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Executive Summary

Die Windkraft hat sich in den letzten Jahren zur wichtigsten erneuerbaren Energie in der Brut-
tostromerzeugung entwickelt. Der ganz Uberwiegende Teil davon entfallt dabei auf den Bereich
der Onshore-Windkraftanlagen. Auch die wirtschaftliche Bedeutung der Windkraft ist deutlich an-
gestiegen: Die Unternehmen aus der Windkraftbranche entfalten Gber die gesamte Wertschop-
fungskette eine hohe Beschaftigungswirkung und generieren auch in den vor- und nachgelager-
ten Bereichen Wertschopfung. Der derzeitige Einbruch beim Zubau der Onshore-Windenergie ge-
fahrdet diese Erfolgsstory. Vor diesem Hintergrund analysiert die vorliegende Kurzstudie den Zu-
sammenhang zwischen der kunftigen Entwicklung des Onshore-Windenergie-Ausbaus im (Heimat-
YMarkt und der langfristigen Entwicklung von Wertschopfung und Beschaftigung in Deutschland.

Dazu werden zunachst verschiedene Szenarien skizziert (Abbildung 1). Das erste Szenario ,,Politi-
scher Zielpfad® bildet die im EEG 2017 festgelegten Ziele und die bisher zusatzlich beschlosse-
nen Sonderausschreibungen ab. Im zweiten Szenario ,Gegenwind“ verursacht eine dauerhaft an-
gespannte Genehmigungssituation einen anhaltend schleppenden Ausbau. Das dritte Szenario
»Kohleausstieg und 65 % EE“ orientiert sich am ambitionierten Szenario der Agora Energiewende,
in dem bis 2030 ein Erneuerbare-Energien-Anteil von 65 % am Bruttostromverbrauch sowie ein
schrittweiser Kohleausstieg bis 2040 unterstellt werden.

Abbildung 1: Drei Szenarien zum Brutto-Zubau im Bereich Onshore-Windkraft
Zubau in GW, 2010 bis 2030
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| Quelle: Deutsche WindGuard, eigene Berechnungen Prognos AG Prognos 2019

In der Projektion fuhren die verschiedenen Ausbaupfade und -geschwindigkeiten in den drei Sze-
narien zu deutlichen Unterschieden bei Beschaftigung, Wertschdpfung, Inlandsumsatzen und
Steueraufkommen. Im Szenario ,,Politischer Zielpfad“ liegt die Zahl der Erwerbstéatigen im Jahr
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2030 bei knapp 61.400 Personen, etwas weniger als im Jahr 2018 mit rund 64.200 Erwerbstati-
gen (Abbildung 2). Der Grund: Der jahrliche Zubau an Windkraftkapazitat liegt ab 2025 etwas un-
terhalb des Niveaus der jungeren Vergangenheit. Produktivitatsfortschritte tragen ebenfalls zum
leichten Ruckgang bei. Lediglich der Bereich Betrieb und Wartung verbucht einen deutlichen Stel-
lenaufbau, da die insgesamt installierte Anlagenleistung in diesem Szenario steigt. Die Brutto-
wertschopfung legt mit 7,8 Milliarden Euro etwas héher als im Jahr 2018 mit 6,7 Milliarden Euro.

Im zweiten Szenario ,,Gegenwind“ bauen die Unternehmen auf allen Wertschdpfungsstufen Pro-
duktionskapazitaten ab. Im Ergebnis liegt die Erwerbstatigenzahl 2030 bei 46.900 Personen. Das
sind mehr als 14.500 weniger als im Szenario ,politischer Zielpfad® bzw. 17.200 weniger als
2018. Die Wertschopfung liegt mit knapp 6,1 Milliarden Euro um mehr als ein Funftel unterhalb
des Werts im Szenario ,Politischer Zielpfad“ (Abbildung 3). Beim inlandischen Umsatz, einem In-
dikator, der allein das Inlandsgeschaft in den Blick nimmt, ist der Unterschied zwischen den bei-
den Szenarien noch deutlicher: Im Szenario ,,Gegenwind“ unterschreitet der inlandische Umsatz
denjenigen im Szenario ,Politischer Zielpfad“ um 40 %. Beim Steueraufkommen, das sich auf die
Querschnittsbranche Onshore-Windkraft zurtckfUhren lasst, betragt der Unterschied 500 Millio-
nen Euro oder gut ein Drittel.

Abbildung 2: Erwerbstatige in der Onshore-Windenergie (ohne Netze)
GegenuUberstellung der drei Szenarien, 2010 bis 2030
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| Quelle: envigos, Prognos Economic Outlook 2018, eigene Berechnungen Prognos 2019

Im dritten Szenario ,Kohleausstieg und 65 % EE“ steigt die jahrlich installierte Bruttoleistung im
Zeitverlauf bis auf 4,7 GW. In der Folge nimmt die insgesamt installierte Leistung im betrachteten
Zeitraum von 53 GW auf 87 GW zu. Am gréfiten sind die Unterschiede zwischen diesem Szenario
und dem ,Gegenwind“-Szenario beim Inlandsumsatz. Dieser liegt im Szenario ,Kohleausstieg und
65 % EE“ mit 36 Milliarden Euro im Jahr 2030 doppelt so hoch. Auch die Zahl der Erwerbstatigen
ist mit knapp 70.700 Personen im Jahr 2030 spurbar héher als in den beiden anderen Szena-
rien. Das gleiche Bild zeigt sich im Hinblick auf die Wertschépfung und das generierte Steuerauf-
kommen.
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Abbildung 3: Wertschépfung, Umsatz, Steuern*
Gegenuberstellung der drei Szenarien fur 2030, in Milliarden Euro (zu Preisen des Jahres 2017)
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*Beim Steueraufkommen werden hier die von den Erwerbstatigen gezahlte Lohnsteuer sowie die von den Unternehmen der Ons-
hore-Windenergie fur ihre Leistungen abgefiuihrte Umsatzsteuer abgebildet. Darliber hinaus werden von den Unternehmen Ertrag-
steuern wie die Gewerbe- oder Korperschaftsteuer geleistet.

| Quelle: envigos, Berechnungen auf Basis der amtlichen Statistik © Prognos 2019

In der Gesamtschau zeigen die Ergebnisse der Kurzstudie, dass auch kunftig die Entwicklung von
Beschaftigung und Wertschdpfung in der Onshore-Windkraft maf3geblich vom Zubau in Deutsch-
land abhangt. Bleibt der Zubau auf einem anhaltend niedrigen Niveau, werden 2030 wesentlich
weniger Menschen mit Projektplanung und Forschung, Herstellung, Montage und dem Betrieb
von Windkraftanlagen beschaftigt sein als heute. Ein dynamischer Zubau der Onshore-Windkraft
wirde hingegen ein deutlich besseres Geschaftsumfeld fur die Unternehmen - und damit ein ho-
heres Niveau von Beschaftigung und Wertschépfung - bedeuten.
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1 Hintergrund

Die Windkraft hat in den vergangenen Jahrzehnten in Deutschland einen enormen Bedeutungszu-
wachs erfahren und ist gegenwartig, gemessen an der Bruttostromerzeugung, wichtigste Erneuer-
bare-Energien-Quelle. Der ganz Uberwiegende Teil davon entfallt dabei auf Onshore-Windenergie-
anlagen. Auch die wirtschaftliche Bedeutung der Windkraft ist deutlich angestiegen: Die Unter-
nehmen aus der Windkraftbranche entfalten Uber die gesamte Wertschopfungskette - dazu ge-
héren neben der Anlagenfertigung auch FuE, Projektentwicklung, Transport, Montage, Wartung
und Ruckbau - eine hohe Beschaftigungswirkung und generieren nicht nur in ihren Unternehmen
selbst, sondern auch in den vor- und nachgelagerten Bereichen Wertschopfung. Unternehmen in
Deutschland haben hier seit Beginn der Energiewende kontinuierlich Kompetenzen aufgebaut.

Diese Erfolgsstory ist gegenwartig in Gefahr. Zum einen zeigt sich derzeit ein dramatischer Ein-
bruch des Zubaus der Windenergie an Land - 2017 wurden 5,3 Gigawatt (GW) neu installiert,
2018 noch 2,4 GW, in den ersten neun Monaten des Jahres 2019 rund 0,5 GW. Zum anderen
waren in den letzten funf Ausschreibungsrunden die ausgeschriebenen Mengen deutlich unter-
zeichnet - in der letzten Runde im September 2019 wurden Gebote flir 35 %, also 176 MW der
ausgeschriebenen Gesamtmenge von 500 MW eingereicht.

Die Unterzeichnung der Ausschreibungen ist insbesondere Problemen in der Genehmigungspraxis
neuer Windkraftanlagen zuzuschreiben. So haben Klageverfahren gegen Windkraftprojekte zu-
nehmend Auswirkungen auf die Genehmigungs- und Inbetriebnahmephase und damit auf die
Dauer und Kosten der Projektrealisierung. Aktuell befinden sich nach Angaben des Bundesver-
bandes der Windenergie Windprojekte im Umfang von rund 11 GW im Genehmigungsverfahren
(8Z 2019). Im Jahr 2018 wurde fur rund 1,6 GW eine Genehmigung erteilt. Nach einer aktuellen
Erhebung der Fachagentur Windenergie an Land waren zum Stichtag 31. Mai 2019 Windenergie-
projekte mit einer Gesamtleistung von knapp 3,5 GW genehmigt, jedoch noch nicht installiert.
Zum gleichen Zeitpunkt waren Klageverfahren gegen rund ein Finftel dieser genehmigten Wind-
energieprojekte mit einer Gesamtleistung von rund 0,7 GW anhangig (FA Wind 2019). Diese Zah-
len veranschaulichen die erhebliche Rechtsunsicherheit fur Projektentwickler im Bereich der On-
shore-Windenergie. Ein weiterer Grund fir den aktuellen Einbruch des realisierten Zubaus ist bei
den im Zuge der EinfUhrung der Ausschreibungen im Jahr 2017 eingerichteten Privilegien fur Bur-
gerenergiegesellschaften zu sehen. Diese verzdgern die Realisierung neuer Projekte deutlich. Mit
einer Anderung des EEG sind diese Privilegien ab 2018 Kkorrigiert worden, der damit verbundene
Verzogerungseffekt sollte sich daher in absehbarer Zeit abschwachen.

Werden in Zukunft nicht ausreichend vielen Projekten rechtssichere Genehmigungen erteilt, kann
dies die in diesem Bereich tatigen Unternehmen ernsthaft gefahrden und jahrelang gewachsene
Produktions- und Wertschopfungsstrukturen dauerhaft zerstéren. Die Kurzstudie beleuchtet vor
diesem Hintergrund den Zusammenhang zwischen einer moéglichen kunftigen Entwicklung des
Onshore-Windenergie-Ausbaus in Deutschland und der Entwicklung von Wertschépfung und Be-
schaftigung. Dazu werden zunéchst verschiedene Szenarien skizziert und es wird jeweils be-
schrieben, unter welchen Rahmenbedingungen welche Zubauraten bis 2030 zu erwarten sind. Im
Anschluss werden die wirtschaftlichen Effekte der Windkraft in den drei Szenarien naherungs-
weise quantifiziert. Im Ergebnis wird deutlich, wie sich unterschiedliche Ausbaupfade der On-
shore-Windkraft bis zum Jahr 2030 auf zentrale 6konomischen KenngrofRen - Beschaftigung,
Wertschoépfung, Umsatz und Steueraufkommen - auswirken wirden.
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2 Zahlen und Fakten zur deutschen Onshore-Windkraft

Im Fokus der Kurzstudie steht die Entwicklung in der Onshore-Windenergie in Deutschland. Die
Querschnittsbranche lasst sich dabei im Hinblick auf ihre Wertschépfungsstufen in einzelne Teil-
bereiche untergliedern (Abbildung 4).

Abbildung 4: Teilbereiche der Querschnittsbranche Onshore-Windenergie
(ohne den Bereich Energiesysteme und Netze)
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| Quelle: envigos Prognos 2019

Uber die verschiedenen wirtschaftlichen Teilbereiche hinweg ist die Onshore-Windkraft mit einer
hohen Beschaftigungswirkung verbunden. Sie umfasst derzeit Uber 64.000 Erwerbstatige (Abbil-
dung 5). Damit ist die Windkraft an Land sowohl im Hinblick auf die installierte Leistung als auch
in Bezug auf die Erwerbstatigenzahl der bedeutendste erneuerbare Energietrager. Der Ausbau-
Boom in den 2010er Jahren (vgl. Abbildung 7) hat zu einem deutlichen Zuwachs bei den Erwerbs-
tatigen gefuhrt. Zwischen 2010 und 2018 legte die Zahl der Erwerbstatigen bei der Onshore-
Windenergie um Uber 20.000 zu - ein Anstieg um mehr als 50 %.

Ein Blick auf die Teilbereiche zeigt das vielfaltige Spektrum der Querschnittsbranche:

= Im Teilbereich Projektplanung und Forschung arbeiten rund 16 % der Erwerbstatigen
(10.100 im Jahr 2018). Neben Forschungsaktivitaten an Hochschulen und wissenschaftli-
chen Einrichtungen umfasst dieser Bereich insbesondere Planungsleistungen durch Ingeni-
eurburos und Beratungsunternehmen.

= Den mit Abstand gréfiten Teilbereich bildet die Herstellung von Anlagen und Komponenten:
Hier war im Jahr 2018 knapp die Halfte der Erwerbstatigen der Onshore-Windkraft beschaftigt
(29.700). Dieser Bereich ist gepragt von den Herstellern von Generatoren und
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Windenergieanlagen, wie beispielsweise Enercon, Vestas, Nordex und GE Wind Energy. Dar-
Uber hinaus besteht eine vielfaltige Zulieferer-Industrie, die Komponenten wie Lager, Ge-
triebe, Elektro-, Mess- und Steuerungstechnik, Rotorblatter, Tirme oder Spezialwerkzeuge fer-
tigt.

=  Die Montage und Installation von Windenergieanlagen stellt den kleinsten Teilbereich dar
(6.000 Erwerbstatige). Dennoch bieten sich hier gerade in Regionen mit starken Ausbauoptio-
nen regionale Wertschdpfungs- und Beschaftigungspotenziale durch diverse Bautatigkeiten:
von Vorbereitungsarbeiten und Fundamentbau bis zur Errichtung und Montage der Anlagen.

= Auf den Betrieb und die Wartung von Windenergieanlagen entfallt knapp ein Drittel der Er-
werbstatigen (18.500). Mit steigender Anzahl und Leistung der installierten Anlagen hat die-
ser Bereich gegenuber 2010 spurbar an Bedeutung gewonnen.

Abbildung 5: Erwerbstatige in der Onshore-Windenergie (ohne Netze)
auf den verschiedenen Wertschépfungsstufen, 2010 und 2018

2010 19.600 Gesamt:
4.900 42.500
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2018 S9RI008 64200
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Projektplanung, FUE Herstellung B Montage und Installation B Betrieb und Wartung
| Quelle: envigos, Statistisches Bundesamt, Bundesagentur fur Arbeit 2019 Prognos 2019

Zusatzlich zu den beschriebenen Wertschépfungsstufen generiert der Ausbau der Onshore-Wind-
energie weitere Beschaftigungseffekte im Bereich des Energiesystems und der Netze. Dazu zah-
len der durch die erneuerbaren Energien induzierte Netzausbau sowie die Herstellung und Instal-
lation von Netzsystemtechnik und Energiespeichern. Legt man den Anteil der Onshore-Windener-
gie an der Bruttostromerzeugung zugrunde, lieRen sich so weitere rund 30.000 Beschaftigte aus
diesem Bereich der ,,Onshore-Windenergie im weiteren Sinn“ zuordnen. Schliefit man diesen Be-
reich mit ein, waren mit der Onshore-Windenergie im Jahr 2018 insgesamt rund 95.000 Arbeits-
platze verbunden.

Der Bedeutungsgewinn der Onshore-Windkraft (ohne Energiesystem und Netze) Iasst sich auch
anhand weiterer 6konomischer Kenngréfien ablesen. So stieg die Wertschdpfung der Unterneh-
men aus der Querschnittsbranche von gut 4 Milliarden Euro im Jahr 2010 auf knapp 7 Milliarden
Euro im Jahr 2017 (Abbildung 6). Der in der Onshore-Windkraft generierte Umsatz legte im glei-
chen Zeitraum von 15 Milliarden Euro auf 26 Milliarden Euro zu. Das Steueraufkommen stieg
ebenfalls spUrbar an. Die Lohnsteuer, die von den Erwerbstatigen in der Onshore-Windkraft ent-
richtet wurde, nahm von rund 340 Millionen Euro im Jahr 2010 auf 520 Millionen Euro im Jahr
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2017 zu. Die Umsatzsteuer, die auf die Leistungen der Unternehmen der Onshore-Windkraft fallig
wurde, stieg im gleichen Zeitraum von 500 Millionen Euro auf Gber 900 Millionen Euro.t

Abbildung 6: Wertschopfung, Umsatz, Steuern*
in der Onshore-Windenergie (ohne Netze) in Milliarden Euro (jeweilige Preise), 2010 und 2017

Bruttowertschopfung Inlandsumsatz Lohn- und Umsatzsteuer
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*Beim Steueraufkommen werden hier die von den Erwerbstatigen gezahlte Lohnsteuer sowie die von den Unternehmen der Ons-
hore-Windenergie fur ihre Leistungen abgefuhrte Umsatzsteuer abgebildet. Darliber hinaus werden von den Unternehmen Ertrag-
steuern wie die Gewerbe- oder Korperschaftsteuer geleistet.

| Quelle: envigos, eigene Berechnungen © Prognos 2019

Daruber hinaus bestehen weitere vor- und nachgelagerte Wertschépfungszusammenhange, die
mit der Onshore-Windkraft verbunden sind. Die Herstellung von Komponenten erfordert vorgela-
gerte Leistungen in der Rohstoffgewinnung und -verarbeitung. Die Projektumsetzung wird beglei-
tet von Finanzierungs-, Versicherungs- oder politischen Aktivitaten. Der Anlagenriickbau schlief3-
lich induziert Leistungen im Bau- und Recyclinggewerbe. Diese weitergehenden Leistungen wer-
den hier erwahnt, um ein vollstandiges Bild zu erzeugen. Sie gehoéren aber nicht direkt zur Ons-
hore-Windenergie und werden deswegen nicht quantifiziert.

Der Fokus der Kurzstudie liegt in der Analyse der Onshore-Windenergie im engeren Sinn und de-
ren Entwicklung bis 2030.

1 Die Hohe der Lohnsteuer wird anhand der Erwerbstatigenzahl, der durchschnittlichen Bruttoldhne und -gehalter auf den verschiede-
nen Wertschopfungsstufen sowie der aktuellen Lohnsteuerquoten geschatzt. Da Lohnsteuern tatsachlich nur von Arbeitnehmern ge-
leistet werden, wird vereinfachend angenommen, dass sich das Steueraufkommen der tUbrigen Erwerbstéatigen (Selbststandige) in
einer dhnlichen Gréfenordnung wie das der Arbeitnehmer bewegt. Zur Ermittlung der Umsatzsteuer greifen wir auf die Umsatzsteuer-
statistik des Statistischen Bundesamtes zurtick. Auf Grund der Datenaktualitat werden die Vorauszahlungen (Voranmeldungen) der
Unternehmen berucksichtigt. Die Veranlagungen kénnen davon abweichen.
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Methodisches Vorgehen bei der Quantifizierung und Einordnung in die Fachliteratur

Grundlage fur die Analyse bildet das Umweltwirtschaftsmodell envigos (,model for en-
vironmental industry, goods and services“). Dabei handelt es sich um ein bewahrtes
Analysetool, mit dem sich sdmtliche relevanten Technologien und Produkte aus den ver-
schiedenen Bereichen der Umweltwirtschaft auf Basis amtlicher Wirtschaftsstatistiken
(u.a. Beschaftigungs-, Umsatzsteuer- und Auflenhandelsstatistik) auf detaillierter Ebene
untersuchen lassen. Die verschiedenen Technologiebereiche der Energiebereitstellung
auf Basis erneuerbarer Energien sind zentraler Bestandteil der Erfassung. Das Modell
berucksichtigt direkte (Anlagenherstellung, Betrieb und Wartung) und indirekte (Bau-
und Installationsleistungen, Planung und Forschung) Wertschopfungsaktivitaten.

Die funktionale Abbildung der Technologien zur Energieerzeugung mit erneuerbaren
Energien und zur entsprechenden Energiespeicherung bzw. der Energieeffizienztechno-
logien bildet die Grundlage des Modells. Basierend auf einem von der OECD und Euros-
tat entwickelten Verfahren wird dazu jede in der GUterklassifikation enthaltene Produkt-
gruppe (7.000+) auf ihren Einsatzzweck (,Funktion®) hin hinterfragt. Damit lassen sich
alle relevanten Technologien auflerst prazise erfassen. Die weitere 6konomische Poten-
zialabschatzung erfolgt Uber ein wirtschaftszweigbasiertes Abgrenzungsmodell.2

Die Abschatzung der durch die Onshore-Windkraft generierten Steuereinnahmen erfolgt
ebenfalls auf Basis des envigos Modells. Die von den Unternehmen der Onshore-Wind-
energie fur ihre Leistungen abgeflhrte Umsatzsteuer wird anhand der Umsatzsteuersta-
tistik ermittelt. Um ein aktuelles Bild zu erhalten, werden dabei die Umsatzsteuervo-
rauszahlungen bericksichtigt. Zur Abbildung der Lohnsteuer werden die in den jeweili-
gen Wirtschaftszweigen gezahlten Durchschnittldhne und die entsprechenden prozentu-
alen Lohnsteuerabgaben der Erwerbstatigen ermittelt. Dartber hinaus generiert die
Onshore-Windkraft weitere relevante Einnahmen insbesondere fur Kommunen durch
Gewerbesteuern und die Pachtzahlungen. Diese Effekte kdnnen auf Basis der vorliegen-
den Daten nicht abgeschatzt werden.

Weitere Ansatze: Ausgangspunkt anderer Untersuchungen sind haufig Input-Output
Rechnungen (GWS, DIW, DLR 2018 u.a.), die neben den direkten Lieferungen auch die
Vorleistungsketten erfassen. In verschiedenen Modellaufstellungen werden die Effekte
von Investitionen und Exporten (GWS, DIW, DLR 2018, GWS 2017) entlang der gesam-
ten Wertschopfungskette ausgewertet. Zudem werden induzierte Effekte erfasst, bei-
spielsweise DIW Econ (2016), die sich durch Konsumausgaben der direkt und indirekt
erzeugten Einkommen ergeben und dadurch Zweitrundeneffekte ausldsen. Durch die
BerUcksichtigung von induzierten Effekten bzw. Zweitrundeneffekten fallen die so ermit-
telten Zahlen im Ergebnis entsprechend grofler aus. So rechnet beispielsweise GWS
(2018) der Onshore-Windkraft (ohne Netze) rund 120.000 Beschéftigte zu. Weitere Un-
terschiede ergeben sich aus den Bestimmungsverfahren fir die Modelleingangsgrofien,
die wiederum auch von der jeweiligen Untersuchung abhangen, etwa durch Unterneh-
mensbefragungen (siehe GWS 2018) oder Einbeziehung von Betriebskosten (DIW Econ
2016).

Das hier gewahlte Vorgehen lasst sich demgegenuber als ein konservativer Schatzan-
satz charakterisieren, bei dem die Beschaftigung nicht tber Input-Output Variablen,

2 Eine detaillierte Beschreibung des Modells findet sich unter anderem in Prognos (2017).
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sondern direkt anhand der verfugbaren Daten der Bundesagentur fur Arbeit fir die rele-
vanten Wirtschaftszweige abgeleitet wird. Die bericksichtigte Beschaftigungswirkung
fokussiert auf die Kernbereiche der Branche (Herstellung von Anlagen und Komponen-
ten sowie Betrieb und Wartung) und unmittelbar damit verknupfte Bereiche (Projektpla-
nung und Forschung sowie Montage und Installation). Der Ansatz erlaubt zudem eine
differenzierte Betrachtung der verschiedenen Wertschopfungssegmente. Weiterge-
hende Beschaftigungswirkungen auferhalb der eingangs identifizierten Kernbereiche
sind - anders als etwa beim Ansatz von GWS - nicht berUcksichtigt. Diese lassen sich
statistisch nicht unmittelbar einer der dargestellten Wertschdpfungsstufen der Quer-
schnittsbranche zuordnen. Dazu gehoren etwa die Bereitstellung von unspezifischen
Vorleistungen ganz am Anfang der Wertschopfungskette wie Rohmaterialen oder indu-
zierte Effekte durch die Konsumausgaben der Windkraft-Beschaftigten.
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3 Moagliche Ausbauszenarien bis 2030

Die kunftige Entwicklung der Windkraft-Branche hangt ganz wesentlich vom kinftigen Ausbau der
Onshore-Windkraft ab. Im folgenden Abschnitt werden drei verschiedene Szenarien mit konkreten
Zubau-Zahlen erarbeitet und qualitativ diskutiert. Diese Ausbau-Szenarien bilden die Grundlage
fur die Quantifizierungen der jeweils zu erwartenden wirtschaftlichen Effekte.

Das erste Szenario ,,Politischer Zielpfad“ bildet die im EEG 2017 festgelegten Ziele und die bis-
her zusatzlich beschlossenen Sonderausschreibungen ab. Somit betragt der Bruttozubau, abge-
sehen von den Jahren mit Sonderausschreibungen, im Durchschnitt 2,9 GW p. a. Der Nettozubau
liegt aufgrund des Rickbaus alterer Anlagen teilweise deutlich darunter. Im Jahr 2027 fallt der
Nettozubau sogar negativ aus. Insgesamt steigt die installierte Leistung bis zum Jahr 2030 auf
rund 73 GW. Der Erneuerbare-Energien-Anteil am Bruttostromverbrauch liegt in diesem Szenario
bei unter 55 %, das Klimaschutzziel der Bundesregierung, das einen Erneuerbare-Energien-Anteil
am Bruttostromverbrauch von 65 % im Jahr 2030 vorsieht, wird somit nicht erreicht.

Im zweiten Szenario ,,Gegenwind“ fihrt eine dauerhaft angespannte Genehmigungssituation
dazu, dass der Ausbau der Windenergie an Land auch mittelfristig nur schleppend verlauft. Dabei
fihren eine zunehmende Anzahl von Klageverfahren gegen bestehende Genehmigungen einer-
seits sowie eine geringe Zahl jahrlich erteilter Neugenehmigungen andererseits zu einer niedrigen
Beteiligungsquote an den EEG-Ausschreibungen und zu dauerhaft geringen Brutto-Zubaumengen
von 1,0 GW pro Jahr. Aufgrund des geringen Bruttozubaus und einem daraus resultierenden ne-
gativen Nettozubau ab dem Jahr 2024, erreicht die installierte Gesamtleistung im Jahr 2023 mit
54,6 GW das Maximum. Anschliefend geht sie zuriick und verringert sich bis zum Jahr 2030 auf
rund 46 GW. Im Hinblick auf die installierten Leistung der Windkraft an Land werden die Klima-
schutzziele in diesem Szenario deutlich verfehit.

Das dritte Szenario ,,Kohleausstieg und 65 % EE“ orientiert sich am ambitionierten Szenario der
Agora Energiewende, in dem bis 2030 ein Erneuerbare-Energien-Anteil von 65 % am Bruttostrom-
verbrauch sowie ein schrittweiser Kohleausstieg bis zum Jahr 2040 unterstellt wird. Im Ergebnis
stunde hier im Jahr 2030 bei Onshore-Windanlagen eine installierte Leistung von 87 GW. Um das
zu erreichen, musste die jahrlich installierte Bruttoleistung schrittweise auf 4,7 GW steigen.
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Abbildung 7: Drei Szenarien zum Brutto-Zubau im Bereich Onshore-Windkraft
Zubau bzw. installierte Gesamtleistung in GW, 2010 bis 2030
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4 Beschaftigung und Wertschopfung

In den vergangenen Jahren haben die hohen Zubauraten bei der Onshore-Windkraft zu einem
deutlichen Zuwachs bei Beschaftigung, Wertschopfung und Umsatz auf den Wertschdpfungsstu-
fen Projektplanung und Forschung, Herstellung, Montage und Betrieb von Windkraftanlagen ge-
fUhrt. Auch kinftig wird die Entwicklung der wirtschaftlichen Kenngréen mafigeblich vom Zubau
in Deutschland abhangen. Fur die Wertschopfungsstufen Anlagenplanung, Anlagenherstellung
sowie deren Montage und Installation ist vor allem der Brutto-Zubau an neuen Anlagen entschei-
dend. Fur den Bereich Betrieb ist die Hohe der installierten Leistung an Onshore-Windkraftanla-
gen die ausschlaggebende Determinante.

Um die kunftige Entwicklung von Wertschopfung und Beschaftigung in den drei Szenarien abzu-
schatzen, wird zunachst fur den ex-post-Zeitraum von 2010 bis 2018 Uberpruft, wie Wertschop-
fung und Beschaftigung auf den jeweiligen Wertschopfungsstufen auf den Zubau bzw. die Hohe
der installierten Leistung reagiert haben. Vereinfacht gesprochen: Wie viele Erwerbstatige wur-
den im Durchschnitt fur die Herstellung oder die Montage von 1 GW an Onshore-Windanlagen be-
notigt und wie viele Erwerbstatige wurden fir den Betrieb von Anlagen mit 1 GW installierter Leis-
tung gebraucht? Die so ermittelten Durchschnittswerte bilden die zentrale Schatzgrundlage zur
Projektion der kunftigen Erwerbstatigenzahl.

Zudem werden fir die Projektion bis 2030 die voraussichtlichen Produktivitatsfortschritte auf
den verschiedenen Wertschopfungsstufen berlcksichtigt. Schon der Blick zurick zeigt, dass in
den vergangenen Jahren splrbare Effizienzgewinne bei der Planung, Herstellung, Montage und
dem Betrieb von Onshore-Windkraftanlagen erzielt wurden. Zu Beginn des betrachteten ex-post-
Zeitraums im Jahr 2010 waren im Durchschnitt rechnerisch mehr Beschaftigte flr den Zubau ei-
nes GW an Leistung notwendig als 2018.

Die Produktivitatsfortschritte werden auf Grundlage branchenspezifischer Prognosen des Prognos
Economic Outlook berechnet. Dazu wird bei der Projektion der Erwerbstatigenzahlen die Entwick-
lung der Arbeitsproduktivitat berticksichtigt. Die Arbeitsproduktivitat in der Branche unterneh-
mensnahe Dienstleistungen stellt eine gute Annaherung fur die Entwicklung der Produktivitat im
Bereich Planung von Windkraftanlagen dar. Auch den Ubrigen Wertschdpfungsstufen lassen sich
passende Branchenproduktivitaten zuordnen: Die Arbeitsproduktivitat bei der Anlagenherstellung
entwickelt sich wie im Maschinenbau, die Produktivitat im Bereich Installation folgt dem Trend
des Baugewerbes und die Produktivitdt beim Betrieb und der Wartung von Onshore-Windkraftan-
lagen entwickelt sich analog zu derjenigen in der Energieversorgerbranche.

Das Auslandsgeschaft spielt fur die einzelnen Wertschopfungsstufen eine unterschiedlich grofie
Rolle. Besonders bedeutend ist der Auslandsabsatz bei der Herstellung von Windkraftanlagen. Im
Durchschnitt der Jahre 2010 bis 2018 lag der Auslandsanteil am Gesamtumsatz in den Wirt-
schaftszweigen, denen die Anlagenhersteller zugeordnet sind, bei 60 %. Die Unternehmen auf
den ubrigen Wertschépfungsstufen durften wesentlich starker auf das Inlandsgeschaft ausgerich-
tet sein. Als Naherungswert verwenden wir hier den Umsatzanteil, den die Unternehmen aus dem
Wirtschaftszweig Installation von Maschinen und Ausristungen im Durchschnitt der vergangenen
Jahre im Ausland erwirtschaftet haben (24 %). Flur die Projektion nehmen wir an, dass nur das In-
landsgeschaft auf die Hohe des inldndischen Zubaus von Onshore-Windanlagen reagiert. Das
Auslandsgeschaft entwickelt sich bei der Anlagenherstellung annahmegemaf entsprechend der
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Dynamik der deutschen Guterexporte bzw. bei der Projektplanung, der Installation sowie dem Be-
trieb von Anlagen wie die Dienstleistungsexporte.

Auf dieser Grundlage lasst sich zunachst die kiinftige Entwicklung der Erwerbstatigkeit in den
drei Ausbauszenarien belastbar projizieren:

Im ersten Szenario ,,Politischer Zielpfad“ liegt der jahrliche Zubau ab 2025 spUrbar unterhalb
des Niveaus der jungeren Vergangenheit. Das macht sich auch bei den Erwerbstatigenzahlen be-
merkbar. Besonders in den Bereichen Projektplanung sowie Montage und Installation, die sehr
stark von der Nachfrage auf dem Heimatmarkt abhangig sind, geht die Erwerbstatigenzahl im Ver-
gleich zu 2018 zuruck. Die Anlagenhersteller hingegen setzen einen groflen Teil ihrer Produkte im
Ausland ab. Gleichwohl verringert sich aufgrund der kinftig etwas geringeren Zubauraten auch
bei ihnen die Zahl der Arbeitsplatze. Produktivitatsfortschritte tragen ebenfalls zum Rickgang bei.
Lediglich der Bereich Betrieb und Wartung verbucht einen deutlichen Stellenaufbau. Denn insge-
samt steigt im Szenario ,Politischer Zielpfad“ die installierte Leistung von 53 GW im Jahr 2018
auf 73 GW 2030, entsprechend mehr Personen finden auf dieser Wertschopfungsstufe Beschafti-
gung. Insgesamt sind in diesem Szenario im Jahr 2030 in der Querschnittsbranche knapp 61.400
Personen erwerbstatig (2018: 64.200 Erwerbstatige).

Im zweiten Szenario ,,Gegenwind“ verlauft der kiinftige Ausbau der Windenergie an Land auf ei-
nem dauerhaft niedrigen Niveau von 1 GW jahrlich. Im Ergebnis der spurbar niedrigeren Nach-
frage bauen die Unternehmen in den kommenden Jahren in grofem Umfang Arbeitsplatze ab. Be-
sonders stark sinken die Erwerbstatigenzahlen auf den Wertschopfungsstufen Projektplanung
und Anlageninstallation. Auch die Anlagenhersteller streichen viele Stellen. Da mehr altere Anla-
gen vom Netz gehen als neue Anlagen installiert werden, sinkt die insgesamt installierte Leistung
zwischen 2018 und 2030 von 53 GW auf 46 GW. In der Folge verringert sich der Personalbedarf
im Bereich Betrieb und Wartung ebenfalls. Insgesamt liegt die Erwerbstatigenzahl im ,Gegen-
wind“-Szenario im Jahr 2030 bei knapp 46.900. Das sind mehr als 14.500 Erwerbstatige weniger
als im Szenario ,Politischer Zielpfad” bzw. 17.200 Erwerbstatige weniger als 2018.

Anders verlauft die Entwicklung im Szenario ,,Kohleausstieg und 65 % EE“. Hier liegt der Erneuer-
bare-Energien-Anteil 2030 bei 65 %, und der Kohleausstieg wird schrittweise umgesetzt. Die jahr-
lich installierte Bruttoleistung von Onshore-Windkraftanlagen steigt im Zeitverlauf bis auf 4,7 GW.
Mit gut 6.800 erhoht sich die Erwerbstatigenzahl in diesem Szenario im Bereich Betrieb und War-
tung besonders stark, da die insgesamt installierte Leistung von 53 GW im Jahr 2018 auf 87 GW
im Jahr 2030 zunimmt. Die Anlagenherstellung verzeichnet ein Plus von knapp 700 Erwerbstati-
gen. Auf den Ubrigen Wertschopfungsstufen verandert sich 2030 gegenlber 2018 wenig. Insge-
samt liegt im Szenario ,Kohleausstieg und 65 % EE“ im Jahr 2030 die Zahl der Erwerbstatigen

bei knapp 70.700.
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Abbildung 8: Erwerbstéatige in der Onshore-Windenergie (ohne Netze)
in den drei Szenarien, 2010 bis 2030
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| Quelle: envigos, Prognos Economic Outlook 2018, eigene Berechnungen Prognos 2019

Das Ergebnis zeigt, wie die Erwerbstatigkeit auf die unterschiedlich hohen Zubauraten bei On-
shore-Windanlagen reagiert. So liegt die Erwerbstatigkeit im Jahr 2030 im ,Zielpfad“-Szenario um
fast 14.500 Personen héher als im ,Gegenwind“-Szenario, in dem der Zubau auf einem dauer-
haft niedrigen Niveau verbleibt. Wirde die Zubaugeschwindigkeit wie im ambitionierten Szenario
»Kohleausstieg und 65 % EE“ deutlich forciert, waren 2030 udber 9.200 Erwerbstatige mehr be-
schaftigt als im ,Zielpfad“-Szenario - und 23.700 mehr als im ,Gegenwind-Szenario® (Abbildung
9).
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Abbildung 9: Erwerbstatige in der Onshore-Windenergie (ohne Netze)
GegenuUberstellung der drei Szenarien, 2010 bis 2030
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| Quelle: envigos, Prognos Economic Outlook 2018, eigene Berechnungen Prognos 2019

Analog zum Vorgehen bei der Ermittlung der Erwerbstatigkeit lasst sich die kunftige Entwicklung
der Bruttowertschopfung und des Inlandsumsatzes abschatzen. Auch hier wird zunachst erhoben,
wie die Entwicklung der Wertschdpfung bzw. des Inlandsumsatzes auf den jeweiligen Wertschop-
fungsstufen in den letzten Jahren auf den Zubau bzw. die H6he der installierten Leistung reagiert
hat. AnschliefSiend werden diese Trends fortgeschrieben und auf dieser Grundlage - wieder unter
Berucksichtigung der kunftigen Produktivitatsfortschritte und im Fall der Bruttowertschopfung der
gesonderten Betrachtung des Auslandsgeschafts - die kiinftige Entwicklung dieser Kenngrofien
abgeschatzt.

Bei der Bruttowertschopfung fallen die Unterschiede zwischen den Szenarien etwas geringer als
bei den Erwerbstatigen aus. Das liegt vor allem daran, dass ein sehr grofler Anteil der Wertschop-
fung auf den wenig beschaftigungsintensiven Bereich Betrieb und Wartung der Onshore-Wind-
kraftanlagen entfallt. Doch auch in der Bruttowertschopfung unterscheiden sich die drei Szena-
rien spurbar. So liegt die Wertschopfung im Jahr 2030 im ,Zielpfad“-Szenario um 1,7 Milliarden
Euro Uber dem Wert im ,Gegenwind“-Szenario. Die Wertschopfung im Szenario ,Kohleausstieg
und 65 % EE“ liegt nochmals 1 Milliarden Euro hoher.

Die Kenngrofle Inlandsumsatz nimmt das Inlandsgeschaft in den Blick. Entsprechend deutlicher
wirken sich hier die Unterschiede beim Zubau von Onshore-Windkraftanlagen in Deutschland auf
die Zahlen aus. Der inlandische Umsatz im ,Zielpfad“-Szenario liegt 2030 mit rund 29 Milliarden
Euro um 60 % hoher als im ,,Gegenwind“-Szenario mit rund 18 Milliarden Euro. Im Szenario ,Koh-
leausstieg und 65 % EE“ ist der inlandische Umsatz mit Gber 36 Milliarden Euro sogar doppelt so
hoch. Die Unterschiede bei den Wertschdpfungs- und Erwerbstatigenzahlen fallen geringer aus,
da dort das (stabile) Auslandsgeschaft eine Rolle spielt.
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Abbildung 10: Wertschopfung, Umsatz, Steuern*

GegenuUberstellung der drei Szenarien fur 2030, in Milliarden Euro (zu Preisen des Jahres 2017)
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* Beim Steueraufkommen werden hier die von den Erwerbstatigen gezahlte Lohnsteuer (dunkelgrau schraffiert) sowie die von den
Unternehmen der Onshore-Windenergie fir ihre Leistungen abgeflihrte Umsatzsteuer (hellgrau schraffiert) abgebildet. DarUber hin-
aus werden von den Unternehmen Ertragsteuern wie die Gewerbe- oder Kérperschaftsteuer geleistet.

| Quelle: envigos, Prognos Economic Outlook 2018, eigene Berechnungen © Prognos 2019

Auch das Steueraufkommen fallt in den einzelnen Szenarien unterschiedlich hoch aus. Insgesamt
liegt das Steueraufkommen, das sich auf die Querschnittsbranche Onshore-Windkraft zurtckfih-
ren lasst, im ,,Gegenwind“-Szenario mit knapp 1,1 Milliarden Euro um gut ein Drittel niedriger als
im Szenario ,Zielpfad“ mit 1,6 Milliarden Euro. Im Szenario ,Kohleausstieg und 65 % EE“ liegt der
Wert mit 1,9 Milliarden nochmals spurbar héher als im ,Zielpfad“-Szenario.

Bei diesen Zahlen ist zum einen die von den Erwerbstatigen gezahlte Lohnsteuer berucksichtigt.
Da die Zahl der Erwerbstatigen im ,Gegenwind“-Szenario vergleichsweise niedrig liegt, belauft
sich auch die von ihnen gezahlte Lohnsteuer in diesem Szenario auf lediglich rund 400 Millionen
Euro (in Abbildung 10 dunkelgrau schraffiert). In den beiden anderen Szenarien liegt sie um rund
100 Millionen Euro bzw. 200 Millionen Euro héher.3 Zum anderen wird die Umsatzsteuer berutck-
sichtigt, die auf die Leistungen der Unternehmen der Onshore-Windkraft fallig wird. Hier liegt die
Differenz noch héher. Im ,Gegenwind“-Szenario belduft sich die Zahl auf weniger als 700 Millio-
nen Euro (in Abbildung 10 hellgrau schraffiert). Im ,Zielpfad“-Szenario belduft sich die Umsatz-
steuer auf rund 1,1 Milliarden Euro, im Szenario ,Kohleausstieg und 65 % EE* auf etwa 1,3 Milli-
arden Euro.

Von diesem Steueraufkommen profitieren vor allem Bund und Lander. Die Umsatzsteuer verteilt
sich annahernd halftig auf die beiden Gebietskorperschaften. Die Lohnsteuer geht zu jeweils
42,5 % an Bund und Lander und zu 15 % an die Gemeinden.

3 Die Projektion des Lohnsteueraufkommens orientiert sich an der Entwicklung der Erwerbstatigenzahlen in den einzelnen Szenarien.
Dabei nehmen wir an, dass die Léhne sowie die Steuerquoten konstant bleiben. Die Projektion des Umsatzsteueraufkommens orien-
tiert sich an der Entwicklung der Inlandsumsatze.
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5 Fazit

Die Ergebnisse der Kurzstudie veranschaulichen den Zusammenhang zwischen dem Zubau an
Onshore-Windkraftanlagen und der Entwicklung von Wertschopfung und Beschaftigung in
Deutschland. Durch die hohe Zubaudynamik in den vergangenen Jahren fand die Querschnitts-
branche sehr attraktive Rahmenbedingungen vor, und Unternehmen aus dem In- und Ausland
bauten ihre Produktionskapazitaten deutlich aus. In der juingeren Vergangenheit haben sich die
Rahmenbedingungen deutlich verandert. Insbesondere die veranderte Genehmigungspraxis
neuer Anlagen bremst derzeit den Ausbau. Haufig verzogern Klageverfahren die Genehmigungs-
und Inbetriebnahmephase neuer Anlagen und erhéhen damit Dauer und Kosten der Projektreali-
sierung. Im Ergebnis ging der Zubau der Windenergie an Land sehr stark zurulck.

Auf Grundlage von verschiedenen Szenarien zum Zubau der Onshore-Windenergie bis 2030
wurde dargestellt, dass auch kiinftig die Zubaudynamik in Deutschland maf3geblich die Entwick-
lung von Beschaftigung und Wertschopfung bestimmt. Falls der Zubau auf einem anhaltend nied-
rigen Niveau verbleibt, werden 2030 wesentlich weniger Menschen mit Projektplanung und For-
schung, Herstellung, Montage und dem Betrieb von Windkraftanlagen beschaftigt sein als heute.
Zwar versuchen die Unternehmen der ricklaufigen Entwicklung in Deutschland mit einem Ausbau
des Auslandsgeschafts entgegenzuwirken. Insbesondere auf den Wertschdpfungsstufen Projekt-
planung sowie Montage und Installation, aber auch bei den Anlagenherstellern gelingt dies nur
bedingt, wodurch das Geschéaftsmodell dieser Unternehmen ernsthaft bedroht wird. Uber Jahre in
der Querschnittsbranche gewachsene Produktions- und Wertschépfungsstrukturen kbnnten
dadurch zerstort und gewonnenes Know-how entwertet werden. Ein dynamischer Ausbau der Ons-
hore-Windkraft wurde ein deutlich besseres Geschaftsumfeld fir die Unternehmen der Branche
bedeuten. In diesem Fall Iage auch die Zahl der Erwerbstatigen hier splrbar héher. Im Szenario
~Kohleausstieg und 65 % EE“, in dem der Erneuerbare-Energien-Anteil 2030 bei 65 % liegt und
der Kohleausstieg schrittweise umgesetzt wird, Ubertrifft die Erwerbstatigenzahl splrbar das heu-
tige Niveau.
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