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Hintergrund und Aufgabe

Baden-Wirttemberg (BW) ist bei der Windenergie in Bezug auf die installierte Leistung und die Zu-
bauzahlen der letzten Jahre regelmafiig unter den Schlusslichtern der Bundeslander (siehe auch
weiter unten), obwohl es durchaus nennenswerte Potenzialflachen gibt, wie der neue Windatlas fir
das Land zeigt." Gleichzeitig profitiert die Industrie als klassische und international erfolgreiche Zu-
liefererindustrie von dem bundes- und weltweiten Boom der Windkraft. Daher stellt sich die Frage,
ob und in welcher H6he Baden-Wiurttembergs Wirtschaft und Gesellschaft direkt von einer erhéh-
ten Installation von Windenergieanlagen profitieren kénnte.

Vor diesem Hintergrund hat Greenpeace e.V. das Institut fir 6kologische Wirtschaftsforschung
(10w, Berlin) beauftragt, im Rahmen einer wissenschaftlichen Studie die Wertschopfungs- und Be-
schaftigungseffekte durch eine verstarkte Nutzung der Windenergie in BW fir die Gegenwart
(2010) sowie fir das Jahr 2020 aufzuzeigen. Zudem werden die vermiedenen Emissionen und
vermiedenen Kosten aus den eingesparten fossilen Brennstoffimporten ermittelt.

Grundlage fiir die Bestimmung der Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte ist die Studie
»Kommunale Wertschopfung durch Erneuerbare Energien® des Instituts fur kologische Wirt-
schaftsforschung in Kooperation mit dem Zentrum fiir Erneuerbare Energien (ZEE) der Universitat
Freiburg, die im September 2010 veroffentlicht wurde (Hirschl et al. 2010) sowie weitere Folgear-
beiten des IOW zu diesem Thema. Das IOW verfiigt iiber ein Modell mit dem die Wertschopfungs-
und Beschéftigungseffekte fur einzelne Anlagen oder Projekte, fir Kommunen sowie Regionen
quantifizierbar sind. Zudem lassen sich die gesamten kommunalen Effekte durch spezifische An-
passungen auf die Ebene von Bundeslandern oder die Bundesebene hochrechnen.

Im Rahmen der IOW-Studie wird die kommunale Wertschopfung® als die Summe der folgenden
Bestandteile definiert:

— den erzielten Gewinnen (nach Steuern) beteiligter Unternehmen in einer Kommune,
— den Nettoeinkommen der Beschaftigten und

— den auf Basis der betrachteten Wertschdpfungsschritte gezahlten Steuern an die Kommune.

Bei letzteren stehen bei kommunaler Betrachtung insbesondere die Gewerbesteuer auf die Unter-
nehmensgewinne sowie die Steuern auf die Einkommen, die anteilig den Kommunen zustehen, im
Vordergrund.

Vgl. zugehdrige Pressemeldung des Wirtschaftsministeriums Baden-Wirttemberg unter http://www.wm.baden-
wuerttemberg.de/sixcms/detail.php/242587 (Zugriff: 20.3.2011).

Genau genommen handelt es sich um die Ermittlung der Wertschdpfung aus den direkt den Branchen der erneuerba-
ren Energien (EE) zurechenbaren Schritten der Wertschopfungsketten. D.h., dass indirekte Effekte und Vorleistungen
sowie Substitutionseffekte bzw. Kaufkraftverluste hier nicht betrachtet werden. Fir die nationale Ebene kommt die
Mehrzahl der Studien zu diesbeziglich positiven Effekten in Bezug auf die Beschéftigung. Alle drei Effekte lassen sich
unterhalb der nationalen Ebene aufgrund fehlender Daten kaum bzw. nur mit au3erst hohem empirischem Aufwand
abbilden. Die hier ermittelte Wertschopfung ist jedoch fur die kommunale und regionale Ebene ein wichtiger Entschei-
dungsfaktor, da haufig z.B. die Frage interessiert, welche direkte Wertschdpfung, unmittelbare steuerliche oder Be-
schaftigungswirkung ein konkretes EE-Projekt lokal oder regional bewirken kann.
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Fir die Bestimmung der Wertschopfungseffekte auf Ebene eines Bundeslandes ist die Einbe-
ziehung weiterer steuerlicher Effekte erforderlich. Dies betrifft in Abhangigkeit der Technologien vor
allem die Gemeinschaftssteuern (Korperschaftssteuer, Einkommensteuer, Umsatzsteuer etc.), die
anteilig Bund, Landern und Kommunen zustehen. Die Umsatzsteuer spielt demgegeniber nur eine
untergeordnete Rolle, wird jedoch der Vollstandigkeit halber als anteilige Kommunal- und Landes-
steuer ausgewiesen. Dariiber hinaus ist die Betrachtung von einzelnen Steuerarten erforderlich,
die ausschliel3lich einer Ebene zugute kommen, wie z.B. die Grunderwerbssteuer, die allein den
Bundeslandern zusteht.

Im Rahmen dieser Studie stehen ausschlieR3lich die Effekte aus der Onshore-Windenergienutzung
im Vordergrund.® Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte, die durch die Produktion oder Pla-
nung von Offshore-Anlagen zusatzlich in BW entstehen oder entstehen kénnen, werden hier nicht
betrachtet. Daher sind die hier ermittelten Wertschdpfungs- und Beschéftigungswerte durch Wind-
energie in BW als konservativ anzusehen.

In methodischer Hinsicht werden fir alle relevanten Schritte bzw. unternehmerischen Tatigkeiten
entlang des gesamten Lebenszyklus von WEA die jeweiligen Wertschépfungseffekte ermittelt.

Wir unterscheiden vier aggregierte Wertschépfungsstufen:

—  Produktion von Anlagen und Anlagenkomponenten

— Planung, Installation etc. (sog. Investitionsnebenkosten)

— Betriebsfuhrung (Wartung und Instandhaltung, teilweise Pacht etc.)

— Betreibergesellschaft (kaufméannische Betriebsflihrung, Gewinnermittlung)

An den meisten Wertschépfungsschritten sind Unternehmen beteiligt, die Gewinne generieren, Be-
schaftigung erzeugen und Steuern zahlen. Der Wertschopfungsschritt Personalkosten und Pacht in
den Kosten der Betriebsfuihrung bildet eine Ausnahme. Bei letzteren ist die Wertschépfung auf die
Gewinne und Steuern beschrankt, wobei die Beschéaftigungseffekte nicht betrachtet werden. Dage-
gen sind beim Betriebspersonal ausschlief3lich die Beschaftigungseffekte hinsichtlich der Wert-
schdpfung relevant.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die vollstandige Struktur der Wertschépfungsschritte der Produktion
von Schlusselkomponenten sowie der Betriebsfiihrung einer Windenergieanlage (WEA), welche
die Ausgangsbasis fiir die Berechnung der Wertschdpfung bildet.

Das Modell des IOW bildet insgesamt 16 verschiedene EE-Technologien ab, die im GroRteil der Kommunen einsetz-
bar sind. Dazu zahlen neben der Windenergie groRe und kleine Solaranlagen, Biomasseanlagen, Warmepumpen,
kleine Wasserkraft und Biokraftstoffe.
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Tab.1.1:  Wertschépfungsstufen und —schritte einer Windenergieanlage (Onshore)

Quelle: Eigene Darstellung

Wertschopfungsstufen

Wertschopfungsschritte am Beispiel Windenergie
(Onshore)

1. Produktion von Anlagen und
-komponenten

Nabe und Hauptwelle, Gondel, Generator, Turm,
Blatter, Getriebe, Azimutsystem, Hydraulik, Kabel und
Sensorik, Montage, Logistik

2. Planung, Installation etc.

Planung, Installation (Fundament, Erschlieung, Netz-
anbindung, Dienstleistungen, Materialproduktion),
AusgleichsmalRnahmen

3. Technische Betriebsfuhrung

Wartung und Instandhaltung (Personalkosten, Produk-
tion Ersatzmaterial), Stromkosten, Versicherung,
Pachtzahlungen, Rickbau (Personal, Logistik, Renatu-
rierung, Deponierung, Erlése Sekundarrohstoffe),
Banken (Fremdkapital)

4. Betreibergesellschaft

Geschaftsfihrung, Haftungsvergiitung, Gewinnaus-
schittung Kommanditisten
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Rahmenbedingungen der Windenergie

Marktentwicklung in Deutschland und weltweit

Der Weltmarkt fir Windenergieanlagen ist in den zwei zurlickliegenden Dekaden sehr dynamisch
gewachsen. Zwischen 1996 und 2009 betrug die Wachstumsrate der jahrlich neu installierten Leis-
tung durchschnittlich tiber 30 %. Deutschland war mit einer anndhernden Verdopplung der jahrlich
neu installierten Leistung zwischen 2000 und 2002 und einem Weltmarktanteil an der neu installier-
ten Leistung von tber 40 % in diesen Jahren Hauptwachstumstreiber dieser dynamischen Entwick-
lung. In den vergangenen Jahren haben sich China und die USA zu den gro3ten Markten fur WEA
entwickelt. Mit 13 GW und 9,2 GW neu installierter Leistung stellten beide Staaten im Jahr 2009
Uber 60 % der weltweiten Nachfrage nach WEA. Weit dahinter mit 2,5 GW und 1,9 GW neu instal-
lierter Leistung folgten Spanien und Deutschland auf den Platzen drei und vier (s. Abb. 2.1).

Kanada
2%

Portugal .
29 Sonstige
GrofRbritannien 11% China
Q,
Frankreich 3% \

3%

Italien —3
3% Indien
3%
Deutschland
5%

Spanien
7% USA
26%

Abb. 2.1: Installierte Leistung von WEA nach Landern im Jahr 2009
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Global Wind Energy Council (GWEC 2010)

Mit knapp 1,6 GW neu installierter Leistung im Jahr 2010 ist der deutsche Markt (bezogen auf die
Leistung) im Vergleich zum Vorjahr um 19 % geschrumpft und ist damit auf das Niveau von 1999
zurlckgefallen. Diesen Riickgang allein auf die Finanz- und Wirtschaftskrise zuriickzufihren wéare
jedoch unsachgemal, denn der deutsche Markt weist regelmafig eine grof3e jahrliche Volatilitat
auf, die unter anderem auf Anderungen in der EEG-Einspeisevergiitung und den Anlagenpreisen
zurlckzufiihren ist. Zudem spielen Effekte von regionaler Marktséattigung sowie die (forderliche
oder hinderliche) Windenergiepolitik von Bundeslandern und Kommunen eine Rolle.

Knapp die Halfte der in Deutschland im vergangenen Jahr neu installierten Leistung entfiel auf die
drei Bundeslander Niedersachsen (19 %), Brandenburg (15 %) und Schleswig-Holstein (15 %). Der
Anteil Baden-Wirttembergs an der neu installierten Leistung betrug mit 15,3 MW lediglich 1 %. Nur
in den beiden Stadtstaaten Hamburg (5 MW) und Berlin (O MW) wurde im vergangenen Jahr noch
weniger zugebaut (s. Abb. 2.2).
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Abb. 2.2:  Neu installierte Leistung von WEA nach Bundeslédndern im Jahr 2010
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an DEWI (2011)
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Abb. 2.3: Installierte Leistung von WEA nach Bundesldndern im Jahr 2010
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an DEWI (2011)
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2.2

In Abb. 2.3 ist zu erkennen, dass 75 % (20,5 GW) der bis Ende 2010 insgesamt in Deutschland in-
stallierten Windenergieleistung (27,2 GW) in den fiinf norddeutschen Flachenbundeslandern Nie-
dersachsen, Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein und Nordrhein-Westfalen installiert
wurden. Auch hier ist der Anteil von BW mit 2 %, was einer installierten Leistung von 467 MW ent-
spricht, sehr gering.

Windindustrie in Deutschland und weltweit

Der Weltmarkt wurde 2009 hauptsachlich von zehn Anlagenherstellern bedient (s. Abb. 2.4). Zu-
sammen lag ihr Weltmarktanteil bei tiber 80 %. Unter ihnen, mit Enercon (8,5 %) und Repower
(3,4 %), das deutsche Tochterunternehmen des indischen Konzerns Suzlon (6,4 %), auch zwei
deutsche Hersteller, die jedoch einen Teil ihrer Anlagen auch auf3erhalb Deutschlands produzie-
ren. Umgekehrt fertigen auch auslandische Unternehmen, wie der danische Weltmarktfiihrer Ves-
tas (12,5 %) und die deutsch-amerikanische Windenergietochter von General Electric GE Wind
(12,4 %), einen Teil ihrer Anlagen und Komponenten in Deutschland. Dabei wurde der deutsche
Markt im Jahr 2010 durch Enercon dominiert. Das niedersachsische Unternehmen lieferte 59,2 %
der knapp 1,6 GW neu installierten Leistung. Es folgten Vestas (14,6 %) und Repower (10,3 %) (s.
Abb. 2.5).

Die Anlagenhersteller unterscheiden sich stark in ihrer Beschéaftigungsintensitat und ihrem Wert-
schopfungsanteil. Insbesondere die weltweit gro3ten Anlagenhersteller verfigen (mit Ausnahme
von GE Wind) Uber eine hohe Fertigungstiefe. Sie entwickeln und produzieren mit wenigen Aus-
nahmen die Hauptkomponenten selbst oder lassen diese durch Tochterunternehmen fertigen (Ers-
te Bank Research 2009, 18). GE Wind und die meisten kleineren Anlagenhersteller, wie die beiden
deutschen Unternehmen Fuhrlander und Repower, beschranken sich dagegen auf die Montage al-
ler Komponenten und den weltweiten Anlagenvertrieb. Sie nutzen das Knowhow der Zulieferindust-
rie und kaufen die Komponenten aus deren Grof3serien zu (Hau 2008, 669). Sie geben damit Ent-
wicklungs- und Produktionsrisiken aber auch einen Grof3teil der Wertschdpfung (bis zu 80 %) an
die Komponentenhersteller ab (Weinhold 2005). Dabei stammen die Hersteller von WEA bzw. de-
ren Komponenten tberwiegend aus dem Stahl-, Schiff- und Maschinenbau, der Luftfahrt-, Elektro-
und Chemieindustrie. Zudem erwies sich die Windenergiesparte fir viele Komponentenhersteller
als eines der wenigen dynamisch wachsenden Absatzfelder und in der Wirtschaftskrise fir manche
Zulieferer sogar als wertvolle Stiitze (Weinhold 2009). Einige Branchen der Zulieferindustrie gene-
rieren mittlerweile einen bedeutenden Teil ihres Umsatzes mit Komponenten fir WEA. So gehort
die Windindustrie allein durch die Herstellung der Tirme mittlerweile zu den gréf3ten Stahlabneh-
mern in Deutschland. Bis zu 35 % der Weltmarktkapazitéat der Gie3ereien und bis zu 12 % des
weltweiten Ausstol3es an Generatoren werden von der Windindustrie erschlossen.

Das frihe und starke Wachstum des inléandischen Marktes begiinstigte in Deutschland das Entste-
hen einer starken Windindustrie, die bis heute in Entwicklung und Produktion von WEA und deren
Komponenten eine weltweit filhrende Position einnimmt (VDMA e.V. 2010, 5). Die Hersteller von
WEA in Deutschland erwirtschafteten im Jahr 2009 nach Angaben von Lehr et al. (2011) einen
Umsatz in H6he von ca. 5 Mrd. Euro, wovon mehr als die Halfte auf den Export entfiel. Zusammen
mit dem Export der Komponentenhersteller ist sogar von einem Umsatz in Hohe von 8 Mrd. Euro
auszugehen. Daneben ist fir den deutschen Markt mit 102.100 Beschatftigten auszugehen, die mit
dem Betrieb und der Produktion von Anlagen bzw. deren Komponenten verbunden sind. In
Deutschland konzentrieren sich die Anlagenhersteller vor allem in den windreichen Kiistenzonen,
allen voran Niedersachsen und Schleswig-Holstein. Die Windzulieferindustrie ist insbesondere in
den traditionsreichen Maschinenbaustandorten in Nordrhein-Westfalen, Bayern, Baden-
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Wirttemberg und Ostdeutschland ansassig (VDMA Power Systems und Bundesverband Wind-
energie e. V. 2009, 9).

Sonstige Vestas (DK)
18,5% 12,5%

Siemens (DK) GE Wind (USA)

5,9% 12,4%
Donggang (RC)
6,5%
© Suzlon/Repower
Gamesa (E . (IND/D)
6,7%  Goldwind (RC) Sinovel (RC)

) 9,2% 9,8%
7,2% Enercon (D)

8,5%

Abb. 2.4: Marktanteile WEA-Hersteller weltweit im Jahr 2010
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an DEWI (2011)
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Repower Systems
{D/IND)
10,3%
Sonstige

2,6% Nordex (D)
Bard (D) 4,5%

e.n.o energy (D) o
1,0% Siemens Wind Power 3,9%

(DK)

3,9%

Abb. 2.5:  Marktanteile WEA-Hersteller in Deutschland im Jahr 2010
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an DEWI (2011)
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3

3.1

Grundlegende methodische Aspekte

Bei der hier dargestellten Methodik zur Ermittlung der Wertschdpfungseffekte durch Windenergie in
BW handelt es sich um eine Weiterentwicklung der fiir den kommunalen Kontext entwickelten Me-

thode sowie des dafiir entwickelten IOW-Modells. Eine ausfiihrliche Beschreibung aller diesbeziig-
lichen methodischen Grundlagen findet sich in Hirschl et al. (2010).

Vorbemerkungen zum Begriff der Wertschopfung
allgemein sowie auf Landesebene

Die Umformung, Umwandlung, Weiterverarbeitung oder Veredelung von vorhandenen Ressourcen
zu neuen Produkten wird in den Wirtschaftswissenschaften als Wertschdpfung bezeichnet. Dieser
Prozess erfolgt selten allein, sondern zumeist in Stufen, in aufeinanderfolgenden und teilweise un-
abhangigen Produktionsprozessen. Jede Stufe Gibernimmt unfertige Erzeugnisse (Vorleistungen)
zu einem bestimmten Wert von der Vorstufe und gibt sie nach Verarbeitung zu einem hdheren
Wert (Mehrwert) an die Nachstufe ab. Demnach ist in der Wertschépfung die wirtschaftliche Eigen-
leistung eines Unternehmens enthalten, die das Zusammenwirken der Produktionsfaktoren (Bo-
den, Arbeit, Kapital, Rohstoffe, Vorprodukte) zum Ausdruck bringt. Die Wertschépfung entspricht
der Zielsetzung einer 6konomischen Produktion eines Unternehmens und ist ebenso ein Abbild de-
ren wirtschaftlicher Leistungskraft (Beck 1994).

Fur die Berechnung der Wertschépfung eines produzierenden Unternehmens gibt es grundséatzlich
zwei Herangehensweisen. Zum einen kann die Wertschdpfung mit Hilfe der Subtraktionsmethode
ermittelt werden. Die Wertschdpfung entspricht dann dem Umsatz eines Unternehmens abziiglich
der Vorleistungen. Zum anderen kann die Wertschopfung auch von der Verteilungsseite her be-
rechnet werden (Additionsmethode). Dann ergibt sie sich aus der Summe der ,Einkommen* von al-
len an der Leistungsentstehung beteiligten Unternehmen. Dazu gehéren der Einkommensanteil der
Arbeitnehmer (L6hne und Gehalter), des Staates (Steuern), der Kapitalgeber (Zinsen) und der ein-
behaltene Gewinn eines Unternehmens. Die Bruttowertschdpfung bezeichnet die Wertschdpfung
einer Unternehmung vor Abzug der Abschreibungen. Werden die Abschreibungen abgezogen
handelt es sich um die Nettowertschopfung (Wenke 1987).

Auf gesamtwirtschaftlicher Ebene ist die Wertschopfung dem Bruttoinlandsprodukt gleichzusetzen.
Dabei entspricht die Wertschdpfung eines einzelnen Unternehmens dem Beitrag zur volkswirt-
schaftlichen Gesamtleistung bzw. dem im Inland entstandenen Einkommen (Haller 1997). Demge-
genilber ist die Landeswertschépfung als Summe der Wertschépfung, die die beteiligten Unter-
nehmen in einem Bundesland erzielen, zu verstehen. Im Gegensatz zur allgemeinen Begriffsdefini-
tion steht bei den Steuern insbesondere die Gewerbesteuer im Vordergrund, die allein den Kom-
munen zusteht, wobei die Lander in geringem Umfang an der Gewerbesteuerumlage partizipieren.
Dariiber hinaus sind die Gemeinschaftssteuern (Einkommensteuer, Kérperschaftssteuer, Umsatz-
steuer und Gewerbesteuerumlage) zu nennen, an denen die Kommunen, Lander und der Bund an-
teilig partizipieren. Weiterhin sind einzelne Steuerarten zu betrachten, die nur einer Ebene zugute
kommen, wie z.B. die Grunderwerbssteuer, die allein den Landern zusteht. Die Steuern, die an den
Bund abgefiuhrt werden sind zwar Teil der Wertschépfung, senken jedoch die Kaufkraft im jeweili-
gen Bundesland und sind daher zu subtrahieren. Das gleiche gilt fiir die Sozialabgaben, die von
den Beschéftigten zu tragen sind.



WERTSCHOPFUNG UND BESCHAFTIGUNG DURCH WINDENERGIE IN BW 2010 UND 2020 | 15

3.2

3.3

3.4

Gewinne

Zur Bestimmung der Gewinne wurde primar die Umsatzrentabilitat der Unternehmen vor Steuern in
den relevanten Wirtschaftszweigen der Wertschépfungskette herangezogen, die den Jahresiiber-
schuss eines Unternehmens ins Verhéltnis zu dem in dieser Periode erzielten Umsatz setzt. Dabei
wurde auf eine Statistik der Deutschen Bundesbank (2009) zurtickgegriffen, welche hochgerechne-
te Angaben aus Jahresabschliissen deutscher Unternehmen fir die Jahre 1997 bis 2007 ermittelt
hat. Der im Datenpool gehaltene Bestand umfasst jahrlich 140.000 Einzelabschlisse nicht-
finanzieller Unternehmen und beinhaltet sowohl Personen- als auch Kapitalgesellschaften. Die Zu-
ordnung der Unternehmen in verschiedene Wirtschaftsbereiche erfolgt innerhalb dieser Studie
nach der Klassifikation des Statistischen Bundesamtes (2003). Da hier die erneuerbaren Energien
nicht explizit aufgelistet werden, wurden Vergleichsbranchen ermittelt, die das jeweilige Ge-
winn/Umsatz-Verhéltnis der entsprechenden Wertschdpfungsstufen abbilden. Hierbei ist wichtig zu
erwahnen, dass die Berechnung der Wertschopfung auf Basis des Gewinns vor Steuern erfolgt,
der wiederum die Grundlage fur die Steuerbetrachtung bildet.

Einkommen

Die Einkommenseffekte werden in Abhangigkeit vom Umsatz ermittelt. Dabei wird zwischen den
beiden Fallen unterschieden, dass (a) der Umsatz ausschlie3lich durch Dienstleistungen generiert
wird oder (b) der Umsatz nicht oder nur teilweise durch Dienstleistungen erzielt wird.

a) Wird der Umsatz ausschlie3lich durch Dienstleistungen generiert, so entspricht der gréte Teil
davon Personalkosten. Unter Abzug einer Sachkostenpauschale und dem Gewinn (vor Gewinn-
steuern) entspricht der verbleibende Rest den Bruttopersonalkosten in dieser Stufe. Das Statisti-
sche Bundesamt (2009) stellt in einer Studie die Verdienste und Arbeitseinkommen nach Berufen
fiir das Jahr 2006 fiir Deutschland dar. Eine Zuordnung von typischen Berufen je Wertschoépfungs-
stufe ermdglicht die Anwendung der Bruttojahreseinkommen (West) dieser Berufe. Es ist zu beach-
ten, dass wenn der Umsatz ausschlief3lich durch Dienstleistungen generiert wurde, die Bruttobe-
schaftigungskosten neben den Gehaltern zusatzlich den Arbeitgeberanteil zur Sozialversicherung
beinhalten. Daher werden die Bruttobeschaftigungskosten um den Beitrag des Arbeitgeberanteils
zur Sozialversicherung reduziert.

b) Wird der Umsatz nicht oder nur teilweise durch Dienstleistungen generiert, ist die Ermittlung des
Beschaftigungseffekts nicht wie oben dargestellt mdglich. In diesem Fall wird zunachst die Be-
schaftigungswirkung als Anzahl der beschéftigten Personen ermittelt. Beim Statistischen Lan-
desamt Baden-Wirttemberg (2010) sind die Anzahl der Beschéftigten und der Umsatz nach Wirt-
schaftszweigen angegeben, die den entsprechenden Wertschdpfungsstufen zugeordnet werden.
Daraus lasst sich eine Indikation fur die Anzahl der Beschaftigten pro Euro Umsatz ermitteln, die,
multipliziert mit dem Umsatz pro kW installierter WEA Leistung, die Angabe der Beschéftigten pro
kW ermdglicht. Auf Basis der Bruttojahreseinkommen der typischen Berufe nach Statistischen
Bundesamt (2009) kann dann die Beschaftigungswirkung in Euro pro kW ermittelt werden.

Steuern

Aus den zuvor ermittelten Werten lassen sich nun die Kommunal- und Landessteuern nach der ak-
tuellen steuerrechtlichen Gesetzesregelungen ermitteln. Diese sind fur die Kommunen und das
Bundesland wie folgt:
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— Kommunalsteuern: Gewerbesteuer (netto) und Gemeindeanteil an der Einkommensteuer

— Landessteuern: Gewerbesteuerumlage, Landeranteil an der Einkommens-, Kérperschafts-
und Kirchensteuer*

Dabei gilt im Rahmen dieser Studie fur die Verteilung der Einkommen- und Kérperschaftssteuer
das Prinzip des drtlichen Aufkommens, gleichwohl diese Steuerarten nach dem Wohn- und Be-
triebsstattenprinzip zugeordnet werden. Jedoch ist eine solche Differenzierung aufgrund mangeln-
der Daten nicht moglich bzw. wiirde sich als zu aufwendig erweisen und wahrscheinlich keine sig-
nifikanten Effekte zur Folge haben.

Eine Ausnahme stellt die Verteilung der Umsatzsteuer dar, die nicht nach dem Prinzip des ortlichen
Aufkommens erfolgt und in ihrer Gesamtheit anteilig den Kommunen, Landern und dem Bund zu-
steht. Jedoch wird diese Steuer fiir die Windenergie nicht weiter betrachtet, da der Betreiber und
die produzierenden Unternehmen zum Vorsteuerabzug berechtigt sind und letztendlich die privaten
Stromendkunden diese Steuer zu tragen haben.

Weiterhin wird bei den Gewerbesteuerzahlungen der Betreibergesellschaft die geltende Auftei-
lung nach Anlagen- und Betreiberstandort berticksichtigt: 70 % der gesamten Gewerbesteuerein-
nahmen verbleiben am Standort, 30 % entfallen auf den Sitz des Betreibers. Im Rahmen des Mo-
dells kénnen somit unterschiedliche Konstellationen beziglich der Anlagen- und Betreiberstandorte
und daraus resultierende unterschiedliche Wertschdpfungseffekte abgebildet werden. Im Rahmen
der Hochrechnungen auf die Landesebene fur die Jahre 2010 und 2020 werden in jedem Fall bei-
de Effekte berucksichtigt.

In Tab. 3.1 sind die Beteiligungsverhéaltnisse der Gemeinschaftssteuern fur BW dargestellt. Die
Kdrperschaftssteuer steht jeweils zur Halfte dem Bund und den Landern zu, wahrend an der Ein-
kommensteuer die Lander und der Bund im gleichen Umfang partizipieren und die Kommunen

15 % des Aufkommens erhalten. Die angegebenen Prozentséatze der Gewerbesteuerumlage wur-
den auf Basis des fiir das Jahr 2009 geltenden durchschnittlichen Hebesatzes in BW von 360 %
ermittelt (Statistisches Bundesamt 2010a) und beziehen sich auf das Istaufkommen der Gewerbe-
steuer durch die Produktion von Komponenten und dem Betrieb von WEA.

Tab. 3.1:  Anteile von Bund, Landern und Kommunen an den Gemeinschaftssteuern
Quelle: eigene Berechnung

Steuerart Anteil Kommunen| Anteil Land BW Anteil Bund
BW [%] (%] (6]
Einkommensteuer 15 425 42 5
Korperschaftssteuer 0 50 50
Gewerbesteuerumlage 0 14,7 3,6

Die Kirchensteuer wird als Landessteuer berucksichtigt, jedoch mit 75 % des theoretisch abzufiihrenden Betrages an-
gesetzt, da in BW ca. 75 % der Bevolkerung der romisch-katholischen Kirche angehoren.
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Bei der Ermittlung der Steuern wird zwischen der Unternehmensbesteuerung und der Besteuerung
von Einkinften aus nichtselbststéandiger Arbeit unterschieden. Mit den Vor-Steuer-Gewinnen der
Unternehmen sowie den Bruttobeschaftigungskosten wird auf Grundlage der geltenden steuerli-
chen Gesetzgebung die Steuerlast ermittelt. Aus der gesamten Steuerlast wird anschlie3end der
Anteil ausgewiesen, der den Kommunen und dem Land zusteht. Weiterhin ist eine Unterscheidung
in Kapitalgesellschaften und Personenunternehmen erforderlich, damit Unterschiede in der Steuer-
belastung berticksichtigt werden kénnen. Datengrundlage bilden die vom Statistischen Bundesamt
(2010b) einzusehenden Umsatze von Unternehmen nach Wirtschaftszweigen und Rechtsformen.
Bei Kapitalgesellschaften betragt die Gesamtsteuerbelastung des Gewinns in BW ohne Ausschiit-
tung 28,43 %, die sich aus 12,60 % Gewerbesteuer® + 15 % Korperschaftssteuer + 0,83 % Solida-
ritatszuschlag zusammensetzt.

Dagegen ist bei Personenunternehmen zusétzlich zur Gewerbesteuer die Einkommensteuer zu
entrichten, wobei der individuelle Einkommensteuersatz zur Anwendung kommt. Zudem kénnen
die Gesellschafter von Personenunternehmen nach 8§ 35 EStG das 3,8-fache des Gewerbesteuer-
messbetrags auf die Einkommensteuerschuld anrechnen lassen. Ausgehend von einem Einkom-
mensteuersatz von 28 % (Mittelwert aus Eingangs- (14 %) und Spitzensteuersatz (42 %)) sowie
einem Gewerbesteueranrechnungssatz von 12,60 % belauft sich die gesamte Steuerbelastung von
Personenunternehmen auf 30,23 % des Vor-Steuer-Gewinns. Zusatzlich sei angenommen, dass
die Gesellschafter von Personenunternehmen Krankenkassenbeitrage in Héhe der gesetzlichen
Krankenversicherung abfihren, wodurch die gesamte Steuerlast um 14,9 % auf 45,13 % ansteigt.

Die Berechnung der Nettoeinkommen erfolgt wiederum ausgehend von den gewichteten Bruttojah-
reseinkommen (West) der in den Wertschopfungsstufen betrachteten Berufsgruppen unter Bertick-
sichtigung der aktuellen steuerrechtlichen Gesetzgebung sowie den Abgaben zur Sozialversiche-
rung. Die Summe aus Lohnsteuer, Solidaritatsbeitrag, Kirchensteuer und den Sozialabgaben ergibt
die gesamte Steuerlast. Mittels der fir die einzelnen Wertschdpfungsstufen in Betracht kommen-
den Berufsgruppen und der statistischen KenngréRe ,Beschéftigte pro kW* kdnnen die einzelnen
Steuerarten und das Nettoeinkommen bestimmt werden.

Die Gewerbesteuer wird auf Basis der seit dem Jahr 2008 geltenden Steuermesszahl von 3,5 % sowie dem durch-
schnittlichen Hebesatz von 360 % in BW fiir das Jahr 2009 berechnet.
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4  Zentrale Annahmen und Eingangsdaten

4.1 Investitions- und Betriebskosten einer WEA
(Onshore)

Ausgangsbasis zur Bestimmung der Wertschépfung durch Windenergie (Onshore) in BW bilden
die Umsatze je Wertschdpfungsstufe, die mittels der Kosten einer WEA bestimmt werden. Das Be-
zugsjahr fur die Investitionskosten und die Kostenstruktur einer WEA ist nach Hirschl et al.
(2010) das Jahr 2009. In den Jahren 2008 bis 2010 haben die Investitionskosten von Windener-
gieprojekten nach Angaben des Wirtschaftsverbandes Windkraftwerke (2010) einen Kostenanstieg
von 6,1 % erfahren. Daher werden die Investitionskosten des Jahres 2009 in H6he von 1.247 Euro
(geman Hirschl et al. 2010) um 3 % auf 1.284 Euro fir das Jahr 2010 erhéht. Um einer moglichen
Kostenreduktion der Windenergie im Jahr 2020 Rechnung zu tragen, wird eine Reduktion der In-
vestitionskosten anhand von Lernkurveneffekten von 10 % unterstellt (Nitsch et al. 2004).

Insgesamt errechnen sich die gesamten Investitionskosten als Summe der Kosten fiir die WEA
und den Investitionsnebenkosten. In Tab. 4.1 sind die gesamten Investitions- und Investitionsne-
benkosten in Prozent sowie in absoluten Betragen fiir die Jahre 2010 und 2020 dargestellt.

Tab. 4.1: Investitions- und Investitionsnebenkostenstruktur WEA (Onshore) in den Jahren
2010 und 2020
Quelle: eigene Berechnung

Kostenposition Kostenanteil [%)] Kozs(tﬁr(; [€/dkv.§l’?hr Kozssgr(; {€;1kv‘¢?hr
WEA 100 919 827
Nabe und Hauptwelle 6 57 51
Gondel 8 76 68
Generator 10 95 85
Turm 25 227 205
Rotorbléatter 25 227 205
Getriebe 19 171 154
Azimutsystem 2 19 17
Hydraulik 2 19 17
Kabel und Sensorik 3 28 26
Investitionsnebenkosten 100 365 329
Planung 14 50 45
Installation 69 253 228
Ausgleichsmafl3nahmen 17 62 56
;nevse:r:::ionskosten 1.284 1.156
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4.2

Neben den einmaligen Investitionskosten treten laufende Betriebskosten, wie z.B. die jahrliche
Wartung und Instandhaltung, Stromkosten, Versicherung, Pachtzahlungen, Vergitung der Ge-
schaftsfihrung und Sonstiges auf, die nach DEWI (2002) in den ersten 10 Jahren 4,8 % der WEA-
Kosten betragen. Durch den steigenden Wartungs- und Instandhaltungsbedarf der Anlagen im
Zeitverlauf steigen diese Kosten um durchschnittlich 6,6 % p.a. innerhalb der verbleibenden Anla-
genlaufzeit.

Vor dem Hintergrund, dass bis zum heutigen Zeitpunkt ein Grof3teil der installierten Anlagen in BW
ein Alter von bis zu 10 Jahren erreicht hat (Landtag Baden-Wirttemberg 2009) wird mit den Kosten
fur Betrieb und Wartung von 4,8 % der WEA-Kosten gerechnet. Die Grundstiickskosten werden
nach Hirschl et al. (2010) als Pachtkosten modelliert, welche zu 20 % an die Kommunen und zu

80 % an private Grundbesitzer (z.B. Landwirte) flieRen. Fir die Kosten der Geschaftsfihrung wur-
de eine Auswertung verschiedener Beteiligungsprospekte vorgenommen. Zudem wurden die Kos-
ten fur die zu entrichtende Haftungsvergitung der Betreibergesellschaft (KG), des Fremdkapitals,
des Riickbaus sowie den Abschreibungen erganzt, wodurch sich insgesamt jahrliche Betriebs- und
Wartungskosten von 148 und 134 €/kW der Jahre 2010 und 2020 ergeben. Hierbei ist zu beachten,
dass die Abschreibungen keine Umsatze im Sinne der vorliegenden Methodik darstellen, sondern
ausschlief3lich zum Zwecke der Gewinnermittlung der Betreibergesellschaft dienen. In Tab. 4.2
sind die Wartungs- und Betriebskosten fir die Jahre 2010 und 2020 aufgefunhrt.

Tab.4.2: Betriebskosten einer WEA (Onshore) in den Jahren 2010 und 2020
Quelle: eigene Berechnung

2010 2020
Kostenposition Kostenanteil WEA [%] Kosten [€/kW] Kosten [€/kW]
Instandhaltng : 18 12
Stromkosten 0,3 2 2
Versicherung 1 6 6
Sonstige Kosten 1 8 8
Pachtzahlungen 1 9 8
Ruckbau 0,3 3 3
Geschaftsfihrung 1 9 9
Haftungsvergitung 0,03 0,3 0,3
Fremdkapitalzinsen 4 32 29
Abschreibungen 7 64 58
Summe 100 148 134

Herstellung von Komponenten

Die in Tab. 4.1 ermittelten Investitionskosten einer WEA entsprechen anteilig den Umsétzen je

Wertschodpfungsstufe, welche die Basis sind fir die Ermittlung der Wertschdpfung, bestehend aus
den Gewinnen nach Steuern, dem Nettoeinkommen der Beschaftigten sowie den Kommunal- und
Landessteuern. Bevor eine Abschéatzung der Umsétze durch Windenergie vorgenommen werden
konnte, wurde zunachst eine empirisch angereicherte Marktanalyse der Windindustrie in BW



20 | BERND HIRSCHL, TIMO BOTHER, ANDRE SCHRODER, KATHARINA HEINBACH

durchgefiihrt, um die relevanten Wertschépfungsschritte im Wirtschaftsraum BW abbilden zu kén-
nen.

Dazu wurden erganzend zu den Datenrecherchen in aktuellen Studien und Statistiken Interviews
mit Experten aus Landesministerien, Unternehmensverbanden und Forschungseinrichtungen
durchgefiihrt. Zudem wurde eine Auswertung von Unternehmensverzeichnissen, wie das Herstel-
lerverzeichnis mit Mitgliedsunternehmen des Verbandes Deutscher Maschinen- und Anlagenbauer
(VDMA e.V. 2010) sowie der Marktubersicht vom Bundesverband Windenergie und weiterer Her-
steller- und Lieferantenverzeichnisse aus dem Internet vorgenommen.

Die Marktrecherche ergab, dass in BW gegenwartig keine Produktionsstatten fiir komplette
WEA existieren. Nach gegenwartigen Unternehmensaussagen soll im Jahr 2013 erstmalig mit dem
Maschinenbauunternehmen Schuler und Pressen eine Serienfertigung von WEA in BW erfolgen.

Insgesamt konnten 52 Unternehmen identifiziert werden, die in BW Komponenten fiir WEA fer-
tigen. Den Produktionsschwerpunkt nach Anzahl der Unternehmen bildet die Herstellung von Hyd-
rauliksystemen und deren Komponenten. Rund jedes dritte der identifizierten Unternehmen ist in
diesem Segment tatig. Einen weiteren Schwerpunkt bildet in BW die Herstellung von Mess-, Steu-
er- und Regeltechnik sowie von Zustandstberwachungssystemen. Rund jedes vierte der identifi-
zierten Unternehmen stellt Komponenten aus diesen beiden Segmenten her. Azimutverstellsyste-
me bzw. deren Komponenten, Blattverstellsysteme bzw. deren Komponenten und Verschrau-
bungstechnik werden von jeweils jedem siebten der identifizierten Unternehmen in BW hergestellt.
Weiter wurden jeweils ein bis sechs Unternehmen identifiziert, die Rotorlager, Hauptgetriebe,
Kupplungen, Bremsen, Generatoren, Elektrotechnik, Transformatoren, Schmiersysteme, Kihlsys-
teme und Dichtungssysteme fiir WEA in BW herstellen.

Produktionsstandorte fur Tirme und Rotorblatter wurden in BW nicht identifiziert. Die Abwesenheit
von Produktionskapazitaten dieser beiden Hauptkomponenten lasst sich damit erklaren, dass diese
sehr transportaufwéandigen Komponenten vornehmlich in der Nahe der Hauptabsatzmarkte produ-
ziert werden. Entsprechendes gilt auch fiir die Herstellung von WEA. Wie bereits erlautert, spielt
BW mit einem Anteil von 2 % an der insgesamt in Deutschland installierten Leistung bislang keine
bedeutende Rolle fur den Absatz von WEA.

Die einzelnen Kostenpositionen einer WEA entsprechen anteilig dem Umsatz eines Herstellers, der
eine WEA als Gesamtsystem veraufRert. Im Rahmen der Marktrecherche konnten Produzenten von
WEA identifiziert werden, die neben der Zusammenfiihrung der einzelnen Komponenten zu einer
kompletten WEA eine hohe Wertschdpfungstiefe aufweisen. Beispielsweise entwickelt und produ-
zZiert der aus Aurich (Ostfriesland) stammende WEA-Hersteller Enercon seine Rotorblatter im Un-
ternehmen selbst. Weiterhin konnte ermittelt werden, dass Enercon diverse Vorleistungen aus BW
bezieht, die im Jahr 2009 ein Umsatzvolumen von 244 Mio. Euro aufwiesen (Brand-Schock 2010).
Andere Hersteller wie RePower Sytems oder GE Energy beziehen einen Grof3teil ihrer Komponen-
ten von Zulieferern in Deutschland oder aus dem Ausland und verfligen kaum Uber eigene Produk-
tionsstétten von Komponenten.

Ausgangspunkt der Methode zur Ermittlung der Wertschopfung durch die Produktion von An-
lagenkomponenten bilden die Umséatze von baden-wurttembergischen Unternehmen, die in der
Windindustrie tatig sind, ungeachtet des geographischen Standortes neu installierter WEA. Daher
resultiert die Wertschopfung durch die Produktion von Anlagenkomponenten aus dem Anteil der
Investitionen in Deutschland, fir den Produkte aus BW eingesetzt wurden (Herstellereffekt). Da in
BW derzeit keine kompletten WEA produziert werden, sondern lediglich die im vorangegangenen
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Abschnitt erwdhnten Komponenten, sind die einzelnen Kostenpositionen zunéchst um die Wert-
schopfung des Herstellers sowie den Vorleistungsimporten aus dem Ausland zu bereinigen. Nach
Lehr et al. (2011) ist von einer brancheninternen Wertschépfung in der Windbranche von 30 %
des Bruttoproduktionswertes auszugehen. Die verbleibenden 70 % entfallen zu 46 % auf den in-
landischen Vorleistungsanteil, wahrend 24 % der Komponenten zur Herstellung einer WEA dem
Ausland entstammen bzw. importiert werden. Mittels des inlandischen Vorleistungsanteils kénnen
zunachst die Umsatze der Komponentenhersteller von WEA je Wertschdpfungsstufe in Deutsch-
land pro kW bestimmt werden, von denen ausgehend eine indikatorenbasierte Abschatzung fur
den Wirtschaftsraum BW erfolgen kann. Daneben fuhren lokale Bauleistungen, wie z.B. der Bau
von Fundamenten direkt zur Wertschopfung in BW. In diesem Fall wird die Wertschépfung tber
den Zubau an WEA in BW direkt im Analysejahr ermittelt.

Die Umsatzanteile von Unternehmen, die in der Windbranche in BW tatig sind wurden mit Hilfe
vergleichbarer Sektoren an den Umsatzen deutscher Unternehmen (inkl. Export) fir das Jahr 2009
ermittelt. Die einzelnen Komponenten der WEA wurden verschiedenen Wirtschaftszweigen
des verarbeitenden Gewerbes zugeordnet. Bei Komponenten, die anteilig mehreren Sektoren
zugehoren, wie es z.B. beim Azimutsystem der Fall ist, wurde der Mittelwert des jeweiligen Um-
satzanteils der Wirtschaftszweige verwendet. Eine Sonderolle nimmt die Produktion von Ersatzma-
terial der Instandhaltung ein, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten innerhalb des Lebenszyklus ei-
ner WEA auftreten. Nach DEWI (2002) stellen die Rotorblatter und das Getriebe die teuersten
Komponenten der Ersatzinvestitionen dar. Die ibrigen Komponenten folgen mit gro3em Abstand,
beanspruchen jedoch in Summe ca. die Hélfte des Instandhaltungsaufwandes. Bis auf den Turm
und die Rotorblatter, die keine Fertigung in BW vorsehen, werden die einzelnen Komponenten
nach ihrem Anteil an den Instandhaltungskosten mit den dazugehérigen Umsatzanteilen nach
Wirtschaftszweigen gewichtet.

In der nachfolgenden Tabelle sind zusammenfassend die Hauptkomponenten einer WEA nach
Wirtschaftszweigen und Umsatzanteilen aufgefihrt, die durch Multiplikation mit dem Vorleistungs-
anteil sowie den einzelnen Kostenpositionen einer WEA den Umsatz innerhalb der Wertschop-
fungsstufen reprasentieren. Die Schatzwerte wurden in Summe entsprechend korrigiert, wenn be-
stimmte Wertschdpfungsstufen in BW nicht vorhanden waren, wie z.B. gegenwartig die Fertigung
von Turmen und Rotorblattern. Allerdings ist im Jahr 2020 eine Ansiedelung von Unternehmen in
der Windindustrie in BW zu erwarten, die u.a. an der Fertigung von Rotorblattern und Turmen be-
teiligt sind.
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4.3

Tab. 4.3: Umsatzanteil BW (inkl. Exporte) an inlandischer Produktion fiir das Jahr 2009
Quelle: eigene Berechnung in Anlehnung an Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg (2010)

Umsatzanteil
BW (inkl.
. . Exporte) an Hauptkomponenten
WZ 2008 Wirtschaftszweig inlindischer ciner WEA
Produktion
[in %]
25.11 Stahl- und Leichtmetallbau 14,0 Turm
Herstellung von Mess-, Kontroll-,
Navigations- u. . Instrumenten und
26.5/ 27.3 | Vorrichtungen (26.5), Herstellung von 29,4 Kabel und Sensorik
Kabeln und elektrischem Installati-
onsmaterial (27.3)
Herstellung von Elektromotoren,
Generatoren, Transformatoren, E-
lektrizitatsverteilungs- und .
21.1/28.1 -schalteinrichtungen (27.1), Herstel- 25.4 Azimutsystem
lung von nicht wirtschaftszweigspezifi-
schen Maschinen (28.1)
273 Herstellung von Kabeln und elektri- 25,8 Netzanschluss
' schem Installationsmaterial (Produktion Material)
Nabe und Hauptwelle
Gondel
281 Herstellung von nicht wirtschafts- 273 Generator
' zweigspezifischen Maschinen ' Getriebe
Azimutsystem
Hydraulik
30.0 Sonstiger Fahrzeugbau 53 Rotorblatter
Herstellung von Mess-, Kontroll-,
Navigations- u. &. Instrumenten und
Vorrichtungen (26.5), Herstellung von
26.5/ Elektromotoren, Generatoren, Trans- 13.8 X?rt%ggolétitligitgggg
27.1/28.1 | formatoren, Elektrizitatsverteilungs- ' 9 material)
und -schalteinrichtungen (27.1),
Herstellung von nicht wirtschafts-
zweigspezifischen Maschinen (28.1)

Planung, Installation etc.

Fur die Erstellung der Fundamente, Wege, Stellplatze, Z&une und die Netzanbindung wird in Er-
mangelung spezifischer Daten vereinfachend die Annahme getroffen, dass in BW anséassige Un-
ternehmen diese Bau- und Installationsleistungen vollstandig fiir die Errichtung von WEA in BW er-
bringen. Ein Export dieser Dienstleistungen wird ausgeschlossen.

Weiterhin werden die Montage und Logistik von kompletten WEA, die in BW installiert werden als
Leistung der WEA-Hersteller betrachtet, wodurch diese Wertschopfungsstufen entfallen. Jedoch

wird die Logistik und Montage im Jahr 2020 in die Wertschépfungsberechnung mit aufgenommen,
da eine Ansiedelung von Unternehme in BW, die diese Leistungen vollbringen kénnen, angenom-
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4.4

men wird. Dabei wird davon ausgegangen, dass es mit zunehmenden Zubauzahlen fur Hersteller
und andere noch nicht in BW anséassige Unternehmen der Windbranche attraktiver wird, auch in
diesem Bundesland Tochter oder Filialen zu errichten.

Die Planung und Projektierung von WEA in Deutschland erfolgt in geringem Umfang von Unter-
nehmen aus BW. In dem Mitgliederpool des Betreiberbeirates sind aktuell drei Unternehmen mit
Sitz in BW vertreten, die neben dem Anlagenbetrieb auch in der Projektierung von WEA tatig sind.
Daneben unterhdlt ein groRer Windparkbetreiber in BW eine Zweigstelle mit Projektierungsaufga-
ben. Der Anteil dieser vier Unternehmen an der insgesamt von allen im BWE-Betreiberpool geliste-
ten Unternehmen, mit gleichzeitiger Projektierungstéatigkeit, der in Deutschland betriebenen WEA
betragt 3,5 %. Da keine Angaben zu den tatsachlichen Marktanteilen von baden-
wurttembergischen Projektierungsgesellschaften am deutschen Windenergiemarkt vorliegen, wird
unterstellt, dass dieser Wert auch fur die in Deutschland erbrachten Projektierungsdienstleistungen
von hinreichender Genauigkeit ist.

Wartung und Betrieb

Zur Bestimmung der jahrlichen Wertschopfungseffekte fur Wartung und Betrieb missen eine Reihe
von Annahmen getroffen werden. Bei der Wartung und Instandhaltung von WEA in BW wurde
angenommen, dass diese Arbeiten ausschliel3lich von in BW ansassigen Serviceteams oder loka-
len Handwerksunternehmen durchgefiihrt werden. Ein Export von Wartungs- und Instandhaltungs-
arbeiten in andere Bundeslander wird in Ermangelung an Daten nicht angenommen. Das gleiche
gilt fur jegliche Dienstleistungen, die mit dem Betrieb von WEA verbunden sind. Hierunter fallen
z.B. Versicherungsleistungen sowie die Fremdkapitelbereitstellung durch Banken. Anders gestalten
sich die Pachteinnahmen, die direkt den Kommunen und privaten Grundstlicksbesitzern (z.B.
Landwirte) zugeteilt werden kénnen.

Bei der Betreibergesellschaft wird hier ebenfalls vereinfachend davon ausgegangen, dass die
Kommanditisten ausschlief3lich in BW anséssig sind, da keine belastbaren Daten der geographi-
schen Beteiligungsstruktur von Windparks in BW vorliegen. Weiterhin sind zur Ermittlung des Ge-
winns der Betreibergesellschaft Angaben zu den Volllaststunden und der EEG-Vergutung beste-
hender WEA in BW erforderlich. Nach Angaben des DEWI (2010) betrug die mittlere Volllaststun-
denzahl von WEA in BW rund 1.450 h im Jahr 2009, was auf schlechte Windverhaltnisse zurtck-
zuftihren war. Im Jahr 2010, das ein noch schlechteres Windjahr darstellte, dirfte die Volllaststun-
denzahl leicht unterhalb des Jahres 2009 liegen. Um eine Wirtschaftlichkeit der WEA nach der vor-
liegenden Berechnungsmethodik - und eine Vergleichbarkeit mit 2020 - zu gewéhrleisten, wird
nachfolgend von einer jahrlichen Laufzeit der Anlagen von 1.800 h/a ausgegangen, was einem
Normalwindjahr in BW gleichkommen sollte. Dagegen wird fiir das Jahr 2020 ein Mixwind-Szenario
angenommen, das von Volllaststunden in H6he von 1.900 h/a ausgeht, da in den kommenden Jah-
ren eine ErschlieBung von Standorten mit besseren Windverhaltnissen zu erwarten ist (Vertraulich
2011). Zur Bestimmung der EEG-Vergutung im Jahr 2010 wurden Anlagendaten des Jahres 2010
ausgewertet (EnBW Transportnetze AG 2011), sodass im Mittel fir den WEA-Bestand in BW von
durchschnittlich 8 ct./kwh ausgegangen wird. Dagegen wurde die Vergitung des Anlagenbestan-
des im Jahr 2020 als gewichtetes Mittel des Zubaus Uber die Jahre am gesamten Anlagenbestand
mit der dazugehorigen fortschreitenden EEG-Vergitung modelliert.
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4.5

Spezifische Wertschdpfungseffekte Windenergie
(Onshore)

Die Ergebnisse der Wertschdpfungseffekte ,Windenergie Onshore” sind fir BW in der nachfolgen-
den Tabelle im Uberblick sowie in den darauf folgenden Abbildungen grafisch in der Einheit €/kW

fur das Jahr 2010 dargestellt (bezogen auf eine neu installierte WEA). Dabei zeigt die erste Grafik
die einmaligen sowie jahrlichen Effekte, die zweite Grafik zeigt die Gber eine Laufzeit von 20 Jah-

ren aggregierte Wertschopfung je Stufe.

Das Verhaltnis zwischen Wertschopfung und Umsatz zeigt die Wertschépfungstiefe der betrachte-
ten Stufen in BW auf. Bei den einmaligen Effekten betragt die Wertschépfung ca. 27 % des Pro-
duktionswertes. Die verbleibenden 73 % des Umsatzes verteilen sich auf die nachfolgenden Ebe-
nen der Wertschopfungskette, die nicht Gegenstand dieser Studie sind. Daher ist anzunehmen,
dass unter Berticksichtigung weiterer Vorleistungen die spezifischen Wertschépfungseffekte fir
BW in Summe weitaus héher ausfallen. Bei den Umsatzen der Betriebsflihrung ist zu beachten,
dass diese einen erheblichen Teil der verbleibenden Forderungen der Banken durch die Finanzie-
rung einer neuen WEA beinhalten. Dementsprechend féllt der Quotient aus Wertschépfung und
Umsatz weitaus geringer aus als bei der Produktion von Anlagenkomponenten.

Tab. 4.4: Zusammenfassung der Wertschépfungseffekte Windenergie (Onshore) in BW
Quelle: eigene Berechnung (gerundet), *ohne Ausschiittung KapG

Steuern
Nach- an die Steuern Wert-
Wertschdpfungsstufe Steger- Nettoein- | Kommu- an das schop-
Umsatz | Gewinn* | kommen ne Land fung BW*

€/kw €/kwW €/kwW €/kW €/kwW €/kw
Einmalige Effekte
Anlagenproduktion 62 2 12 1 2 17
Planung, Installation, etc. 175 5 38 2 5 50
Jahrliche Effekte
Betriebsfiihrung 612 11 1 2 19
Betreibergesellschaft 164 13 4 3 3 23
Jahrliche Effekte auf 20 Jahre
Betriebsfiihrung 12.240 220 100 20 40 380
Betreibergesellschaft 3.280 260 80 60 60 460

Die Tabelle zeigt, dass in BW bei der Onshore-Windkraft — von der Produktion bis zum Betrieb —
ca. 67 €/kW durch die Investition in die Anlage und deren Aufbau und ca. 42 €/kW im Jahr durch

den Betrieb und die Betreibergesellschaft an Wertschépfung generiert werden kénnen. Der grofdte
Anteil ist dabei auf die Nettobeschéftigung zurlickzufiihren, also die Einkommen, die im Land gene-
riert und zu nennenswerten Teilen moglicherweise auch dort verausgabt werden, gefolgt von den
Gewinnen nach Steuern. Betrachtet man insgesamt allein die kommunalen Einnahmen aus Ge-
werbe- und Einkommensteuern so belaufen sich diese auf ungefahr 7 €/kW. Zusatzlich fallen Lan-
dessteuern in Hohe von 12 €/kW an. Hinzu kommen Pachteinnahmen, die aus Griinden der Uber-
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sichtlichkeit in der obigen Tabelle nicht explizit ausgewiesen wurden, jedoch nennenswerte 8 €/kW
betragen und direkt in die kommunalen Kassen oder an Privatgrundbesitzer flie3en.

Durch die Installation einer neuen WEA mit einer durchschnittlichen Nennleistung von 2 MW, wir-
den demnach baden-wirttembergische Unternehmen durch die Produktion von Anlagenkompo-
nenten einen Umsatz von 124.000 Euro erzielen, was einem generierten Mehrwert von

34.000 Euro entspricht. Die Planung, Installation etc. erzielt 100.000 Euro Wertschopfung, wéhrend
durch den Betrieb und die Betreibergesellschaft eine jahrliche Steigerung der wirtschaftlichen Leis-
tung in H6he von 84.000 Euro geschaffen wird.

Uber 20 Jahre Anlagenlaufzeit zeigt sich, dass der deutlich hochste Teil der Wertschépfung den
Gewinnen aus dem Betrieb der Anlage zuzuordnen ist. Auch die Nettoeinkommen der Beschéftig-
ten in diesen Unternehmen sowie die Steuern nehmen bemerkenswert hohe Werte an, so dass
dies eindrucksvoll unter dem Blickwinkel der Landeswertschopfung die Attraktivitat einer Ansiede-
lungspolitik von EE-Dienstleistungsunternehmen von der Planung bis zum Betrieb dokumentiert.
Fir das Beispiel der 2 MW-WEA ergéabe sich Uber die gesamte Laufzeit von 20 Jahren (inkl. der
Anfangsinvestition) eine Wertschépfung von ca. 1,9 Mio. Euro. Schon allein durch den Betrieb der
Anlagen wirden, wenn die Dienstleister und der Betreiber vor Ort wéren, weitaus tber 1 Mio. Euro
Wertschopfung entstehen.
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4.6

Zubau, Bestand sowie Im- und Exportquoten

Fur die Hochrechnung der Wertschopfung durch Windenergie in BW sind zunéchst die Bestands-
daten der WEA sowie der Zubau in Deutschland und BW fiir die Jahre 2010 und 2020 relevante
Eingangsdaten. Die Bestands- und Zubaudaten von WEA fir das Basisjahr 2010 wurden nach
DEWI (2011) entnommen, wahrend fir 2020 eine Abschatzung der Wertschdpfung auf Basis der
Ausbauprognose des BEE (2009), des Szenarios Nachhaltigkeit 2010/2050 von Nitsch (2011) so-
wie des aktuellen Energiekonzepts der Landesregierung mit 1,2 TWh/a fur BW (WiMi BW 2009) er-
folgt. Der Bestand aus letzterem wurde ab dem Jahr 2011 auf Basis der Volllaststundenannahme
von 1900 h/a sowie des Normalwindjahres fur den Anlagenbestand des Jahres 2010 ermittelt. Da-
bei errechnet sich der Zubau aus der Differenz der betrachteten Jahre. Daher wird der Riickbau
sowie das Repowering nicht weiter gesondert betrachtet, da zum gegenwaértigen Zeitpunkt und
auch in Zukunft diese Effekte fir BW zu vernachlassigen sind bzw. in methodischer Hinsicht einen
minimalen Einfluss auf das Endergebnis ausiben. Fir den Bestand an WEA wurden jeweils die
Daten des Vorjahres zzgl. der Hélfte des Zubaus desselben Jahres unterstellt, da die Neuinstallati-
on von Anlagen Uber das Jahr verteilt erfolgt. Die nachfolgende Tabelle zeigt fir die Jahre 2010
und 2020 den Zubau und Bestand von WEA in Deutschland und BW.

Tab.4.5: Zubau und Bestand WEA in D und BW der Jahre 2010 und 2020
Quelle: eigene Berechnung

2010 2020

Bestand [MW] Zubau [MW] Bestand [MW] Zubau [MW]
Deutschland 26.325 1.443 44.424 1.153
Baden-Wirttemberg
(Szenario Nachhal- 475 15 2.306 248
tigkeit)
Baden-Wirttemberg 475 15 647 19
(Energiekonzept)

Die Hochrechnung auf die gesamte Wertschépfung durch Windenergie in BW erfolgt anhand der
spezifischen Wertschdpfungsergebnisse (s. Kapitel 4.5) unter Beriicksichtigung des Vorleistungs-
anteils deutscher Zulieferer sowie dem Umsatzanteil von baden-wirttembergischen Unternehmen
an der inlandischen Komponentenfertigung, die aus der Kostenstruktur einer WEA abgeleitet wur-
de. Diese sind bezogen auf eine Einheit installierter EE-Leistung und kénnen somit unter Beriick-
sichtigung der zugebauten Leistung in Deutschland und des Bestandes an WEA in BW hochge-
rechnet werden.

Zudem miussen im Bereich der Anlagenproduktion die Import- und Exportwirkungen bertick-
sichtigt werden, um den gesamten Umsatz deutscher Komponentenhersteller in der Windindustrie
zu erhalten. Hier gilt es eine nennenswerte Importquote und eine stetig steigende Exportquote zu
berticksichtigen. Wahrend die Anlagenimporte nicht zur Wertschépfung in Deutschland beitragen
und somit abzuziehen sind, fihren Exporte von in Deutschland ansassigen Produzenten von Anla-
gen und -komponenten zu einer Steigerung der Wertschdpfung. Es sind also Angaben dartber
notwendig, wie viele Komponenten der in Deutschland zugebauten Anlagen produziert und wie vie-
le ins Ausland exportiert werden. Dazu werden die aktuellen Ergebnisse nach Lehr et al. (2011) zu
Grunde gelegt, die auf einer Befragung aus dem Jahr 2007 basieren. Fur das Jahr 2020 wird vor
dem Hintergrund eines wachsenden Anteils deutscher Unternehmen am Weltmarkt der Windin-
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dustrie von einer Erhéhung der Exportquoten der Hersteller und Zulieferer ausgegangen, die je-
weils 70 % des Umsatzes betragen (Lehr et al. 2011).

70,0%

Prozent

60,0% A

50,0% A

40,0% A

30,0% A

20,0% A

10,0% A

0,0% -

Exportder Hersteller bezogen  Produktionsexport Zulieferer Anteil inlandische Vorleistungen
auf den Umsatz bezogen auf den Umsatz am Bruttoproduktionswert

Abb. 4.3: Im-und Exportquoten von Herstellern und Zulieferern in der Windin-
dustrie in Deutschland im Jahr 2010
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Lehr et al. (2011)
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5.2

Ergebnisse fur 2010 und 2020

Umsatze

Die Umséatze durch den Betrieb und die Produktion von WEA bzw. deren Komponenten, die den
Ausgangspunkt der Wertschopfungsermittlung bilden, sind in der nachfolgen Tabelle nach Wert-
schdpfungsstufen dargestellt. Wie der Tabelle zu entnehmen ist, ist eine kontinuierliche Steigerung
der Umséatze zu erkennen, die von urspriinglich einer halben Milliarde Euro im Jahr 2010 auf

1 Mrd. Euro (Energiekonzept) bzw. 1,4 Mrd. Euro (Szenario Nachhaltigkeit 2010/2050) im Jahr
2020 ansteigen werden. Dabei entféllt der Grof3teil des Umsatzes auf die Produktion von Anlagen-
komponenten, der im Jahr 2010 457 Mio. Euro betrug und im Jahr 2020 mit 936 Mio. Euro voraus-
sichtlich mehr als das Doppelte betragen wird.

Tab. 5.1: Umsatze durch Windenergie in BW in den Jahren 2010 und 2020
Quelle: eigene Berechnung, *inkl. Ersatzmaterial Instandhaltung, ** ohne Forderungen Banken

2020
2010 : Szenario
Energiekonzopt der | Nachhaltigkeit
g 9 nach Nitsch

Umsatz [Mio. €] Umsatz [Mio. €] Umsatz [Mio. €]
Produktion* 457,3 935,9 935,9
Planung, Installation etc. 5,2 6,6 65,2
Betriebsfiihrung** 10,6 14,6 50
Betreibergesellschaft
(EEG-Vergltung) 69.3 9.7 367.7
Summe 542,3 1.040,2 1.418,7

Wertschopfung

Die Hochrechnung der Wertschdépfung durch Windenergie in BW erfolgt auf Basis der oben darge-
stellten Wertschopfungseffekte in €/ kW mittels der Bestands- und Zubaudaten sowie der zugrunde
gelegten Im- und Exportquoten nach Lehr et al. (2011).

In der nachfolgenden Tabelle sind die Wertschdpfungseffekte fir die Jahre 2010 und 2020 nach
dem Energiekonzept der Landesregierung sowie dem Szenario Nachhaltigkeit 2010/2050 nach
Nitsch (2011) vergleichend gegeniibergestellt. Dabei ist die Wertschépfung nach Stufen (Produkti-
on Anlagenkomponenten, Planung, Installation etc., technische Betriebsfiihrung und Betreiberge-
sellschaft) in Mio. Euro, unterteilt in die Gewinne nach Steuern, dem Nettoeinkommen der Beschéf-
tigten sowie den Kommunal- und Landessteuern aufgefuhrt. Weiterhin wurde eine Unterteilung der
Wertschodpfung bzgl. des Exports in die Gibrigen Bundeslander sowie des Auslands vorgenommen.
AuBerdem kénnen die Wertschépfungseffekte durch den Zubau und Bestand von WEA in BW er-
sehen werden. Darliber hinaus ist die Anzahl der Beschéatftigten (in tausend Beschéftigte) nach Stu-
fen ersichtlich, die aus dem Zubau und Bestand von WEA in Deutschland und BW resultieren.



30 | BERND HIRSCHL, TIMO BOTHER, ANDRE SCHRODER, KATHARINA HEINBACH

5.3

Im Jahr 2010 konnte durch die Produktion und den Betrieb von WEA bzw. deren Komponenten in
Summe eine Wertschopfung von ca. 142 Mio. Euro erzielt werden. Wie Abb. 5.1 zu entnehmen
ist entfallt ein Grof3teil der Wertschépfung, bedingt durch die Produktion von Anlagenkomponenten
auf den Export in das In- und Ausland, wahrend die Wertschépfung durch den Zubau und Bestand
von WEA in BW mit deutlich geringeren Effekten verbunden ist (entspricht 9 % der gesamten
Wertschopfung). Der GroRteil der Wertschdpfung entfallt auf die Nettoeinkommen der Beschéftig-
ten, da insbesondere die Produktion von Anlagenkomponenten als auf3erst arbeitsintensiv einzu-
stufen ist. Mit erheblichem Abstand folgen die Gewinne nach Steuern sowie die Landes- und
Kommunalsteuern. Letztere fallen infolge der hohen Beschéaftigungskosten im Vergleich zu den
Steuereinnahmen des Landes deutlich geringer aus, da dem Land 42,5 % der Einkommensteuer
und den Kommunen lediglich 15 % zustehen.

Nach dem Energiekonzept der Landesregierung, das mit einer Stromproduktion von maximal
1,2 TWh/a einen magiigen Ausbau von WEA in BW vorsieht, ist von einer Wertschépfung im Jahr
2020 von ca. 286 Mio. Euro auszugehen, die vornehmlich von der Produktion von Anlagenkom-
ponenten gepragt ist. Die verbleibenden Wertschdpfungsstufen, die insbesondere auf dem Be-
stand und Zubau von WEA in BW beruhen, erzielen ca. 8 % der gesamten Wertschopfung und lie-
gen daher leicht unterhalb des Wertes von 2010.

Demgegeniber ist nach dem Szenario Nachhaltigkeit, das im Vergleich zum Energiekonzept eine
Verflnffachung des gegenwartigen Anlagenbestandes im Jahr 2020 vorsieht, eine Wertschop-
fung in H6he von 388 Mio Euro erzielbar. Wie Abb. 5.5 zu enthehmen ist, gewinnen dabei die
vom Bestand und Zubau abhangigen Wertschopfungsstufen in BW signifikant an Bedeutung. Die-
ser Effekt ist insbesondere auf den im Vergleich deutlich hdheren Bestand an WEA im Jahr 2020
zurlckzufiihren, wodurch die betriebsbezogenen Wertschépfungsschritte und vor allem die Betrei-
bergesellschaft profitieren.

Die nachfolgende Tabelle zeigt alle Wertschopfungseffekte je Stufe, unterteilt nach Inlands- und
Exportwirkungen sowie nach den wesentlichen Wertschépfungsbestandteilen — Einkommen, Steu-
ern und Gewinnen — jeweils fir 2010 und die beiden Szenarien fur 2020. In den darauf folgenden
Abbildungen sind die Ergebnisse zudem grafisch veranschaulicht.

Beschéftigung

Die Beschéftigungseffekte durch Windenergie in BW sind sowohl in der nachfolgenden Tabelle als
auch in separaten Abbildungen dargestellt. Im Jahr 2010 betrug die Anzahl der Beschéftigten ca.
2.800, die mit 2.600 Personen grof3tenteils aus der Fertigung von Anlagenkomponenten hervorge-
hen. Dabei lassen sich die Beschaftigungseffekte zu gleichen Anteilen auf den Export von Anla-
genkomponenten in das In- und Ausland zurlickfihren. Insgesamt beléauft sich die Anzahl der Be-
schaftigten, die vom Bestand und Zubau von WEA in BW abhangen auf ca. 130.

Im Jahr 2020 ist nach dem Energiekonzept der Landesregierung mit ca. 5.500 Beschaftigten
ein Anstieg der Vollzeitbeschaftigten um mehr als das Doppelte zu erwarten. Auch bei dieser Ent-
wicklung ginge die Mehrzahl der Beschaftigten aus der Produktion von Anlagenkomponenten her-
vor. Daher ergeben sich in Summe ca. 200 Beschéftigte, die aus der Bestands- und Zubauentwick-
lung des Energiekonzepts der Landesregierung resultieren.

Nach dem Szenario Nachhaltigkeit 2010/2050 wird dieser Wert um das Siebenfache des Ener-
giekonzepts und sogar das Elffache des Jahres 2010 Ubertroffen und einen Wert von ca.1.400 Be-
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schaftigten erreichen. Insgesamt sind nach diesem Szenario im Jahr 2020 mit der Produktion und
dem Betrieb von WEA bzw. deren Komponenten ca. 6.600 direkte Beschiftigte verbunden.

Die nachfolgende Tabelle sowie die Grafiken zeigen die direkten Beschaftigungseffekte je Stufe
sowie gesamt flir 2010 und die beiden Szenarien fiir 2020.
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Tab. 5.2: Nach Wertschépfungsstufen und —Bestandteilen aufgeschliisselte Wertschépfungs- und Beschiftigungseffekte durch Wind-
energie (Onshore) in BW in 2010 sowie 2020 nach Energiekonzept und ,,Szenario Nachhaltigkeit 2010/2050“
Quelle: eigene Berechnung (gerundet); *inkl. Produktion Ersatzmaterial Anlagenbestand

2010 Energiekonzept 2020 Szenario Nachhaltigkeit 2010/2050
Wertschop- Gt | N | K L* s B> | ¢ | N? | K® L )3 B> | ¢ | N? | K® L* s B®
fungsstufe Mio. € TB Mio. € TB Mio. € TB
Egonf;ﬁt'on 157 | 876 | 7,3 | 17,2 [127,7| 2,6 | 32,2 [179,4| 14,9 | 35,2 |261,7| 53 | 32,2 |179,4| 14,9 | 35,2 |261,7| 5,3
Planung,
Installation, 02 | 16 | 01 | 03| 22 [006]| 03 | 22|01 ]| 03] 29 |008]| 21 [195| 1,1 | 26 |254| 08
etc.
E;tgr;ebsmh' 53 | 25| 04|09 |91/|004| 71 33|06 | 11 |122|005]|245 11,4 21 |39 |419 | 02
Betrelberge- | 04 | 21 | 02 | 04 | 31 |006| 4 | 28 | 08 | 1 |87 008|353 | 10 | 68 | 65 | 587 | 03
sellschaft
Summe 21,6 | 937 | 8 | 18,7 | 142 | 2,8 | 43,5 |187,8| 16,5 | 37,7 | 285,5| 5,5 | 94,1 |220,3| 24,9 | 48,3 | 387,6| 6,6

G' = Gewinne nach Steuern, N> =Nettoeinkommen durch Beschéftigung, K* = Kommunalsteuern, L* = Landessteuern, B® = Beschéftigte



WERTSCHOPFUNG UND BESCHAFTIGUNG DURCH WINDENERGIE IN BW 2010 UND 2020 | 33

70.000
T Euro u Betreibergesellschaft

60000 1| ™ technische Betriebsfiihrung
Planung, Installation etc.
B Produktion
50.000 -
40.000 -
30.000 -
20.000 -
1.000 4
0

Zubau/Bestand Export Inland Export Ausland

Abb. 5.1: WERTSCHOPFUNG durch Windenergie in BW im JAHR 2010, aufgeteilt in
Effekte aus Zubau/Bestand, Exporte In- und Ausland
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Abb. 5.2: BESCHAFTIGTE durch Windenergie in BW im JAHR 2010, aufgeteilt in
Effekte aus Zubau/Bestand, Exporte In- und Ausland
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Abb.5.3: WERTSCHOPFUNG durch Windenergie in BW in 2020 nach ENERGIEKON-
ZEPT der Landesregierung, aufgeteilt in Effekte aus Zubau/Bestand, Exporte In- und
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Abb. 5.4: BESCHAFTIGTE durch Windenergie in BW in 2020 nach ENERGIEKONZEPT
der Landesregierung, aufgeteilt in Effekte aus Zubau/Bestand, Exporte In- und Ausland
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Abb. 5.5: WERTSCHOPFUNG durch Windenergie in BW in 2020 nach ,,SZENARIO

NACHHALTIGKEIT 2010/2050“, aufgeteilt in Effekte aus Zubau/Bestand, Exporte In- und
Ausland
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Abb. 5.6: BESCHAFTIGTE durch Windenergie in BW in 2020 nach ,,SZENARIO

NACHHALTIGKEIT 2010/2050“, aufgeteilt in Effekte aus Zubau/Bestand, Exporte In- und
Ausland
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0.4

54.1

5.4.2

Vermiedene CO,-Emissionen und eingesparte Kosten
fur fossile Brennstoffimporte

Vermiedene CO,-Emissionen

Die durch die Nutzung von Windenergie in BW vermiedenen CO,-Emissionen wurden auf Basis
der Emissionshilanz erneuerbarer Energietrager von Memmler et al. (2009) und Dreher et al.
(2010) und den darin ermittelten spezifischen CO,-Vermeidungsfaktoren berechnet. Die Vermei-
dungsfaktoren errechnen sich aus der Substitution fossiler Energietréger durch erneuerbare Ener-
gien nach Klobasa et al. (2009) und den jeweiligen Emissionsfaktoren der Energietrager. Pro Kilo-
wattstunde Windenergie ergibt sich eine Minderung von 714 g CO, (Dreher et al. 2010). In Tab. 5.3
sind die eingesparten CO,-Emissionen, die aus dem Produkt der spezifischen Faktoren und dem
Jahresenergieertrag resultieren, dargestellt. Dabei handelt es sich um die Gesamtemissionen, da
neben den direkten Emissionen der Energiebereitstellung auch der CO,-Ausstol3 der Vorketten be-
ricksichtigt wurde.

Tab. 5.3:  Energieertrag und vermiedene CO,-Emissionen durch die Windenergienutzung
in BW im Jahr 2010 und 2020

2010 2020
real
(schlechtes durchschnittliches | Energiekonzept | Nachhaltigkeit
Windjahr) Windjahr 2020 2010/2050
Energieertrag
Windenergie
[GWh] 663 840 1.200 4.570
vermiedene
CO,-Emissionen
gesamt [1000 t] 473 600 857 3.263

Eingesparte Kosten fiir fossile Brennstoffimporte

Der Ausbau der Windenergie in BW fihrt zu einer zunehmenden Substitution der Stromerzeugung
aus fossilen Energietragern wie Kohle, Erdgas und Ol. Da diese zu einem groRen Anteil importiert
werden, bedeutet eine Einsparung fossiler Brennstoffe auch eine Verringerung der Energieimporte
nach Deutschland. Im Folgenden werden die Methodik und die getroffenen Annahmen zur Ermitt-

lung der vermiedenen Importe fossiler Energietrager kurz dargestellt.

Die Einsparung fossiler Primarenergie durch die Nutzung der Windenergie in BW im Jahr 2010
wird mit Hilfe der Substitutionsfaktoren fiir EE-Strom von Klobasa et al. (2009) und dem vom BMU
(2010, 66) ausgewiesenen Verbrauch an Primarenergie zur Bereitstellung und Nutzung der fossi-
len Energietréger berechnet. Bedingt durch das fluktuierende Einspeiseprofil der Windenergie kdn-
nen bis zu 11 % der Energieerzeugung aus Braunkohle, 63 % aus Steinkohle, 24 % aus Erdgas
und bis zu 2 % aus Mineral6l substituiert werden. Mit Hilfe der jeweiligen Heizwerte (BMU 2010,
24) lasst sich aus der eingesparten Priméarenergie die entsprechende Menge an substituierten fos-
silen Brennstoffen berechnen. Bei der Ermittlung der eingesparten fossilen Priméarenergie durch die
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Windenergie im Jahr 2020 wird vereinfachend davon ausgegangen, dass die prozentualen Anteile
der konventionellen Stromerzeugung, welche durch Strom aus erneuerbaren Energien substituiert
werden, konstant bleiben. Bei der Berechnung wird auch hier auf die von Klobasa et al. (2009) er-
mittelten Faktoren zurtickgegriffen. Die prognostizierte Einsparung an fossiler Primarenergie im
Jahr 2020 ergibt sich aus den Substitutionsfaktoren fir EE-Strom, den mittleren Brennstoffausnut-
zungsgraden der fossilen Kraftwerke im Jahr 2020° sowie dem Aufwand an Primarenergie zur Be-
reitstellung der fossilen Energietrager (BMU 2010, 66). Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Uber-
sicht Uber die Einsparung fossiler Energietrager durch die Windenergie in BW in den Jahren 2010
und 2020.

Tab. 5.4: Einsparung fossiler Energietrager durch die Windenergienutzung in BW in den
Jahren 2010 und 2020

2010 2020
durchschnittliches | Energiekonzept Nachhaltigkeit
reales Windjahr Windjahr 2020 2010/2050
Braunkohle [t] 79.141 100.319 132.002 502.698
Steinkohle [t] 133.843 169.660 226.471 862.459
Erdgas
[Mio. m%] 36,1 45,8 63,5 242,0
Mineralol
[Mio. Liter] 4,1 52 8,1 31,0

Aus der Substitution der fossilen Energietrager durch die Windenergie ergibt sich in der Folge eine
Verringerung der Energieimporte, beziehungsweise der Kosten fir fossile Brennstoffimporte. Diese
kénnen mittels der Importquoten und der Importpreise der jeweiligen fossilen Brennstoffe berech-
net werden. Dabei wird angenommen, dass fiir die Menge der eingesparten fossilen Energietrager
Erdgas und Ol die gleiche Importquote gilt, wie fiir die eingesetzten Mengen. Da fiir deutsche
Steinkohle eine garantierte Abnahmemenge vereinbart ist, kann der Ruckgang der Nachfrage nach
Steinkohle durch eine Zunahme des EE-Stroms nur den Import betreffen, d.h. es wird bei Steinkoh-
le von einer Importquote von 100 % ausgegangen. Braunkohle wird aus dem Inland bezogen, wo-
durch diese bei der Betrachtung von importierten fossilen Brennstoffen keine Rolle spielt (Wenzel
2009, 15). Die angenommene Entwicklung der Importpreise fossiler Brennstoffe bis zum Jahr 2020
basiert auf dem Szenario der Ausbauprognose der Erneuerbare-Energien-Branche ,,Stromversor-
gung 2020“ (BEE 2009).

Durch die Windenergienutzung in BW werden im Jahr 2010 rechnerisch 18,1 Mio. Euro (reales
Windjahr) beziehungsweise 22,9 Mio. Euro (durchschnittliches Windjahr) weniger fur fossile Brenn-
stoffimporte ausgegeben (siehe Tab. 5.5). Wird die Windenergienutzung entsprechend des Ener-
giekonzepts 2020 (WiMi BW 2009) ausgebaut, so erhéht sich die mdgliche Einsparung an Import-
kosten im Jahr 2020 auf134,4 Mio. Euro (Preisentwicklung nach Ausbauszenario des BEE (2009)).

Beziiglich der Zusammensetzung des Kraftwerkparks und des Alters der Kraftwerke im Jahr 2020 wurde angenom-
men, dass zu 50% Kraftwerke des heutigen Bestands in Betrieb sein werden (Wirkungsgrade aus BMU (2010, 66))
und zu 50% neue Kraftwerke (Wirkungsrade aus Nitsch (2008)).
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Unter Annahme des Szenarios NACHHALTIGKEIT 2010/2050 (Nitsch 2011) ergibt sich fir das
Land BW eine nahezu doppelt so hohe Einsparung an Importkosten fiir fossile Energietrager.

Tab. 5.5:

Wiirttemberg im Jahr 2010 und 2020 in Mio. €

Vermiedene fossile Brennstoffimporte durch die Windenergienutzung in Baden-

2010 2020 (BEE)
durchschnitt- Energiekonzept Nachhaltigkeit
reales Windjahr liches Windjahr 2020 2010/2050
Steinkohle 11,1 14,1 85,3 324,8
Erdgas 5,5 6,9 40,9 155,7
Mineralol 1,5 1,9 8,2 31,1
Gesamt 18,1 22,9 134,4 511,7
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Fazit und Interpretation der Ergebnisse

Baden-Wirttemberg (BW) ist bei der Windenergie in Bezug auf die installierte Leistung und die Zu-
bauzahlen der letzten Jahre regelmafiig unter den Schlusslichtern der Bundeslander, obwohl
durchaus nennenswerte Potenzialflachen existieren, wie der neue Windatlas fir das Land zeigt.
Gleichzeitig profitiert die Industrie als klassische und international erfolgreiche Zuliefererindustrie
bereits heute von dem bundes- und weltweiten Boom der Windkraft. In dieser Studie, beauftragt
von Greenpeace e.V., wurde daher die Frage behandelt, welche Wertschdpfungs- und Beschéfti-
gungseffekte durch eine verstarkte Nutzung der Windenergie (Onshore) in BW entstehen kénnen.

Grundlage fur die Bestimmung der Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte ist ein Modell des
Instituts fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW, Berlin), das fiir die Ermittlung kommunaler Ef-
fekte konzipiert ist und hier um die Ebene des Bundeslandes erweitert wurde. Die Wertschdpfung
setzt sich aus den wesentlichen Bestandteilen Gewinne nach Steuern, Nettoeinkommen der Be-
schaftigten sowie den Kommunal- und Landessteuern zusammen, die einzeln aufgeschlisselt
werden.

Im Rahmen dieser Studie wurden die direkten Wertschopfungs- und Beschéaftigungseffekte
(Vollzeitarbeitsplatze) durch den Betrieb und die Produktion von WEA bzw. deren Komponenten fiir
den Wirtschaftsraum BW fiir die Jahre 2010 und 2020 ermittelt. Indirekte Effekte, die beispielswei-
se aus der Produktion von Stahl fir WEA resultieren, kdnnen nicht durch das Modell ermittelt wer-
den. Fir die Beschaftigung kdnnen indirekte Effekte jedoch grob iberschlagig mit Hilfe bundeswei-
ter Faktoren abgeschétzt werden. Die fir das Jahr 2020 zugrunde liegenden Szenarien beruhen
zum einen auf dem Energiekonzept der Landesregierung, das eine jahrliche Stromproduktion
durch Windenergie von 1,2 TWh/a vorsieht, sowie zum anderen auf einem aktuellen ,Szenario
Nachhaltigkeit 2010/2050“ (ca. 4 TWh/a) von Nitsch (2011).

Da Baden-Wiirttemberg ein klassischer Produktions- bzw. Zuliefererstandort ist, lag ein
Schwerpunkt der Studie auf der Ermittlung der Wertschépfungseffekte aus der Produktion. In BW
ist zwar kein WEA-Hersteller anséassig, jedoch konnten insgesamt 52 Unternehmen identifiziert
werden, die zentrale Schlisselkomponenten wie z.B. Hydrauliksysteme und Generatoren herstel-
len. Demgegenuber findet gegenwaértig keine Produktion von Tirmen und Rotorblattern in BW
statt. Da zuséatzlich jedoch von weiteren Unternehmen auszugehen ist, die fir die Windindustrie di-
verse Vorprodukte herstellen, stellen die auf der Basis der Hauptkomponenten ermittelten Ergeb-
nisse untere konservative Werte dar. Die Anteile der Unternehmen in BW an der bundesweiten
WEA-Produktion (inkl. Im- und Exporte) wurden nun in Ermangelung an spezifischen Windindust-
rie-Faktoren bzw. Unternehmensdaten mit Hilfe von Indikatoren vergleichbarer Wirtschaftszweige
ermittelt (z.B. Verarbeitendes Gewerbe in BW). Der bundesweite WEA-Ausbau in 2020 wurde ge-
mar der Ausbauprognose des BEE (2009) angesetzt.

Fur die Planung und Projektierung, die durch entsprechende Unternehmen im Bundesland erfolgt
(inkl. Im- und Exporten), wurden spezifische Indikatoren aus Projektdatenbanken abgeleitet. Fir
den Betrieb von WEA wurde demgegeniber vereinfachend angenommen, das die Wartung und In-
standhaltung von im Land anséssigen Serviceteams des Herstellers oder Handwerksunternehmen
durchgefiihrt werden; hier gleichen sich Im- und Exportwirkungen aus.

In der nachfolgenden Tabelle sowie den Abbildungen sind die Wertschopfungseffekte durch Wind-
energie in BW in 2010 sowie flr die beiden Szenarien in 2020 vergleichend dargestellt. Insgesamt
wurde in BW im Jahr 2010 eine Wertschopfung in Hohe von 142 Mio. Euro generiert, die sich
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nach dem Energiekonzept mit ca. 290 Mio. Euro verdoppelt und im Szenario Nachhaltigkeit nahezu
verdreifacht (ca. 390 Mio. Euro). Dabei wird die Wertschdpfung gréf3tenteils durch die Produktion
von Anlagenkomponenten verursacht, In diesem Zusammenhang ist nicht entscheidend, ob eine
WEA in BW, den Ubrigen Bundeslandern oder im Ausland errichtet wird, sondern inwieweit baden-
wirttembergische Unternehmen im Rahmen der Fertigung beteiligt sind. Demgegentber wirkt sich
die Zubauentwicklung von WEA in BW insbesondere unmittelbar auf die Installation und den Anla-
genbetrieb aus. Bezogen auf die gesamte Wertschopfung durch Windenergie ergibt sich durch den
Zubau und Bestand von WEA in BW ein Anteil von 9 % im Jahr 2010, der nach dem Energiekon-
zept der Landesregierung um 1 % sinkt und nach dem Szenario Nachhaltigkeit auf 34 % ansteigt;
der Rest entfallt auf Exportwirkungen aus der Komponentenherstellung.

Die direkten Vollzeitarbeitsplatze, die mit dem Betrieb und der Produktion von WEA-
Komponenten nach der vorliegenden Methodik verbunden sind, belaufen sich im Jahr 2010 auf ca.
2.800. Im Jahr 2020 ist nach dem Energiekonzept eine Verdopplung der Beschaftigten in BW zu
erwarten, wobei ein Grof3teil der Arbeitsplatze aus der Produktion von Komponenten resultiert.
Nach dem ,Szenario Nachhaltigkeit” kann ein Anstieg der Beschéaftigten auf das 2,4-fache im Ver-
gleich zu 2010 erfolgen. Erst mit dem Ausbaugrad dieses Szenarios erreichen auch die Beschafti-
gungseffekte durch die vor- und nachgelagerten Dienstleistungen hdhere Werte im Umfang von ca.
1.300.

Tab. 6.1:  Wertschopfung und Beschiftigung durch Windenergie in BW, 2010 und 2020
Quelle: eigene Berechnung, *inkl. Produktion Ersatzmaterial Anlagenbestand

2020
2010 Energiekonzept Szenario
9 P Nachhaltigkeit
Beschaf Beschif Beschaf

[Mio. €] tigte [Mio. €] tigte [Mio. €] tigte

Anlagenkomponenten* 127,7 2.600 261,7 5.322 261,7 5.322
Planung, Installation etc. 2,2 57 29 83 25,4 834
Betriebsfihrung 91 36 12,2 51 41,9 184
Betreibergesellschaft 31 57 8,7 77 58,7 275
Summe 142 2,750 285,5 5.533 387,6 6.615
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Abb. 6.1:  Vergleich der Wertschépfung durch Windenergie in BW in den Jahren 2010
und 2020, aufgeteilt nach Gewinnen, Einkommen und Steuern
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Abb. 6.2:  Vergleich der Wertschépfung durch Windenergie in BW in den Jahren 2010
und 2020, aufgeteilt nach Wertschopfungsstufen
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Abb. 6.3:  Vergleich der Beschaftigungseffekte durch Windenergie (Onshore) in BW in
den Jahren 2010 und 2020

Aufgrund der in dieser Studie bzw. im IOW-Modell gewéahlten Methode zur Ermittlung der direkten
Wertschopfungseffekte durch erneuerbare Energien kann ein Bezug zu den Wertschépfungsda-
ten der VGR (Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung) gezogen werden. Hierfir sind zunachst
leichte Anpassungen fir die Vergleichbarkeit vorzunehmen. Der hier gewahlte Ansatz entspricht im
weiteren Sinne der Nettowertschépfung zu Herstellungspreisen nach VGR, d.h. ohne Beriicksichti-
gung von Abschreibungen.” Fiir BW gibt das Statistische Landesamt fiir das Jahr 2009 eine Brut-
towertschopfung zu Herstellungspreisen in Hohe von 307 Mrd. Euro an.? Da Daten zur Nettowert-
schdpfung fur BW fehlen, wird hier ein Abschlag fiir die Abschreibungen gemaf der VGR-Daten
auf nationaler Ebene vorgenommen. Demnach liegt der Wert fiir die Nettowertschépfung auf einem
Niveau von rund 83 % des Bruttowerts.’

Somit lassen sich sowohl die Nettowertschoépfung fiir BW als auch die Bruttowertschépfungswerte
durch Windenergie vereinfacht ermitteln.

— Setzt man die so ermittelte Bruttowertschopfung durch Wind in BW des Jahres 2010 mit
der Bruttowertschopfung des Landes BW von 2009 ins Verhaltnis (bzw. gleichermal3en die
jeweiligen Nettowerte), dann ergibt sich ein Anteil von 0,05 %.

Vg|. Statistische Amter der Lander (2010).

Vgl. http://www.statistik.baden-wuerttemberg.de/Veroeffentl/Statistische Berichte/4151 09001.pdf (Zugriff
15.03.2011)

Vgl. Daten des Statistischen Bundesamtes unter https://www-genesis.destatis.de/genesis/online/logon (Tabellen VGR
des Bundes - Hauptaggregate der Sektoren: Deutschland, Jahre, Wirtschafts-Sektoren)
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— Setzt man die im Jahr 2020 erzielbare Wertschopfung durch Windenergie mit der Bruttowert-
schdpfung des Jahres 2009 in BW ins Verhaltnis, dann ergibt sich fiir das Energiekonzept der
Landesregierung ein Anteil in Hohe von 0,09 %, fir das Nachhaltigkeitsszenario 2010/2050 ein
Anteil in Hohe von 0,13 %.

Ein weiterer Vergleich der GréRenordnung kann mit den hier ermittelten direkten Vollzeitbeschaf-
tigungszahlen in Relation zu den gesamten Beschéftigtenzahlen in BW vorgenommen werden:

— Erweitert man den fir 2010 ermittelten direkten Beschaftigungseffekt (2.800) um abgeschatzte
indirekte und Vorleistungseffekte, dann erweitert sich die Beschaftigtenzahl auf ca. 6.500.°

— Dies entspricht einem Anteil von 0,17 % an den rund 3,9 Mio. sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten in BW.™

— Bezieht man den fur das Energiekonzept 2020 ermittelten Wert — 5.500 direkte Vollzeitbe-
schaftigte, inkl. indirekter und Vorleistungseffekte etwa 12.800 Beschéftigte durch Windener-
gie in BW — auf die Beschaftigtenzahl aus 2010, dann erhalt man einen Anteil von 0,33 %.

— Im Nachhaltigkeitsszenario 2010/2050 ergeben sich fiir 2020 6.600 direkt Beschaftigte und
somit rund 15.350 Vollzeitbeschéftigte inkl. indirekter und Vorleistungseffekte. Dies entspricht
einem Anteil in Hohe von 0,39 %.

Fur die Bundesebene wurden fur das Jahr 2009 in Deutschland 102.100 indirekt und direkt Be-
schaftigte ermittelt, die in den Bereichen Herstellung von Windenergieanlagen und deren Kompo-
nenten sowie Wartung und Betrieb von Anlagen tatig waren (Lehr et al. 2011, 101). Setzt man die
fir 2010 ermittelte Beschaftigung (inkl. indirekter und Vorleistungseffekte) durch Wind in BW mit
der bundesweiten Beschaftigung von 2009 ins Verhaltnis, so ergibt sich ein Anteil von 6,4 %. Dies
zeigt deutlich, welche Bedeutung der Windenergiesektor fiir BW bereits zum gegenwartigen Zeit-
punkt erlangt hat.

Mit dem IOW-Modell lassen sich neben den Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekten auch die
vermiedenen CO,-Emissionen und die vermiedenen Kosten fur die Verringerung der fossilen
Brennstoffimporte ermitteln.

— Fur das Basisjahr 2010 ergibt sich in BW eine Einsparung von 0,5 (reales Windjahr) bzw.
0,6 Mio. t CO,-Emissionen (normales Windjahr), die im Jahr 2020 auf 0,9 (Energiekonzept)
bzw. 3,3 Mio. t (Szenario Nachhaltigkeit) ansteigen werden.*

— Insgesamt konnten durch die Nutzung von Windenergie in BW im Basisjahr 2010 rund 18,1
(reales Windjahr) bzw. 22,9 Mio. Euro (normales Windjahr) an Kosten fiir fossile Brenn-
stoffimporte eingespart werden. Im Jahr 2020 ergeben sich durch die zunehmende Substitu-
tion fossiler Energietrager durch Windenergie und einem kontinuierlichen Anstieg der Import-

10 Laut den Ergebnissen der BMU-Studie ,ERNEUERBARE ENERGIEN: ARBEITSPLATZEFFEKTE" von 2006 liegt der

Anteil der direkt in der Windbranche téatigen Personen bei rund 43 % der induzierten Gesamtbeschéftigung (S. 87).

1 www.beruf-und-familie-bw.de/ArbeitsmErwerb/Landesdaten/LRt0510.asp (Zugriff 15.03.2011)

12 . . . . . . . .
Die vermiedenen CO,-Emissionen wurden mittels geeigneter Vermeidungsfaktoren nach der ,Emissionsbilanz erneu-

erbarer Energietrager* vom UBA (2009) bestimmt.
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preise rund 134,4 (Energiekonzept) bzw. 511,7 Mio. Euro (Szenario Nachhaltigkeit) vermie-
dene Importkosten in BW.*®

13 Die Substitution fossiler Energietrager fiihrt zu einer Verringerung der Energieimporte, bzw. den Kosten fir fossile

Brennstoffimporte, die mittels der Importquoten und der Importpreise der jeweiligen fossilen Brennstoffe berechnet
werden kénnen. Importquoten und -preise fir 2010 stammen aus BMWi Energiedaten, Stand 06.01.2011. Annahmen
zu den Quoten und Preisen im Jahr 2020 stammen aus dem Leitszenario 2009 des BMU (S. 76 und S. 33) bezie-
hungsweise aus der Ausbauprognose des BEE (S. 33ff., Anpassung an die Preisbasis 2010 unter Annahme einer
mittleren Inflationsrate von 2%).
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