenkomponenten, Installations- und Ersatzmaterial sowie mit
Brenn- und Kraftstoffen summiert sich tber alle Technologien und Stufen der Wertschdpfungsket-
ten auf knapp 1,1 Mrd. EUR und es sind rund 13.110 Beschéftigte damit verbunden.

55 Das Repowering von Windenergieanlagen an Land ist in dem Zukunftsszenario bereits beriicksichtigt.
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Abb. 5.4: Direkte Wertschépfung durch EE-Anlagen nach Stufen und Technologiebe-

reichen in Deutschland im Zukunftsszenario 2020
Quelle: eigene Berechnungen.
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Tab. 5.7:

Direkte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Deutschland im Jahr 2020 nach Technologieberei-
chen und Wertschoépfungsbestandteilen
Quelle: Eigene Berechnungen.

_ Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen . WS Steuern WS und sonst. .
Deutschland nach durc'h ' Kirrln(:rﬁ- Kommu- an die Lander- Abgaben geVsVaSmt \s/gug?tlitgt(:
2020 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene an den
gung Bund
[Mio. Euro] [VZA]

Bioenergie (el) 768 420 127 1.315 150 1.465 413 1.878 13.569
Photovoltaik 2.189 972 384 3.545 411 3.956 1.021 4.977 29.836
Windenergie 2.804 1.868 1.005 5.677 647 6.323 1.799 8.122 60.655
Wasserkraft 441 241 104 785 107 892 257 1.149 7.623
Tiefe Geothermie (el) 143 138 28 309 31 340 115 455 5.121
CSP 21 90 8 120 16 136 74 210 2.884
Summe Strom 6.365 3.730 1.657 11.751 1.361 13.113 3.680 16.793 119.688
Tiefe Geothermie (th) 117 130 25 273 31 304 107 411 4.445
Bioenergie (th) 79 211 23 312 33 345 119 464 4.196
Solarthermie 119 315 37 470 58 528 258 787 10.233
Warmepumpen 74 183 22 279 35 314 151 466 5.829
Nahwarmenetze 216 189 52 457 39 496 158 653 7.251
Summe Warme 604 1.028 159 1.791 195 1.987 794 2.780 31.955
Holz-Brennstoffe 924 101 61 1.086 173 1.259 255 1.514 5.517
Bio-Kraftstoffe 387 239 83 709 91 800 242 1.042 7.883
Summe 8.280 5.098 1.961 15.338 1.820 17.158 4972 22.130 165.042
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Tab.5.8: Direkte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Deutschland im Jahr 2020 nach Technologieberei-
chen und Wertschopfungsstufen
Quelle: Eigene Berechnungen.

Oeuschiang | Arlagen | Planng din- | Anlagenberieo | etiber | (pysaigaus . | Summe
2020 len Stufen)
[Mio. Euro]
Bioenergie (el) 156 36 820 866 0 1.878
Photovoltaik 882 348 1.148 2.599 144 4.977
Windenergie 2.538 859 1.221 3.503 15 8.122
Wasserkraft 83 100 390 576 0 1.149
Tiefe Geothermie (el) 239 14 57 147 0 455
CSP 179 32 0 0 0 210
Summe Strom 4.077 1.389 3.637 7.690 159 16.793
Tiefe Geothermie (th) 146 18 136 111 0 411
Bioenergie (th) 19 15 353 77 9 464
Solarthermie 436 193 158 0 161 787
Warmepumpen 279 17 170 0 83 466
Nahwarmenetze 116 267 52 218 0 653
Summe Warme 997 509 869 406 253 2.780
Holz-Brennstoffe 0 0 1.514 0 59 1.514
Bio-Kraftstoffe 0 0 696 346 608 1.042
Summe 5.074 1.898 6.717 8.441 1.078 22.130
[VZA]
Vollzeitbeschaftigte 73.230 28.433 63.379 0 13.112 165.042
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6 Direkte Wertschopfungs- und
Beschaftigungseffekte in dre1 ausgewahlten
Bundeslandern 2012 und 2020

Neben den bundesweiten Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekten durch erneuerbare Ener-
gien wurden im Rahmen dieses Vorhabens die Effekte auch fur drei ausgewéhlte Bundeslander
ermittelt. Die drei Bundeslander wurden nach den im Folgenden dargestellten Kriterien ausgewabhilt:

Fir die Untersuchung sollten ein Stadtstaat und zwei Flachenlédnder ausgewahlt werden, um
ein moglichst typisches Abbild der Bundesrepublik mit 13 Flachenlandern und 3 Stadtstaaten
wiederzugeben.

Da die Ergebnisse Beitrdge zur Akzeptanz zum verstéarkten Ausbau erneuerbarer Energien
darstellen kdnnen, waren ein bis zwei Bundeslander auszuwéhlen, welche im Vergleich der
Lander bezlglich der EE-Anteile und -Ausbauziele sowie ggf. weiterer Indikatoren unterdurch-
schnittlich abschneiden.

Bei den Flachenstaaten sollte ein neues Bundesland vertreten sein, welches aber bereits signi-
fikante Aktivitéten in verschiedenen EE-Bereichen aufweist. Gerade die neuen Bundeslander
haben gravierende Herausforderungen in der Zukunft zu bewéltigen, und die erneuerbaren
Energien kdnnen — wie sich bereits teilweise heute zeigt — eine wichtige Perspektive bieten.

Auf Grundlage dieses Kriterien-Sets wurden folgende Bundeslander fir die Studie ausgewabhilt:

1.

Bezogen auf alle drei Kriterien wurde bei den Stadtstaaten Berlin ausgewahlt. Berlin landete

bei den Leitstern-Studien der AEE (2012) jeweils auf dem letzten bzw. vorletzten Platz, hat je-
doch breite EE-Potenziale und verfugt bereits heute Uber eine Vielzahl von Unternehmen, die
Wertschdpfung generieren, trotz bisher sehr geringer EE-Ausbauzahlen.

Als neues Bundesland wird Sachsen-Anhalt ausgewahlt. Dieses Bundesland lag zu Beginn
der Arbeiten an dieser Studie bezuglich des EE-Ausbaus hinter den Landern Mecklenburg-Vor-
pommern, Brandenburg und Thiringen. Sachsen-Anhalt, hat jedoch in der Leitstern-Studie hin-
ter den Vorreitern Brandenburg und Thiringen (1. und 2. Platz) immerhin den 5. Platz erreicht.
Insbesondere in der Kategorie ,technologischer und wirtschaftlicher Wandel“ nahm das Land
eine bundesweite Fuhrungsposition ein. Beispiele hierfir sind Solarvalley Mitteldeutschland,
der Aufbau des Zentrums fiir Photovoltaik (CSP) in Halle/Saale und das Projekt Harz.EE-mobi-
lity (Diekmann et al. 2010). Dabei ist es gleichzeitig eines der strukturschwéachsten Lander: Es
weist nach Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg die geringste Einwohnerdichte auf
und das Pro-Kopf-Einkommen ist wie in Mecklenburg-Vorpommern am niedrigsten. Da Meck-
lenburg-Vorpommern in einem Vorprojekt des IOW bereits untersucht wurde, fiel daher die
Wahl auf Sachsen-Anhalt als neues Bundesland.

Als drittes Bundesland wurde Hessen ausgewahlit. Hessen schnitt in der Leitstern-Bewertung
unter den Flachenlandern mit am schlechtesten ab (Platz 13 und 14). Weiter hinten liegt nur
das Saarland, das jedoch aufgrund seiner sehr geringen GréRRe und spezifischen strukturellen
Auspragung als zu wenig reprasentativ gewertet wird. Hessen ist ein mittelgro3es Bundesland
mit einer Einwohnerdichte vergleichbar der in Baden-Wurttemberg. Da Hessen in Bezug auf
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seine bisherige EE-Ergebnisse sehr schlecht abschnitt, jedoch bessere Werte bei den Planun-
gen, Zielen und MaRnahmen erhielt (Diekmann et al. 2010), kdnnte eine Analyse von Wert-
schodpfungs- und Beschéaftigungseffekten diese Bemihungen gut unterstitzen.

6.1 Vorgehensweise und Annahmen

6.1.1 Landesspezifische Anpassung des WEBEE-Modells

Fur die Ermittlung der Wertschdpfungs- und Beschéaftigungseffekte in den Bundeslandern wurde
das WEBEE-Modell an das jeweils betrachtete Bundesland angepasst. Dies betrifft zum einen die
Léhne nach Wirtschaftszweigen, wo jeweils landesspezifische Daten bei den Statistischen Landes-
amtern recherchiert wurden. Zur Fullung von teilweise aufgetretenen Datenliicken wurden fir Hes-
sen der westdeutsche Durchschnitt, fir Sachsen-Anhalt der ostdeutsche Durchschnitt und fur Ber-
lin der bundesdeutsche Durchschnitt verwendet. Weiterhin wurden die Gewerbesteuerhebesatze
auf die jeweiligen Bundesland-Mittelwerte angepasst und die Anteile der Kirchenmitglieder in den
Bundeslandern als Parameter zur Kirchensteuerberechnung in das Modell integriert.

6.1.2 Eingangsdaten und Modellparameter fir 2012

Wie bereits in Kapitel 5.1.1 dargestellt, gibt das WEBEE-Modell fir jede der betrachteten Wert-
schopfungsketten die spezifischen Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte, bezogen auf eine
Einheit installierte EE-Leistung bzw. produziertem Volumen, aus. Fur die Wertschdpfungsstufen
der Planung und Installation, dem Anlagenbetrieb und der Wartung und der Betreibergewinne er-
maoglicht dies eine Hochrechnung der Effekte auf die Ebene eines Bundeslandes fir das Jahr 2012
mit Hilfe der in den Bundeslandern installierten und zugebauten Leistung im Jahr 2012 sowie der in
diesem Jahr dort produzierten und gehandelten Menge an Biokraftstoffen und Holz-Brennstoffen.56
Zusatzlich mussen fir diese Wertschopfungsstufen Annahmen zur Ansassigkeit von EE-Unterneh-
men und EE-Beschéftigten in den drei untersuchten Bundeslandern getroffen werden. Die wirt-
schaftlichen Aktivitaten der Hersteller von EE-Anlagen- und Komponenten in den einzelnen Bun-
deslandern sind jedoch weitestgehend unabhangig von der im Land zugebauten und installierten
Leistung. Aus diesem Grund wurden fur die in den Bundesléandern ansassigen Unternehmen wirt-
schaftliche Kennzahlen ermittelt und auf dieser Basis die Wertschépfungs- und Beschéaftigungsef-
fekte auf der Stufe der Anlagenherstellung abgeschatzt.

6.1.2.1 Installierte und zugebaute Leistung von EE-Anlagen und Bereitstellung von Brenn- und
Kraftstoffen 2012

Um den Bestand und den Zubau an EE-Anlagen bzw. das produzierte Volumen in den betrachte-
ten Bundeslandern zu ermitteln, wurde eine Vielzahl an Quellen ausgewertet und in Teilen eigene
Erhebungen durchgefihrt.

56 Hierbei ist zu beachten, dass die Hochrechnung auf Basis der EE-Technologien vorgenommen wird, welche im WE-

BEE-Modell abgebildet werden. Damit wird ein Grof3teil der in den Bundeslandern installierten EE-Leistung abge-
deckt, jedoch noch nicht die ganze Bandbreite der Technologien erfasst (siehe Kapitel 2).
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Grundsatzlich besteht bei den Erneuerbaren Energien hinsichtlich der Datenverfligbarkeit ein gro-
Rer Unterschied zwischen stromerzeugenden und warmeerzeugenden Anlagen. Angaben zu den
stromerzeugenden EE-Technologien, welche eine Vergitung tber das EEG erhalten, werden von
den Netzbetreibern erfasst und verdffentlicht. Damit steht fir die Bundeslandebene, aber auch klei-
nere regionale Abgrenzungen, eine gute Datengrundlage zur Verfiigung. Eine Ausnahme stellen
die Biomasseanlagen dar, bei denen in der Regel keine eindeutige Zuordnung zu der Technologie
bzw. dem Einsatzstoff vorgenommen werden kann, so dass auch hier auf weitere Quellen zurtick-
gegriffen werden muss. Im Einzelnen wurden fiir den Bestand und den Zubau an stromerzeugen-
den EE-Anlagen in den Bundeslandern Statistiken und Veroffentlichungen der Agentur fiir erneuer-
bare Energien (AEE 2013a), des DEWI (Ender 2012; Ender 2013), des Fachverbands Biogas
(Fachverband Biogas 2012; Fachverband Biogas 2013) und des Deutschen Biomasseforschungs-
zentrums (DBFZ 2012a; DBFZ 2013) ausgewertet.

Bei den warmeerzeugenden EE-Anlagen fehlt es gerade auf Ebene der Bundeslander in vielen
Fallen an einheitlichen Statistiken. Zwar werden Anlagen, welche eine Forderung tber das Markt-
anreizprogramm (MAP) erfahren, erfasst und es stehen bundeslandspezifische Daten zur Verfu-
gung. Jedoch ist damit vor allem bei Warmepumpen und solarthermischen Anlagen nur ein kleiner
Anteil der installierten Anlagen abgebildet. Um den Ausbau der EE-Technologien auch im Bereich
Warme besser dokumentieren zu kdnnen und um die Abschatzung der Effekte auf eine solidere
Datenbasis zu stellen, bedarf es in Zukunft eine einheitlichen und regionalscharfen Erfassung die-
ser Technologien. Folgende Quellen wurden fiir die installierte thermische Leistung in den Bundes-
landern herangezogen: Agentur fur erneuerbare Energien (AEE 2013a; AEE 2013b) und eclareon
(2013a; 2013b). Wie bereits erwahnt wurde, liegen Angaben zu der Gesamtzahl und der Leistung
der in den Bundeslandern installierten Warmepumpen nicht vor, sondern lediglich Informationen
Uber die Anzahl der Gber das Marktanreizprogramm (MAP) geférderten Anlagen. Um die Wert-
schopfungs- und Beschéftigungseffekte durch Warmepumpen nicht erheblich zu unterschéatzen,
muss die Gesamtheit der Anlagen in den Bundesléandern abgeschétzt werden. Hierflir wurde zu-
nachst der Anteil der MAP-gefdrderten Warmepumpen in Deutschland an den deutschlandweit
Ende 2011 installierten und im Jahr 2012 zugebauten Anlagen nach Typ der Warmepumpe be-
rechnet. Vereinfachend wurde angenommen, dass die Anteile der geférderten Anlagen an der Ge-
samtzahl in den Bundesléandern dem deutschen Durchschnitt entsprechen und die ermittelten An-
teile fir den Bestand 2011 und den Zubau 2012 demnach auf die Bundeslander Ubertragbar sind.
Auf dieser Basis erfolgte die Hochrechnung der gesamten Anzahl der Anlagen in den Landern. Die
installierte Warmeleistung wurde dann mit Hilfe einer durchschnittlichen Leistung pro Warme-
pumpe im Bestand Ende 2011 und bei 2012 installierten Anlagen abgeschatzt. Fir solarthermische
Kollektoren konnte auf hochgerechnete Angaben zurtickgegriffen werden (AEE 2013a). Die Ge-
samtleistung der holzbefeuerten Kleinfeuerungsanlagen konnte aufgrund fehlender Angaben nicht
ermittelt werden, so dass der nachfolgend fur die Bundeslander aufgefiihrte Bestand und Zubau
nur Anlagen umfasst, welche im Rahmen des Marktanreizprogramms geftérdert wurden. Die ermit-
telten Effekten stellen somit eine konservative Abschétzung dar.

Fur einige EE-Technologien konnten aufgrund mangelnder Daten auf Ebene der Bundeslander
keine Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte ermittelt werden. Dies betrifft zum einen mit EE-
Warme gespeiste Nahwarmenetze und Anlagen zur stationdren Nutzung von flissiger Biomasse.
Da diese auf Bundesebene jedoch nur einen geringen Anteil an der gesamten ermittelten Wert-
schopfung durch erneuerbare Energien in 2012 haben (1,6 % bzw. 0,1 %), ist davon auszugehen,
dass diese Technologien auch auf Ebene der Bundeslander nur einen geringen Anteil der Effekte
ausmachen und die Nichtbertcksichtigung dieser Technologien somit auch keine nennenswerte
Unterschatzung der gesamten Wertschépfung und Beschéftigung in den Landern bedeutet. Fir ein
Bundesland (Sachsen-Anhalt) konnten darliber hinaus keine Angaben zu dem Bestand und dem
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6.1.2.2

6.1.2.3

Zubau an Holzheizwerken ermittelt werden, so dass auch hierfur die Ergebnisse fur Wertschépfung
und Beschéftigung nicht ausgewiesen werden kénnen.

Fur die Produktion von Biokraftstoffen und die Bereitstellung von Energieholz in den Bundeslan-
dern wurden bundeslandspezifische Statistiken und Quellen ausgewertet und Erhebungen bei den
Herstellern durchgefiihrt. Die Vorgehensweise und die Quellen im Einzelnen sind zusammen mit
den bundeslandspezifischen Angaben zu den Bestands- und Zubaudaten in den entsprechenden
Kapiteln fur das jeweilige Bundesland aufgefuihrt (siehe Kapitel 6.2.1.1, 6.3.1.1 und 6.4.1.1).

Annahmen zur Ansassigkeit von EE-Unternehmen und EE-Beschaftigten in den
Bundeslandern

Die Effekte durch erneuerbare Energien werden zu einem tberwiegenden Anteil durch die in den
Bundeslandern anséssigen Unternehmen, ihre Beschaftigten und die Investoren in EE-Anlagen
generiert. Dies bedeutet, dass allein die Kenntnis der vor Ort installierten Leistung der EE-Anlagen
und die Bereitstellung von Kraft- und Brennstoffen nicht ausreicht, um die Wertschépfung und Be-
schéaftigung in den Bundeslandern zu ermitteln. Es missen zuséatzlich Annahmen getroffen werden,
zu welchem Umfang die Uber den regionalen Anlagenbestand und —zubau ermittelten Umséatze in
den verschiedenen Wertschdpfungsschritten durch in den Bundeslandern ansassige Unternehmen
und Investoren abgedeckt werden. Auf Ebene der Bundeslénder kann fiir viele Schritte angenom-
men werden, dass diese von lokalen Unternehmen ausgefihrt werden und somit die Effekte zu
100 % im Land generiert werden bzw. sich Im- und Exporteffekte ausgleichen. Dies betrifft beispiel-
weise alle Schritte rund um die Errichtung und den Betrieb von kleinen PV-Dachanlagen und wér-
meerzeugenden Anlagen in privaten Haushalten. Fur grofiere EE-Anlagen mussen jedoch v.a. fur
den Sitz der Betreibergesellschaft und der Investoren spezifische Annahmen getroffen werden.
Dies geschah auf Basis von Erfahrungswerten durch bisherige Landes- und Regionalstudien (u.a.
Bost et al. 2012; Weil3 et al. 2012), Informationen tber die durchschnittliche Eigentimerstruktur bei
den einzelnen EE-Technologien in Deutschland nach Trend Research (2011b) und in einzelnen
Recherchen zu den Betreibern der EE-Anlagen in den drei Bundeslandern. Die bundeslandspezifi-
schen Annahmen sind in den entsprechenden Teilkapiteln aufgefihrt.

Produktionsunternehmen

Die in den untersuchten Bundeslandern entstehenden Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte
durch Anlagen- und Komponentenhersteller im EE-Sektor lassen sich nicht wie in der Hochrech-
nung fur Deutschland anhand des Anlagenbestands und —zubaus abbilden. Hier waren Im- und
Exporte der verschiedenen Anlagen zu berticksichtigen, die in dieser geografischen Auflésung
nicht vorliegen. Alternativ wurde die Vorgehensweise entwickelt, die Umsatze und Beschaftigten
der EE-Unternehmen in den Bundeslandern zu recherchieren und diese Eingangsdaten dann in
das WEBEE-Modell zu speisen, um Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte zu ermitteln.

Fur Berlin wurden im ersten Schritt das Firmenverzeichnis Adlershof (Adlershof Online 0.J.), das
Energiecluster Berlin der Berliner Energieagentur (Berliner Energieagentur GmbH 2010) sowie das
Berlin-Brandenburg Energy Network (Berlin-Brandenburg Energy Network 0.J.) untersucht. Fir
Sachsen-Anhalt wurden die Firmen im Verbund mit dem Solar Valley (Solarvalley Mitteldeutsch-
land 0.J.) und das Cluster fur Erneuerbare Energien Sachsen Anhalt (CEESA 0.J.) ausgewertet.
Die EE-Unternehmen in Hessen wurden anhand des Kompetenzatlas Erneuerbare Energien (Hes-
sen Trade & Invest GmbH) bestimmt. Erganzend fand ein Abgleich von Registern der Handelskam-
mern statt, als auch Recherchen in Fachzeitschriften.
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6.1.3

Zur Ermittlung von EE-spezifischen Umsatz- und Mitarbeiterzahlen, sowie Angaben tber die lokale
Versteuerung von Unternehmensgewinnen zu erhalten, wurde anschlief3end eine Befragung der
erhobenen Unternehmen angestrebt. In Berlin wurden 28 Produktionsunternehmen angeschrieben,
von denen neun bereit waren Angaben tUber Unternehmensdaten zu machen. In Hessen wurden
19 Produktionsunternehmen angeschrieben, von denen vier bereit waren Angaben uber Unterneh-
mensdaten zu machen. In Sachsen-Anhalt wurden 33 Produktionsunternehmen angeschrieben,
von denen vier bereit waren Angaben Uber Unternehmensdaten zu machen. Insgesamt wurden 80
Unternehmen angeschrieben, von denen 17 bereit waren Angaben Uber Unternehmensdaten zu
machen. Obwohl die Qualitat des erhaltenen Ricklaufs als insgesamt gut eingeschéatzt wurde,
konnte aufgrund des sehr geringen Ricklaufs jedoch keine Abschatzung der Kennzahlen fir die
Produktionsunternehmen auf dieser Basis erfolgen. Stattdessen wurden die Kennzahlen mithilfe
der Hoppenstedt- und der Markus-Firmendatenbanken erhoben. Erganzend wurde der Bundesan-
zeiger, aber auch die Geschéftsberichte und die Internetpréasenz der betreffenden Unternehmen
verwendet, um die unternehmensbezogenen Kennzahlen abzugleichen oder teilweise zu aktuali-
sieren.

Da in der vorliegenden Studie die Wertschopfungseffekte aus erneuerbaren Energien thematisiert
werden, wurden die ermittelten Unternehmen aufgeteilt in solche, die ausschlieflich im EE-Bereich
tatig sind und solche, die auch Produkte fur andere Branchen erzeugen, sog. Mischunternehmen.
Bei reinen EE-Unternehmen, die in mehreren EE-Technologien produzieren wurden die Umséatze
und Beschéftigten anhand mithilfe von Angaben in den Unternehmensbilanzen, auf der Internetpra-
senz und aus personlichen Mitteilungen der Unternehmen auf die entsprechenden Technologien
aufgeteilt. Da der Anteil des Umsatzes und der Beschéftigten bei den Mischunternehmen, der auf
die Tatigkeit im EE-Bereich entféllt mit dem vorliegenden Quellenmaterial nicht eindeutig zu be-
stimmen war, fanden die Angaben zu Umsétzen und Beschéftigten der Mischunternehmen als
Spannbreite®” Eingang in das WEBEE-Modell. Die Ergebnisse der Berechnung bestehen daher
aus zwei Teilen: zum einen den Wertschtpfungs- und Beschaftigungseffekten, die aus den 100 %
EE Unternehmen der Bundeslander resultieren, und zum anderen den Effekten aus den Mischun-
ternehmen, die innerhalb der ermittelten Spannbreite erwartet werden.

Zukunftsszenarien fur das Jahr 2020

Im Rahmen dieser Studie soll nicht nur ermittelt werden, welche Wertschépfungs- und Beschéfti-
gungseffekte durch erneuerbare Energien 2012 in den Bundeslandern generiert werden, sondern
es soll auch aufgezeigt werden, wie die drei betrachteten Lander von einem weiteren Ausbau der
EE-Technologien profitieren kdnnen. Hierzu wird fur jedes Bundesland ein Zukunftsszenario be-
trachtet, welches einen moglichen Ausbaupfad bis zum Jahr 2020 darstellt. Soweit vorhanden, ori-
entieren sich die Zukunftsszenarien an den Zielsetzungen der jeweiligen Lander. Daflir wurden be-
stehende Energiekonzepte ausgewertet bzw. mdégliche Ausbaupfade in Absprache mit den zustan-
digen Landesministerien festgelegt. Sofern keine bundeslandspezifischen Ziele vorhanden waren,
orientiert sich die angenommene Entwicklung der installierten Leistung bei den EE-Technologien
bis zum Jahr 2020 an den nationalen Zielsetzungen. Ausgehend vom Bestand der einzelnen EE-
Technologien in den Bundeslandern im Jahr 2012 ist der Leistungszubau bis 2020 angelehnt an
die bundesweite Zubaurate entsprechend den im Leitszenario 2011 A in den Langfristszenarien

57 Der EE-Anteil der Umsatze und Beschaftigten der Mischunternehmen wird mit 25 %, 50 % und 75 % bewertet.
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des Bundesumweltministeriums (Nitsch et al. 2012a) festgelegten, technologiespezifischen Aus-
bauzielen bis zum Jahr 2020. Es war nicht Gegenstand dieser Studie, fir die drei Bundeslénder ein
umfassendes Energiekonzept zu erarbeiten, welches Potenziale und zukinftige Ausbaupfade der
erneuerbaren Energien ermittelt und definiert. Die Zielsetzung lag vielmehr darin, auf Basis mogli-
cher Zukunftsszenarien aufzuzeigen, welche Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte mit ei-
nem weiteren EE-Ausbau einhergehen kdnnen. Vor dem Hintergrund der aktuellen politischen
Rahmenbedingungen wird bei den Biokraftstoffproduzenten in den Bundesléandern vereinfachend
unterstellt, dass die Produktionsmengen in 2020 den heutigen Produktionszahlen entsprechen. Fir
die Produktion von Holzpellets lagen teilweise Einschatzungen der Hersteller zur zukiinftigen Pro-
duktionsmenge vor, andernfalls wurde eine héhere Auslastung bestehender Produktionsstandorte
angenommen.

Wie in Kapitel 6.2.1.1 dargelegt wurde, konnten fiir einige EE-Technologien aufgrund mangelnder
Angaben auf Bundeslandebene fur 2012 keine Wertschopfungs- und Beschéftigungseffekte ermit-
telt werden. Da der Ausbaugrad im Jahr 2012 unbekannt war, konnten mit EE-Warme gespeiste
Nahwarmenetze und Anlagen zur stationaren Nutzung von flissiger Biomasse auch bei den Zu-
kunftsszenarien fur das Jahr 2020 nicht berticksichtigt werden. Gleiches gilt fir den potenziellen
Zubau an Holzheizwerken in Sachsen-Anhalt bis 2020.

Da keine Abschatzungen zur Entwicklung der Im- und Exportbeziehungen fir die einzelnen EE-
Technologien bis 2020 zur Verfiigung stehen, wird fir das Ausbauszenario vereinfachend ange-
nommen, dass die Im- und Exportquoten im Jahr 2020 den fur 2012 ermittelten Werten entspre-
chen.

Fur die szenariobasierte Hochrechnung ist weiterhin zu bericksichtigen, dass sich bis 2020 die In-
vestitionskosten in den meisten Féllen aufgrund von Lernkurveneffekten verringern werden und
somit die spezifischen Investitionskosten der EE-Technologien einer Degression unterworfen wer-
den missen. Die Kostendegression bis zum Jahr 2020 wurde auf Basis der angenommenen Kos-
tenentwicklung in den Langfristszenarien des BMU (Nitsch et al. 2012a; Nitsch et al. 2012b) be-
rechnet. Vereinfachend wird angenommen, dass sich die Ubrige Kostenstruktur nicht verandert.

Die Ermittlung der Steuern im Jahr 2020 erfolgt auf der Grundlage der im Jahr 2012 geltenden
steuerlichen Gesetzgebung. Auch die technologiespezifischen Eigenkapitalrenditen, welche dem
EEG-Erfahrungsbericht (BMU 2011a) enthommen wurden, werden konstant gehalten. Allerdings
wird auch hier bei den kleinen PV-Dachanlagen die Rendite vor dem Hintergrund der Vergitungs-
degression bei der Photovoltaik nach unten korrigiert. Fur das Jahr 2020 wird fir diese Technolo-
gie eine Rendite von 9 % anstelle von 12,9 % angenommen.

Die Annahmen bezlglich der lokalen Anséassigkeit von Unternehmen, Betreibern und Investoren
entlang der EE-Wertschopfungsketten werden von den jeweiligen Werten der Bundeslander im
Jahr 2012 konstant tibernommen.

Die Wertschopfungs- und Beschéftigungseffekte, die sich in 2012 aus den Tatigkeiten der Produk-
tionsunternehmen ergeben, werden im Szenario konstant gelassen. Da die Entwicklung der pro-
duzierenden Unternehmen in Berlin von einer Vielzahl von Faktoren abhangt und im Rahmen die-
ser Studie eine Entwicklung nicht antizipierbar ist, werden fur das Jahr 2020 die erhobenen Unter-
nehmensdaten des Jahres 2012 verwendet. Das bedeutet es wird fur 2020 ein ebenso starker EE-
Produktionsbereich unterstellt wie in 2012. Alleinige Ausnahme dieser Vorgehensweise sind die
Unternehmen, die im CSP-Bereich téatig sind. Fur den weltweiten Markt mit solarthermischen Kraft-
werken wird bis 2020 mit einer deutlichen Zunahme der installierten Leistung gerechnet. Die
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6.2

6.2.1

6.2.1.1

Spanne reicht hier von einer Verfunffachung der installierten Leistung (siehe u.a. Greenpeace et al.
2012; EurObserv’ER 2012) bis zu einem Faktor von 10 (siehe u.a. Konstantin und Kretschmann
2010; Germany Trade & Invest 2011). Da die in Deutschland ansassige CSP-Industrie bei einigen
Schritten der Wertschopfungskette heute einen hohen Marktanteil hat, wurde fir das Zukunftssze-
nario unterstellt, dass auch die hier ansassigen Unternehmen von einem zunehmenden Marktvolu-
men profitieren kénnen. Vereinfachend wurde angenommen, dass sich die Umséatze der deutschen
CSP-Unternehmen bis 2020 verdoppeln werden.

Berlin

Berlin hat als Stadtstaat ganz unterschiedliche Voraussetzungen und Potenziale fir den Ausbau
erneuerbarer Energien, als die Flachenstaaten Hessen und Sachsen-Anhalt. Die Flachenverfiig-
barkeit fir groRe Windenergieanlagen ist in Berlin begrenzt. Der erfolgreiche Betrieb der bereits
bestehenden Windenergieanlagen zeigt jedoch, dass gerade in den Aul3enbezirken Berlins grund-
satzlich Potenziale bestehen. Das endogene Biomassepotenzial Berlins ist ebenfalls sehr limitiert
(ICU / Witzenhausen-Institut 2009). Biomasseimporte finden momentan hauptsachlich in Form von
Pellets, Holz, fliissigen Biokraftstoffen sowie Bioerdgas statt. Entwicklungspotenziale liegen in Ber-
lin vor allem im Ausbau der Photovoltaik und der dezentralen regenerativen Warmeerzeugung.

Der Anteil der erneuerbaren Energien am Primérenergieverbrauch in Berlin lag im Jahr 2010 bei
einem Wert von 3,2 % (Amt fUr Statistik Berlin-Brandenburg 2013) und damit unter dem deutschen
Durchschnitt desselben Jahres von 9,9 % (BMU 2013). Der EE-Anteil an der Bruttostromerzeu-
gung lag 2011 bei 2,6 % (AEE 2013a). Im Blick auf die produzierenden Unternehmen im EE-Be-
reich hat Berlin einen starken Fokus in der Photovoltaik. Hier werden mehr als die Halfte der Um-
satze und Arbeitsplatze generiert (vgl. Tab. 6.5).

2012

Eingangsdaten und Modellparameter

Die nachfolgenden Tab. 6.1 gibt einen Uberblick tiber die Annahmen fiir den Bestand und Zubau
von EE-Anlagen sowie die Bereitstellung von Biokraftstoffen und Energieholz im Bundesland Ber-
lin, welche den Berechnungen der Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte im Jahr 2012 zu-
grunde liegen.

Tab.6.1:  Annahmen fur den Bestand und Zubau von EE-Anlagen sowie die Bereitstellung
von Biokraftstoffen und Energieholz im Bundesland Berlin im Jahr 2012

Der Bestand im Jahr 2012 ergibt sich aus dem Bestand zum Jahresende 2011 zzgl. der Halfte des
Zubaus im Jahr 2012.

EE-Technologie Bestand 2012 Zubau 2012
[MWel] [MWel]
Windenergie 2,0 0,0
Photovoltaik 90,0 16,0
Wasserkraft 0,0 0,0
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EE-Technologie Bestand 2012 Zubau 2012
[MWel] [MWel]
Biogas (BHKW) 4,2 2,4
Biomasse-Heizkraftwerk 20,0 0,0
Biomasse fllissig stationar k.A. k.A.
Tiefe Geothermie 0,0 0,0
(MWin] IMWin]
Zentralheizungsanlagen holzbefeuert 8,2 0,9
Holzheizwerke 1,0 0,0
Warmepumpen 51,4 5,3
Tiefe Geothermie 0,0 0,0
[1000 m?] [1000 m?]
Solarthermie 74,4 4,3
[Trm] [Trm]
Warmenetz K.A. k.A.
Produktion und Handel 2012
[Mio. ]
Pflanzendl 0,0
Bioethanol 0,0
Biodiesel 0,0
Produktion 2012 Handel 2012
Pellets [1000 t] 0,0 3,0
Hackschnitzel [1000 Srm] 0,0
Scheitholz [1000 Rm] 0,0
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Wie bereits in Kapitel 6.1.2 beschrieben, kann auf Basis der EEG-Daten bei der Biomasse nicht
immer eine eindeutige Zuordnung der Anlagen zu einer bestimmten Technologie vorgenommen
werden. Mit Hilfe weiterer Recherchen, konnten mit Stand 2012 in Berlin ein Biomasse-Heizkraft-
werk58 und mehrere BHKW, in denen Biomethan verstromt wird, identifiziert werden. Einige Anla-
gen mit einer Gesamtleistung von rund 1 MWe konnten nicht eindeutig einer Technologie zugeord-
net werden. Hier wurde die Annahme getroffen, dass es sich auch bei diesen Anlagen um Biogas-
BHKW handelt.

Fur die Anzahl installierter Warmepumpen in Berlin standen fur die Erdwdrmenutzung Angaben zur
Anzahl der Antrage auf Erdwarmenutzung der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt
in Berlin zur Verfigung. In diesem Fall wurde somit die installierte Leistung der Erdwarmepumpen
auf Basis dieser Zahlen abgeschatzt. Die Leistung der in Berlin installierten Luftwarmepumpen
wurde mit Hilfe der in Kapitel 6.1.2 dargestellten Vorgehensweise hochgerechnet.

Angaben zu in Berlin installierten Holzheizwerken standen lediglich mit Stand 2009 zur Verfligung
(rund 1 MWw). Auch wenn mittels einer Recherche keine weiteren Anlagen aufgefunden werden
konnten, kann nicht ausgeschlossen werden, dass seitdem weitere Holzheizwerke in Betrieb ge-
nommen wurden, die bei der Ermittlung der Effekte keine Beriicksichtigung fanden.

Da bezuglich der Ansassigkeit von Akteuren, welche Scheitholz und Hackschnitzel aufbereiten, fur
Berlin keine detaillierten Angaben zur Verfigung standen, wurde angenommen, dass Scheitholz
und Hackschnitzel iberwiegend aus dem Umland bezogen werden. Da mindestens ein Pellethand-
ler mit Sitz in Berlin bekannt ist, kann fir den Handel mit Pellets davon ausgegangen werden, dass
ein Grolteil der in Berlin eingesetzten Holzpellets Uber einen in Berlin anséssigen Handler bezo-
gen werden.

Die Annahmen bezuglich der lokalen Anséassigkeit von Unternehmen, Betreibern und Investo-
ren entlang der EE-Wertschopfungsketten in Berlin sind in Tab. 6.2 aufgefiihrt. Die Einschatzung,
welcher Anteil des mit Hilfe des WEBEE-Modells und dem landesweiten Bestand und Zubau an
EE-Anlagen ermittelten EE-Umsétze durch im Land ansassige Unternehmen generiert wird, er-
folgte mittels der in Kapitel 6.1.2.2 beschriebenen Vorgehensweise und Quellen. Abweichend wird
fur die einzige Windenergieanlage in Berlin (Betreiber: NEB Neue Energie GmbH & Co. KG, mit
Sitz in Berlin) fur die Betreibergesellschaft ein Wert von 100 % und die Investoren ein Wert von

50 % (Unkenntnis Uber Wohnort der zwei Gesellschafter) verwendet. Die in Berlin vorhandenen
Biogasanlagen sind vorrangig BHKW die bilanziell Biomethan aus dem Gasnetz verstromen und
EEG-vergttet werden. Ein Grofteil dieser Anlagen wird von der GASAG betrieben, die in Berlin
ansassig ist, deren Anteile jedoch zu Eon, GDF Suez und Vattenfall gehdren. Ebenso gehort die
einzige Solar-Freiflachenanlage in Berlin (Mariendorf) zur GASAG. Fur die Holz-HKW wird abwei-
chend von dem fiir Hessen angenommenen deutschen Durchschnittswert flr die Ansassigkeit der
Betreiber und Investoren in Hohe von 60 % flr Berlin ein Anteil von 0 % unterstellt. Dies geschieht
vor dem Hintergrund, dass das einzige vorhandene Biomasse-Heizkraftwerk in Neukollin zu RWE
Innogy gehort, und der Betreiber somit nicht in Berlin ansassig ist.

58 Ein weiteres Biomasse-Heizkraftwerk wird voraussichtlich noch im Jahr 2013 in Betrieb gehen.
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Tab. 6.2:  Annahmen zur Anséssigkeit der Unternehmen, Betreibergesellschaften und In-
vestoren in EE-Anlagen in Berlin

EE-Technologie Wertschépfungsschritt / Akteur Anséssigkeit im
Bundesland in %
alle EE-Technologien Handel mit Anlagenkomponenten 100 %
Versicherung 25 %
Kleinanlagen Banken 50 %
Grol3anlagen Banken 25 %
Photovoltaik Dach Kleinanlagen Investoren 100 %
Photovoltaik Dach GrofRanlagen Betreibergesellschaft 90 %
Investoren 75 %
Photovoltaik Freiflachen Betreibergesellschaft 100 %
Investoren 0%
Wind Planung und Installation 50 %
Betreibergesellschaft 100 %
Investoren 50 %
Biogas Betreibergesellschaft 100 %
Investoren 0%
Biomasse-Heizkraftwerke Betreibergesellschaft 0%
Investoren 0%

Wie in Kapitel 6.1.2.3 erlautert, wurden fir die im Bundesland Berlin ansassigen Produktionsunter-
nehmen Kennzahlen zu EE-spezifischen Umséatzen und Beschéftigtenzahlen erhoben. Bei den
Mischunternehmen, welche nicht ausschlief3lich im EE-Bereich tatig sind, war der Anteil des Um-
satzes und der Beschéftigten, der auf die Tatigkeit im EE-Bereich entféllt, zumeist nicht eindeutig
zu bestimmen. Aus diesem Grund fanden die Angaben zu Umsatzen und Beschéaftigten der Misch-
unternehmen als Spannbreite®® Eingang in das WEBEE-Modell. In Tab. 6.3 und sind die Ergeb-
nisse fur die Produktionsunternehmen im Land dargestellt, welche fur die 100 % EE-Unternehmen
und die Mischunternehmen mit der entsprechenden Spannbreite des EE-Anteils von 25 % bis 75 %
ermittelt wurden.

59 Der EE-Anteil der Umsatze und Beschaftigten der Mischunternehmen wird mit 25 %, 50 % und 75 % bewertet.
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Tab. 6.3:

ten

Quelle: Eigene Berechnungen.

Direkte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte in Berlin im Jahr 2012 durch Produktion neuer Anlagen und Komponen-

EE-Anteil an Umsatz /

Berlin 2012 Beschaftigten Photovoltaik Wind Bioenergie Solarthermie Gesamt
100 % EE-Unternehmen 6,30 2,18 0,1 51 13,6
WS Mischunternehmen 25 % 10,64 5,17 0,91 - 16,7
Kommunal Mischunternehmen 50% 21,28 10,34 18 - 33,5
Mischunternehmen 75% 31,92 15,52 2,74 - 50,2
100 % EE-Unternehmen 7,12 2,46 0,12 571 15,4
WS [Mio. Mischunternehmen 25 % 12,00 5,82 1,01 - 18,8
Landesebene | Euro] | \nschunternehmen 50% 24,01 11,65 2,02 . 37,7
Mischunternehmen 75% 36,01 17,48 3,03 - 56,5
100 % EE-Unternehmen 10,79 3,94 0,19 8,24 23,2
WS Mischunternehmen 25 % 18,78 8,98 1,61 - 29,4
Gesamt Mischunternehmen 50% 37,55 17,97 3,23 - 58,7
Mischunternehmen 75% 56,33 26,95 4,84 - 88,1
100 % EE-Unternehmen 141 58 3 97 299
Vollzeit- ) Mischunternehmen 25 % 267 125 30 - 422

_ [VZA]

beschaftigte Mischunternehmen 50% 534 250 60 - 843
Mischunternehmen 75% 801 374 89 - 1264
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Abb. 6.1: Direkte Wertschdpfungseffekte in Berlin im Jahr
2012 durch Produktion neuer Anlagen und Komponenten
Quelle: eigene Berechnungen.

Bei den Mischunternehmen sind die Ergebnisse fir einen EE-Anteil
am Umsatz mit 50 % sowie die Spannbreite der Ergebnisse fir ei-
nen EE-Anteil von 25 % bzw. 75 % dargestellt.
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Abb. 6.2:  Direkte Beschaftigungseffekte in Berlin im Jahr
2012 durch Produktion neuer Anlagen und Komponenten
Quelle: eigene Berechnungen.

Bei den Mischunternehmen sind die Ergebnisse flr einen Anteil der
im EE-Bereich Beschéftigten mit 50 % sowie die Spannbreite der
Ergebnisse fir einen EE-Anteil von 25 % bzw. 75 % dargestellt.
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6.2.1.2 Ergebnisse

Fur die Produktion, die Installation & Planung sowie den Betrieb der EE-Anlagen fur das Jahr 2012
wurde eine direkte Wertschoépfung durch erneuerbare Energien in Héhe von 98 Mio. Euro er-
mittelt®°. Davon entfallen 13,2 Mio. Euro bzw. 13,5 % auf die Gewinne der Unternehmen nach
Steuern. Die Nettoeinkommen der Beschéftigten machen mit 40,3 Mio. Euro einen Anteil von

41,2 % an der gesamten Wertschdpfung aus. Die Steuern und sonstigen Abgaben an Kommunen,
Lander und den Bund summieren sich auf 44,4 Mio. Euro. Berlin kommt insgesamt eine Wert-
schopfung von rund 65,1 Mio. Euro zu Gute (Wertschépfung auf LaAnderebene). Weitere

32,9 Mio. Euro bzw. etwa ein Drittel der Gesamtwertschépfung sind Steuern und sonstige Abgaben
an den Bund. Weiterhin sind in Berlin etwa 1.283 Vollzeitstellen im direkten EE-Bereich angesie-
delt.

Aus Tab. 6.3 und Tab. 6.4 wird deutlich, dass insbesondere der Photovoltaik eine herausragende
Rolle in Berlin zukommt. Hier entstehen etwa 58 % der gesamten Wertschopfung und mehr als

56 % aller Vollzeitstellen. Insbesondere die produzierenden Unternehmen tragen zu diesem Ergeb-
nis bei. Betrachtet man die Ergebnisse flr Berlin aufgeschlisselt nach den vier zentralen Wert-
schopfungsstufen wird deutlich, dass ca. 84 % der gesamten Wertschdpfung und 89 % der Be-
schaftigung durch die in Berlin ansassigen Produktionsunternehmen generiert wird. Weiterhin ent-
stehen im Betrieb der Anlagen zur Biomethanverstromung und aus den Betreibergewinnen der PV-
Anlagen hohe Effekte. Die in Berlin erzeugte Wertschdpfung von 98 Mio. Euro setzt sich zu 13 %
aus Nach-Steuer-Gewinnen der Unternehmen, 41 % Nettoeinkommen der Arbeitnehmer und 46 %
aus Steuern und sonstigen Abgaben zusammen.

Wie in Kapitel 3.4 dargestellt, werden neben den Effekten durch die Produktion, die Installation
& Planung sowie den Betrieb der EE-Anlagen weitere Wertschopfungs- und Beschaftigungsef-
fekte durch erneuerbare Energien in Querschnittsbereichen (im Wesentlichen 6ffentliche F&E
sowie diverse Bildungsdienstleistungen) generiert. In diesen Bereichen wurden fiir Berlin in
Summe eine Wertschopfung von ca. 41 Mio. Euro und eine Zahl von rund 679 Vollzeitbeschéftig-
ten ermittelt. Zusammen mit den oben aufgefihrten Ergebnissen im Zusammenhang mit der Pro-
duktion, Installation & Planung sowie dem Betrieb der EE-Anlagen ergibt sich demnach eine ge-
samte Wertschdpfung in Hohe von knapp 140 Mio. Euro und eine Gesamtzahl von rund 1.962
Beschaftigten (Vollzeitaquivalente).

60 EinschlieBlich der Effekte durch Produktion neuer Anlagen und Komponenten. Fiir die Mischunternehmen wurde in
dem oben genannten Gesamtwert jeweils das Ergebnis fir einen EE-Anteil von 50 % herangezogen
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Tab. 6.4: Direkte Wertschdpfungs- und Beschéaftigungseffekte durch EE-Anlagen in Berlin im Jahr 2012 nach
Technologiebereichen und Wertschépfungsbestandteilen
Quelle: Eigene Berechnungen.

Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen : WS Steuern WS und sonst. .

an die : i WS Vollzeitbe-
nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- Abgaben esamt schaftiate

Berlin 2012 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene an den 9 9

gung Bund

[Mio. Euro] [VZA]
Bioenergie (el) 0,95 3,38 0,32 4,66 0,55 521 2,73 7,93 118
Photovoltaik 8,07 23,23 2,53 33,82 4,25 38,08 19,00 57,08 728
Windenergie 1,98 9,77 0,85 12,60 1,60 14,21 7,81 22,01 308
Summe Strom 11,01 36,37 3,70 51,08 6,41 57,49 29,53 87,02 1.154
Bioenergie (th) 0,03 0,08 0,01 0,12 0,01 0,13 0,05 0,18 2
Solarthermie 1,77 3,28 0,49 5,53 0,69 6,22 2,76 8,99 106
Warmepumpen 0,36 0,59 0,10 1,04 0,13 1,17 0,50 1,67 20
Summe Warme 2,16 3,94 0,59 6,69 0,83 7,52 3,32 10,84 128
Holz-Brennstoffe 0,01 0,02 0,00 0,04 0,01 0,04 0,02 0,06 1
Summe 13,17 40,34 4,30 57,81 7,25 65,06 32,87 97,92 1.283
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Tab. 6.5:

Direkte Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Berlin im Jahr 2012 nach Technologiebereichen
und Wertschdpfungsstufen
Quelle: Eigene Berechnungen.

progukion | Pl I | Arlagenberied | seteber | (uusqaisa | (WS
Berlin 2012 len Stufen)
[Mio. Euro]
Bioenergie (el) 3,42 0,72 3,46 0,33 0,00 451
Photovoltaik 49,10 1,98 1,56 4,43 0,88 8,74
Windenergie 21,91 0,00 0,04 0,07 0,00 0,11
Summe Strom 74,42 2,70 5,07 4,83 0,88 13,36
Bioenergie (th) 0,05 0,03 0,10 0,00 0,05 0,18
Solarthermie 8,45 0,25 0,29 0,00 0,26 0,75
Warmepumpen 0,64 0,15 0,88 0,00 0,69 1,67
Summe Warme 9,14 0,42 1,28 0,00 1,00 2,60
Holz-Brennstoffe 0,00 0,00 0,06 0,00 0,06 0,06
Summe 83,56 3,12 6,41 4,83 1,95 97,92
[VZA]
Vollzeitbeschéftigte 1.164 41 78 - 26 1.283
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Abb. 6.3:  Direkte Wertschdpfung durch EE-Anlagen nach Stufen und Technologiebe-
reichen in Berlin im Jahr 2012
Quelle: eigene Berechnungen

6.2.1 Zukunftsszenario 2020
6.2.1.1 Eingangsdaten und Modellparameter

Dem Zukunftsszenario wurde das vom IOW im Rahmen der Erstellung des Berliner Energiekon-
zeptes erarbeitete Szenario ,Ausbau” zugrunde gelegt, welches einen ambitionierten Ausbau er-
neuerbarer Energien bis 2020 abbildet (Hirschl et al. 2010a). Das Szenario basiert auf einer linea-
ren Trendfortschreibung der Zubauraten von 2004-2008. Ab dem Jahr 2015 erfolgt aufgrund der
bis dahin prognostizierten Netzparitét ein zusatzlicher Anstieg der Zubauleistung um 10 % (2015)
gegenuber der linearen Trendfortschreibung bis 35 % (2020, schrittweise Erhéhung um jahrlich

5 %). Daraus resultiert fur 2020 eine kumulierte installierte Leistung erneuerbarer Energien von ca.
124.600 kWp sowie eine Stromerzeugung von knapp 99.000 MWh.
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Auf Basis des Energiekonzeptes werden der Anlagenbestand und -zubau im Jahre 2020 be-
stimmt. Auch hier berechnet sich der Bestand im Jahr 2020 aus dem Anlagenbestand Ende 2019
zuziglich der Halfte des Zubaus im Jahr 2020. Fir die Berechnungen war eine Zuordnung zu den
Anlagenkategorien des WEBEE-Modells erforderlich. Abweichend wurde im Bereich der Biomasse
Heizkraftwerke nur das in 2013 in Betrieb gegangene HKW Markisches Viertel (5 MW) zusétzlich
berlicksichtigt. Bei den Biomasse-Heizwerken wurde von einer konstanten installierten Leistung
gegenuber 2020 ausgegangen. In absehbarer Zukunft wird davon ausgegangen, dass die verwert-
bare Biomasse eher in den konventionellen Anlagen zu gefeuert wird. Fur die Biogasanlagen
wurde die in 2013 in Betrieb genommene Vergarungsanlage der BSR in Ruhleben beriicksichtigt.
AuRBerdem wurde fir die Verstromung von Biomethan zwischen 2012 und 2020 ein jahrlicher Zu-
bau von 500 kW installierter elektrischer Leistung angenommen. Da beziiglich der Ansassigkeit
von Akteuren, welche Scheitholz und Hackschnitzel aufbereiten, fir Berlin keine detaillierten Anga-
ben zur Verfiigung standen, wurde angenommen, dass Scheitholz und Hackschnitzel iberwiegend
aus dem Umland bezogen werden. Fur den Handel mit Pellets wurde davon ausgegangen, dass
ein Grol3teil der in Berlin in 2020 eingesetzten Holzpellets tber einen in Berlin ansassigen Handler
bezogen wird.

Tab. 6.6 zeigt den fur das Jahr 2020 angenommenen Bestand und Zubau an EE-Anlagen in Berlin.

Tab.6.6:  Annahmen fur den Bestand und Zubau von EE-Anlagen Zukunftsszenario fur
das Bundesland Berlin im Jahr 202051

EE-Technologie Bestand 2020 Zubau 2020
[MWe[] [MWel]
Windenergie 16,1 1,9
Photovoltaik 122,9 3,3
Wasser 0,0 0,0
Biogas 13,6 0,5
Biomasse-Heizkraftwerk 25,0 0,0
Biomasse flussig stationar k.A. k.A.
Tiefe Geothermie 0,0 0,0
Zentralheizungsanlagen holzbefeuert 387,7 50,5
Holzheizwerke 1,0 0,0
Warmepumpen 380,6 43,5
Tiefe Geothermie 0,0 0,0

61 per Bestand im Jahr 2020 ergibt sich aus dem Bestand zum Jahresende 2019 zzgl. der Halfte des Zubaus im Jahr 2020.
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EE-Technologie Bestand 2020 Zubau 2020
[1000 m?] [1000 m?]
Solarthermie 237,1 21,4
[Trm] [Trm]
Warmenetz k.A. k.A.

Produktion und Handel 2020

[Mio. ]
Pflanzendl 0,0
Bioethanol 0,0
Biodiesel 0,0
Produktion 2020 Handel 2020
Pellets [1000 t] 0,0 112,9
Hackschnitzel [1000 Srm] 0,0
Scheitholz [1000 Rm] 0,0

6.2.1.2 Ergebnisse

Insgesamt wurde fuir das Jahr 2020 in Berlin eine direkte Wertschépfung durch erneuerbare
Energien in Hohe von 119 Mio. Euro ermittelt’2, einem Anstieg von 21 % gegeniiber 2012. Davon
entfallen 18 Mio. Euro bzw. 15 % auf die Gewinne der Unternehmen nach Steuern. Die Nettoein-
kommen der Beschéftigten machen mit 48 Mio. Euro einen Anteil von 40 % an der gesamten Wert-
schopfung aus. Die Steuern und sonstigen Abgaben an Kommunen, Lander und den Bund sum-
mieren sich auf 53 Mio. Euro. Berlin kommt in 2020 insgesamt eine Wertschépfung von rund

80 Mio. Euro zu Gute (Wertschopfung auf Landerebene). Weitere 39 Mio. Euro bzw. etwa ein Drit-
tel der Gesamtwertschopfung sind Steuern und sonstige Abgaben an den Bund. Weiterhin sind un-
serem Zukunftsszenario folgend in Berlin in 2020 etwa 1.549 Vollzeitstellen im direkten EE-Be-
reich angesiedelt. Dies sind 266 mehr als im Jahr 2012 (unter der Annahme eines konstanten Pro-
duktionssektors). Trotz des immer noch hohen Anteils der Produktion an den Gesamteffekten

(69 % der gesamten Wertschépfung und 74 % der Beschaftigung) entsteht ein wachsender Anteil
der Effekte auf den anderen Wertschopfungsstufen, insbesondere im Betrieb der installierten Anla-
gen. Hier hat sich die Wertschopfung von 2012 auf 2020 etwa verdreifacht. Dies ist vor allem dem
hohen Zubau an warmeerzeugenden Kleinanlagen (Warmepumpen, Kleinfeuerungsanlagen, Solar-
thermie) zu verdanken.

62 EinschlieBlich der Effekte durch Produktion neuer Anlagen und Komponenten. Fiir die Mischunternehmen wurde in
dem oben genannten Gesamtwert jeweils das Ergebnis fur einen EE-Anteil von 50 % herangezogen (siehe Tab. 5.4).
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Auch der Handel mit Holzbrennstoffen bringt, aufgrund der gestiegenen Nachfrage, eine hdhere
Wertschopfung und Beschéftigung mit sich. Weiterhin entstehen im Betrieb der Anlagen zur Bio-
methanverstromung und aus den Betreibergewinnen der PV-Anlagen hohe Effekte.

Mio. Euro
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Abb. 6.4:  Direkte Wertschdpfung durch EE-Anlagen nach Stufen und Technologiebe-
reichen in Berlin im Zukunftsszenario 2020
Quelle: eigene Berechnungen
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Tab.6.7:  Direkte Wertschdpfungs- und Beschéaftigungseffekte durch EE-Anlagen in Berlin im Jahr 2020 nach
Technologiebereichen und Wertschépfungsbestandteilen
Quelle: Eigene Berechnungen.

Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen : WS Steuern WS und sonst. .

an die : i WS Vollzeitbe-
nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- Abgaben esamt schaftiate

Berlin 2020 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene an den 9 9

gung Bund

[Mio. Euro] [VZA]
Bioenergie (el) 1,21 3,55 0,42 5,18 0,62 5,80 2,90 8,69 124
Photovoltaik 7,86 22,51 2,45 32,82 4,11 36,93 18,41 55,35 709
Windenergie 2,29 9,97 1,07 13,32 1,69 15,01 8,01 23,02 314
Summe Strom 11,37 36,02 3,93 51,32 6,42 57,74 29,31 87,05 1.148
Bioenergie (th) 1,24 2,67 0,37 4,27 0,53 4,80 2,15 6,95 87
Solarthermie 2,04 3,82 0,56 6,43 0,80 7,22 3,22 10,44 125
Warmepumpen 2,51 4,18 0,67 7,36 0,88 8,24 3,55 11,79 140
Summe Warme 5,79 10,67 1,60 18,06 2,20 20,26 8,92 29,18 351
Holz-Brennstoffe 0,45 0,92 0,11 1,47 0,20 1,67 0,77 2,44 50
Summe 17,60 47,62 5,63 70,85 8,82 79,67 39,00 118,67 1.549
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Tab. 6.8:

Direkte Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Berlin im Jahr 2020 nach Technologiebereichen
und Wertschdpfungsstufen
Quelle: Eigene Berechnungen.

progukion | Pl I | Arlagenberied | seteber | (uusqaisa | (WS
Berlin 2020 len Stufen)
[Mio. Euro]
Bioenergie (el) 3,42 0,14 4,49 0,64 0,00 5,27
Photovoltaik 48,45 0,23 2,14 4,53 0,18 7,01
Windenergie 21,91 0,25 0,32 0,54 0,00 1,11
Summe Strom 73,78 0,62 6,94 571 0,18 13,39
Bioenergie (th) 2,46 1,39 3,11 0,00 2,60 6,95
Solarthermie 8,95 0,83 0,66 0,00 0,84 2,20
Warmepumpen 4,53 1,10 6,16 0,00 4,90 11,79
Summe Warme 15,93 3,32 9,93 0,00 8,34 20,94
Holz-Brennstoffe 0,00 0,00 2,44 0,00 2,44 2,44
Summe 89,71 3,94 19,31 5,71 10,96 118,67
[VZA]
Vollzeitbeschéftigte 1.248 53 248 - 165 1.549
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6.3

6.3.1

6.3.1.1

Sachsen-Anhalt

Mit Blick auf die erneuerbaren Energien zeichnet sich das Bundesland Sachsen-Anhalt durch einen
Uberdurchschnittlich hohen Bestand an stromerzeugenden Anlagen im Bereich Wind, Photovoltaik
aber auch Biogas aus. Nur Niedersachsen und Brandenburg hatten 2012 absolut gesehen noch
mehr installierte Windenergieleistung, Sachsen-Anhalt besetzt hier somit den dritten Platz. Im Seg-
ment Photovoltaik sticht vor allem der hohe Anteil an GroR3flachenanlagen mit einer installierten
Leistung grofRer 1 MW hervor. Zudem wurden 2012 mehr als 75 % des in Deutschland produzier-
ten Bioethanols in Sachsen-Anhalt hergestellt.

Der Anteil der erneuerbaren Energien am Primarenergieverbrauch in Sachsen-Anhalt lag im Jahr
2011 bei einem Wert von 14,5 % (Ministerium fur Landwirtschaft und Umwelt Sachsen-Anhalt
2012) und damit Gber dem deutschen Durchschnitt von 11,5 % (BMU 2013)). Seit 2007 ist das
Bundesland Stromexporteur, rund 20 Prozent der Bruttostromerzeugung werden durchschnittlich
an benachbarte Lander abgegeben (Ministerium fiir Wissenschaft und Wirtschaft des Landes
Sachsen-Anhalt 2013). Gemessen an der Nettostromerzeugung machen die erneuerbaren Ener-
gien in 2011 einen Anteil von knapp 41 %, rund 20 % mehr als der Bundesdurchschnitt (Ministe-
rium fur Landwirtschaft und Umwelt Sachsen-Anhalt 2012).

Neben der Nutzung regenerativer Energien spielt auch die Produktion von EE-Anlagen und Kom-
ponenten im Land eine wichtige Rolle. Hervorzuheben sind hier v.a. Enercon im Bereich Wind und
die im Solar Valley zusammengeschlossenen Photovoltaik-Unternehmen. Jedoch ist auch an den
PV-Unternehmen in Sachsen-Anhalt die allgemein schwierige Lage im letzten Jahr nicht spurlos
vorubergegangen. Mehrere der Unternehmen und Standorte im Land mussten 2012 Insolvenz an-
melden bzw. waren von Werksschliel3ungen betroffen.

2012
Eingangsdaten und Modellparameter

Die nachfolgende Tabelle zeigt die fir Sachsen-Anhalt ermittelten Angaben zu dem Bestand und
Zubau an installierter Leistung der EE-Anlagen sowie den produzierten bzw. bereitgestellten
Mengen an Biokraftstoffen und Energieholz im Land.

Tab.6.9:  Annahmen fur den Bestand und Zubau von EE-Anlagen sowie die Bereitstellung
von Biokraftstoffen und Energieholz im Bundesland Sachsen-Anhalt im Jahr 2012

Der Bestand im Jahr 2012 ergibt sich aus dem Bestand zum Jahresende 2011 zzgl. der Halfte des
Zubaus im Jahr 2012.

EE-Technologie Bestand 2012 Zubau 2012
[MWel] [MWei]
Windenergie 3.740,3 196,0
Photovoltaik 1.184,5 573,0
Wasserkraft 24,5 1,0
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EE-Technologie Bestand 2012 Zubau 2012
[MWel] [MWel]
Biogas 146,0 19,0
Biomasse-Heizkraftwerk 39,5 1,0
Biomasse flussig stationar k.A. k.A.
Tiefe Geothermie 0,0 0,0
(MWin] IMWi]
Zentralheizungsanlagen holzbefeuert 81,9 13,4
Holzheizwerke k.A. k.A.
Warmepumpen 118,7 23,2
Tiefe Geothermie 0,0 0,0
[1000 m?] [1000 m?]
Solarthermie 306,3 25,2
[Trm] [Trm]
Warmenetz k.A. k.A.

Produktion und Handel 2012

[Mio. ]
Pflanzendl 0,0
Bioethanol 603,4
Biodiesel 425,9
Produktion 2012 Handel 2012
Pellets [1000 t] 96,6 32,2
Hackschnitzel [1000 Srm] 71,5
Scheitholz [1000 Rm] 250,4

Fur das Land Sachsen-Anhalt konnten keine Angaben zu den im Landesgebiet installierten Holz-
Heizwerken ermittelt werden, so dass die darauf zurtickzufiihrenden Wertschdpfungs- und Be-
schaftigungseffekte im Rahmen dieser Studie nicht ausgewiesen werden kdnnen.

Im Land sind mehrere Hersteller von Biodiesel und Bioethanol anséssig. Die Produktionsmengen
im Jahr 2012 wurden einer Erhebung des Statistischen Landesamtes entnommen (Statistisches
Landesamt Sachsen-Anhalt 2013).
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Neben Biokraftstoffen werden in Sachsen-Anhalt auch Holzpellets produziert. Da die Produzenten
im Rahmen einer Erhebung keine Auskunft zu ihren tatsachlichen Produktionsmengen im Jahr
2012 gaben, wurden diese auf Basis der Produktionskapazitaten der Hersteller (D6ring 2011; Ert-
mer 2012; Geman Pellets 2013) und der durchschnittlichen Auslastung in Deutschland (DEPI
2013) abgeschatzt. Fur den Handel mit Pellets wird angenommen, dass rund ein Drittel der im
Land produzierten Pellets Uber in Sachsen-Anhalt ansassige Handler bezogen werden. Die Bereit-
stellung von Scheitholz und Hackschnitzeln wurde auf Grundlage des Einschlags von Energieholz
im Bundesland Sachsen-Anhalt abgeschéatzt (BMELV 2012).

Die Annahmen bezuglich der lokalen Anséassigkeit von Unternehmen, Betreibern und Investo-
ren entlang der EE-Wertschopfungsketten in Sachsen-Anhalt sind in Tab. 6.10 aufgefiihrt. Die Ein-
schatzung, welcher Anteil des mit Hilfe des WEBEE-Modells und dem landesweiten Bestand und
Zubau an EE-Anlagen ermittelten EE-Umsétze durch im Land ansdssige Unternehmen generiert
wird, erfolgte mittels der in Kapitel 6.1.2.2 beschriebenen Vorgehensweise und Quellen. Abwei-
chend von dem fiir Hessen angenommenen deutschen Durchschnittswert flr die Ansassigkeit der
Betreiber und Investoren von Biomasse-Heizkraftwerken in Hohe von 60 % wurde fir Sachsen-
Anhalt ein Anteil von 50 % unterstellt. Dies geschah vor dem Hintergrund, dass mit 18 MW rund
45 %der installierten Leistung bei dieser Technologie auf ein Biomasse-Heizkraftwerk entfallen,
welches von den Stadtwerken Leipzig betrieben wird und demnach der Sitz der Betreibergesell-
schaft bzw. der Investoren nicht im Land Sachsen-Anhalt zu verorten ist.

Tab. 6.10: Annahmen zur Ansassigkeit der Unternehmen, Betreibergesellschaften und In-
vestoren in EE-Anlagen in Sachsen-Anhalt

EE-Technologie Wertschopfungsschritt / Akteur Anséssigkeit im
Bundesland
alle EE-Technologien Handel mit Anlagenkomponenten 100 %
Versicherung 25%
Kleinanlagen Banken 50 %
Grol3anlagen Banken 25 %
Photovoltaik Dach Kleinanlagen Investoren 100 %
Photovoltaik Dach GroRanlagen Betreibergesellschaft 90 %
Investoren 90 %
Photovoltaik Freiflachen Betreibergesellschaft 50 %
Investoren 25%
Wind Planung und Installation 50 %
Betreibergesellschaft 50 %
Investoren 25%
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EE-Technologie Wertschépfungsschritt / Akteur Anséssigkeit im
Bundesland
Biogas Kleinanlagen Betreibergesellschaft 100 %
Investoren 100 %
Biogas Grol3anlagen Betreibergesellschaft 80 %
Investoren 80 %
Biomasse-Heizkraftwerke Betreibergesellschaft 50 %
Investoren 50 %
Wasserkraft Kleinanlagen Betreibergesellschaft 50 %
Investoren 50 %
Wasserkraft Grol3anlagen Betreibergesellschaft 0%
Investoren 0%

Wie in Kapitel 6.1.2.3 erlautert, wurden flr im Bundesland Sachsen-Anhalt ansassige Produktions-
unternehmen Kennzahlen zu EE-spezifischen Umséatzen und Beschéftigtenzahlen erhoben. Bei
den Mischunternehmen, welche nicht ausschliefZlich im EE-Bereich tatig sind, war der Anteil des
Umsatzes und der Beschaftigten, der auf die Tétigkeit im EE-Bereich entféllt, zumeist nicht eindeu-
tig zu bestimmen. Aus diesem Grund fanden die Angaben zu Umsatzen und Beschaftigten der
Mischunternehmen als Spannbreite®? Eingang in das WEBEE-Modell. In Tab. 6.11 sind die Ergeb-
nisse fur die Produktionsunternehmen im Land dargestellt, welche fur die 100 % EE-Unternehmen
und die Mischunternehmen mit der entsprechenden Spannbreite des EE-Anteils von 25 % bis 75 %
ermittelt wurden. Die Ergebnisse fur die Produktionsunternehmen im Bereich Photovoltaik spiegeln
die schwierigen Verhéltnisse der PV-Unternehmen im vergangenen Jahr wider. Die Abschatzung
der Wertschdpfung auf Basis der erhobenen Unternehmenskennzahlen zeigt hier teilweise nega-
tive Ergebnisse. Wahrend die Einkommen der Beschéaftigten in diesen Unternehmen zuzuglich der
gezahlten Abgaben und Steuern in 2012 nach wie vor Wertschopfung generierten®, mindern dage-
gen die Verluste der Unternehmen die Wertschdpfung insgesamt.

63 Der EE-Anteil der Umsatze und Beschaftigten der Mischunternehmen wird mit 25 %, 50 % und 75 % bewertet.

64 Aufgrund fehlender Angaben MaRnahmen zur Senkung der Personalkosten, bspw. die Anordnung von Kurzarbeit bei
den Berechnungen nicht beriicksichtigt werden. Dies kénnte ggf. zu einer Uberschétzung der Beschéftigteneinkom-
men fihren.
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Tab. 6.11:
Komponenten

Quelle: Eigene Berechnungen.

Direkte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte in Sachsen-Anhalt im Jahr 2012 durch Produktion neuer Anlagen und

Sachsen-Anhalt 2012 EE-,ABr;t:;Ihgrf'ltiLg;?;atz ! Photovoltaik Wind Bioenergie Wasser Gesamt
100 % EE-Unternehmen -1,4 70,0 0,4 0,0 69,1
WS Mischunternehmen 25 % 4,0 4,6 0,2 11 9,9
Kommunal Mischunternehmen 50 % 7.9 9,3 0,5 2,1 19,8
Mischunternehmen 75 % 11,9 13,9 0,7 3,2 29,7
100 % EE-Unternehmen -1,6 78,4 0,5 0,0 77,3
WS [Mio. Mischunternehmen 25 % 4,3 5,2 0,3 1,2 11,0
Landesebene | EUro] | \yschunternehmen 50 % 8,7 10,3 0,6 2,4 21,9
Mischunternehmen 75 % 13,0 15,5 0,8 3,6 32,9
100 % EE-Unternehmen 10,8 124,2 0,8 0,0 135,8
WS Mischunternehmen 25 % 8,0 8,2 0,5 1,6 18,2
Gesamt Mischunternehmen 50 % 15,9 16,3 0,9 3,3 36,4
Mischunternehmen 75 % 23,9 24,5 14 49 54,7
100 % EE-Unternehmen 614 2.000 11 0 2.625
Vollzeit- ) Mischunternehmen 25 % 190 139 7 16 353

: [VZA]

beschaftigte Mischunternehmen 50 % 380 279 14 32 705
Mischunternehmen 75 % 570 418 21 48 1.058
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Abb. 6.5: Direkte Wertschdpfungseffekte in Sachsen-Anhalt
im Jahr 2012 durch Produktion neuer Anlagen und Komponen-
ten

Quelle: eigene Berechnungen.

Bei den Mischunternehmen sind die Ergebnisse fir einen EE-Anteil
am Umsatz mit 50 % sowie die Spannbreite der Ergebnisse fir ei-
nen EE-Anteil von 25 % bzw. 75 % dargestellt.

Abb. 6.6:  Direkte Beschaftigungseffekte in Sachsen-Anhalt
im Jahr 2012 durch Produktion neuer Anlagen und Komponen-
ten

Quelle: eigene Berechnungen.

Bei den Mischunternehmen sind die Ergebnisse fir einen Anteil der
im EE-Bereich Beschéftigten mit 50 % sowie die Spannbreite der
Ergebnisse fiir einen EE-Anteil von 25 % bzw. 75 % dargestellt.
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6.3.1.2 Ergebnisse

Fur die Produktion, die Installation & Planung sowie den Betrieb der EE-Anlagen im Bundesland
Sachsen Anhalt wurde im Jahr 2012 eine direkte Wertschdpfung von insgesamt 660 Mio. Euro er-
mittelt.55 Die Verteilung auf die Bestandteile der Wertschdpfung stellt sich folgendermaRen dar:
rund 31 % sind Gewinne nach Steuern der Unternehmen, 27 % sind Nettoeinkommen der Beschéf-
tigten und die Steuern an die Kommune und das Land machen zusammen 110 Mio. Euro aus. Da-
mit summiert sich die Wertschdpfung auf Landesebene auf 494 Mio. Euro. Weitere

165 Mio. Euro an Steuern und sonstigen Abgaben flie3en dem Bund zu. Mit der ermittelten Wert-
schopfung sind insgesamt rund 6.470 im EE-Bereich tatige Beschaftigte (Vollzeitaquivalente) ver-
bunden (siehe Tab. 6.12).

Betrachtet man die Verteilung der Effekte auf die vier zentralen Wertschopfungsstufen (siehe Tab.
6.13 und Abb. 6.7), so zeigt sich, dass die Stufe der Anlagenherstellung einen Anteil von rund

27 % bzw. 180 Mio. Euro der Wertschopfung ausmacht. Mit 172 Mio. Euro ist ein Grol3teil der Ef-
fekte auf die Aktivitaten der Hersteller von EE-Anlagen und Komponenten im Land zurtickzufiihren
(siehe Tab. 6.11). Auch sind hier rund 50 % der ermittelten Vollzeitbeschaftigten tétig.56. Der Wert-
schopfungsschritt Handel mit Anlagenkomponenten, welcher auch der Stufe der Anlagenherstel-
lung zugeordnet ist, generiert rund 8 Mio. Euro Wertschopfung. Die Planung und Installation von
EE-Anlagen im Land generierte in 2012 Wertschopfungseffekte in Hohe von knapp 85 Mio. Euro
und der Anlagenbetrieb und die Wartung rund 148 Mio. Euro. Knapp 247 Mio. Euro sind Gewinne
durch den Betrieb der Anlagen zzgl. Steuern.

Knapp 70 % der gesamten Wertschopfung und mehr als 80 % der ermittelten Vollzeitbeschéftigten
in 2012 sind auf die beiden Technologien Photovoltaik und Wind zurtickzufiihren.8” Zum einen ist
ein Grol3teil der Produktionsunternehmen im Land in diesen beiden Technologie-Bereichen tétig.
Zum anderen zeichnet sich Sachsen-Anhalt durch einen — gegeniiber dem Bundesdurchschnitt —
sehr hohen Bestand bei Windenergieanlagen und Photovoltaik-Freiflachenanlagen aus. Wie aus
Tab. 6.11 und Tab. 6.12 ersichtlich wird, ist der Grof3teil der Beschaftigten im Bereich Wind auf die
Herstellung von Komponenten zurtickzufiihren. Bei der Photovoltaik stand die grof3te Anzahl der
Beschaftigten im Zusammenhang mit dem hohen Zubau an Photovoltaikanlagen — v.a. im Segment
der Freiflachenanlagen — im Land. Neben den Bereichen Wind und Photovoltaik leistet aber auch
die Produktion und der Handel mit Biokraftstoffen einen wichtigen Beitrag zur Wertschdpfung im
Land: rund 145 Mio. Euro wurden hier flr 2012 ermittelt, was einem Anteil an der gesamten Wert-
schopfung von mehr als 20 % entspricht.

65 EinschlieBlich der Effekte durch Produktion von EE-Anlagen und Komponenten. Fiir die Mischunternehmen wurde in
dem oben genannten Gesamtwert jeweils das Ergebnis fir einen EE-Anteil von 50 % herangezogen.

66 Diese Werte ergeben sich mit der Annahme, dass der EE-Anteil am Umsatz bzw. an den Beschaftigten bei den
Mischunternehmen 50 % betragt.

67 Auch hier unter der Annahme, dass die Mischunternehmen bei den Produktionsunternehmen zu 50 % im EE-Bereich
tatig sind.
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Tab. 6.12:

Technologiebereichen und Wertschépfungsbestandteilen
Quelle: Eigene Berechnungen.

Direkte Wertschopfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Sachsen-Anhalt im Jahr 2012 nach

Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen : WS Steuern WS und sonst. .
an die ; i WS Vollzeitbe-
Sach Anhalt nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- Abgaben esamt schaftiate
achsen-Anha Steuern Beschafti- nal Lander ebene an den 9 9
2012 nen
gung Bund
[Mio. Euro] [VZA]

Bioenergie (el) 20,5 8,5 2,5 31,5 3,0 34,5 8,4 42,9 341
Photovoltaik 24,8 61,0 7,5 93,3 10,5 103,8 49,8 153,5 2.217
Windenergie 65,3 89,4 32,7 187,5 22,3 209,8 80,0 289,8 3.141
Wasserkraft 2,3 1,9 0,4 4.5 0,5 5,0 1,7 6,7 70
Summe Strom 112,8 160,8 43,1 316,7 36,3 353,0 139,9 492,9 5.769
Bioenergie (th) 0,3 0,4 0,1 0,8 0,1 0,9 0,4 1,3 20
Solarthermie 0,7 1,1 0,2 2,0 0,2 2,2 0,9 3,1 48
Warmepumpen 11 15 0,2 2,9 0,3 3,2 1,2 4.4 68
Summe Warme 2,1 3,1 0,5 5,7 0,6 6,3 2,5 8,7 136
Holz-Brennstoffe 7,7 1,0 0,6 9,4 15 10,9 2,3 13,2 58
Bio-Kraftstoffe 84,3 11,8 14,1 110,2 13,8 123,9 20,8 144,7 511
Summe 207,0 176,7 58,3 441,9 52,2 494,1 165,5 659,6 6.474
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Tab. 6.13:

reichen und Wertschdopfungsstufen

Quelle: Eigene Berechnungen.

Direkte Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Sachsen-Anhalt im Jahr 2012 nach Technologiebe-

I—:andel mit An- Planung & In- Anlagenbetrieb Betreiber- Handel
Sachsen-Anhalt agenkompo- stallation und Wartung gewinne (Auszug aus al- Summe
2012 nenten len Stufen)
[Mio. Euro]
Bioenergie (el) 1,7 4.9 14,8 21,5 - 42,9
Photovoltaik 31,1 55,4 19,8 47,3 4,9 153,5
Windenergie 140,6 21,0 60,8 67,4 - 289,8
Wasserkraft 3,3 1,2 14 0,8 - 6,7
Summe Strom 176,6 82,5 96,8 137,0 4,9 492.9
Bioenergie (th) 0,5 0,3 0,5 - 0,5 1,3
Solarthermie 0,9 1,2 1,0 - 11 31
Warmepumpen 2,1 0,6 1,7 - 2,2 4,4
Summe Warme 3,6 2,0 3,2 - 3,9 8,7
Holz-Brennstoffe - - 13,2 - 0,7 13,2
Bio-Kraftstoffe - - 35,0 109,7 14,4 144,7
Summe 180,2 84,5 148,2 246,7 23,9 659,6
[VZA]
Vollzeitbeschéftigte 3.469 1.382 1.624 - 387 6.474
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Abb. 6.7: Direkte Wertschopfung durch EE-Anlagen nach Stufen und Technologiebe-
reichen in Sachsen Anhalt im Jahr 2012
Quelle: eigene Berechnungen

Wie in Kapitel 3.4 dargestellt, werden neben den Effekten durch die Produktion, die Installation
& Planung sowie den Betrieb der EE-Anlagen weitere Wertschopfungs- und Beschéaftigungsef-
fekte durch erneuerbare Energien in Querschnittsbereichen (im Wesentlichen 6ffentliche F&E
sowie diverse Bildungsdienstleistungen) generiert. In diesen Bereichen wurden fir Sachsen-Anhalt
in Summe eine Wertschépfung von knapp 21 Mio. Euro und eine Zahl von rund 352 Vollzeitbe-
schéaftigten ermittelt. Zusammen mit den oben aufgefiihrten Ergebnissen im Zusammenhang mit
der Produktion, Installation & Planung sowie dem Betrieb der EE-Anlagen ergibt sich demnach
eine gesamte Wertschdépfung in Hohe von ca. 680 Mio. Euro und eine Gesamtzahl von rund
6.826 Beschaftigten (Vollzeitaquivalente).
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6.3.2 Zukunftsszenario 2020
6.3.2.1 Eingangsdaten und Modellparameter

Das Land Sachsen-Anhalt Gberarbeitet aktuell sein bestehendes Energiekonzept und erstellt in die-
sem Zusammenhang auch eine Studie zum Ausbau der erneuerbaren Energien im Land

(Ministerium fir Wissenschaft und Wirtschaft des Landes Sachsen-Anhalt 2013). Hierfur liegen je-
doch noch keine endgiiltigen Ergebnisse vor. Aus diesem Grund wurde die mégliche Bestandsent-
wicklung im Strombereich bis zum Jahr 2020 in Abstimmung mit dem zustandigen Ministerium fest-
gelegt. Da sich das Energiekonzept noch im Prozess der Uberarbeitung befindet, handelt es sich
dabei um eine vorlaufige Einschatzung der bis 2020 erreichbaren Ziele. Nach Aussage des Minis-
teriums fur Wissenschaft und Wirtschaft orientiert sich das Land bei dem Ausbau der Warmebereit-
stellung aus erneuerbaren Energien an der nationalen Strategie. Dementsprechend wurde der Zu-
bau an Anlagenleistung bis zum Zieljahr 2020 entsprechend der in 6.1.3 beschriebenen Vorge-
hensweise ermittelt.

Tab. 6.14 zeigt den fur das Jahr 2020 angenommenen Bestand und Zubau an EE-Anlagen in
Sachsen-Anhalt sowie die Annahmen Uber die zuklnftig produzierten und bereitgestellten Mengen
an Biokraftstoffen und Energieholz.

Tab. 6.14: Annahmen fur den Bestand und Zubau von EE-Anlagen sowie die Bereitstellung
von Biokraftstoffen und Energieholz im Zukunftsszenario fir das Bundesland Sachsen-An-

halt im Jahr 202020

Der Bestand im Jahr 2020 ergibt sich aus dem Bestand zum Jahresende 2019 zzgl. der Hélfte des
Zubaus im Jahr 2020.

EE-Technologie Bestand 2020 Zubau 2020
[MWel] [MWel]
Windenergie 5.596,1 2344
Photovoltaik 2.466,9 132,8
Wasserkraft 25,0 0,0
Biogas 190,6 3,4
Biomasse-Heizkraftwerk 52,8 1,7
Biomasse flussig stationar k.A. k.A.
Tiefe Geothermie 0,0 0,0
[MWin] [MWin]
Zentralheizungsanlagen holzbefeuert 149,2 8,1
Holzheizwerke K.A. k.A.
Warmepumpen 192,6 8,3
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EE-Technologie Bestand 2020 Zubau 2020
[MWel] [MWel]
Tiefe Geothermie 0,0 0,0
[1000 m?] [1000 m?]
Solarthermie 796,6 63,7
[Trm] [Trm]
Warmenetz k.A. k.A.
EE-Technologie Produktion und Handel 2020
[Mio. ]
Pflanzendl 0,0
Bioethanol 603,4
Produktion 2020 Handel 2020
Pellets [1000 t] 103,5 34,5
Hackschnitzel [1000 Srm] 71,5
Scheitholz [1000 Rm] 250,4

Fur die Produktionsunternehmen im Bereich Photovoltaik wird gegeniiber dem in Kapitel 6.1.3
beschriebenen Ansatz eine abweichende Vorgehensweise gewahlt, da es sich bei dem Jahr 2012
um eine Ausnahmesituation handelt und sich diese nicht auf das Jahr 2020 Ubertragen lasst. Vor
dem Hintergrund, dass es bei keinem der, bei den Berechnungen beriicksichtigten, Unternehmen
Anhaltspunkte dafiir gibt, dass diese vollstandig vom Markt gehen (teilweise wurden diese bereits
2012 aufgekauft) wurde fur das Zukunftsszenario angenommen, dass die Unternehmen sich bis
2020 erholen werden. Konkret bedeutet dies, dass zwar die Zahl der Mitarbeiter gegentiber 2012
konstant bleibt, fir 2020 jedoch héhere Umsétze unterstellt wurden. Die mit diesen Annahmen er-
mittelten Ergebnisse fur die 100 %-EE-Unternehmen und die Mischunternehmen sind in Tab. 6.15
und aufgeftuhrt.
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Tab. 6.15:
Komponenten

Quelle: Eigene Berechnungen.

Direkte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte in Sachsen-Anhalt im Jahr 2020 durch Produktion neuer Anlagen und

Sachsen-Anhalt 2020 EE-,ABr;t:;Ihgrf'ltiLg;?;atz ! Photovoltaik Wind Bioenergie Wasser Gesamt
100 % EE-Unternehmen 24,2 70,0 0,4 0,0 94,6
WS Mischunternehmen 25 % 6,4 4,6 0,2 11 12,4
Kommunal Mischunternehmen 50 % 12,8 9,3 0,5 2,1 24,7
Mischunternehmen 75 % 19,2 13,9 0,7 3,2 37,1
100 % EE-Unternehmen 27,3 78,4 0,5 0,0 106,3
WS [Mio. Mischunternehmen 25 % 7,1 5,2 0,3 1,2 13,8
Landesebene | EUro] | \yschunternehmen 50 % 14,3 10,3 0,6 2,4 27,6
Mischunternehmen 75 % 21,4 15,5 0,8 3,6 41,4
100 % EE-Unternehmen 43,1 124,2 0,8 0,0 168,1
WS Mischunternehmen 25 % 11,1 8,2 0,5 1,6 21,4
Gesamt Mischunternehmen 50 % 22,3 16,3 0,9 33 42,8
Mischunternehmen 75 % 33,4 24,5 14 49 64,1
100 % EE-Unternehmen 614 2.000 11 0 2.625
Vollzeit- ) Mischunternehmen 25 % 190 139 7 16 353

: [VZA]

beschaftigte Mischunternehmen 50 % 380 279 14 32 705
Mischunternehmen 75 % 570 418 21 48 1.058
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Abb. 6.8: Direkte Wertschdpfungseffekte in Sachsen-Anhalt
im Jahr 2020 durch Produktion neuer Anlagen und Komponen-
ten

Quelle: eigene Berechnungen.

Bei den Mischunternehmen sind die Ergebnisse fir einen EE-Anteil
am Umsatz mit 50 % sowie die Spannbreite der Ergebnisse fir ei-
nen EE-Anteil von 25 % bzw. 75 % dargestellt.
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Abb. 6.9: Direkte Beschaftigungseffekte in Sachsen-Anhalt
im Jahr 2020 durch Produktion neuer Anlagen und Komponen-
ten

Quelle: eigene Berechnungen.

Bei den Mischunternehmen sind die Ergebnisse fir einen Anteil der
im EE-Bereich Beschéftigten mit 50 % sowie die Spannbreite der
Ergebnisse fiir einen EE-Anteil von 25 % bzw. 75 % dargestellt.
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6.3.2.2 Ergebnisse

Mit dem im Zukunftsszenario angenommenen Ausbau der erneuerbaren Energien und der unter-
stellten Erholung der Produktionsunternehmen im PV-Bereich kann die Wertschépfung durch die
Produktion, die Installation & Planung sowie den Betrieb der EE-Anlagen im Land Sachsen-Anhalt
bis 2020 auf insgesamt 779 Mio. Euro ansteigen. Gegentber 2012 entspricht dies einer Zunahme
von rund 18 %. Davon entfallen rund 36 % auf die Gewinne nach Steuern, 22 % auf die Nettoein-
kommen der Beschaftigten und die Steuern und sonstige Abgaben machen einen Anteil von rund
42 % bzw. 324 Mio. Euro aus. Davon flieRen den Kommunen im Land ca. 85 Mio. Euro und dem
Landeshaushalt 65 Mio. Euro zu. Die Wertschdépfung auf Ebene des Landes summiert sich so-
mit auf 604 Mio. Euro (siehe Tab. 6.16). Mit der ermittelten Wertschépfung durch erneuerbare
Energien ist eine Zahl von rund 6.260 Vollzeitbeschéftigten verbunden. Bei den Beschéftigten zeigt
sich gegentiber 2012 somit ein leichter Riickgang.

Mit Blick auf die Verteilung der Wertschépfung und Beschaftigung auf die vier zentralen Stufen der
Wertschopfungskette zeigt sich folgendes Bild: in 2020 kénnte die Produktion von EE-Anlagen und
Komponenten durch in Sachsen-Anhalt ansassige Hersteller sowie der Handel mit Anlagenkompo-
nenten Effekte in Hohe von 216 Mio. Euro generieren (siehe Tab. 6.17). Die Zunahme gegeniiber
2012 ergibt sich durch die Annahme, dass sich die noch bestehenden PV-Unternehmen bis 2020
erholen kdnnen (siehe Kapitel 6.3.2.1). Die Anlagenherstellung macht damit einen Anteil von 28 %
an der gesamten Wertschopfung aus und es sind rund 55 % der ermittelten Vollzeitbeschéftigten in
dieser Stufe tatig. Die Planung und Installation von im Jahr 2020 zugebauten EE-Anlagen im Land
ist mit einer Wertschépfung von rund 34 Mio. Euro verbunden (siehe Tab. 6.17). Der Anlagenbe-
trieb und die Wartung der Anlagen generierten im Jahr 2020 Effekte in Héhe von 201 Mio. Euro
und hier sind 36 % der ermittelten Beschéftigten tatig. Knapp 328 Mio. Euro sind Gewinne durch
den Betrieb der EE-Anlagen zzgl. Steuern.

Auch im Zukunftsszenario fur 2020 sind nach wie vor die Windenergie und die Photovoltaik die
wichtigsten Technologien. Zusammen machen sie tber 70 % der gesamten Wertschdpfung und
mehr als 80 % der ermittelten Vollzeitbeschaftigten aus.?® Schon 2012 zeichnete sich Sachsen-
Anhalt durch einen hohen Bestand an Windenergie- und Photovoltaikanlagen aus. Bis 2020 wird
zudem bei diesen Technologien der absolut gesehen hiochste Zubau an installierter Leistung anvi-
siert (siehe Tab. 6.14). Bei der Beschaftigung zeigt sich bei der Photovoltaik gegeniiber 2012 ein
Rickgang. Dies ist zu einem Grol3teil darauf zurlickzufiihren, dass 2012 ein auR3erordentlich hoher
Zubau an installierter Leistung stattfand, welcher mit vergleichsweise beschéaftigungsintensiven Ar-
beiten rund um die Planung und Installation der Anlagen verbunden ist. Entsprechend wirken sich
die niedrigeren Zubauzahlen im Zukunftsszenario auf die Anzahl der Beschéftigten aus. Neben den
Bereichen Wind und Photovoltaik leisten auch im Jahr 2020 die Produktion und der Handel mit Bi-
okraftstoffen einen wichtigen Beitrag zur Wertschépfung im Land (145 Mio. Euro).

68 Auch hier unter der Annahme, dass die Mischunternehmen bei den Produktionsunternehmen zu 50 % im EE-Bereich
tatig sind.
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Tab. 6.16:

Technologiebereichen und Wertschépfungsbestandteilen
Quelle: Eigene Berechnungen.

Direkte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Sachsen-Anhalt im Jahr 2020 nach

Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen : WS Steuern WS und sonst. .

an die ; i WS Vollzeitbe-
Sach Anhalt nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- Abgaben esamt schaftiate

ac Szeonz'o nha Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene an den 9 9

gung Bund

[Mio. Euro] [VZA]
Bioenergie (el) 23,7 8,4 2,7 34,8 3,3 38,1 8,6 46,7 338
Photovoltaik 77,5 49,3 15,6 142,3 16,9 159,2 48,4 207,6 1.758
Windenergie 84,7 96,4 50,8 232,0 28,2 260,1 90,1 350,2 3.382
Wasserkraft 1,8 1,6 0,4 3,8 0,5 4,3 1,5 5,8 60
Summe Strom 187,7 155,7 69,4 412,9 48,9 461,7 148.,6 610,3 5.538
Bioenergie (th) 0,2 0,4 0,1 0,7 0,1 0,8 0,4 1,2 18
Solarthermie 1,3 2,0 0,3 3,6 0,4 4.0 1,6 5,6 89
Warmepumpen 1,0 11 0,2 2,3 0,3 2,5 0,9 3,5 46
Summe Warme 2,6 3,6 0,5 6,7 0,7 7,4 2,9 10,3 153
Holz-Brennstoffe 7,9 1,0 0,7 9,5 1,6 11,1 2,4 13,4 61
Bio-Kraftstoffe 84 12 14 110 14 124 21 145 511
Summe 282 172 85 539 65 604 175 779 6.262
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Tab. 6.17:

reichen und Wertschdpfungsstufen

Quelle: Eigene Berechnungen.

Direkte Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Sachsen-Anhalt im Jahr 2020 nach Technologiebe-

I—:andel mit An- Planung & In- Anlagenbetrieb Betreiber- Handel WS
Sachsen-Anhalt agenkompo- stallation und Wartung gewinne (Auszug aus al- gesamt
2020 nenten len Stufen)
[Mio. Euro]
Bioenergie (el) 1,7 1,1 18,2 25,7 - 46,7
Photovoltaik 67,5 8,0 42,1 90,1 2,7 207,6
Windenergie 140,6 22,8 85,4 101,5 - 350,2
Wasserkraft 3,3 - 1.6 0,9 - 5,8
Summe Strom 213,0 31,9 147,3 218,1 2,7 610,3
Bioenergie (th) 0,2 0,1 0,8 0,0 0,3 1,2
Solarthermie 1,7 2,1 1,8 0,0 2,0 5,6
Warmepumpen 0,7 0,2 2,6 0,0 0,8 3,5
Summe Warme 2,6 24 53 0,0 3,1 10,3
Holz-Brennstoffe 0,0 0,0 13,4 0,0 0,7 13,4
Bio-Kraftstoffe 0,0 0,0 35,0 109,7 14,4 1447
Summe 215,6 34,3 201,21 327,8 20,9 778,8
[VZA]
Vollzeitbeschéftigte 3.413 601 2.248 - 335 6.262
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Abb. 6.10: Direkte Wertschdpfung durch EE-Anlagen nach Stufen und Technologiebe-
reichen in Sachsen-Anhalt im Zukunftsszenario 2020
Quelle: eigene Berechnungen

Hessen

Bisher beruht der hessische Energiemix noch stark auf fossilen Energietragern. Etwa 6,8 % des
Priméarenergieverbrauchs wurden in 2010 aus erneuerbaren Energien bezogen (AEE 2013a)., der
deutsche Durchschnitt in diesem Jahr lag bei 9,9 % (BMU 2013). Der Anteil der Erneuerbaren an
der Bruttostromerzeugung lag in 2011 bei 16,2 % (AEE 2013a). Damit geh6rt Hessen im Vergleich
mit den anderen Flachenlandern zu den Verfolgern. Dennoch gab es in den letzten Jahren hohe
Zuwachse an installierter Leistung, insbesondere in der Windenergie, wo sich die Zubauintensitéat
2011 und 2012 gegenuber den vorangegangenen Jahren jeweils verdoppelt hat (AEE 2013a).
Auch in der Photovoltaik und der Bioenergie war ein Anstieg am Anlagenzubau zu verzeichnen.
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6.4.1

6.4.1.1

Positiv tut sich Hessen im Bundesléndervergleich beim Ausbau der dezentralen erneuerbaren War-
meerzeugung, insbesondere in der Solarthermie, hervor.

Weiterhin gibt es in Hessen ein breites Spektrum an Unternehmen und Institutionen der EE-Bran-
che, die in vielen verschiedenen EE-Technologien tatig sind. Als eines der grof3ten kann hier die

SMA Solar Technology AG genannt werden, die zu den weltweit fllhrenden Unternehmen im Be-

reich Solar- Wechselrichter und Uberwachungssysteme fiir Photovoltaikanlagen zahlt.

2012

Eingangsdaten und Modellparameter

In Tab. 6.18 sind die Annahmen fur den Bestand und Zubau von EE-Anlagen sowie die Bereitstel-
lung von Biokraftstoffen und Energieholz im Bundesland Hessen dargestellt, welche den Berech-
nungen der Wertschdpfungs- und Beschéaftigungseffekte im Jahr 2012 zugrunde liegen.

Tab. 6.18: Annahmen fir den Bestand und Zubau von EE-Anlagen sowie die Bereitstellung
von Biokraftstoffen und Energieholz im Bundesland Hessen im Jahr 2012

Der Bestand im Jahr 2012 ergibt sich aus dem Bestand zum Jahresende 2011 zzgl. der Hélfte des
Zubaus im Jahr 2012.

EE-Technologie Bestand 2012 Zubau 2012
[MWe[] [MWel]
Windenergie 745,2 122,4
Photovoltaik 1.339,0 322,0
Wasserkraft 55,7 9,5
Biogas 68,0 12,0
Biomasse-Heizkraftwerk 74,0 6,0
Biomasse fllissig stationar k.A. k.A.
Tiefe Geothermie 0,0 0,0
[MWin] [MWin]
Zentralheizungsanlagen holzbefeuert 375,4 54,8
Holzheizwerke 285,9 17,4
Warmepumpen 366,8 39,9
Tiefe Geothermie 0,0 0,0
[1000 m?] [1000 m?]
Solarthermie 1.070,0 73,8
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EE-Technologie Bestand 2012 Zubau 2012
[MWel] [MWel]
[Trm] [Trm]
Warmenetz k.A. k.A.
EE-Technologie Produktion und Handel 2012
[Mio. ]
Pflanzendl k.A.
Bioethanol 0,0
Produktion 2012 Handel 2012
Pellets [1000 t] 129,0 129,0
Hackschnitzel [1000 Srm] 326,6
Scheitholz [1000 Rm] 1.143,7

Fur den Anlagenbestand an Holzheizwerken in Hessen lagen lediglich Angaben aus dem Jahr
2008 vor (AEE 2013c). Um den Bestand Ende 2011 und den Zubau im Jahr 2012 abzuschétzen,
wurde angenommen, dass der Zubau an thermischer Leistung in Hessen seit 2008 der Zubaurate
in Deutschland entspricht. Damit ergibt sich fiir 2012 der in obiger Tabelle dargestellte Bestand und
Zubau.

In Hessen wird kein Bioethanol produziert, jedoch sind Biodieselhersteller im Land anséssig. Da
die Hersteller keine Auskunft zu tatséchlichen Produktionsmengen im Jahr 2012 gaben, wurden die
Produktionsmengen Raussen et al. (2012) entnommen bzw. mit Hilfe der durchschnittlichen Aus-
lastung in Deutschland abgeschatzt (ufop 2013; FNR 2013). Ob und in welchem Umfang in Hessen
Pflanzendl fur die Verwendung als Kraftstoff produziert wird, konnte nicht ermittelt werden.

Auch in Hessen gibt es mehrere Holzpellet-Produktionsstandorte. Auch hier wurden die Hersteller
zu ihren Produktionsmengen in 2012 befragt. Gaben die Hersteller dazu keine Auskunft, wurde die
produzierte Menge mittels der in Kapitel 6.3.1.1 beschriebenen Vorgehensweise abgeschatzt.
Ende 2012 hat ein weiteres Unternehmen die Produktion von Holzpellets aufgenommen, welches
mit einer Kapazitat von 100.000 t/a in Zukunft groRe Auswirkungen auf die Pelletproduktion auf
Landesebene haben wird, in den oben genannten Mengen jedoch noch nicht erfasst ist (EUWID
2013). Da Hessen eine vergleichsweise hohe Dichte an pelletbefeuerten Zentralheizungsanlagen
und an Holzheizwerken gegeniiber dem deutschen Durchschnitt hat und der Bedarf an Pellets ent-
sprechend hoch ist, wird angenommen, dass die gehandelte Menge der im Land produzierten
Menge an Holzpellets entspricht. Die bereitgestellte Menge an Brennholz und Hackschnitzeln
wurde auf Grundlage der Angaben in Raussen et al. (2010) und Pfliger-Grone (2013) ermittelt.
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Die Annahmen bezglich der lokalen Anséassigkeit von Unternehmen, Betreibern und Investo-
ren entlang der EE-Wertschépfungsketten in Hessen sind in Tab. 6.19 aufgefiihrt. Die Einschéat-
zung, welcher Anteil des mit Hilfe des WEBEE-Modells und dem landesweiten Bestand und Zubau
an EE-Anlagen ermittelten EE-Umsétzes durch im Land anséssige Unternehmen generiert wird,
erfolgte mittels der in Kapitel 6.1.2.2 beschriebenen Vorgehensweise und Quellen.

Tab. 6.19: Annahmen zur Ansassigkeit der Unternehmen, Betreibergesellschaften und In-
vestoren in EE-Anlagen in Hessen

EE-Technologie Wertschopfungsschritt / Akteur Ansassigkeit im
Bundesland in %
alle EE-Technologien Handel mit Anlagenkomponenten 100 %
Versicherung 25 %
Kleinanlagen Banken 50 %
GroRRanlagen Banken 25 %
Photovoltaik Dach Kleinanlagen Investoren 100 %
Photovoltaik Dach GrofRanlagen Betreibergesellschaft 90 %
Investoren 90 %
Photovoltaik Freiflachen Betreibergesellschaft 50 %
Investoren 25%
Wind Planung und Installation 50 %
Betreibergesellschaft 50 %
Investoren 25%
Biogas Kleinanlagen Betreibergesellschaft 100 %
Investoren 100 %
Biogas GroRRanlagen Betreibergesellschaft 80 %
Investoren 80 %
Biomasse-Heizkraftwerke Betreibergesellschaft 60 %
Investoren 60 %
Biomasse-Heizwerke Betreibergesellschaft 100 %
Investoren 100 %
Wasserkraft Kleinanlagen Betreibergesellschaft 50 %
Investoren 50 %
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EE-Technologie

Wertschépfungsschritt / Akteur

Anséssigkeit im
Bundesland in %

Wasserkraft GroRanlagen

Betreibergesellschaft

0%

Investoren

0%

Wie in Kapitel 6.1.2.3 erlautert, wurden fir die im Bundesland Hessen ansassigen Produktionsun-
ternehmen Kennzahlen zu EE-spezifischen Umséatzen und Beschaftigtenzahlen erhoben. Bei den
Mischunternehmen, welche nicht ausschlief3lich im EE-Bereich tétig sind, war der Anteil des Um-
satzes und der Beschéftigten, der auf die Tatigkeit im EE-Bereich entfallt, zumeist nicht eindeutig
zu bestimmen. Aus diesem Grund fanden die Angaben zu Umsétzen und Beschéftigten der Misch-
unternehmen als Spannbreite Eingang in das WEBEE-Modell. In Tab. 6.20 sind die Ergebnisse fir
die Produktionsunternehmen im Land dargestellt, welche fir die 100 % EE-Unternehmen und die
Mischunternehmen mit der entsprechenden Spannbreite des EE-Anteils von 25 % bis 75 % ermit-

telt wurden.
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Tab. 6.20:
nenten

Quelle: Eigene Berechnungen.

Direkte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte in Hessen im Jahr 2012 durch Produktion neuer Anlagen und Kompo-

Hessen2012 | o gR A ten | voitak | WM | cnergie | thermie | W3S | narmie | CSP | Gesamt

100 % EE-Unternehmen 326,0 66,9 9,5 3,5 4.8 - 0,2 410,9

WS Mischunternehmen 25 % 8,2 7,0 2,0 - 0,8 1,8 0,9 20,6

Kommunal Mischunternehmen 50 % 16,3 14,0 3,9 - 15 3,7 17 41,1

Mischunternehmen 75 % 245 20,9 59 - 2,3 55 2,6 61,7

100 % EE-Unternehmen 367,6 75,5 10,7 3,8 55 - 0,2 463,3

WS [Mio. Mischunternehmen 25 % 9,2 7,9 2,2 - 0,8 2,1 1,0 23,3
Landes- Euro] _

ebene Mischunternehmen 50 % 18,5 15,8 4.4 - 1,7 4,1 2,0 46,5

Mischunternehmen 75 % 27,7 23,7 6,6 - 2,5 6,2 3,0 69,8

100 % EE-Unternehmen 528,2 121,7 17,1 6,1 8,9 - 0,3 682,3

WS Mischunternehmen 25 % 14,6 12,9 3,4 - 1,3 3,2 15 36,9

Gesamt Mischunternehmen 50 % 29,2 25,7 6,9 - 2,6 6,4 3,0 73,8

Mischunternehmen 75 % 43,8 38,6 10,3 - 3,8 9,6 4,6 110,7

100 % EE-Unternehmen 6.191 1.965 261 111 147 - 4 8.680

Vollzeit-be- | Mischunternehmen 25 % 207 195 48 - 17 45 21 533

schaftigte | N emenmen 50 % 414 389 96 i 33 90 43|  1.065

Mischunternehmen 75 % 621 584 145 - 50 134 64 1.598
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Abb. 6.11: Direkte Wertschdpfungseffekte in Hessen im Jahr
2012 durch Produktion neuer Anlagen und Komponenten
Quelle: eigene Berechnungen.

Bei den Mischunternehmen sind die Ergebnisse fur einen EE-Anteil
am Umsatz mit 50 % sowie die Spannbreite der Ergebnisse fir ei-
nen EE-Anteil von 25 % bzw. 75 % dargestellt.

Abb. 6.12: Direkte Beschaftigungseffekte in Hessen im Jahr
2012 durch Produktion neuer Anlagen und Komponenten
Quelle: eigene Berechnungen.

Bei den Mischunternehmen sind die Ergebnisse fiir einen Anteil der
im EE-Bereich Beschéftigten mit 50 % sowie die Spannbreite der
Ergebnisse fur einen EE-Anteil von 25 % bzw. 75 % dargestellt.
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6.4.1.2 Ergebnisse

Insgesamt wurde fiir das Jahr 2012 in Hessen eine direkte Wertschépfung durch erneuerbare
Energien in Hohe von 1.164 Mio. Euro ermittelt’®. Davon entfallen 274 Mio. Euro bzw. 24 % auf
die Gewinne der Unternehmen nach Steuern. Die Nettoeinkommen der Beschéftigten machen mit
392 Mio. Euro einen Anteil von 34 % an der gesamten Wertschopfung aus. Die Steuern und sonsti-
gen Abgaben an Kommunen, Lander und den Bund summieren sich auf 498 Mio. Euro. Dem Bun-
deland Hessen kommen von der gesamten Wertschopfung insgesamt etwa 825 Mio. Euro zu Gute
(Wertschopfung auf Léanderebene). Weitere 339 Mio. Euro bzw. etwa 30 % der Gesamtwertschop-
fung sind Steuern und sonstige Abgaben an den Bund. Weiterhin sind in Hessen etwa 12.571 Voll-
zeitstellen im direkten EE-Bereich angesiedelt.

Der Produktionssektor im EE-Bereich insgesamt ist in Hessen durch Unternehmen wie SMA Tech-
nology AG und Rittal GmbH & Co. KG und einer Vielzahl von mittelstandischen EE-Unternehmen
und Zulieferern stark. Daher betragt der Anteil der Produktion an der Gesamtwertschépfung etwa
68 % und an den Beschéftigten ca. 80 %. Dennoch entstehen auch durch den Bestand an EE-An-
lagen im Bundesland etwa 307 Mio. Euro an Wertschopfung und mehr als 1.500 Vollzeitarbeits-
platze, Effekte die hauptsachlich durch die Bioenergien, Photovoltaik und Windkraft verursacht
werden (Tab. 6.22). Die durch den Anlagenzubau ausgeltdsten Effekte in der Planung und Installa-
tion summieren sich auf weitere 68 Mio. Euro und etwa 922 Vollzeitdquivalente. Anteilig an der ge-
samten Wertschopfung und Beschaftigung generiert die Photovoltaik mit Abstand die héchsten Ef-
fekte. Hier entstehen etwa 700 Mio. Euro Wertschépfung und ca. 7530 Vollzeitstellen. Insheson-
dere die Produktion spielt hier mit einem Anteil von 82 % der Wertschépfung in der Photovoltaik
eine herausragende Rolle.

Die in Hessen erzeugte Wertschopfung von 1.164 Mio. Euro setzt sich zu 24 % aus Nach-Steuer-
Gewinnen der Unternehmen, 34 % Nettoeinkommen der Arbeitnehmer und 43 % aus Steuern und
sonstigen Abgaben zusammen.

Wie in Kapitel 3.4 dargestellt, werden neben den Effekten durch die Produktion, die Installation
& Planung sowie den Betrieb der EE-Anlagen weitere Wertschopfungs- und Beschéaftigungsef-
fekte durch erneuerbare Energien in Querschnittsbereichen (im Wesentlichen 6ffentliche F&E
sowie diverse Bildungsdienstleistungen) generiert. In diesen Bereichen wurden fur Hessen in
Summe eine Wertschépfung von ca. 28 Mio. Euro und eine Zahl von rund 461 Vollzeitbeschéftig-
ten ermittelt. Zusammen mit den oben aufgefiihrten Ergebnissen im Zusammenhang mit der Pro-
duktion, Installation & Planung sowie dem Betrieb der EE-Anlagen ergibt sich demnach eine ge-
samte Wertschdpfung in Hohe von knapp 1.192 Mio. Euro und eine Gesamtzahl von rund
13.032 Beschaftigten (Vollzeitaquivalente).

69 EinschlieBlich der Effekte durch Produktion neuer Anlagen und Komponenten. Fiir die Mischunternehmen wurde in
dem oben genannten Gesamtwert jeweils das Ergebnis fur einen EE-Anteil von 50 % herangezogen (siehe Tab. 5.4).
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Tab. 6.21:

Technologiebereichen und Wertschépfungsbestandteilen
Quelle: Eigene Berechnungen.

Direkte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Hessen im Jahr 2020 nach

_ Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen an die WS Steugrn "WS und sonst. WS Vollzeitbe-
Hessen 2020 S?eicgrn Beilcj:rﬁgfti- Kommu- KolTarru- I?;n(cjjleer L:t?edneé- A;r? 32?1 gesamt schaftigte
nen
gung Bund
[Mio. Euro] [VZA]

Bioenergie (el) 16,7 20,4 3,2 40,3 4,7 45,0 17,6 62,6 652
Photovoltaik 170,7 231,9 39,6 4423 55,4 497,7 202,6 700,3 7.532
Windenergie 16,9 81,6 11,0 109,5 13,9 123,4 66,2 189,6 2.686
Wasserkraft 3,4 8,4 1,0 12,9 1,6 14,5 7,0 21,5 271
Tiefe Geothermie 0,6 2,8 0,2 3,7 0,5 4,1 2,3 6,4 90
CSP 0,3 1,5 0,1 1,9 0,2 2,2 1,2 3,4 47
Summe Strom 208,8 346,6 55,2 610,6 76,3 686,9 296,8 983,7 11.278
Bioenergie (th) 6 16 2 23 2 26 9 35 313
Solarthermie 2,7 7,8 0,8 11,3 1.3 12,7 6,4 19,0 263
Warmepumpen 2,6 4,7 0,7 8,1 1,0 9,1 4,0 13,2 144
Summe Warme 11,2 28,2 3,3 42,7 4,8 47,5 19,2 66,8 720
Holz-Brennstoffe 29,9 3,5 2,1 35,5 5,7 41,2 8,6 49,8 178
Bio-Kraftstoffe 24,4 13,4 5,4 43,1 6,2 49,3 14,6 63,9 395
Summe 2743 391,8 65,9 731,9 93,1 825,0 339,2 1.164,2 12.571
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Tab. 6.22: Direkte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Hessen im Jahr 2020 nach Technologiebereichen
und Wertschdpfungsstufen
Quelle: Eigene Berechnungen.

l_::ggr?Lg]r:pAc\)r]- PIanung.& In- Anlagenbetrieb Betrgiber— (Ausgsgdaﬂs al- WS
Hessen 2020 nenten stallation und Wartung gewinne len Stufen) gesamt
[Mio. Euro]
Bioenergie (el) 23,9 50 17,8 15,9 0,0 62,6
Photovoltaik 577,0 38,2 21,1 64,0 22,6 700,3
Windenergie 147.,4 15,2 12,9 14,0 0,1 189,6
Wasserkraft 11,4 0,2 7,0 2,8 0,0 215
Tiefe Geothermie 6,4 0,0 0,0 0,0 0,0 6.4
CSP 3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 3,4
Summe Strom 769,6 58,6 58,8 96,6 22,7 983,7
Bioenergie (th) 3,5 4,0 21,4 5,8 3,7 34,6
Solarthermie 10,3 4,3 4.4 0,0 51 19,0
Warmepumpen 5,6 1,2 6,3 0,0 6,0 13,2
Warme 19,4 9,5 32,1 5,8 147 66,8
Holz-Brennstoffe 0,0 0,0 49,8 0,0 2,8 49,8
Bio-Kraftstoffe 0,0 0,0 37,8 26,2 36,8 63,9
Summe 789,0 68,1 178,5 128,6 77,0 1.164,2
[VZA]
Vollzeitbeschaftigte 10.123 922 1.526 - 856 12.571
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Abb. 6.13: Direkte Wertschdpfung durch EE-Anlagen nach Stufen und Technologiebe-
reichen in Hessen im Jahr 2012
Quelle: eigene Berechnungen

Zukunftsszenario 2020
Eingangsdaten und Modellparameter

Das Land Hessen hat Uiber die allgemeinen politischen Ziele des Energiegipfels hinaus keine ver-
bindlichen Ziele fur den EE-Ausbau bis zum Jahr 2020 festgelegt. Fir den Strombereich existieren
jedoch Ausbaukorridore in denen die Ausbauziele des Hessischen Energiegipfels mit den Aktivita-
ten, die im Moment aufgrund der bestehenden Rahmenbedingungen erfolgen in Verbindung ge-
bracht wurden (HMUELYV 2013). Auf Basis der Mittelwerte der Ausbaukorridore wurden die Be-
stands- und Zubauwerte fir den Strombereich festgelegt und auf den entsprechenden Anlagenka-
tegorien des WEBEE-Modells zugeordnet. Da fir den Warmesektor keine Zielwerte vorhanden
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sind, orientiert sich dieses Zukunftsszenario hier an der nationalen Strategie. Der Zubau an Anla-
genleistung bis zum Zieljahr 2020 wurde dementsprechend der in 6.1.3 beschriebenen Vorgehens-
weise ermittelt.

Tab. 6.23 zeigt den fur das Jahr 2020 angenommenen Bestand und Zubau an EE-Anlagen in Hes-
sen sowie die Annahmen Uber die zukinftig produzierten und bereitgestellten Mengen an Biokraft-
stoffen und Energieholz.

Tab. 6.23:  Annahmen fur den Bestand und Zubau von EE-Anlagen sowie die Bereitstellung
von Biokraftstoffen und Energieholz im Zukunftsszenario fir das Bundesland Hessen im
Jahr 202070

EE-Technologie Bestand 2020 Zubau 2020

[MWel] [MWel]
Windenergie 2.581,6 236,7
Photovoltaik 3.000,0 200,0
Wasser 100,0 0,0
Biogas 290,7 18,63
Biomasse-Heizkraftwerk 146,8 9,3
Biomasse flUssig stationar k.A. k.A.
Tiefe Geothermie 0,0 0,0

[MWin] [MWin]
Zentralheizungsanlagen holzbefeuert 678,0 36,7
Holzheizwerke 98,2 2,8
Warmepumpen 571,7 24,7
Tiefe Geothermie 0,0 0,0
[1000 m?] [1000 m?]
Solarthermie 2.765,0 220,0
[Trm] [Trm]
Warmenetz k.A. k.A.

70

Der Bestand im Jahr 2020 ergibt sich aus dem Bestand zum Jahresende 2019 zzgl. der Hélfte des Zubaus im Jahr

2020.
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EE-Technologie Produktion und Handel 2020
[Mio. ]
Pflanzendl 0,0
Bioethanol 0,0
Biodiesel 308,0
Produktion 2020 Handel 2020

Pellets [1000 {] 158,0 158,0
Hackschnitzel [1000 Srm] 326,6

Scheitholz [1000 Rm] 1.143,7

Bei den Produktionsunternehmen werden, wie in Kapitel 6.1.2.3 erlautert, die Werte von 2012
Ubernommen. Ausnahme ist die CSP, wo eine Verdoppelung der Umsatze unterstellt wird.
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Tab. 6.24: Direkte Wertschdpfungs- und Beschéaftigungseffekte in Hessen im Jahr 2020 durch Produktion neuer Anlagen und Kompo-

nenten

Quelle: Eigene Berechnungen.

Hessen 2012 EE-Anteil gn.Umsatz/ Photg- Wind Bio- Solar'— Wasser Geo- CSP Gesamt
Beschéftigten voltaik energie thermie thermie

100 % EE-Unternehmen 326,0 66,9 9,5 3,5 4.8 - 0,4 411,1

WS Mischunternehmen 25 % 8,2 7,0 2,0 - 0,8 1,8 1,7 21,4

Kommunal Mischunternehmen 50 % 16,3 14,0 3,9 - 1,5 3,7 3,5 42,9

Mischunternehmen 75 % 24,5 20,9 5,9 - 2,3 55 5,2 64,3

100 % EE-Unternehmen 367,6 75,5 10,7 3,8 55 - 0,4 463,5

WS . Mischunternehmen 25 % 9,2 7,9 2,2 - 0,8 2,1 2,0 24,3
Landes- [Mio.

ebene | EUl | Mischunternehmen 50 % 18,5 15,8 4.4 ; 1,7 a1 3.9 485

Mischunternehmen 75 % 27,7 23,7 6,6 - 2,5 6,2 5,9 72,8

100 % EE-Unternehmen 528,2 121,7 171 6,1 8,9 - 0,6 682,6

WS Mischunternehmen 25 % 14,6 12,9 3,4 - 1,3 3,2 3,0 38,4

Gesamt Mischunternehmen 50 % 29,2 257 6,9 - 2,6 6,4 6,1 76,8

Mischunternehmen 75 % 43,8 38,6 10,3 - 3,8 9,6 9,1 115,3

100 % EE-Unternehmen 6.191 1.965 261 111 147 - 9 8.685

Vollzeit- ) Mischunternehmen 25 % 207 195 48 - 17 45 43 554
beschaf- [VZA]

tigte Mischunternehmen 50 % 414 389 96 - 33 90 85 1.108

Mischunternehmen 75 % 621 584 145 - 50 134 128 1.662
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Abb. 6.14: Direkte Wertschdpfungseffekte in Hessen im Jahr
2020 durch Produktion neuer Anlagen und Komponenten
Quelle: eigene Berechnungen.

Bei den Mischunternehmen sind die Ergebnisse fir einen EE-Anteil
am Umsatz mit 50 % sowie die Spannbreite der Ergebnisse fir ei-
nen EE-Anteil von 25 % bzw. 75 % dargestellt.

Abb. 6.15: Direkte Beschaftigungseffekte in Hessen im Jahr
2020 durch Produktion neuer Anlagen und Komponenten
Quelle: eigene Berechnungen.

Bei den Mischunternehmen sind die Ergebnisse fiir einen Anteil der
im EE-Bereich Beschéftigten mit 50 % sowie die Spannbreite der
Ergebnisse fur einen EE-Anteil von 25 % bzw. 75 % dargestellt.
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6.4.2.2 Ergebnisse

Insgesamt wurde fiir das Jahr 2020 in Hessen eine direkte Wertschépfung durch erneuerbare
Energien in Hohe von 1.317 Mio. Euro ermittelt’, einem Anstieg von 13 % gegeniiber 2012. Da-
von entfallen 350 Mio. Euro bzw. 27 % auf die Gewinne der Unternehmen nach Steuern. Die Netto-
einkommen der Beschéftigten machen mit 405 Mio. Euro einen Anteil von 31 % an der gesamten
Wertschodpfung aus. Die Steuern und sonstigen Abgaben an Kommunen, Lander und den Bund
summieren sich auf 562 Mio. Euro. Hessen kommt in 2020 insgesamt eine Wertschdpfung von
rund 954 Mio. Euro zu Gute (Wertschopfung auf Landerebene). Weitere 363 Mio. Euro bzw. etwa
28 % der Gesamtwertschépfung sind Steuern und sonstige Abgaben an den Bund. Weiterhin sind
unserem Zukunftsszenario folgend in Hessen in 2020 etwa 13.081 Vollzeitstellen im direkten EE-
Bereich angesiedelt. Dies sind 510 mehr als im Jahr 2012.

Trotz des immer noch hohen Anteils der Produktion an den Gesamteffekten (59 % der gesamten
Wertschodpfung und 77 % der Beschéftigung) entsteht ein wachsender Anteil der Effekte auf den
anderen Wertschopfungsstufen, insbesondere im Betrieb der installierten Anlagen und durch die
erzielten Betreibergewinne. Hier ist die Wertschépfung von 2012 auf 2020 um etwa 57 % gewach-
sen (Anlagenbetrieb, Wartung und Betreibergewinne). Dies ist vor allem dem hohen Zubau an
Photovoltaik, Wind- und Bioenergieanlagen zuzuschreiben. Auch der Handel mit Holzbrennstoffen
bringt, aufgrund der gestiegenen Nachfrage, eine hohere Wertschépfung und Beschaftigung mit
sich. Weiterhin entstehen auch noch im Jahr 2020 durch den Zubau an Leistung Wertschépfung
und Beschéftigung in der Planung und Installation, vor allem bei den Windenergie- und Photovolta-
ikanlagen.

Die Effekte der Produktionsunternehmen verandern sich marginal durch die getroffene Annahme
der Umsatzverdoppelung bei den CSP-Unternehmen. Insgesamt sind in der Produktion von Anla-
gen und Komponenten in 2020 nun 10.010 Vollzeitbeschéftigte tatig und es wird eine Wertschop-
fung von 779 Mio. Euro generiert.

71 EinschlieBlich der Effekte durch Produktion neuer Anlagen und Komponenten. Fiir die Mischunternehmen wurde in
dem oben genannten Gesamtwert jeweils das Ergebnis fur einen EE-Anteil von 50 % herangezogen.
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Abb. 6.16:

Direkte Wertschopfung durch EE-Anlagen nach Stufen und Technologiebe-
reichen in Hessen im Zukunftsszenario 2020
Quelle: eigene Berechnungen
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Tab. 6.25:

Technologiebereichen und Wertschépfungsbestandteilen
Quelle: Eigene Berechnungen.

Direkte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Hessen im Jahr 2020 nach

' Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen an die WS Steugrn "WS und sonst. WS Vollzeitbe-
Hessen 2020 Stneatjc:rn Bedslcj:rr::gfti- Kommu- Konm ar‘lnu- I?;n?jlsr L:l:?edneer- A:r? 32?:] gesamt schaftigte
nen
gung Bund
[Mio. Euro] [VZA]

Bioenergie (el) 30,7 27,0 51 62,8 7,0 69,8 24,2 94,0 861
Photovoltaik 208,3 228,5 46,0 482,8 59,7 542,5 204,2 746,7 7393
Windenergie 40,8 93,5 28,9 163,2 20,7 183,9 80,9 264,8 3066
Wasserkraft 3,4 8,4 1,0 12,8 1,6 14,5 7,0 21,4 270
Tiefe Geothermie 0,6 2,8 0,2 3,7 0,5 4,1 2,3 6,4 90
CsP 0,7 2,9 0,3 3,9 0,5 44 2,4 6,7 94
Summe Strom 284,5 363,1 81,5 729,1 90,0 819,2 320,9 1.140,0 11.773
Bioenergie (th) 3 7 1 11 1 12 5 17 165
Solarthermie 5,0 12,9 15 19,4 2,3 21,7 10,6 32,3 418
Warmepumpen 2,9 4,5 0,7 8,1 1,0 9,1 3,9 13,0 137
Summe Warme 10,7 24,6 31 38,4 4,6 43,0 19,1 62,1 720
Holz-Brennstoffe 30,4 3,9 2,2 36,5 59 42,4 9,0 51,3 193
Bio-Kraftstoffe 24,4 13,4 5,4 431 6,2 49,3 14,6 63,9 395
Summe 350,0 404,9 92,2 847,1 106,7 953,9 363,5 1.317,4 13.081




188

| B. HIRSCHL, K. HEINBACH, A. PRAHL, S. SALECKI, A. SCHRODER, A. ARETZ, J. WEISS

Tab. 6.26:

Direkte Wertschépfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Hessen im Jahr 2020 nach Technologiebereichen
und Wertschdpfungsstufen
Quelle: Eigene Berechnungen.

Produktion Planung.& In- Anlagenbetrieb Betre_iber- (Ausjsgdaeuls al- WS
Hessen 2020 stallation und Wartung gewinne len Stufen) gesamt
[Mio. Euro]
Bioenergie (el) 23,9 4,6 34,3 31,1 0,0 94,0
Photovoltaik 562,3 147 52,3 117,4 6,6 746,7
Windenergie 147,4 26,7 41,4 49,2 0,1 264,8
Wasserkraft 11,4 0,0 7,1 29 0,0 21,4
Tiefe Geothermie 6,4 0,0 0,0 0,0 0,0 6.4
CSP 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7
Strom 758,3 46,1 135,1 200,6 6,7 1.140,0
Bioenergie (th) 2,1 1.3 11,5 1,8 2,4 16,8
Solarthermie 15,0 9,2 8,1 0,0 10,6 32,3
Warmepumpen 3,0 0,6 9,4 0,0 3,7 13,0
Warme 20,1 11,2 29,0 1,8 16,6 62,1
Holz-Brennstoffe 0,0 0,0 51,3 0,0 3,4 51,3
Bio-Kraftstoffe 0,0 0,0 37,8 26,2 36,8 63,9
Summe 778,4 57,3 253,1 228,6 63,5 1.317,4
[VZA]
Vollzeitbeschéftigte 10.010 808 2.263 - 704 13.081
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6.5 Diskussion und Interpretation der Ergebnisse

In diesem Kapitel werden sowohl die fiir 2012 ermittelten Effekte in den Bundeslandern verglei-
chend gegeniibergestellt als auch ein Vergleich der Bundeslandergebnisse mit der Hochrechnung
fur Deutschland vorgenommen. In Tab. 6.27 und Tab. 6.28 ist die ermittelte direkte Wertschépfung
durch erneuerbare Energien nach Technologiebereichen und nach Wertschépfungsstufen aufge-
fuhrt — jeweils in absoluten Werten und bezogen auf die Einwohnerzahl des jeweiligen Bundeslan-
des bzw. Deutschland insgesamt. Verglichen mit den beiden anderen Bundesléndern, ist die di-
rekte Wertschépfung durch erneuerbare Energien in Hessen mit rund 1.190 Mio. Euro absolut ge-
sehen am hdchsten (siehe auch Abb. 6.17). Danach folgt Sachsen-Anhalt mit knapp 680 Mio. Euro
und fur Berlin wurde eine Wertschépfung von rund 130 Mio. Euro berechnet. Bezogen auf die Zahl
der Einwohner (EW)"2 ergibt sich ein anderes Bild: Da Sachsen-Anhalt bei der Bevélkerungsdichte
an drittletzter Stelle steht und somit zu den vergleichsweise diinn besiedelten Bundeslandern zéhlt,
liegt das Land Sachsen-Anhalt mit rund 300 Euro/EW noch vor Hessen an der Spitze der drei Bun-
deslander. In Hessen, welches hinsichtlich der Bevdlkerungsdichte im Mittelfeld der Bundeslander
angesiedelt ist, liegt der Wert bei knapp 200 Euro/EW und in Berlin, dem bevélkerungsreichsten
Bundesland, bei knapp 40 Euro/EW. Ein &hnliches Bild ergibt sich bei den fur 2012 ermittelten Voll-
zeitbeschaftigten im Bereich der erneuerbaren Energien. Die Ergebnisse in absoluten Zahlen als
auch bezogen auf die Einwohnerzahl sind in den Tabellen Tab. 6.29 und Tab. 6.30 sowie Abb.
6.18 dargestellt.

Mit Blick auf die Technologiebereiche wird deutlich, dass in allen drei Bundeslandern die Photovol-
taik und die Windenergie die grof3ten Anteile zur Wertschépfung beitragen, wenn auch mit unter-
schiedlichen Schwerpunkten. Mit diesen zwei Technologien sind auch bundesweit die hochsten
Wertschopfungs- und Beschéftigungseffekte verbunden. In Hessen ist zudem noch der Bereich
Bioenergie von Bedeutung und in Sachsen-Anhalt geht ein erheblicher Anteil der ermittelten Wert-
schopfung auf die Biokraftstoffe zurtick. In Berlin kommt erwartungsgema der offentlich geférder-
ten F&E und OA sowie der Bildung eine hohe Bedeutung zu.

Hinsichtlich der Wertschépfungsstufen zeigt sich, dass der Herstellung von EE-Anlagen und Kom-
ponenten in allen Bundeslandern eine zentrale Rolle zukommt. In Berlin macht die Stufe der Anla-
genherstellung rund 85 % der Wertschdpfung und 90 % der gesamten Beschéftigung durch EE-
Anlagen aus (siehe Tab. 6.28 und Tab. 6.30).

72 Der Vergleichswert ergibt sich aus der Wertschopfung auf Bundesebene im jeweiligen Bundesland bezogen auf die
Einwohnerzahl des Bundeslandes.
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In Hessen entspricht die Wertschépfung in dieser Stufe einem Anteil von knapp 70 % und die Be-
schéftigung einem Prozentsatz von rund 80 % an den Gesamtergebnissen fur EE-Anlagen. In
Sachsen-Anhalt jedoch werden die Wertschépfungseffekte durch die Produktion noch von den Be-
treibergewinnen Ubertroffen, jedoch ist auch hier die Mehrzahl der Vollzeitbeschéftigten in der
Stufe der Anlagenherstellung angesiedelt. Im Stadtstaat Berlin ist der hohe Anteil der Produktion
unter anderem durch den - im Vergleich zum Bundesschnitt - unterdurchschnittlichen Bestand und
Zubau an EE-Anlagen im Jahr 2012 zu erklaren. Auch das Land Hessen liegt bei dem Ausbaugrad
der meisten EE-Technologien unter dem Bundesdurchschnitt, ist jedoch bei den produzierenden
Unternehmen im EE-Bereich breit aufgestellt, was auch hier den hohen Anteil der Anlagenherstel-
lung an der gesamten Wertschépfung und Beschéftigung erklart. Hessen liegt, sowohl was die ab-
soluten Werte als auch die pro Kopf Zahlen angeht, bei der Produktion von EE-Anlagen und Kom-
ponenten deutlich an der Spitze der drei Bundeslander. Sachsen-Anhalt zeichnet sich im Gegen-
satz zu den anderen zwei Landern durch einen tUberdurchschnittlich hohen Bestand und Zubau bei
den Technologien Wind, Photovoltaik Biogas und vergleichsweise hohe Produktionsmengen bei
Biokraftstoffen aus. Knapp 75 % der Wertschopfungseffekte wird somit landesweit durch die Errich-
tung und den Betrieb der EE-Anlagen generiert, die Produktion von Anlagen und Komponenten
tragt rund ein Viertel zur Wertschépfung in Sachsen-Anhalt bei.
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Abb. 6.17: Direkte Wertschdpfung durch erneuerbare Energien 2012 in Berlin, Hessen
und Sachsen-Anhalt
Quelle: eigene Berechnungen.
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Tab. 6.27:

Quelle: Eigene Berechnungen.

Direkte Wertschdpfung durch erneuerbare Energien in den Bundeslandern und Deutschland 2012 nach Technologiebereichen

Berlin Hessen Sachsen- Deutschland Berlin Hessen Sachsen- Deutschland
2012 Anhalt Anhalt
[Mio. Euro] [Euro / EW]
Photovoltaik 57,1 700,3 153,5 7.844 16,91 116,40 67,96 97,41
Windenergie 22,0 189,6 289,8 4.482 6,52 31,52 128,27 55,66
Bioenergie 8,1 97,2 441 2.182 2,40 16,15 19,52 27,1
Wasserkraft - 21,5 6,7 1.012 - 3,57 2,95 12,6
Tiefe Geothermie - 6,4 - 80 - 1,07 - 1,0
CsP - 34 - 105 - 0,56 - 1,3
Solarthermie 9,0 19,0 31 354 2,66 3,16 1,35 4.4
Warmepumpen 1,7 13,2 4.4 471 0,49 2,19 1,96 5,8
Nahwarmenetze k.A. k.A. 298 k.A. k.A. 3,7
Holz-Brennstoffe 0,1 49,8 13,2 1.051 0,02 8,28 5,83 13,0
Bio-Kraftstoffe - 63,9 144,7 1.044 - 10,62 64,06 13,0
Summe EE-Anlagen 97,9 1.164,2 659,6 18.922 29,01 193,52 291,92 234,98
Querschnittsbereiche 35,9 25,0 18,6 495,4 10,6 4,2 8,2 6,2
Summe 133,8 1.189,2 678,2 19.417 39,64 197,67 300,17 2411
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Tab. 6.28:

Direkte Wertschépfung durch erneuerbare Energien in den Bundeslandern und Deutschland 2012 nach Stufen
Quelle: Eigene Berechnungen.

Berlin Hessen Sachsen- Deutschland . Sachsen-
Berlin Hessen Deutschland
Anhalt Anhalt
2012
[Mio. Euro] [Euro / EW]

Anlagenherstellung 83,6 789,0 180,2 6.783 24,8 131,1 79,7 84,2
Planung & Installation 3.1 68,1 84,5 2.475 0,9 11,3 37,4 30,7
Anlagenbetrieb & Wartung 6,4 178,5 148,2 4.608 1,9 29,7 65,6 57,2
Betreibergewinne 4.8 128.,6 246,7 5.056 1,4 21,4 109,2 62,8
Handel

(Auszug aus allen Stufen) 1,9 77,0 23,9 1.143 0,6 12,8 10,6 14,2
Summe EE-Anlagen 97,9 1.164,2 659,6 18.922 29,0 193,5 2919 235,0
Querschnittsbereiche 35,9 25,0 18,6 495,4 10,6 4,2 8,2 6,2
Summe 133,8 1.189,2 678,2 19.417 39,6 197,7 300,2 2411
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Tab. 6.29:

Direkte Beschéaftigung durch erneuerbare Energien
Quelle: Eigene Berechnungen.

in den Bundeslandern und Deutschland 2012 nach Technologiebereichen

Berlin Hessen Sachsen- Deutschland Berlin Hessen Sachsen- Deutschland
2012 Anhalt Anhalt
[VZA] [VZA / 1.000 EW]
Photovoltaik 728 7.532 2.217 84.346 0,22 1,25 0,98 1,05
Windenergie 308 2.686 3.141 36.250 0,09 0,45 1,39 0,45
Bioenergie 120 965 361 20.330 0,04 0,11 0,16 0,25
Wasserkraft - 271 70 7.146 - 0,05 0,03 0,09
Tiefe Geothermie - 90 - 908 - 0,01 0,00 0,01
CSP - 47 - 1.442 - 0,01 0,00 0,02
Solarthermie 106 263 48 4.605 0,03 0,04 0,02 0,06
Warmepumpen 20 144 68 6.039 0,01 0,02 0,03 0,08
Nahwéarmenetze k.A. k.A. k.A. 4.434 k.A. k.A. k.A. 0,06
Holz-Brennstoffe 1 178 58 3.746 0,00 0,03 0,03 0,05
Bio-Kraftstoffe - 395 511 7.897 - 0,07 0,23 0,10
Summe EE-Anlagen 1.283 12.571 6.474 177.144 0,38 2,04 2,87 2,20
Querschnittsbereiche 617 426 324 8.474 0,18 0,07 0,14 0,11
Summe 1.900 12.997 6.798 185.618 0,56 2,11 3,01 2,31
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Tab. 6.30:

Direkte Beschaftigung durch erneuerbare Energien in den Bundeslandern und Deutschland 2012 nach Stufen??
Quelle: Eigene Berechnungen.

Berlin Hessen Sachsen- Deutschland . Sachsen-
Berlin Hessen Deutschland
Anhalt Anhalt
2012
[VZA] [VZA /1.000 EW]
Anlagenherstellung 1.164 10.123 3.469 97.523 0,34 1,68 1,54 1,21
Planung & Installation 41 922 1.382 37.106 0,01 0,15 0,61 0,46
Anlagenbetrieb & Wartung 78 1.526 1.624 42.515 0,02 0,25 0,72 0,53
Betreibergewinne - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00
Handel
(Auszug aus allen Stufen) 26 856 387 13.877 0,01 0,14 0,17 0,17
Summe EE-Anlagen 1.283 12.571 6.474 177.144 0,38 2,09 2,87 2,20
Querschnittsbereiche 617 426 324 8.474 0,18 0,07 0,1 0,11
Summe 1.900 12.997 6.798 185.618 0,56 2,16 3,01 2,31

73

In der Stufe Betreibergewinne werden nur die Gewinne der Anlagenbetreiber bzw. Investoren zzgl. Steuern erfasst. Der Personalbedarf fir den technischen Anlagenbetrieb als
auch die Geschaftsfuhrung der Betreibergesellschaft en etc. wird dem technischen Anlagenbetrieb zugerechnet. Aus diesem Grund sind in der Stufe Betreibergewinne grundséatz-

lich keine Beschéaftigungseffekte zu verzeichnen.
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Abb. 6.18: Direkte Beschaftigung (Vollzeitdquivalente) durch erneuerbare Energien
2012 in Berlin, Hessen und Sachsen-Anhalt
Quelle: eigene Berechnungen.

Mit leichten Anpassungen kann ein Vergleich der in dieser Studie ermittelten Wertschépfungsef-
fekte durch erneuerbare Energien mit den Wertschépfungsdaten der VGR vorgenommen werden
(siehe dazu auch Kapitel 4.3.3). Der hier gewahlte Ansatz entspricht der Nettowertschépfung zu
Herstellungspreisen nach VGR, d.h. ohne Bericksichtigung von Abschreibungen. Auf Ebene der
Lander sind lediglich Angaben zur Bruttowertschopfung verfligbar, aktuelle Angaben zur Hohe der
Abschreibungen auf Landesebene stehen nicht zur Verfiigung. Aus diesem Grund wird vereinfa-
chend ein Abschlag fiir die Abschreibungen gemaf den bundesweiten VGR-Daten im Jahr 2012
vorgenommen (Statistisches Bundesamt 2013). Demnach liegt der Wert fur die Nettowertschop-
fung auf einem Niveau von rund 83 % der Bruttowertschépfung. Somit lasst sich vereinfacht die
Bruttowertschdpfung durch erneuerbare Energien berechnen und eine Einordnung der ermittelten
Ergebnisse in die VGR-Daten der Lander vornehmen. Weiterhin kdnnen die berechneten direkten
Vollzeitbeschéftigten im EE-Bereich mit den Zahlen der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten
in den drei Bundeslandern in Beziehung gesetzt werden. Dabei ist zu beachten, dass es sich bei
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der berechneten EE-Beschéftigung um Vollzeitdquivalente handelt, wéhrend es sich bei den Anga-
ben zu sozialversicherungspflichtig Beschéftigten um pro Kopf-Werte handelt.” Darliber hinaus
kann ein Vergleich der Ergebnisse mit der Wertschépfung und der Beschéftigung in anderen Wirt-
schaftszweigen die Bedeutung der EE-Branche in den Bundeslandern veranschaulichen.

Fur das Land Berlin wurde im Jahr 2012 tber alle Wirtschaftszweige eine Bruttowertschdpfung
von 92,6 Mrd. Euro ermittelt (Statistisches Landesamt Baden-W rttemberg 2013). Setzt man die
mit den oben aufgefiihrten Annahmen ermittelte Bruttowertschdpfung durch erneuerbare Energien
fur 2012 mit der Bruttowertschopfung des Landes Berlin ins Verhaltnis, dann ergibt sich ein Anteil
von 0,17 %. Ein Vergleich mit der Gesamtzahl von 1,2 Mio. sozialversicherungspflichtig Beschéftig-
ten im Land Berlin ergibt einen Anteil der ermittelten Vollzeitbeschéftigten im EE-Bereich von

0,16 %.

In Hessen ergibt sich im Vergleich mit den Daten der VGR und der Beschaftigungsstatistik folgen-
des Bild: die berechnete Wertschopfung durch erneuerbare Energien macht rund 0,7 % der Brutto-
wertschépfung von insgesamt 205,5 Mrd. Euro auf Landesebene aus. Gemessen an der Wert-
schopfung im Wirtschaftszweig Land- und Forstwirtschaft, Fischerei ergibt sich ein Prozentsatz von
134 %. Setzt man die berechneten direkten Vollzeitbeschaftigten im EE-Bereich mit der Gesamt-
zahl der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten im Land Hessen in Beziehung, so ergibt sich
ein Anteil von 0,5 %, gemessen an den Beschéftigtenzahlen im Wirtschaftszweig Land- und Forst-
wirtschaft, Fischerei ergibt sich ein Anteil von 153 %.

In Sachsen-Anhalt betrug die Bruttowertschdpfung im Jahr 2012 insgesamt 47,2 Mrd. Euro. Daran
gemessen macht die ermittelte Wertschopfung durch erneuerbare Energien einen Anteil von 1,7 %
aus. Bei den sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten macht die berechnete EE-Beschéftigung
einen Anteil von 0,9 % an der Gesamtzahl im Land aus. Ein Vergleich der Ergebnisse mit der Wert-
schopfung und der sozialversicherungspflichtigen Beschaftigung im Wirtschaftszweig Land- Forst-
wirtschaft, Fischerei ergibt einen Anteil der EE-Branche von 66 % bei der Wertschdpfung und 46 %
bei den Beschéftigten. In dem strukturschwachen Land ist demzufolge der Anteil an der gesamten
Wertschopfung und Beschaftigung des Landes am hdchsten.

Die Ergebnisse fir die drei Bundeslander Berlin, Sachsen-Anhalt und Hessen zeigen, dass durch
die erneuerbaren Energien in den Landern signifikante Wertschopfungs- und Beschéftigungsef-
fekte generiert werden kdnnen, wie bspw. der Vergleich mit Zahlen zu Wertschépfung und Be-
schaftigung in anderen Wirtschaftszweigen zeigt. Mit Blick auf die H6he der Effekte und die Vertei-
lung auf die Technologiebereiche und Wertschopfungsstufen zeigen sich zwischen den Bundeslan-
dern jedoch auch Unterscheide. In welchem Malf3e die betrachteten Lander vom Ausbau der erneu-
erbaren Energien profitieren kdnnen, ist grundsatzlich unter anderem abhéngig von der Wirt-
schaftsstruktur des Bundeslandes, der vor Ort installierten Leistung und der Investitionsneigung
seiner Burger.

So ist in Berlin und Hessen, die beide im Vergleich zum Bundesdurchschnitt einen geringen Aus-
baugrad bei den erneuerbaren Energien aufweisen, der Grof3teil der Effekte auf die Produktion von
EE-Anlagen und Komponenten und nicht auf die Errichtung und den Betrieb von Anlagen vor Ort

74 Der Anteil der Vollzeitaquivalente an den pro Kopf-Zahlen liegt bei den relevanten Wirtschaftszweigen zwischen 92 %

und 99 %.



198

| B. HIRSCHL, K. HEINBACH, A. PRAHL, S. SALECKI, A. SCHRODER, A. ARETZ, J. WEISS

zuriickzufuihren. Das bedeutet, die Lander profitieren trotz des zum Teil geringen Anlagenbestands
durch den Export ihrer Produkte von dem bundes- und weltweiten Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien. Sowohl in Berlin als auch in Hessen kommt den EE-Unternehmen im Bereich der Photovol-
taik dabei eine zentrale Rolle zu, in Hessen speziell dem Unternehmen SMA. Das Bundesland
Sachsen-Anhalt profitiert vor allem durch den landesweit hohen Zubau und Bestand an EE-Anla-
genleistung. Jedoch tragt auch die Produktion von Anlagen und Komponenten einen nicht uner-
heblichen Anteil zu Wertschdpfung und Beschéftigung im Land bei.

Die Ergebnisse der drei Bundeslandstudien fir das Jahr 2012 in diesem Projekt bestatigen Er-
kenntnisse aus bisherigen Studien zur Wertschépfung und Beschéaftigung durch erneuerbare Ener-
gien auf Landesebene — u.a. in Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und Baden-W iirttem-
berg.” Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sowohl Bundeslander mit einem hohen Be-
stand beziehungsweise Zubau an EE-Anlagen als auch Lander mit einer erfolgreichen Industrie im
Bereich der Anlagen- und Komponentenproduktion vom Ausbau der erneuerbaren Energien profi-
tieren kénnen. In Bundeslandern wie Berlin und Baden-Wirttemberg sind die hohen Wertschép-
fungsanteile auf die wenigen Produktionsstandorte begrenzt. Die Entwicklung ist hier stark abhan-
gig von den nationalen und weltweiten Marktbedingungen, wie bspw. die schwierige Situation bei
den Unternehmen der Solarindustrie in den vergangenen Jahren gezeigt hat. Im Gegensatz dazu
ertffnen sich fir die Lander bei den betriebsbezogenen Wertschdpfungsstufen sowie der Stufe
Planung und Installation, die vom jeweiligen Bestand und Zubau in einem Bundesland abhangig
sind, Handlungsspielraume, um die Wertschdpfung und Beschéftigung aktiv zu steigern. Zudem
sind es vor allem diese Wertschépfungsstufen, die dezentral und breit verteilt Uber das jeweilige
Land einer Vielzahl von Akteuren und Kommunen zugutekommen. Voraussetzung fir eine Er-
schlieBung der Wertschépfungspotenziale ist dabei jedoch, dass die beteiligten Akteure wie bspw.
Projektierer, Betreibergesellschaften und Investoren in EE-Anlagen zukinftig vermehrt innerhalb
der Bundeslénder anséassig sind. Neben einer reinen Férderung des Ausbaus der erneuerbaren
Energien sollten die Lander demnach in Zukunft verstarkt auch die 6konomische Teilhabe lokaler
Akteure und die Beteiligung regional ansassiger Unternehmen entlang der Wertschopfungskette in
den Blick nehmen.

75 Siehe Hirschl et al. (2011a), Bost et al. (2012) und Hirschl et al. (2011b) sowie Aretz et al. (2013a).
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7.1

Indirekte Wertschopfungs- und
Beschiaftigungseffekte — Ergebnisse 2012

Die volkswirtschaftliche Bedeutung der erneuerbaren Energien wird unterschéatzt, wenn ausschliel3-
lich die Wertschopfung betrachtet wird, die direkt mit der Planung, der Errichtung und dem Betrieb
von EE-Anlagen sowie der Bereitstellung der energetisch genutzten Biomasse verbunden ist. Die
Unternehmen, die direkt Guter zur Erzeugung erneuerbarer Energien bereitstellen, bendtigen fir
die Herstellung ihrer Waren und Dienstleistungen selbst Vorleistungen anderer Unternehmen, wie
z. B. Bergbauerzeugnisse, Halbwaren, Energie, Wasser, Transportdienstleistungen oder unterneh-
mensnahe Dienstleistungen. Diese Vorleistungslieferanten beziehen fur die Herstellung ihrer Guter
wiederum Vorleistungen anderer Unternehmen. Damit entsteht ein Nachfrageimpuls fir theoretisch
unendlich viele weitere Wirkungsrunden, wobei die zusétzliche Nachfrage von Runde zu Runde
abnimmt und sich die kumulierten Effekte einem Grenzwert annahern. In jeder dieser, der direkten
Wirkungsrunde logisch vorgelagerten indirekten Wirkungsrunden, entsteht ebenfalls Wertschop-
fung. Diese wird fur alle indirekten Wirkungsrunden zusammengefasst als indirekter Wertschop-
fungseffekt dargestellt.

Die vom IOW entwickelte und in dieser Studie verwendete, sehr detaillierte Methodik zur Abschét-
zung der direkten Wertschopfung, lasst sich aufgrund der hohen Verflechtungskomplexitat fir die
Bestimmung des Wertschdpfungseffektes in den indirekten Wirkungsrunden nicht anwenden. Zur
Abschétzung dieses indirekten Effektes verwendet das IOW ein 10-Modell. Die methodische Vor-
gehensweise fur die Kopplung des WEBEE-Modells mit einem |0-Modell wird in Kapitel 3.3 erlau-
tert. Im Rahmen dieser Studie wurden die indirekten Effekte fir die Bundesebene sowie exempla-
risch fur eines der drei Bundeslénder — das Land Berlin — berechnet. Die Ergebnisse sind in den
nachfolgenden Kapiteln aufgefuhrt.

Deutschland gesamt

Die fur das Jahr 2012 ermittelten indirekten Wertschdpfungseffekte durch die Herstellung, die
Planung & Installation sowie den Betrieb von EE-Anlagen betragen in Deutschland in Summe
10,9 Mrd. Euro. Davon entfallen 31 % auf die Gewinne nach Steuern, 35 % auf die Nettoeinkom-
men der Beschaftigten und 34 % auf Steuern und sonstige Abgaben. Bei letzteren sind

0,3 Mrd. Euro kommunale Steuereinnahmen, 0,6 Mrd. Euro Steuereinnahmen der Lander und

2,8 Mrd. Euro Steuern und sonstige Abgaben an den Bund. Die Wertschopfung auf kommunaler
Ebene summiert sich demnach auf knapp 7,5 Mrd. Euro und die Effekte auf Landesebene auf rund
8,0 Mrd. Euro. Mit der ermittelten indirekten Wertschopfung sind in Summe 156.640 Beschéftigte
(Vollzeitaquivalente) verbunden. Tab. 7.1 gibt einen Uberblick {iber die Ergebnisse nach Wert-
schopfungsbestandteilen und Technologiebereichen. Die ausgewiesenen Effekte sind den Stufen
Anlagenproduktion, Planung und Installation sowie dem Anlagenbetrieb und der Wartung zuzuord-
nen. Da auf Ebene der Betreibergewinne die entsprechenden Positionen in der Stufe des Anlagen-
betriebs wiederzufinden sind und somit direkte Effekte darstellen, fallen hier keine Vorleistungsbe-
zlige an.

Betrachtet man nun die Wertschdpfung, welche direkt durch die Produktion, die Planung und In-
stallation sowie den Betrieb der EE-Anlagen generiert wird, als auch die Effekte, welche auf den
Bezug von Vorleistungen zuriickzufuihren sind, so ergeben sich im Jahr 2012 in Summe Effekte
von 29,8 Mrd. Euro. Die zusammengefassten Ergebnisse fir die einzelnen Technologiebereiche
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sind in Tab. 7.2 und Abb. 7.1 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Anteile der indirekten und der di-
rekten Effekte an der gesamten Wertschopfung bei den einzelnen Technologiebereichen unter-
schiedlich hoch ausfallen. Grundsatzlich lasst sich dies damit erklaren, dass den Wertschépfungs-
schritten je nach Technologie unterschiedliche Wirtschaftszweige zugeordnet sind. Die wirtschafts-
zweigspezifischen Kennzahlen haben einerseits Einfluss auf die Hohe der direkten Wertschépfung.
Weiterhin wirken sich Unterschiede bei den Abschreibungen auf die Nettowertschépfung aus. Bei
den Holz-Brennstoffen ist der geringe Prozentsatz der indirekten Wertschépfung methodisch zu
erklaren. Wie in Kapitel 5.1.1 erlautert wurde, werden bei der Bereitstellung des Energieholzes le-
diglich die Schritte im Modell abgebildet, welche direkt mit der Aufbereitung fur die energetische
Nutzung verbunden sind. Die vorgelagerte Holzernte wird nicht betrachtet, da das Energieholz in
vielen Fallen als Kuppelprodukt bei der Stammholzernte anfallt und somit nicht eindeutig zuzuord-
nen ist, welcher Anteil der Kosten bzw. Umséatze auf das Energieholz entfallt. Bei einigen Holzsorti-
menten als auch bei den Rohstoffen fur die Pelletproduktion kdnnen zudem Nutzungskonkurrenzen
auftreten, so dass andere Einsatzpfade substituiert werden und keine zusétzliche Wertschopfung
generiert wird. Aus diesem Grund werden die entsprechenden Vorleistungsbeziige auch bei der
Analyse der indirekten Effekte nicht mit einbezogen und die indirekte Wertschopfung fallt hier ver-
gleichsweise niedrig aus.
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Abb. 7.1: Direkte und indirekte Wertschépfungseffekte durch EE-Anlagen nach Tech-
nologiebereichen in Deutschland im Jahr 2012
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Tab. 7.1:

chen und Wertschoépfungsbestandteilen
Quelle: Eigene Berechnungen.

Indirekte Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte durch EE-Anlagen in Deutschland im Jahr 2012 nach Technologieberei-

_ Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen . WS Steuern WS und sonst. :
Deutschland nach durc'h ' Ki%?rﬁ— Kommu- an die Lander- Abgaben geYsVaSmt \slglrwlzi?tlitgt(:
2012 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene an den
gung Bund
[Mio. Euro] [VZA]

Bioenergie (el) 429 460 41 930 70 70 344 1.344 18.460
Photovoltaik 979 1.123 96 2.198 167 167 836 3.202 46.077
Windenergie 840 1.045 85 1.970 153 153 775 2.898 43.187
Wasserkraft 183 193 17 393 29 115 145 567 7.682
Tiefe Geothermie (el) 5 4 0 10 1 1 3 14 178
CSP 28 37 3 68 5 73 27 100 1.586
Summe Strom 2.463 2.863 243 5.569 425 578 2131 8.125 117.171
Tiefe Geothermie (th) 10 10 1 21 2 2 7 30 396
Bioenergie (th) 68 81 7 155 12 12 60 228 3.375
Solarthermie 86 121 9 216 17 17 89 323 5.247
Warmepumpen 155 182 15 353 27 27 136 516 7.380
Nahwarmenetze 248 240 23 511 37 37 181 729 9.016
Summe Warme 567 635 55 1.257 95 95 473 1.825 25.414
Holz-Brennstoffe 17 21 2 39 3 3 15 57 951
Bio-Kraftstoffe 273 302 26 602 45 45 226 873 13.105
Summe 3.320 3.820 326 7.466 568 721 2.846 10.881 156.641
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Tab. 7.2:

nologiebereichen und Wertschdopfungsbestandteilen
Quelle: Eigene Berechnungen.

Direkte und indirekte Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte durch EE-Anlagen in Deutschland im Jahr 2012 nach Tech-

Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen : WS Steuern WS und sonst. lizeitb
nach durch an die Kommu- an die Lander- Abgaben WS Vo zeitbe-
Deutschland - Kommu- 9, gesamt | schaftigte
2012 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene an den
gung Bund
[Mio. Euro] [VZA]

Bioenergie (el) 1.050 914 146 2.110 198 2.308 759 3.067 34.185
Photovoltaik 2.894 3.751 523 7.169 766 7.935 3.110 11.046 130.423
Windenergie 2.326 2.171 559 5.056 494 5.550 1.830 7.380 79.438
Wasserkraft 557 418 105 1.080 122 1.201 378 1.579 14.829
Tiefe Geothermie (el) 17 12 3 31 3 34 10 44 442
CSP 39 82 7 128 13 141 64 206 3.028
Summe Strom 6.882 7.348 1.344 15.573 1.597 17.170 6.151 23.321 262.345
Tiefe Geothermie (th) 22 28 4 53 5 58 21 80 1.040
Bioenergie (th) 143 286 29 457 45 502 184 686 7.979
Solarthermie 140 263 26 429 43 472 206 678 9.852
Warmepumpen 224 371 37 633 62 695 291 986 13.420
Nahwarmenetze 306 355 39 699 55 755 272 1.027 13.450
Summe Warme 835 1.303 134 2.272 211 2.482 975 3.457 45.740
Holz-Brennstoffe 661 89 44 794 123 917 191 1.108 4.698
Bio-Kraftstoffe 661 542 110 1.312 136 1.448 469 1.917 21.002
Summe 9.038 9.281 1.631 19.950 2.067 22.017 7.786 29.803 333.785
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7.2

Neben den Bereichen Produktion, Installation & Planung und Betrieb von EE-Anlagen entsteht
auch durch die Vorleistungsnachfrage in Querschnittsbereichen indirekte Wertschépfung und Be-
schaftigung (vgl. Kapitel 3.4). Fir Deutschland wurden im Jahr 2012 eine indirekte Wertschdpfung
von 150 Mio. Euro sowie knapp 1.900 Vollzeitstellen durch den F&E Bereich ermittelt. Insgesamt
ergeben sich fur Deutschland damit eine indirekte Wertschdpfung von rund 11 Mrd. Euro sowie
ein indirekter Beschaftigungseffekt von 158.500 Vollzeitstellen fir das Jahr 2012.

Berlin

Die fur das Jahr 2012 ermittelten indirekten Wertschdpfungseffekte durch die Herstellung, die
Planung & Installation sowie den Betrieb von EE-Anlagen betragen in Berlin in Summe

43 Mio. Euro. Davon entfallen 31 % auf die Gewinne nach Steuern, 35 % auf die Nettoeinkommen
der Beschaftigten und 34 % auf Steuern und sonstige Abgaben. Bei letzteren sind 3,6 Mio. Euro
Steuereinnahmen Berlins und 11,3 Mio. Euro Steuern und sonstige Abgaben an den Bund. Die
Wertschdpfung auf kommunaler Ebene summiert sich demnach auf knapp 30,1 Mio. Euro und die
Effekte auf Landesebene auf rund 32,4 Mio. Euro. Mit der ermittelten indirekten Wertschépfung
sind in Summe 667 Beschaftigte (Vollzeitaquivalente) verbunden. Tab. 7.3 gibt einen Uberblick
Uber die Ergebnisse nach Wertschépfungsbestandteilen und Technologiebereichen. Die ausgewie-
senen Effekte sind den Stufen Anlagenproduktion, Planung und Installation sowie dem Anlagenbe-
trieb und der Wartung zuzuordnen. Da auf Ebene der Betreibergewinne die entsprechenden Positi-
onen in der Stufe des Anlagenbetriebs wiederzufinden sind und somit direkte Effekte darstellen,
fallen hier keine Vorleistungsbeziige an.

Betrachtet man nun die Wertschdpfung, welche direkt durch die Produktion, die Planung und In-
stallation sowie den Betrieb der EE-Anlagen generiert wird, als auch die Effekte, welche auf den
Bezug von Vorleistungen zuriickzufihren sind, so ergeben sich im Jahr 2012 in Summe Effekte
von 141,6 Mio. Euro und 1.950 Vollzeitaquivalenten. Die zusammengefassten Ergebnisse fir
die einzelnen Technologiebereiche sind in Tab. 7.4 und Abb. 7.2 dargestellt. Es zeigt sich, dass die
Anteile der indirekten und der direkten Effekte an der gesamten Wertschopfung bei den einzelnen
Technologiebereichen unterschiedlich hoch ausfallen. Grundsatzlich lasst sich dies damit erklaren,
dass den Wertschopfungsschritten je nach Technologie unterschiedliche Wirtschaftszweige zuge-
ordnet sind. Die wirtschaftszweigspezifischen Kennzahlen haben einerseits Einfluss auf die Héhe
der direkten Wertschopfung. Weiterhin wirken sich Unterschiede bei den Abschreibungen auf die
Nettowertschopfung aus.
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Tab. 7.3:

Indirekte Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte durch EE-Anlagen in Berlin im Jahr 2012 nach Technologiebereichen
und Wertschépfungsbestandteilen
Quelle: Eigene Berechnungen.

Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen : WS Steuern WS und sonst. .

an die : i WS Vollzeitbe-
nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- Abgaben esamt schaftiate

Berlin 2012 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene an den 9 9

gung Bund

[Mio. Euro] [VZA]
Bioenergie (el) 0,76 0,87 0,07 1,71 0,13 1,84 0,65 2,49 40
Photovoltaik 7,38 8,29 0,72 16,39 1,24 17,63 6,18 23,81 365
Windenergie 2,75 3,31 0,28 6,33 0,49 6,82 2,46 9,28 148
Summe Strom 10,89 12,48 1,07 24,44 1,86 26,29 9,30 35,59 553
Bioenergie (th) 0,08 0,08 0,01 0,17 0,01 0,18 0,06 0,24 3
Solarthermie 1,38 1,49 0,13 3,01 0,23 3,23 1,12 4,35 64
Warmepumpen 1,26 1,11 0,11 2,47 0,18 2,65 0,84 3,49 45
Summe Warme 2,73 2,68 0,25 5,65 0,41 6,07 2,01 8,08 113
Holz-Brennstoffe 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0
Summe 13,62 15,16 1,32 30,10 2,27 32,37 11,32 43,69 667
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Tab. 7.4:

giebereichen und Wertschépfungsbestandteilen
Quelle: Eigene Berechnungen.

Direkte und indirekte Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte durch EE-Anlagen in Berlin im Jahr 2012 nach Technolo-

Nettoein- Steuern Steuern
Gewinne kommen : WS Steuern WS und sonst. .

an die : i WS Vollzeitbe-
nach durch Kommu- Kommu- an die Lander- Abgaben esamt schaftiate

Berlin 2012 Steuern Beschafti- nen nal Lander ebene an den 9 9

gung Bund

[Mio. Euro] [VZA]
Bioenergie (el) 1,72 4,25 0,40 6,37 0,68 7,05 3,38 10,42 159
Photovoltaik 15,46 31,51 3,24 50,21 5,50 55,71 25,18 80,89 1.093
Windenergie 4,72 13,08 1,13 18,94 2,09 21,03 10,27 31,30 456
Summe Strom 21,90 48,85 4,77 75,52 8,27 83,78 38,83 122,61 1.708
Bioenergie (th) 0,11 0,16 0,02 0,29 0,02 0,31 0,11 0,42 6
Solarthermie 3,15 4,77 0,62 8,54 0,92 9,46 3,88 13,34 170
Warmepumpen 1,62 1,69 0,21 3,52 0,30 3,82 1,34 5,16 65
Summe Warme 4,88 6,62 0,84 12,34 1,25 13,59 5,33 18,92 241
Holz-Brennstoffe 0,02 0,03 0,00 0,05 0,01 0,05 0,02 0,08 1
Summe 26,80 55,50 5,62 87,91 9,52 97,43 44,18 141,61 1.950
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Abb. 7.2: Direkte und indirekte Wertschépfungseffekte durch EE-Anlagen nach Tech-
nologiebereichen in Berlin im Jahr 2012

Wie in Kapitel 3.4 dargestellt, werden neben den Effekten durch die Produktion, die Installation &
Planung sowie den Betrieb der EE-Anlagen auch indirekte Wertschdpfungs- und Beschéftigungsef-
fekte durch EE in Querschnittsbereichen erzeugt. Im F&E Bereich wurden in dieser Hinsicht fur
Berlin 5 Mio. Euro Wertschopfung und knapp 60 Vollzeitstellen ermittelt. In Summe wurden damit
im Jahr 2012 in Berlin indirekte Wertschopfungseffekte von knapp 50 Mio. Euro generiert. Mit der
ermittelten Wertschdpfung waren zudem rund 730 Vollzeitstellen verbunden.
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Fazit und Ausblick

Hintergrund und Forschungsgegenstand

Das vom BMWi geforderte Forschungsprojekt ,Wertschépfung durch Erneuerbare Energien - Er-
mittlung der Effekte auf Lander- und Bundesebene* hatte sowohl methodische Weiterentwicklun-
gen als auch konkrete Fallstudien fur die Analyse (regional-) 6konomischer Effekte durch die For-
derung erneuerbarer Energien auf Bundes- und Landesebene zum Ziel. Auf Basis des bereits 2010
in einer Grundform vom IOW entwickelten WEBEE-Modells konnten weitere Technologien zur Er-
zeugung von Strom und Wéarme auf Basis erneuerbarer Energietrager als Wertschépfungsketten
abgebildet werden, um die Entwicklung der EE-Branche umfassender in den Blick zu nehmen. Zu-
sétzlich zu den direkten Effekten in der EE-Branche profitieren aber auch Unternehmen, die klassi-
schen und etablierten Wirtschaftsbereichen zugehorig sind, als Lieferanten von Produkten und
Dienstleistungen an die EE-Branche. Die Kopplung einer klassischen Input-Output-Analyse an das
WEBEE-Modell ist aufgrund der stringenten Einhaltung der ZielgroRendefinitionen der Wertschop-
fung mdoglich und wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens mit Blick auf die EE-Branche voll-
zogen. Im Ergebnis liegen die direkten und indirekten Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte
der EE-Branche bzw. vorgelagerter Unternehmen vor, die nun ein vollstandigeres Bild tUber die
o0konomischen Nutzeneffekte der Erneuerbaren Energien zeichnen. Weiterhin konnten mit den EE-
relevanten Tatigkeiten der Bildungs- und Forschungseinrichtungen auch Querschnittsbereiche auf
ihre regionalokonomische Bedeutung hin untersucht werden. Hiermit wurde abseits des bisherigen
Fokus auf die konkrete Energieerzeugung ein weiterer Bereich in den Blick genommen.

Die Entwicklung des WEBEE-Modells zielte auf die Schlieung einer Informationslicke in der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung ab, die durch eine unzureichende Darstellung der EE-Bran-
che noch heute besteht. Aufgrund dieser Informationslicke amtlicher Statistiken ist die Entwicklung
o6konomischer Rechenmodelle zur Bewertung der wirtschaftlichen Auswirkungen der EE-Férderung
bereits in anderen Studien vorangetrieben worden.”® In diesen Studien lag der Fokus allerdings
zumeist auf Beschaftigungseffekten als Teil der gesamten Wertschépfung. Zudem nahmen die
meisten dieser Studien nur den nationalen Fokus in den Blick, so dass bereits der methodische
Rahmen nicht fur Fallstudien unterhalb der nationalen Ebene anwendbar war. Da auch mit dem
WEBEE-Modell Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte auf nationaler Ebene ermittelt werden
kénnen, zielte das Vorhaben auch auf eine Analyse der Anschlussfahigkeit des WEBEE-Modells
an andere methodische Ansétze. Hierzu wurden detaillierte Analysen verschiedener Studien vorge-
nommen und anhand mehrerer Kriterien auf ihre Anwendbarkeit hin bewertet. Im Ergebnis zeigt
sich, dass die unterschiedlichen methodischen Ansétze spezifische Vor- und Nachteile aufweisen.
Aufgrund seiner Bottom-up-Struktur und seines hohen Detailgrads ist das WEBEE-Modell des IOW
im Vergleich zu den anderen analysierten methodischen Ansatzen sehr gut geeignet, um enger
abgegrenzte Regionen in den Blick zu nehmen und wesentliche Einflussfaktoren der 6konomi-
schen Nutzenaspekte zu identifizieren. Daher eignet es sich in besonderem MafR3e fur konkrete
Analysen und fir die Politikberatung auf regionaler wie kommunaler Ebene. Aber auch spezifische
Wertschopfungsketten und deren Effekte kénnen, anders als in héher aggregierten Modellen, expli-
zit und fur alle raumlichen Ebenen ermittelt werden.

76 Bspw. in StaiR et al. (2006) und Folgestudien; fur nahere Ausfihrungen vgl. Kapitel 4.
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8.2

Das Uberarbeitete und um zuséatzliche Wertschopfungsketten erweitere WEBEE-Modell bildete die
Grundlage fur die Ermittlung der Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte auf Bundes- und
Landesebene. Neben dem Status Quo (Stand 2012) wurden auch Zukunftsszenarien fir das Jahr
2020 betrachtet und damit die potenziellen 6konomischen Effekte eines weiteren Ausbaus der EE
aufgezeigt. Auf Landesebene wurden in Ergénzung zu friiheren Bundeslandstudien fiir Branden-
burg, Mecklenburg-Vorpommern und Baden-Wirttemberg (siehe hierzu Aretz et al. 2013a; Bost et
al. 2012; Hirschl et al. 2011a; Hirschl et al. 2011b; Hirschl et al. 2012;) Fallstudien fiir die drei Lan-
der Berlin, Hessen und Sachsen-Anhalt durchgeflhrt.

Zentrale Ergebnisse flr Deutschland und drel
Bundeslander

Fur Deutschland im Jahr 2012 wurde im Zusammenhang mit der Produktion, Installation, Planung
sowie dem Betrieb von EE-Anlagen (inkl. Export von Anlagen und Komponenten sowie Dienstleis-
tungen) eine direkte Wertschépfung durch erneuerbare Energien in Hohe von 18,9 Mrd. Euro
ermittelt (siehe Kapitel 5.1.2 und Tab. 8.1). Rund 12,5 Mrd. Euro sind davon Wertschdpfung auf
kommunaler Ebene, somit kommen 66 % der gesamten Wertschopfung verteilt (iber das Bundes-
gebiet den Kommunen zu Gute. Mit der ermittelten Wertschépfung waren 2012 bundesweit rund
177.150 direkt in der EE-Branche Beschaftigte (Vollzeitaquivalente) verbunden (siehe

Tab. 8.2). Die wichtigsten EE-Technologien waren Photovoltaik und Windenergie: zusammen um-
fassten sie ca. 65 % der direkten Wertschopfung und rund 70 % der Beschaftigten waren in diesen
zwei Branchen 2012 tatig. Daneben leistete aber auch die Bioenergie mit knapp 12 % einen wichti-
gen Beitrag zur direkten Wertschdpfung in Deutschland. Die einmaligen Effekte vor der Inbetrieb-
nahme der EE-Anlagen, d.h. die Herstellung von EE-Anlagen bzw. -Anlagenkomponenten sowie
die Planung und Installation der Anlagen, machten 2012 in Deutschland rund 49 % der ermittelten
Wertschodpfung aus; 51 % der Wertschopfung waren 2012 auf jéhrliche Effekte durch den Betrieb
der EE-Anlagen zurlickzufihren. Bei den Beschéftigten zeigt sich ein anderes Bild: da die Herstel-
lung, Planung und Errichtung von Anlagen vergleichsweise beschéftigungsintensiver ist als der Be-
trieb der EE-Anlagen, waren rund 75 % der fur 2012 ermittelten Vollzeitstellen auf die Tatigkeiten
im Zusammenhang mit der Produktion, Planung und Installation zurtickzufiihren.

Zusatzlich zu den direkten Effekten im Zusammenhang mit der Anlagenproduktion, -installation,
-planung sowie dem Betrieb der EE-Anlagen werden durch den Bezug von Vorleistungen indirekte
Wertschdpfungs- und Beschéaftigungseffekte generiert, d.h. auch vorgelagerte Lieferanten profitie-
ren von der Nachfrage der EE-Branche nach Produkten und Dienstleistungen. Die fur das Jahr
2012 ermittelten indirekten Wertschdpfungseffekte durch die Herstellung, die Planung & Installa-
tion sowie den Betrieb von EE-Anlagen betragen in Deutschland in Summe 10,9 Mrd. Euro; die
Wertschdpfung auf kommunaler Ebene summierte sich auf knapp 7,5 Mrd. Euro. Mit der ermittelten
indirekten Wertschopfung waren 2012 in Summe 156.640 Beschéaftigte (Vollzeitaquivalente) ver-
bunden (siehe Kapitel 7.1). Zusammen mit den direkten Effekten ergibt sich so im Jahr 2012 eine
Wertschdpfung von 29,8 Mrd. Euro und knapp 333.790 Vollzeitbeschéftigte.

Zusatzlich sind Effekte durch 6ffentlich finanzierte F&E und diverse Bildungsdienstleistun-
gen als Querschnittsbereiche der Entwicklung im EE-Bereich zuzurechnen. Hierzu zahlen bei-
spielsweise Forschungsausgaben zum Thema erneuerbare Energien auf EU-Ebene sowie von
Bundes- und Landesministerien und Fordergelder von Stiftungen sowie eine Vielzahl spezialisierter
Studiengange im EE-Bereich, die wiederum Professoren, wissenschaftliche Mitarbeiter, studenti-
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sche Hilfskréfte und nicht-wissenschaftliche Mitarbeiter beschéaftigen. Auch fir diese Querschnitts-
bereiche wurden die direkten und indirekten Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte fur
Deutschland im Jahr 2012 ermittelt: in Summe ergibt sich eine Wertschépfung von

645 Mio. Euro sowie knapp 10.350 Beschéftigte (Vollzeitstellen).

Fur das Jahr 2012 ergibt sich somit Gber alle betrachteten Bereiche und direkte sowie indirekte Ef-
fekte zusammengenommen eine Wertschdpfung durch erneuerbare Energien in Héhe von
30,4 Mrd. Euro sowie ein Beschaftigungseffekt von rund 344.140 Vollzeitstellen.

Tab.8.1: Zusammenfassung der Wertschdpfungseffekte durch erneuerbare Energien fur
Deutschland und die Bundeslander Berlin, Sachsen-Anhalt und Hessen
Quelle: eigene Berechnungen

Deutschland Berlin SZ%T]S;P' Hessen
2012
[Mio. Euro]
Erneuerbare Energien 29.803 142 660 1.164
davon direkte Effekte 18.922 98 660 1.164
davon indirekte Effekte 10.881 44 k.A. k.A.
Querschnittsbereiche 645 41 19 28
davon direkte Effekte 495 36 19 25
davon indirekte Effekte 150 5 2 3
Summe 30.448 183 679 1.192

Neben der Betrachtung des Status Quo ist auch von Interesse, welche Wertschépfungs- und Be-
schéftigungseffekte mit einem weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland einher-
gehen kénnten. Daher wurde bei den direkten Effekten durch Planung, Herstellung und Betrieb von
EE-Anlagen auch ein Zukunftsszenario” fuir das Bezugsjahr 2020 betrachtet (siehe Kapitel 5.2).
Mit einem weiteren Ausbau regenerativer Energien gemalf3 dem Leitszenario 2011 A und mit den in
Kapitel 5.2.1 aufgefiihrten Annahmen, kénnte die direkte Wertschépfung durch die Planung, Her-
stellung und den Betrieb von EE-Anlagen in Deutschland auf insgesamt 22,1 Mrd. Euro im Jahr
2020 ansteigen (+ 17 %). Die Wertschopfung auf kommunaler Ebene lage in diesem Szenario bei
15,3 Mrd. Euro. Bei der Beschéftigung im EE-Bereich zeigt sich gegenliber 2012 ein Rickgang:
wahrend im Jahr 2012 rund 177.140 Vollzeitaquivalente ermittelt wurden, sind es im Jahr 2020 nur
165.040 Vollzeitadquivalente. Eine Ursache fir diese gegenléaufige Entwicklung sind die Unter-
schiede in Bezug auf den Bestand und Zubau an installierter Leistung in den beiden betrachteten

77 Das Zukunftsszenario wurde der Publikation ,Langfristszenarien und Strategien fir den Ausbau der erneuerbaren
Energien in Deutschland bei Beriicksichtigung der Entwicklung in Europa und global“ (Nitsch et al. 2012a; Nitsch et al.
2012b) des Bundesumweltministeriums entnommen und entspricht dem im Leitszenario 2011 A beschriebenen Aus-
baupfad; den Rahmen fir den Entwicklungspfad des EE-Ausbaus im Szenario 2011 A bilden die im Sommer 2011
ausformulierten Ziele der Energiewende.
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Jahren. Zwar nimmt der Bestand an EE-Anlagen insgesamt zu und damit auch die gesamte Wert-

schopfung, jedoch ist vor allem der Zubau im Betrachtungsjahr maf3geblich fiir die in der EE-Bran-
che Beschéftigten, da die Produktion von Anlagen und Komponenten und die Arbeiten rund um die
Planung und Installation vergleichsweise beschéftigungsintensiv sind.

Tab. 8.2:

Deutschland und die Bundeslander Berlin, Sachsen-Anhalt und Hessen

Quelle: eigene Berechnungen

Zusammenfassung der Beschéftigungseffekte durch erneuerbare Energien fir

Deutschland Berlin Siimsaeltn- Hessen
2012
[VZA]
Erneuerbare Energien 333.790 1.950 6.474 12.258
davon direkte Effekte 177.150 1.283 6.474 12.258
davon indirekte Effekte 156.640 667 k.A. k.A.
Querschnittsbereiche 10.348 678 352 461
davon direkte Effekte 8.474 618 324 426
davon indirekte Effekte 1.874 60 28 35
Summe 344.138 2.628 6.826 12.719

Bei den Analysen auf Landesebene (Berlin, Hessen und Sachsen-Anhalt) wurden ebenfalls Be-
rechnungen fur den Status Quo (2012) und ein Zukunftsszenario (Bezugsjahr 2020) vorgenommen
(siehe Kapitel 6 und 3.4). Diese umfassen die direkten Effekte im Zusammenhang mit der Produk-
tion, Installation, Planung und dem Betrieb von EE-Anlagen sowie die direkten und indirekten Ef-
fekte in Querschnittsbereichen. Die indirekten Effekte durch die Herstellung, die Planung und In-
stallation sowie den Betrieb von EE-Anlagen wurden beispielhaft fir eines der ausgewahlten Bun-
deslander quantifiziert (Bundesland Berlin, siehe Kapitel 7.2).

Bei den direkten Effekten im Jahr 2012 zeigt sich folgendes Bild: Verglichen mit den beiden an-
deren Bundeslandern, ist die direkte Wertschépfung durch erneuerbare Energien in Hessen mit
knapp 1.192 Mio. Euro absolut gesehen am hdchsten. Davon sind 1.164 Mio. Euro der Produktion,
Installation, Planung und dem Betrieb von EE-Anlagen und 28 Mio. Euro Querschnittsbereichen
zuzurechnen. Danach folgt Sachsen-Anhalt mit knapp 679 Mio. Euro (660 Mio. Euro durch Pro-
duktion, Installation, Planung und dem Betrieb von EE-Anlagen sowie 19 Mio. Euro in vorgelager-
ten und Querschnittsbereichen). Fur Berlin wurde eine Wertschdpfung von rund 137 Mio. Euro
berechnet (98 Mio. Euro im Zusammenhang mit der Produktion, Installation, Planung und dem Be-
trieb von EE-Anlagen; ca. 41 Mio. Euro in Querschnittsbereichen). Bezogen auf die Zahl der Ein-
wohner (EW)"® ergibt sich ein anderes Bild: Da Sachsen-Anhalt bei der Bevdlkerungsdichte an

78 Der Vergleichswert ergibt sich aus der Wertschopfung auf Bundesebene im jeweiligen Bundesland bezogen auf die

Einwohnerzahl des Bundeslandes.
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8.3

drittletzter Stelle steht und somit zu den vergleichsweise dinn besiedelten Bundeslandern zahlt,
liegt das Land Sachsen-Anhalt mit rund 300 Euro/EW noch vor Hessen an der Spitze der drei Bun-
deslander. Im Bundesland Hessen, welches hinsichtlich der Bevélkerungsdichte im Mittelfeld der
Bundesléander angesiedelt ist, liegt der Wert bei knapp 200 Euro/EW und in Berlin, dem bevélke-
rungsreichsten Bundesland, bei knapp 40 Euro/EW. Ein &hnliches Bild ergibt sich bei den fur 2012
ermittelten, direkten Vollzeitbeschéaftigten im Bereich der erneuerbaren Energien in den drei Bun-
deslandern.

Mit Blick auf die Technologiebereiche wird deutlich, dass in allen drei Bundeslandern die Photovol-
taik und die Windenergie die grof3ten Anteile zur direkten Wertschopfung im Jahr 2012 beitragen,
wenn auch mit unterschiedlichen Schwerpunkten. Mit diesen zwei Technologien sind auch bundes-
weit die héchsten Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte verbunden. In Hessen war 2012
zudem noch der Bereich Bioenergie von Bedeutung und in Sachsen-Anhalt ging ein erheblicher
Anteil der ermittelten Wertschopfung auf die Biokraftstoffe zurlick. In Berlin kommt als Hochschul-
und Forschungsstandort erwartungsgeman der 6ffentlich geférderten F&E und OA sowie der Bil-
dung eine hohe Bedeutung zu.

Fir das Land Berlin wurden exemplarisch auch die indirekte Wertschépfung und Beschaftigung in
vollem Umfang ermittelt. Die fir das Jahr 2012 ermittelten indirekten Wertschopfungseffekte
durch die Herstellung, die Planung & Installation sowie den Betrieb von EE-Anlagen betragen in
Berlin in Summe 44 Mio. Euro. Mit der ermittelten indirekten Wertschépfung waren insgesamt 667
Beschaftigte (Vollzeitagquivalente) verbunden. Zusammen mit den direkten Effekten ergibt sich
so im Jahr 2012 eine Wertschdpfung von knapp 142 Mio. Euro und 1.950 Vollzeitaquivalenten.
Zusammen mit den Effekten durch 6ffentlich finanzierte F&E und diverse Bildungsdienstleistungen
in Berlin ergibt sich fur 2012 eine Wertschépfung durch erneuerbare Energien in Héhe von

183 Mio. Euro sowie ein Beschéaftigungseffekt von rund 2.628 Vollzeitstellen.

Ubergreifende Aspekte und Ausblick

In welchem Mal3e die betrachteten Lander vom Ausbau der erneuerbaren Energien profitieren kon-
nen, ist grundsatzlich unter anderem abhangig von der Wirtschaftsstruktur des Bundeslandes, der
vor Ort installierten Leistung und der Investitionsneigung seiner Blrger. So ist in Berlin und Hes-
sen, die beide im Vergleich zum Bundesdurchschnitt einen geringen Ausbaugrad bei den erneuer-
baren Energien aufweisen, der Grol3teil der Effekte auf die Produktion von EE-Anlagen und Kom-
ponenten und nicht auf die Errichtung und den Betrieb von Anlagen vor Ort zurlickzufiihren. Das
bedeutet, dass die Lander trotz des zum Teil geringen Anlagenbestands durch den Export ihrer
Produkte von dem bundes- und weltweiten Ausbau der erneuerbaren Energien profitieren. Sowohl
in Berlin als auch in Hessen kommt den EE-Unternehmen im Bereich der Photovoltaik dabei eine
zentrale Rolle zu, in Hessen speziell dem Unternehmen SMA. Das Bundesland Sachsen-Anhalt
profitiert vor allem durch den landesweit hohen Zubau und Bestand an EE-Anlagenleistung. Je-
doch tragt auch die Produktion von Anlagen und Komponenten einen nicht unerheblichen Anteil zu
Wertschdpfung und Beschéftigung im Land bei. Die Ergebnisse der drei Bundeslandstudien fur das
Jahr 2012 in diesem Projekt bestatigen damit Erkenntnisse aus bisherigen Studien zur Wertschop-
fung und Beschéftigung durch erneuerbare Energien auf Landesebene — u.a. in Brandenburg,
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Mecklenburg-Vorpommern und Baden-Wirttemberg.” Zusammenfassend lasst sich feststellen,
dass sowohl Bundeslander mit einem hohen Bestand beziehungsweise Zubau an EE-Anlagen als
auch Lander mit einer erfolgreichen Industrie im Bereich der Anlagen- und Komponentenproduk-
tion vom Ausbau der erneuerbaren Energien profitieren kdnnen. In Bundeslandern wie Berlin und
Baden-Wurttemberg sind die hohen Wertschopfungsanteile auf die wenigen Produktionsstandorte
begrenzt. Die Entwicklung ist hier stark abhéangig von den nationalen und weltweiten Marktbedin-
gungen, wie bspw. die schwierige Situation bei den Unternehmen der Solarindustrie in den vergan-
genen Jahren gezeigt hat. Im Gegensatz dazu eréffnen sich fur die Léander bei den betriebsbezo-
genen Wertschépfungsstufen sowie der Stufe Planung und Installation, die vom jeweiligen Bestand
und Zubau in einem Bundesland abhangig sind, Handlungsspielrdume zur aktiven Steigerung der
Wertschépfung und Beschéftigung. Zudem sind es vor allem diese Wertschdpfungsstufen, die de-
zentral und breit verteilt Gber das jeweilige Land einer Vielzahl von Akteuren und Kommunen zu-
gutekommen. Voraussetzung fur eine ErschlieBung der Wertschdpfungspotenziale ist dabei je-
doch, dass die beteiligten Akteure wie bspw. Projektierer, Betreibergesellschaften und Investoren
in EE-Anlagen zukinftig vermehrt innerhalb der Bundeslander ansassig sind. Neben einer reinen
Forderung des Ausbaus der erneuerbaren Energien sollten die Lander demnach in Zukunft ver-
stéarkt auch die 6konomische Teilhabe lokaler Akteure und die Beteiligung regional anséssiger Un-
ternehmen entlang der Wertschépfungskette in den Blick nehmen.

Die Analysen fiir Deutschland und die drei ausgewdahlten Bundeslander haben gezeigt, dass die
erneuerbaren Energien sowohl heute als auch in Zukunft mit signifikanten Wertschopfungs- und
Beschaftigungseffekten verbunden sind bzw. sein kénnen. Deutschland profitiert dabei zum einen
von einer starken EE-Branche — eine Vielzahl namhafter Hersteller und/oder Dienstleister bedient
nicht nur den deutschen Markt, sondern exportiert dartiber hinaus EE-Anlagen bzw. -Anlagenkom-
ponenten und/oder Dienstleistungen. Die Forderung der erneuerbaren Energien (u.a. Uber das Er-
neuerbare-Energien Gesetz (EEG)) und die damit verbundenen Entwicklung des inlandischen
Marktes waren dabei eine wesentliche Voraussetzung fur die erfolgreichen Exportaktivitaten der
deutschen Unternehmen. Das EEG und weitere Forderprogramme haben auch zu einer breiten
und burgernahen Einflhrung der erneuerbaren Energien beigetragen: Wéahrend friher wenige,
.Klassische® Energieversorger den Markt dominiert haben, gibt es heute zumindest bei den Betrei-
bern von EE-Anlagen eine breite Akteursvielfalt. Eine Vielzahl an Privatpersonen, Landwirten und
Genossenschaften hat sich am Ausbau der erneuerbaren Energien beteiligt: 2012 befanden sich
knapp 50 % der installierten EE-Stromerzeugungsanlagen in Blrgerhand (Einzeleigentiimer, Bur-
gerenergiegesellschaften und Biirgerbeteiligungen) (trend:research und Leuphana Universitat L{-
neburg 2013). Die Dezentralitat der meisten EE-Technologien hat zudem zu einem verstarkten En-
gagement Kommunen und Regionen gefihrt: immer mehr Regionen haben das Ziel, ihre Energie-
versorgung langfristig zu 100 % auf erneuerbare Energien umzustellen.8 Auch haben sich im Zeit-
raum 2005 bis 2012 mehr als 70 Stadt- und Gemeindewerke neu gegriindet (Berlo und Wagner
2013). Zudem hat die Anzahl von Genossenschaften im Bereich Erneuerbare Energien seit 2005
stark zugenommen. Im Jahr 2012 gab es insgesamt 754 Energiegenossenschaften in Deutschland
(trend:research und Leuphana Universitat Luneburg 2013).

79 Siehe Hirschl et al. (2011a), Bost et al. (2012) und Hirschl et al. (2011b) sowie Aretz et al. (2013a).

80 5o gab es bspw. bereits Anfang 2013 knapp 140 EE-Regionen bzw. Starter-Regionen, die sich das Ziel gesetzt ha-
ben, ihre Energieversorgung durch einen umfassenden Wechsel von konventionellen Energietragern zu erneuerbaren
Energien nachhaltig umzugestalten (IdE 2013).
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Durch die Novelle des EEG im Jahr 2014 wurde diese Entwicklung jedoch deutlich ausgebremst.
Soist z. B. die Zahl der Neugriindungen bei Energiegenossenschaften 2014 gegentber 2013 um
60 % eingebrochen (DGRYV 2015). Zwar soll entsprechend den Vereinbarungen im Koalitionsver-
trag und dem EEG 2014 die Akteursvielfalt erhalten bleiben, die Ausgestaltung der EEG-Novelle
2014 steht dem jedoch in vielen Punkten entgegen. Von den Vergutungskirzungen, aber auch von
den geplanten Ausschreibungsmodellen sowie der verpflichtenden Direktvermarktung sind in be-
sonderem MalRRe Birgerenergieanlagen sowie solche von kleineren Unternehmen oder kommuna-
len Initiativen und Burger/innen betroffen. Die angestrebte kostenreduzierende Wirkung von Aus-
schreibungen konnte bisher nicht belegt werden. Dieses Modell beglinstigt jedoch grol3e, institutio-
nalisierte und kapitalkréftige Akteure, da diese im Gegensatz zu kleinen Akteuren wie z. B. Burger-
energiegenossenschaften in der Regel Transaktionskosten einer Ausschreibung besser minimieren
kénnen und mehr Méglichkeiten einer Diversifizierung Giber mehrere Anlagenparks und damit einer
Streuung des Risikos haben. Dabei stellen gerade Burgerenergieanlagen ein wichtiges Instrument
dar, um die Burgerinnen und Birger nicht nur organisatorisch sondern auch finanziell an der Ener-
giewende teilhaben zu lassen. Der positive Zusammenhang zwischen 6konomischer Teilhabe und
Akzeptanz vor Ort (vgl. bspw. Schweizer-Ries et al. 2010) wird somit erheblich geschwécht.

Eine ahnliche Wirkung kann auch die Belastung des Eigenverbrauchs mit der EEG-Umlage bei An-
lagen mit einer installierten Leistung > 10 kW entfalten. Hierdurch besteht die Gefahr, dass viele
kleinere Anlagen fir Privatpersonen und Gewerbetreibende, die verbrauchsnah Solarenergie be-
reitstellen, nicht mehr rentabel sein werden oder maximal einspeisen (Fell 2014; Koenemann). Mit
Ausnahme der Kleinanlagen bis 10 kW werden hier die Entwicklung von Eigenverbrauchsmodellen
und die Investition in Speichertechnologien ausgebremst. Zudem ist durch den Wegfall des Griins-
tromprivilegs und anderer Hiurden die nahraumliche Vermarktung von EE-Strom z. B. im Rahmen
von Mieterstrommodellen deutlich erschwert. Beide Aspekte sind aufgrund des positiven Zusam-
menhangs zwischen Eigenverbrauch und Akzeptanz fur die weitere dezentrale Energiewende als
kontraproduktiv zu bewerten.

Der weitere Ausbau der Bioenergie ist durch die EEG-Novelle 2014 nahezu ganzlich zum Erliegen
gekommen (Scheftelowitz et al. 2015; Fachverband Biogas 2015). Hier fihren die Vergutungskur-
zungen und Streichungen ( z. B. der Boni) dazu, dass Neuinstallationen bei einem Grof3teil der
Bioenergie-Technologien unter den aktuellen Rahmenbedingungen nicht mehr wirtschaftlich dar-
stellbar sind. Insbesondere hier besteht die Gefahr, dass die Begrenzung des inlandischen Anla-
genzubaus auch das parallele Auslandsgeschéft der Anlagenhersteller sowie Dienstleister im Be-
reich Planung und Installation beeintrachtigt. Die (Weiter-) Entwicklung der Technologien und die
fur die Energiewende immer wieder als bedeutsam herausgestellte Technologiefiihrerschaft deut-
scher Industrieunternehmen waren damit gefahrdet.

Inwiefern die in den Zukunftsszenarien angesetzten Ausbaugrade bei den EE-Technologien und
die angenommenen Exportaktivitdten unter den derzeitigen Rahmenbedingungen bis zum Jahr
2020 erreicht werden konnen, ist vor diesem Hintergrund offen und wird auch von der weiteren
Entwicklung der politisch-rechtlichen Rahmenbedingungen abh&ngen. Mit Blick auf eine moglichst
breite 6konomische Teilhabe und die Beteiligung von Blrgerinnen und Birgern an der Energie-
wende sind hier u.a. die zukiinftige Ausgestaltung der Ausschreibungsmodelle und mdgliche Son-
derregelungen fur die Burgerenergie relevant.
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10 Anhang

10.1 Erweiterung des WEBEE-Modells um zusétzliche
Wertschopfungsketten

10.1.1 Windenergie Offshore
10.1.1.1 Standort und Auslegung des Offshore-Windparks

Die Bestimmung der Investitions- und Betriebskosten erfolgte hauptsachlich auf Basis der Vollkos-
tenrechnung von Douglas & Westwood (DWL 2010). Diese Studie greift auf die interne Firmenda-
tenbank des Unternehmens zuriick, die laut eigener Aussage 37 Offshore-Windparks umfasst. Es
werden dabei Anlagen aus Norwegen, Schweden, Danemark, GroR3britannien, den Niederlanden
und Deutschland in die Untersuchung einbezogen. Die Kenndaten der Windparks variieren in Be-
zug auf die insgesamt installierte elektrische Leistung im Bereich von 60 bis ca. 500 MW, in Bezug
auf die Kistenentfernung von wenigen Kilometern (Nearshore-Anlagen) bis hin zu knapp 45 km
(Alpha Ventus) und in Bezug auf die Wassertiefe zwischen 10 und 30 m, wobei sich die meisten
betrachteten Windparks zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie eher in flachen Gewassern befan-
den. Der alteste untersuchte Windpark Vinderby ging 1991 ans Netz. Der Anschluss des neuesten
wird far 2014 erwartet.

Zur Ubertragung der Daten auf die Gegebenheiten vor der deutschen Kiiste wird zuerst ein Refe-
renzwindpark ausgelegt. Die bisher errichteten bzw. in Planung oder Bau befindlichen Windparks
sind bzw. werden in einer Entfernung von ca. 50 km von der Kiste errichtet (BWE 2012). Dabei
liegt die mittlere Wassertiefe in der Deutschen Bucht der Nordsee bei knapp 30 m. Die Windkraft-
anlagen griinden sich auf meist auf Monopile- und Tripodkonstruktionen, die fur den Einsatzbereich
entsprechend bisheriger Erfahrungen geeignet sind (Kaltschmitt et al. 2006; Hau 2008). Da in der
Vollkostenrechnung von Douglas & Westwood jedoch eine Kiistenentfernung des Windparks von
15 km und eine mittlere Wassertiefe von 20 m angenommen werden (DWL 2010, 16), miussen die
komponentenspezifischen Kostenangaben mittels Skalierungsfaktoren korrigiert werden. Die An-
passung erfolgt anhand von Angaben der Europaischen Umweltagentur (EEA 2009), welche neben
den Einfluss der Entfernung des Windparks von der Kiiste und der dortigen Wassertiefe auch auf
die Investitionskosten eingeht und einen komponentenspezifischen Kostenskalierungsfaktor fur
verschiedene Kistenentfernungen und Wassertiefen berechnet.

Bei zunehmender Entfernung des Windparks zur Kiste verlangern sich die Anfahrtszeiten der Ver-
sorgungs- und Installationsschiffe und in der Folge erhéhen sich die Kosten der Installation aller
Offshore zu verbauenden Komponenten, die Kosten der Netzanbindung sowie die sonstigen Kos-
ten, die im Falle der EEA-Studie die Kostenstelle Projektplanung umfassen. Des Weiteren nehmen
mit steigender Distanz zur Klste die wetterbedingten Ausfallzeiten zu. Bei zunehmender Wasser-
tiefe nehmen die Kosten der Turmgriindung, der Offshore-Umspannstation, der Installation und der
sonstigen Kostenpunkte zu. Es ist einerseits mehr Material nétig, um die Anlagenkomponenten zu
errichten. Andererseits steigen die Anforderungen an die Festigkeit und Steifigkeit der Grindungs-
strukturen, da die Angriffsflache fir mechanische Beanspruchung wéachst.

Die Kosten der Windkraftanlage selbst (Gondel samt Ein- und Anbauten und Turmstruktur) sind
von der Wassertiefe und der Kiistenentfernung unabhéngig. Dies gilt nicht fiir die Installation dieser
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Komponenten. Ferner werden in dieser Betrachtung Einfliisse durch lokale Begebenheiten des
Meeresbodens auf3er Acht gelassen. In Tab. 10.1 und Tab. 10.2 sind die Skalierungsfaktoren kom-
ponentenspezifisch aufgetragen.

Tab. 10.1: Einfluss der Kistenentfernung auf die Investitionskosten
Skalierungsfaktoren zur Normierung der Investitionskosten unterschiedlicher Anlagen auf die
Kennwerte der hiesigen Referenzanlage, Quelle: EEA (2009)

Entfernung zur Kiiste in km (bis einschlieBlich...)
Kategorie 10 20 30 40 50 100 200 500
Turbine 1,000 1,000 1,000( 1,000 1,000 1,000| 1,000| 1,000
Fundament 1,000 1,000 1,000( 1,000 1,000 1,000| 1,000| 1,000
Installation 1,000| 1,024| 1,049 1,075| 1,099| 1,305| 1,755| 2,073
Netzanschluss 1,000 1,195| 1,391| 1,5586| 1,774| 2,361| 3,812| 5,278
Sonstiges 1,000 1,025| 1,038 1,063| 1,076 1,101| 1,114 1,127

Tab. 10.2: Einfluss der Wassertiefe auf die Investitionskosten
Skalierungsfaktoren zur Normierung der Investitionskosten unterschiedlicher Anlagen auf die
Kennwerte der hiesigen Referenzanlage, Quelle: EEA (2009)

Wassertiefe in m (bis einschlief3lich...)
Kategorie 10 20 30 40 50
Turbine 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fundament 1,000 1,000 1,324 1,776 2,557
Installation 1,000 1,000 1,000 1,301 1,301
Netzanschluss 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Sonstiges 1,000 1,000 1,076 1,165 1,329

Mit diesen Angaben ist es moglich, die Kosten des im Rahmen der Vollkostenrechnung innerhalb
der Studie von Douglas & Westwood untersuchten Windparks auf die Auslegungs- und Standortpa-
rameter des deutschen Referenzwindparks umzurechnen. Dabei sind die Griindungsstruktur der
Windkraftanlagen und die Offshore-Umspannstation direkt betroffen von einer Teuerung durch eine
gréRere Wassertiefe. Dabei wird fur die Teuerung der Investitionskosten der Umspannstation auf
die Werte der Kategorie Fundament zuriickgegriffen, da es sich bei den Griindungsstrukturen um
vergleichbare Bauwerke handelt. Fir die Griindungsstruktur selbst sind in DWL (2010) Kosten in
Abhéngigkeit der Wassertiefe angegeben. Sie kdnnen ohne Skalierung in die Kostenstruktur tiber-
nommen werden.
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Die Installationskosten der Windkraftanlage und ihres Fundamentes, der Umspannstation, der
windparkinternen Verkabelung sowie des Ubertragungsseekabels und weiterer elektrischer Kom-
ponenten steigen infolge der gréReren Distanz zur Kiiste. Des Weiteren auch die Investitionskos-
ten des Ubertragungsseekabels von der Umspannstation zur Ubergabestation auf dem Festland.
Die Investitionskosten der windparkinternen Verkabelung bleiben von Kostensteigerungen unbe-
rihrt. Die Projektplanungskosten steigen sowohl infolge der gréReren Distanz des Windparks zur
Kuste als auch infolge der erhéhten Wassertiefe. Dabei finden die Skalierungsfaktoren der Katego-
rie ,Sonstiges“ Anwendung.

Alle Kostenangaben in DWL (2010) in Norwegischen Kronen (NOK) wurden mittels eines einheitli-
chen Wechselkurses in Euro umgerechnet. Dabei gilt fir alle Umrechnungen 1,00 € = 9,00 NOK.
Der Umrechnungskurs entspricht in etwa dem mittleren Wechselkurs im Zeitraum vom Oktober
2008 bis Juli 2009 (finanzen.net GmbH), in dem die Daten der Studie von Douglas & Westwood
erfasst und verarbeitet wurden.

10.1.1.2 Investitionskosten

Insgesamt ergeben sich Investitionskosten von 3425 €/kW installierter elektrischer Leistung. Dabei
entfallen ca. 29,2 % (1000 €/kW) auf die Gondel und ihre Komponenten, ca. 9,7 % auf die Turm-
struktur sowie knapp 23,4 % auf die Griindungsstruktur. Die Kosten der Windenergieanlage inklu-
sive Turm liegen oberhalb unabhéngiger Abschatzungen, die von Mehrkosten der Windenergiean-
lage inklusive Turm von mindestens 10 % im Vergleich zu Onshore-Anlagen ausgehen (EEA 2009;
Hau 2008). Dies ist mit steigenden spezifischen Investitionskosten bei zunehmender Anlagenleis-
tung zu erklaren. Eine vergleichbare Studie der Wirtschaftsprifungsgesellschaft KPMG ermittelt
Gesamtinvestitionskosten von knapp 3.600 €/kW (KPMG 2010) unter ahnlichen Rahmenbedingun-
gen eines modellierten Offshore-Windparks.

Tab. 10.3: Struktur der Investitionskosten einer Windenergieanlage Offshore
Quellen u.a.: DWL (2010); EEA (2009); Péhler (2006)

Kostenposition Spez. Kosten Anteil an Gesamt-
[€/kW] kosten

WKA 1000,00 29,2%
Rotorblatter 266,70 7,8%
Nabe 66,70 1,9%
Getriebe 200,00 5,8%
Generator 55,60 1,6%
Maschinenhaus 22,20 0,6%
Sonstiges 388,90 11,4%

Fundament 800,00 23,4%

Turm 333,30 9,7%
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Kostenposition Spez. Kosten Anteil an Gesamt-
[€/kW] kosten
Netzanschluss inkl. Umrichter, Seekabel, Freilei-
tung, Umspannwerk 420,90 12,3%
Umspannwerk — Elektr. Komponenten 285,40 8,3%
Umspannwerk — Installation 45,30 1,3%
Ubertragungsseekabel 54,40 1,6%
Installation des Ubertragungsseekabels 35,80 1,0%
Internes Netz zwischen WKA 102,00 3,0%
Array Kabel 72,20 2,1%
Installation der Kabel 29,80 0,9%
Installation/Logistik 429,40 12,5%
Fundament bzw. Grindung 214,70 6,3%
WKA 83,50 2,4%
Elektrische Installation allgemein 131,20 3,8%
Projektplanung 338,70 9,9%
Gesamt 3424,40 100,0%

10.1.1.3 Betriebskosten

Fir den Betrieb eines Windparks sind insgesamt knapp 78 € pro kW und Jahr aufzubringen (DWL
2010). Dies entspricht ca. 2,3 % der gesamten Investitionskosten.

Hiervon entfallen auf Material zur Instandhaltung und Wartung knapp 54 % und auf die Kosten-
stelle Netzinstandhaltung, Leasing sowie Versicherungen etwa 24 %. Fir die Personenbeférderung
werden knapp 9 % der betriebsgebundenen Kosten féllig, fur die Abwicklung der sonstigen Logistik
durch Installations- und Reparaturschiffe knapp 6 %. Die reinen Arbeitskosten machen einen Anteil
von etwa 7 % aus.

Zur Bestimmung der Fremdkapitalkosten wird auf Basis von Angaben aus dem EEG-Erfahrungsbe-
richt 2011 (Wallasch et al. 2011) ein Fremdkapitalanteil von 60 % und ein effektiver jahrlicher Zins-
satz von 7 %, bei einer Kreditlaufzeit von 20 Jahren angenommen. Weiterhin wird ein Gehalt der
Geschaftsfihrung des Anlagenbetreibers als Betriebskosten kalkuliert.
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Tab. 10.4: Struktur der Betriebskosten des Referenz-Offshore-Windparks

Quellen u.a.: DWL (2010); EEA (2009); Péhler (2006)

Kosten pro kW insgesamt

Anteil an Ge-

Kostenposition installierter Leistung samt-Investiti-
[€/(kW*a)] onskosten

Netzinstandhaltung, Leasing, Versicherungen 18,90 24,3%
Komponenten, Material 42,22 54,3%
Logistik 4,44 5,7%
Personenbeforderung 6,67 8,6%
Personeller Aufwand 5,56 7,1%
Fremdkapitalzinsen 91,21

Geschaftsfihrung 9,07

10.1.1.4 Gewinne, Einkommen und Beschaftigung, Steuern

Die Ermittlung der Unternehmensgewinne, der Einkommen und Beschéaftigung, als auch der ge-
zahlten Steuern entlang der Wertschopfungskette erfolgt nach der in Kapitel 2 beschriebenen Me-

thodik.

Fur die Berechnung des Gewinns der Anlagenbetreiber werden, wie in Kapitel 3.1.3 beschrieben
verschiedene Betreiberformen modelliert. Die Aufteilung auf die verschiedenen Unternehmensfor-
men beruht auf einer Recherche existierender und geplanter Windparks und der Unternehmens-
form des jeweiligen (potentiellen) Anlagenbetreibers. Lauf EEG-Erfahrungsbericht (Wallasch et al.
2011) betragt der Eigenkapitalanteil an den Finanzierungskosten rund 40 % und wird durchschnitt-

lich mit etwa 14 % verzinst (Kost et al. 2013).

10.1.1.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die nachfolgende Aufstellung gibt die berechneten Ergebnisse der kommunalen Wertschopfung in
€/kW wieder. Es wird unterschieden nach einmaligen Effekten der Investition (inklusive Investiti-
onsnebenkosten) und jahrlichen Effekten aus dem laufenden Betrieb und den Betreibergewinnen.
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Tab. 10.5:

len je Wertschdpfungsstufe
Quelle: eigene Berechnung

Gesamte Wertschdpfung durch Wind Offshore nach Wertschdopfungsbestandtei-

Wert- Nach- Netto- Steuern ws ws WS Beschaf-

. Steuer- | Einkom- an die Kom- | Lander- | Bundes- | tigungs-
schopfungs- : | b b ffek
schritt Gewinne | men Kommunen | muna ebene | ebene | effekte

[€/kw] [€/kW] [€/kW] [E/kW] | [€E/kW] | [E€KW] | [VZAIKW]
WKA — Komponenten (einmalige Effekte)
WKA 38,99 138,46 13,71 191,17| 21491 326,12 0,0044
Fundament 28,45 135,65 10,44 | 174,54| 192,82| 300,10 0,0053
Turm 13,38 46,99 4,67 65,04 73,16 | 110,98 0,0015
Planung / Installation (einmalige Effekte)
Netzanschluss 13,18 42,17 4,38 59,73 67,03 100,67 0,0014
Internes Netz
swischen WKA 3,53 10,45 1,13 15,11 16,94 25,31 0,0003
Installation 20,29| 7564 7,20| 103,13| 11547| 17566| 0,0024
/Logistik
Projektplanung 19,58 79,32 7,22 | 106,13| 118,84 181,87 0,0025
Anlagenbetrieb (jahrliche Effekte)
Netzinstand-
haltung, Lea- 1,28 246 0,35 4,09 4,61 6,68 | 0,000077
sing, Versiche-
rungen
Komponenten, 1,70 5,95 0,59 8,24 9,27| 14,06 0,000189
Material
Logistik 0,10 0,15 0,03 0,28 0,31 0,44 | 0,000004
Personenbe- 0,15 0,22 0,04 041| 047 0,66 | 0,000007
forderung
Personeller | 284 013| 297 335 5530000090
Aufwand
Fremdkapital- 1,06 0,33 023| 162 189 2,37 0,000009
zinsen
Geschafts- | ae3 022| 485 547|  9,02| 0000147
fuhrung
Betreibergewinne (jahrliche Effekte)

Betreiberge- 161,30 - 27,85| 189,15| 210,02 229,92 -
winne
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10.1.2 Windenergie Repowering

Bei dem Repowering von Windenergieanlagen werden bestehende Anlagen mit neuen, effiziente-
ren Anlagen ersetzt. Dabei muss der Standort der neuen Anlage nicht notwendigerweise dem bis-
herigen Anlagenstandort entsprechen. Somit kann in der Regel nicht auf die vorhandene Infrastruk-
tur der zu ersetzenden Windenergieanlage zurlickgegriffen werden, was zur Folge hat, dass die
Installation bei dem Repowering von Windenergieanlagen in den meisten Féllen einer Neuinstalla-
tion gleicht. Das Repowering von Windenergieanlagen wird deswegen mit der Wertschépfungs-
kette Wind Onshore abgebildet, maRgeblich fur die Hochrechnung der spezifischen Effekte ist die
neu installierte bzw. in Betrieb befindliche Leistung von repowerten Anlagen.

Als zusatzlicher Schritt wird beim Repowering jedoch der Handel mit der Altanlage modelliert. Da-
bei wird angenommen, dass der Verkauf der Altanlage tber einen Zwischenhéndler getatigt wird.
Fur den Erlés aus dem Verkauf der Altanlage wird ein Wert von 180 €/kW angesetzt. Die spezifi-
schen Wertschdpfungs- und Beschéaftigungseffekte werden in diesem Fall mit Hilfe der Angaben
Uber den Abbau von installierter Windleistung im Betrachtungsjahr hochgerechnet.

10.1.2.1 Gewinne, Einkommen und Beschaftigung, Steuern

Wie oben beschrieben, werden die die Effekte durch die Produktion, die Planung & Installation so-
wie den Betrieb von repowerten Windenergieanlagen mit Hilfe der Wertschépfungskette Windener-
gie Onshore abgebildet. Bei der Ermittlung der zusatzlichen Effekte aus dem Verkauf der Altanlage
erfolgt die Berechnung der Unternehmensgewinne, der Einkommen und Beschéftigung, als auch
der gezahlten Steuern nach der in Kapitel 2 beschriebenen Methodik.

10.1.2.2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die nachfolgende Aufstellung in Tab. 10.6 gibt die berechneten Ergebnisse der kommunalen Wert-
schopfung in €/kW fir den zusatzlichen Wertschépfungsschritt ,Handel Altanlage® wieder. Es han-
delt sich um einmalige Effekte, welche im Zusammenhang mit dem Abbau der alten Windenergie-

anlage stehen.

Tab. 10.6: Wertschopfung durch Windenergie Repowering (Handel Altanlage) nach Wert-
schopfungsbestandteilen
Quelle: eigene Berechnung

Wert- Nach- l_\letto- Steue_rn WS “WS WS B_eschéf—
schopfungs- Steqer— Einkom- an die Kom- | Lander- | Bundes- | tigungs-
schritt Gewinne men Kommunen | munal ebene ebene eff_gkte

[E/kW] [E/kW] [E/kW] [E/kW] [€/kW] [€/kW] | [VZA/KW]
Handel 486 6,71 089| 1245| 1377| 1887| 0000224
Altanlage
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10.1.3 GroRe Wasserkraft (Anlagenbetrieb)
10.1.3.1 Grol3e Wasserkraftanlagen in Deutschland

Zur Erganzung der bereits im WEBEE-Modell vorhandenen Wertschépfungskette zur kleinen Was-
serkraft (elektrische Leistung < 1 MW) erfolgt die Modellierung der Wertschopfungskette aus dem
Betrieb der groRen Wasserkraftwerke in Deutschland®!. Die Kategorie ,groRe Wasserkraft‘ beinhal-
tet alle Anlagen grof3er 1 MW installierter elektrischer Leistung. Damit existierten in Deutschland im
Jahre 2011 knapp 7200 kleine Anlagen mit einer kumulierten Leistung von 515 MWel und ca. 400
grolRe Anlage mit einer kumulierten Leistung von 3400 MWel. Die mittlere Leistung pro Anlage der
kleinen Klasse ergibt sich daraus zu 70 kW bzw. zu 8,5 MW der grof3en Klasse (ESHA 2012). Die
Verteilung der Anlagen nach Grof3enklasse sind in Tab. 10.7 zu finden. Nicht berlcksichtigt wird
die in 31 Pumpspeicherkraftwerken installierte Leistung von ca. 6,6 GW (Anderer et al. 2010).

Tab. 10.7: Wasserkraftanlagen in Deutschland nach installierter Leistung im Jahre 2011
Quelle: ESHA (2012)

Kumulierte | Mittlere Leistun Mittlere jahrliche Stromer-

Leistung P | Anzahl der : 9 zeugung absolut (relativ zur
Leistung pro Anlage
[MW] Anlagen [MW] [MW] Gesamtstromerzeugung)
[TWh/a]

Pei =<1 7199 515 0,07 3,316 (17 %)
1 < Pel 401 3391 8,46 16187 (83 %)
Gesamt 7600 3906 0,51 19503 (100 %)

10.1.3.2 Betriebskosten

Die spezifischen betriebsgebundenen Kosten einer grof3en Wasserkraftanlage sind abhéangig von
der installierten Leistung. Typischerweise nehmen die spezifischen Personalkosten und die War-
tungs- und Instandhaltungskosten mit zunehmender Leistung entsprechend des Automatisierungs-
grades ab, wohingegen die spezifischen Kosten der Grundstticksmiete, der Versicherung und der
Rucklagen fur Unvorhergesehenes bezogen auf Investitionssumme konstant bleiben. Fir die hier
betrachtete Anlage mit 8,5 MWe konnten Daten des EEG-Erfahrungsberichtes beziiglich zweier
Anlagen mit einer Leistung von 5 MW bzw. 20 MW linear interpoliert werden, um ausreichend ge-
naue Kostenangaben zu erhalten. Es handelt sich dabei um prozentuale Angaben bezogen auf die
urspringliche Investition. Unter der Annahme einer Investition in Hoéhe von 3125 €/kW ergeben
sich entsprechend absolute jahrliche Kosten (Dumont und Keuneke 2011). Die errechneten Werte
wurden mit der einschlagigen Fachliteratur abgeglichen (Kaltschmitt und Streicher 2009; Giesecke
und Mosonyi 2009). In Tab. 10.8 sind die Kostenangaben zusammengefasst.

81 Dain Deutschland kein Zubau groRer Wasserkraftwerke mehr stattfindet sind deutsche Komponentenhersteller und

Planungsdienstleister fast ausschlieBlich im Ausland tatig. Die Vorgehensweise fiir diese Unternehmen wird getrennt
im Kapitel 5.1.1 beschrieben.
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Tab. 10.8: Struktur der Betriebskosten einer 8,5 MW-Anlage im Bestand
Spezifische jahrliche Kosten bezogen auf installierte Leistung und urspriingliche Investition, linear
interpolierte Daten aus (Dumont und Keuneke 2011)

Kostenstelle Spezische ebriche Kosten | BEZ08€1 U GEenalen®
[Y/a]

Betriebspersonal 33,54 1,07
Yr\llsatgﬁgaéltung 61,03 1,95
Ersatzmaterial 22,20 0,71
Verwaltung 3,75 0,12
Miete, Pacht 7,81 0,25
Versicherung 2,35 0,08
Unvorhergesehenes 9,37 0,30
Fremdkapitalzinsen 92,95

Summe 233,00

Fur die Berechnung der Fremdkapitalzinsen wird ein Fremdkapitalanteil von 80 % und ein Zinssatz
von 6 % unterstellt (Dumont und Keuneke 2011). Der Bedarf an Ersatzmaterial in der Wartung und
Instandhaltung wird mithilfe des durchschnittlichen Materialaufwandes des Wirtschaftszweiges Un-
ternehmensnahe Dienstleistungen abgeschétzt. Die Vergitung der Geschaftsfiihrung in der Betrei-
bergesellschaft ist im Punkt Verwaltung enthalten.

10.1.3.3 Gewinne, Einkommen und Beschaftigung, Steuern

Die Ermittlung der Unternehmensgewinne, der Einkommen und Beschéaftigung, als auch der ge-
zahlten Steuern entlang der Wertschépfungskette erfolgt nach der in Kapitel 2 beschriebenen Me-
thodik. Fur die Berechnung des Gewinns der Anlagenbetreiber werden, wie in Kapitel 3.1.3 be-
schrieben verschiedene Betreiberformen modelliert. Lauf EEG-Erfahrungsbericht betrégt der Ei-
genkapitalanteil an den Finanzierungskosten 20 % und wird durchschnittlich mit etwa 11 % verzinst
(Dumont und Keuneke 2011).

10.1.3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die nachfolgende Aufstellung gibt die berechneten Ergebnisse der kommunalen Wertschdpfung
durch den Anlagenbetrieb und die Betreibergewinne wieder.
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Tab. 10.9: Gesamte Wertschépfung durch grof3e Wasserkraft nach Wertschépfungsbe-
standteilen je Wertschopfungsstufe
Quelle: eigene Berechnung
Wert- Nach- Netto- Steuern WS WS WS Beschéf-
. Steuer- |Einkom- an die Kommu- | Lander- | Bundes- | tigungs-
schopfungs- : | b b ffek
schritt Gewinne | men | Kommunen na ebene ebene effekte
[€/kW] [€/kW] [€/kW] [€/kW] [€/kW] [€/kW] | [VZA/KW]
Anlagenbetrieb (jahrliche Effekte)
Betriebs- - 17,00 0,81 17,81 20,12 33,25 0,00054
personal
Wartung, In- 3,55 7,16 0,97 11,68 13,03 18,92| 0,00023
standhaltung
Ersatz- 089 311 0,31 4,31 4,85 7,37| 0,00010
material
Verwaltung - 1,86 0,10 1,96 2,26 3,71| 0,00005
Miete, Pacht 6,95 - 0,12 7,07 7,39 7,77 -
Versicherung 0,05 0,06 0,01 0,12 0,15 0,22 | 0,000002
Efemd-. 1,26 0,39 0,27 1,92 2,26 2,83| 0,00001
apitalzinsen
Betreibergewinne (jahrliche Effekte)
Betreiber- 65,34 : 1481| 8015| 91,89 103,05 .
gewinne

10.1.4 Tiefe Geothermie (Strom + Wé&rme)

10.1.4.1 Investitionskosten

Die Bestimmung der spezifischen Investitionskosten wurde auf Basis des EEG-Erfahrungsberich-
tes vorgenommen, aus dem fir insgesamt sechs Projekte ausreichend umfassende Daten ermittelt
werden konnten (Weimann 2011). In eigener Recherche wurden die Angaben des EEG-Erfah-
rungsberichtes beziiglich der installierten elektrischen und thermischen Leistung aktualisiert. Es
ergeben sich spezifische Investitionskosten von ca. 3.359 €/kW insgesamt installierter Leistung.
(Weimann 2011)

Die Investitionskostenstruktur orientiert sich an bereits bestehenden Wertschdopfungsketten. Sie
wurde um technologiespezifische Angaben in der BMU-Informationsbroschure ,Tiefe Geothermie
in Deutschland® (IE Leipzig 2007) und der Website des Bundesverbandes Geothermie (GtV 2013)
erganzt. Die relativen Kosten der einzelnen Kostenstellen wurden aus dem EEG-Erfahrungsbericht
Ubernommen. Die mittleren Investitionskosten einer Anlage zur Kogeneration von Strom und
Warme liegen laut Angaben im EEG-Erfahrungsbericht bei ca. 44 Mio. €. Diese verteilten sich zu
jeweils ca. 25 % auf Forder- und Reinjektionsbohrung sowie die Errichtung der Stromerzeugungs-
anlage. Je ca. 10 % entfallen schatzungsweise auf die Errichtung des Heizwerkes und auf sonstige
Investitionskosten. Die anteiligen Kosten des Netzausbaus wurden der Kostenstelle ,Sonstige
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Sachinvestitionen® zugerechnet. Fur die Kostenstellen der anteiligen Kosten der Projektplanung
und des Projektmanagements wurde ein Anteil von jeweils 2,5 % an den Gesamtinvestitionen an-
genommen. In Tab. 10.10 sind die Daten nochmals zusammengefasst dargestellt. Die in den be-
trachteten Projekten mittlere installierte elektrische Leistung belduft sich laut EEG-Erfahrungsbe-
richt auf ca. 4.848 kW bei einer durchschnittlichen Bohrteufe von 4.266 m. Nach eigenen Recher-
chen belauft sich die mittlere thermische Leistung auf 8.250 kW. Die Kosten bezogen auf die instal-
lierte Anlagenleistung beziehen sich auf die Summe aus mittlerer elektrischer und thermischer
Nennleistung der Anlagen.

Tab. 10.10: Kostenstruktur der Investitionskosten einer Anlage zur Nutzung geothermischer
Energie aus tiefen Erdschichten
Quelle: IE Leipzig (2007); GtV (2013), Weimann (2011), Anlagenbetreiber

Kostenposition KOSt(asI:aICI)Irigrlt((\a/:/ Ii_r(]a?gtisnzmt " Anteil ar:)rclasel(s()atsrrt]é;llnvestiti-
[€/kW]

Forderbohrung 839,82 25,00 %
Reinjektionsbohrung 839,82 25,00 %
Stromerzeugungsanlage 839,82 25,00 %
Warmeerzeugungsanlage 335,93 10,00 %
Sonstige Sachinvestitionen 335,93 10,00 %
Projektplanung, -management 83,98 5,00 %
Gesamt 3.359,29 100,00 %

10.1.4.2 Betriebskosten

Die laufenden Kosten der Betriebsfiihrung betragen nach EEG-Erfahrungsbericht durchschnittlich
114.000 €/a. Die Kosten zur Wartung und Instandhaltung liegen bei durchschnittlich ca.

320.000 €/a. Der Bedarf an Ersatzmaterial in der Wartung und Instandhaltung wird mithilfe des
durchschnittlichen Materialaufwandes des Wirtschaftszweiges Unternehmensnahe Dienstleistun-
gen abgeschétzt. Angaben zu den verbrauchsgebundenen Kosten einer durchschnittlichen Anlage
(Strom und Wasser) liegen nicht vor und missen daher vernachlassigt werden. Auf die Pacht des
Grundstiickes, auf dem sich die Anlage befindet, entfallen durchschnittlich 240.000 €/a, auf Versi-
cherungskosten weitere 338.500 € (Weimann 2011). Es wird ein durchschnittlicher Fremdkapital-
anteil von 59 % angenommen, da laut Erfahrungsbericht die Errichtung tiefer Geothermieanlagen
mit einem hohen Risiko verbunden ist und damit einen hohen Anteil an Eigenkapital erforderlich
macht. Der Zinssatz wird auf 6 % geschétzt, die Kreditlaufzeit auf 20 Jahre (Weimann 2011).
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Tab. 10.11: Kostenstruktur der Betriebskosten einer Anlage zur Nutzung geothermischer
Energie aus tiefen Erdschichten
Quelle: Weimann (2011), Anlagenbetreiber

Kostenposition Kost_en pro kW insgesamt*in— Anteil an Gesamt-Investiti-
stallierter Leistung [€/(kW*a)] onskosten

Techn. Betriebsfiihrung 8,70 0,26 %

Wartung, Instandhaltung 24,43 0,73 %
davon Ersatzmaterial 8,89

Pacht 18,32 0,55 %

Versicherung 25,84

Fremdkapitalzinsen 73,70

Geschaftsfihrung 37,16

Gesamt 188,15

10.1.4.3 Gewinne, Einkommen und Beschaftigung, Steuern

Die Ermittlung der Unternehmensgewinne, der Einkommen und Beschaftigung, als auch der ge-
zahlten Steuern entlang der Wertschépfungskette erfolgt nach der in Kapitel 2 beschriebenen Me-
thodik. Fir die Berechnung des Gewinns der Anlagenbetreiber werden, wie in Kapitel 3.1.3 be-
schrieben verschiedene Betreiberformen modelliert. Lauf EEG-Erfahrungsbericht betrégt der Ei-
genkapitalanteil an den Finanzierungskosten 41 % und wird durchschnittlich mit etwa 12,3 % ver-
zinst (Weimann 2011).

10.1.4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die nachfolgende Aufstellung gibt die berechneten Ergebnisse der Wertschdpfung durch den
Anlagenbetrieb und die Betreibergewinne wieder.
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Tab. 10.12: Gesamte Wertschépfung durch Tiefe Geothermie (Strom+Warme) nach Wert-
schoépfungsbestandteilen je Wertschdpfungsstufe
Quelle: eigene Berechnung

Nach- | Netto- | >teUe™M | g WS WS | Beschaf-
Wert- . an die « .

N Steuer- | Einkom- Kommu- | Lander- | Bundes- | tigungs-
schopfungs- ; Kommu- | b b ffek
schritt Gewinne men nen nal ebene ebene effekte

[€/kW] [€/kW] [€/kW] [€/kW] [€/kW] [E/kW] | [VZA/KW]

Bohrung und Komponenten (einmalige Effekte)
Forderbohrung 30,50 179,40 11,86 221,76 242,88 379,96 | 0,00760
Reinjektions-
bohrung 30,50 179,40 11,86 221,76 242,88 379,96 0.00760
Stromerzeu-
gungsanlage 27,60 156,71 12,45 196,76 221,44 345,30 0.00510
Warmeerzeu-
gungsanlage 12,88 54,93 3,45 71,26 75,94 102,88 0.00166
Sonstige
Sachinvestitionen 12,20 71,76 4,75 88,71 97,15 151,99 0,00304
Planung / Installation (einmalige Effekte)
Projektplanung, 971| 39,06 358| 5235| 58,66| 8991| 0,00124
-management
Anlagenbetrieb (jahrliche Effekte)
Techn. Betriebs- 0,51 1,02 0,14 1,67 1,86 2,70| 0,00003
fuhrung
Wartung, 1,42 287 0,39 4,68 5,22 7,57 | 0,00009
Instandhaltung
Ersatzmaterial 0,29 1,85 0,11 2,24 2,46 3,60| 0,00005
Pacht 15,07 - 0,44 15,51 16,76 18,17
Versicherung 0,52 0,70 0,16 1,38 1,67 2,40| 0,00002
Fremdkapital- 1,02 0,31 0,21 1,54 1,80 2,25| 0,00001
zinsen
Geschéftsfuhrung - 18,44 1,03 19,47 22,38 36,79| 0,00051
Betreibergewinne (jahrliche Effekte)

Betreibergewinne 169,41 - 28,94 198,35 216,17 232,17 -
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10.1.5 Tiefe Geothermie (Wérme)

Im vorliegenden Dokument werden die Investitions- sowie die Betriebskostenstruktur einer Anlage
zur Nutzung geothermischer Quellen aus Teufen tber 400 m zur Bereitstellung thermischer Ener-
gie zur Einspeisung in ein lokales Nahwarmenetz erlautert. Es wird dabei auf die momentan haufig
angewandte Technologie der Nutzung hydrothermaler Quellen eingegangen. Das Nahwéarmenetz
wird bereits in einer Wertschopfungskette des IOW modelliert und daher hier nicht betrachtet.

10.1.5.1 Investitionskosten

Zur Bestimmung der Investitionskosten wurden mehrere Anlagenbetreiber befragt. Fur drei Pro-
jekte konnten vollstdndige Kostenstrukturen ermittelt werden. Die spezifischen Investitionskosten
werden dabei auf den Mittelwert der in den Anlagen insgesamt installierten thermischen Warme-
leistung am Ubergabepunkt vom geothermischen Heizwerk zum Wéarmenetz bezogen. Die Kosten
der Errichtung eines Nahwarmenetzes werden nicht beriicksichtigt. Die verfiighbaren Daten unter-
schieden sich entsprechend der Herkunft in ihrer Detailscharfe und der Zuordnung zu den unten
genannten Kostenstellen. So wurden beispielsweise fir eine Anlage Kosten des Nahwarmenetzes
und der Heizzentrale zusammen ausgewiesen. Die Kosten wurden mit denen anderer Anlagen ver-
glichen und entsprechend der Verteilung der Kosten auf diese beiden Kostenstellen anteilig umge-
legt. So konnten die Kosten des Nahwarmenetzes abgeschatzt und die Gesamtkosten reduziert
werden.

Die spezifischen Investitionskosten liegen bei einer Anlage mit einer thermischen Leistung von ins-
gesamt knapp 12 MW bei ca. 1.570 €/kW. Von der Investitionssumme von insgesamt knapp

19,4 Mio. € entfallen 46 % auf die ErschlieBung der untertdgigen Warmequelle, 29,3 % auf die Er-
richtung des Heizwerkes samt Spitzenlastkessel sowie knapp 14 % auf sonstige Sachinvestitionen
(Betriebsgebaude, Thermalwasserkreis und Mess-, Steuer- und Regelungstechnik). Auf die Pro-
jektnebenkosten (Projektplanung und -management) entfallen ca. 10 % der gesamten Investitions-
kosten.

10.1.5.2 Betriebskosten

Insgesamt ist davon auszugehen, dass je nach Anlagenkonfiguration erheblich unterschiedliche
Betriebskosten zu erwarten sind. Fir die modellierte Anlage wird von jahrlichen Kosten in Héhe
von knapp 1 Mio. € ausgegangen. Dies entspricht ca. 5 % der anfanglichen Investition. Dabei ent-
fallen jeweils ca. 2 % auf Wartung und Betriebsfiihrung sowie technische Betriebsmittel (haupt-
sachlich elektrischer Strom zum Antrieb der Férder- und Reinjektionspumpen sowie Heizdl oder
Erdgas zur Feuerung des Spitzenlastkessels). Investitions- und Betriebskosten sind in Tab. 10.13
zusammengefasst dargestellt. Die Ermittlung der Betriebskosten orientiert sich an der tiefenge-
othermischen KWK-Anlage.
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Tab. 10.13: Struktur der Investitions- und Betriebskosten einer Anlage zur Nutzung geother-
mischer Energie aus tiefen Erdschichten
Quelle: BMU (2007), Anlagenbetreiber, Weimann (2011)

Kosten bezogen auf Anteilige Kosten
insgesamt installierte bezogen auf
thermische Leistung Investitionskosten
Investitionskosten [€/kW] bzw. [€/(kW*a)] [%0]
ErschlieBung der Warmequelle 725,24 46,26
Warmeerzeugungsanlage 460,03 29,34
Sonstige Sachinvestitionen 221,26 14,11
Projektplanung, -management 161,29 10,28
Gesamt 1.567,82 100,0
Betriebskosten [€/(kW*a)] [%/a]
Techn. Betriebsflhrung 31,36 2,00
Wartung, Instandhaltung 15,68 1,00
Ersatzmaterial 5,70
Betriebsstoffe (Strom, Heizdl, Erdgas) 31,36 2,00
Pacht 12,90 0,82
Versicherung 18,20
Fremdkapitalzinsen 34,40
Geschaftsfihrung 37,16
Gesamt 181,06

10.1.5.3 Gewinne, Einkommen und Beschaftigung, Steuern

Die Ermittlung der Unternehmensgewinne, der Einkommen und Beschéaftigung, als auch der ge-
zahlten Steuern entlang der Wertschépfungskette erfolgt nach der in Kapitel 2 beschriebenen Me-
thodik. Fur die Berechnung des Gewinns der Anlagenbetreiber werden, wie in Kapitel 3.1.3 be-
schrieben verschiedene Betreiberformen modelliert. Angelehnt an den EEG-Erfahrungsbericht be-
tragt der Eigenkapitalanteil an den Finanzierungskosten 41 %, wird im Warmebereich allerdings mit
einer geringeren Rendite von 7 % verzinst.

10.1.5.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die nachfolgende Aufstellung gibt die berechneten Ergebnisse der Wertschdpfung durch den
Anlagenbetrieb und die Betreibergewinne wieder.
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Tab. 10.14: Gesamte Wertschépfung durch tiefe Geothermie (Warme) nach Wertschdp-
fungsbestandteilen je Wertschdpfungsstufe
Quelle: eigene Berechnung
Nach- | Netto- | SteUeM | s WS WS | Beschaf-
Wert- . an die . .

. Steuer- | Einkom- Kommu- | Lander- | Bundes- | tigungs-
schépfungs- : Kommu- I b b frek
schritt Gewinne men nen na ebene ebene effekte

[€/kW] [€/kW] [E/kW] [€/kW] [€/kW] [E/kW] | [VZA/KW]

Bohrung und Komponenten (einmalige Effekte)
ErschlieRung
der Warme- 26,34 154,92 10,24 191,50 209,74 328,12 0,00656
quelle
Wwarmeerzeu- 17,64| 103,10 529| 126,03 134,04| 183,88| 0,00311
gungsanlage
Sonstige
Sach- 8,04 47,26 3,13 58,43 63,99 100,11 | 0,00200
investitionen
Planung / Installation (einmalige Effekte)
Projekt-
planung, 9,32 37,51 3,44 50,28 56,33 86,34| 0,00119
-manage-
ment
Anlagenbetrieb (jhrliche Effekte)
Techn. Be- 1,82 3,68 0,50 6,00 6,70 9,72| 0,00012
triebsfiihrung
Wartung, In-
0,91 1,84 0,25 3,00 3,35 4,86 | 0,00006
standhaltung
Ersatz- 0,19 0,74 0,06 0,99 1,08 1,55| 0,00002
material
Betriebs-
stoffe (Strom, 1,04 0,66 0,23 1,03 2,21 291| 0,00002
Heizol, Erd-
gas)
Pacht 10,61 - 0,31 10,92 11,80 12,79 -
Versicherung 0,37 0,49 0,11 0,97 1,17 1,69| 0,00001
Fremdkapi- 0,47 0,15 0,10 0,72 0,84 1,05| 0,000004
talzinsen
Geschafts- - 18,44 1,03 19,47 22,38 36,79| 0,00051
fuhrung
Betreibergewinne (jhrliche Effekte)

Betreiber- 42,10 - 8,62 50,72 57,23 63,36 -

gewinne
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10.1.6 Flussige Biomasse stationar
10.1.6.1 Stationédre Nutzung flissiger Biomasse in Deutschland

Unter der stationdren Nutzung flissiger Biomasse wird der Einsatz von Pflanzendl in Blockheiz-
kraftwerken zur Strom- und Wéarmeerzeugung verstanden. Bei dem eingesetzten Pflanzendl han-
delt es sich zumeist um Palm- oder Raps6l. Nach der EEG-Novelle im Jahr 2004 stieg der Bestand
an Pflanzen6l-BHKWSs zunéchst stark an (Thran 2011). Der starke Anstieg des Preisniveaus flr
Pflanzendl ab 2008 hatte jedoch einen erheblichen Rickgang des Anlagenbestands zur Folge.
Dieser Trend hat sich auch 2011 fortgesetzt: es kam vermehrt zu Stilllegungen oder Umriistungen
von Pflanzendl-BHKWs (Witt et al. 2012). Zusétzlich zu den gestiegenen Pflanzendlpreisen haben
auch die geanderten Forderbedingungen fur die Stromerzeugung aus flissiger Biomasse zu dem
Rickgang des Anlagenbestands beigetragen. Seit 2009 wurde der Nawaro-Bonus nur noch Neu-
anlagen mit einer elektrischen Leistung von kleiner 150 kW gewahrt und ab Anfang 2011 ist der
Einsatz von zertifiziert nachhaltigen Pflanzendlen notwendig fur eine Vergitung nach dem EEG
(Witt et al. 2012). Zudem sind seit Inkrafttreten der Novelle des EEG 2012 mit fliissiger Biomasse
betriebene Neuanlagen komplett von der Vergltung ausgeschlossen (BMU 2011d). Aufgrund der
oben dargestellten Rahmenbedingungen fur die stationdre Nutzung flissiger Biomasse gehen Witt
et al. (2012b) davon aus, dass bis auf wenige Ausnahmen alle Pflanzendl-BHKW stillgelegt oder
auf alternative Brennstoffe umgeristet werden. Auch ist aufgrund der gestrichenen Vergutung
Strom aus flissiger Biomasse im EEG 2012 nicht mit einem Anlagenzubau zu rechnen. Aus die-
sem Grund wird die Investition in Neuanlagen im Folgenden nicht dargestellt. Die Betrachtung kon-
zentriert sich demnach auf den Betrieb von Bestandsanlagen.

10.1.6.2 Betriebskosten

Insgesamt waren 2012 rund 1.000 Anlagen zur stationdren Nutzung von Pflanzendél mit einer ku-
mulierten installierten Leistung von ca. 170 MW in Betrieb. Laut dem Deutschen Biomassefor-
schungszentrum (DBFZ 2013) war die Mehrheit der in Betrieb befindlichen Pflanzen6l-BHKW im
mittleren Leistungsbereich angesiedelt, in der GroRenklasse Uber 500 kW Leistung war nur eine
geringe Anzahl an Anlagen installiert. Aus diesem Grund wurde fr die Modellierung der Wert-
schopfungskette eine Referenzanlage mit einer Leistung von 200 kWe ausgewdahlt. Die Annahmen
fur die Konfiguration der Referenzanlage orientieren sich an dem Modellfall fir 200 kWe im EEG-
Erfahrungsbericht (Thran 2011). Der Anteil der jahrlichen Betriebskosten an den Investitionskosten
(u.a. Kosten fur Wartung und Instandhaltung, Personal, Versicherungen, etc.) wurde Hartmann et
al. (2007) entnommen. Fir die Investitionskosten wurde die spezifische Investitionssumme fur den
Modellfall der 200 kWe-Anlage in H6he von 1.110 €/kW nach Thran (2011) angesetzt. Fur den
Brennstoffbedarf wurde eine Menge von 47 kg/h angenommen (SEVA Energie 2007). Laut Schef-
telowitz et al. (2013) betrug der Anteil von Palmol am Pflanzendleinsatz in BHKW rund 95 %, die
restlichen 5 % waren Rapsol. Mit dieser Gewichtung und den GroRhandelspreisen nach UFOP flr
Rapsol und Palmal ergibt sich ein mittlerer Preis von knapp 790 €/t fir das eingesetzte Pflanzendl.
Mit den oben genannten Annahmen ergibt sich die in Tab. 10.15 aufgefiihrte Struktur der Betriebs-
kosten. Da die Herstellung von Raps6l im Modell bereits Uber die Wertschépfungskette der Pflan-
zendlbereitstellung abgebildet wird, geht fiir den Brennstoffbedarf nur der Anteil des Palmdls in die
Berechnungen mit ein. Da es sich bei Palmdl um Importe handelt, wird dartiber hinaus nur der
Grol3handel mit Pflanzendl modelliert.



WERTSCHOPFUNG DURCH ERNEUERBARE ENERGIEN | 239

Tab. 10.15: Struktur der Betriebskosten einer 200 kW-Anlage zur stationaren Nutzung von
Pflanzendél im Bestand
Spezifische jahrliche Kosten bezogen auf installierte Leistung und urspriingliche Investition.

Kostenstelle Spezifische jahrliche Bezogen auf
Kosten urspringliche Investition
[€/(kW*a)] [%/a]
Brennstoffbedarf (Palmal) 1.219,1 110,83 %
Instandhaltung BHKW-Modul 37,8 3,43 %
davon Ersatzmaterial 13,7 1,25%
Instandhaltung bauliche Anlagen 10,2 0,93 %
davon Ersatzmaterial 3,7 0,34 %
Personal- und Verwaltung 15,6 1,42 %
Hilfsenergie 13,0 1,18 %
Versicherung 6,3 0,57 %
Fremdkapitalzinsen 26,6 2,42 %
Summe 1.328,5 120,8 %

Da keine spezifischen Angaben zum Fremdkapitalanteil bei Biogas-BHKW zur Verfiigung standen,
wurde angenommen, dass sich der Fremdkapitalanteil bei diesen Anlagen in einer @hnlichen Gro-
Renordnung bewegt, wie bei Biogasanlagen. Dementsprechend wurde fir die Berechnung der
Fremdkapitalzinsen ein Fremdkapitalanteil von 80 % und ein Zinssatz von 5 % unterstellt (Thran
2011). Der Bedarf an Ersatzmaterial in der Wartung und Instandhaltung wird mithilfe des durch-
schnittlichen Materialaufwandes des Wirtschaftszweiges Unternehmensnahe Dienstleistungen ab-
geschatzt.

10.1.6.3 Gewinne, Einkommen und Beschaftigung, Steuern

Die Ermittlung der Unternehmensgewinne, der Einkommen und Beschéftigung, als auch der ge-
zahlten Steuern entlang der Wertschdpfungskette erfolgt nach der in Kapitel 2 beschriebenen Me-
thodik. Fur die Berechnung des Gewinns der Anlagenbetreiber werden, wie in Kapitel 3.1.3 be-
schrieben verschiedene Betreiberformen modelliert. Entsprechend der oben aufgefuhrten An-
nahme von einem Fremdkapitalanteil von 80 % betragt der Anteil an Eigenkapital 20 %. Aufgrund
mangelnder Informationen zu Eigenkapitalrenditen bei Pflanzendl-BHKW wird fur die Verzinsung
des Eigenkapitals folgende Annahme getroffen: da es sich bei den Betreibern tberwiegend um Ak-
teure aus dem landwirtschaftlichen und kommunalen Bereich handelt (Marion Dreher et al. 2012),
kann von einer konservativen Renditeerwartung von rund 6 % ausgegangen werden. Unter Be-
ricksichtigung der Preisentwicklung bei Pflanzendl, welches den gréfiten Posten der Betriebskos-
ten darstellt und der Annahme, dass die in Betrieb befindlichen Anlagen mindestens einen Aus-
gleich der Inflation erwirtschaften, wird eine Eigenkapitalrendite von 3,5 % angenommen.
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10.1.6.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die nachfolgende Aufstellung gibt die berechneten Ergebnisse der Wertschopfung durch den
Anlagenbetrieb und die Betreibergewinne wieder.

Tab. 10.16: Gesamte Wertschépfung durch grofl3e Wasserkraft nach Wertschépfungsbe-
standteilen je Wertschopfungsstufe

Quelle: eigene Berechnung

winne

Nach- | Netto- | StCUEM | g ws WS | Beschaf-

Wert- . an die . .

N Steuer- | Einkom- Kommu- | Lander- | Bundes- | tigungs-
schopfungs- Gewi Kommu- | b b frek

schritt ewinne men nen na epene epene e e te

[EhW] | [ERW] | gy | TERW | KW | [ERW] | [VZAKW]
Anlagenbetrieb (jahrliche Effekte)
Brennstoff-
bedarf 23,36 45,43 5,92 74,71 82,11| 118,48 0,001599
(Palmol)
Instandhal- 2,36 4,47 0,60 7,44 8,20 11,81 | 0,000144
tung BHKW 1 1 1 1 1 1 b
davon Er- 0,39 1,31 0,13 1,82 2,02 3,04| 0,000044
satzmaterial
Instandhal-
tung bauliche 0,64 1,21 0,16 2,01 2,22 3,19 | 0,000039
Anlagen
davon Er- 0,12 0,61 0,05 0,78 0,86 1,33 | 0,000023
satzmaterial
Personal-
und Verwal- - 1,84 0,09 1,93 2,18 3,61| 0,000059
tung
Hilfsenergie 0,51 0,27 0,10 0,88 0,96 1,20| 0,000008
Versicherung 0,19 0,17 0,04 0,40 0,44 0,58 | 0,000005
Fremdkapi- 043 0,08 0,09 0,61 071 0,87 | 0,000002
talzinsen
Betreibergewinne (jahrliche Effekte)

Betreiberge- 6,34 - 2,06 8,40 9,21 9,86 -
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