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Beschaftigungseffekte durch den Ausbau der erneuerbaren Energien

in Norddeutschland

Norbert Kriedel

1. Einleitung

Spatestens seit Anfang der 1990er Jahre hat die Theorie des anthropogenen, also
durch den Menschen selbst verursachten Klimawandels eine weltweite Debatte an-
gestol3en, die weite Bereiche des politischen Handelns beeinflusst hat. Insbesondere
die Energiepolitik ist von dieser Debatte nachhaltig bertihrt worden. Mit dem Klima-
wandel verbundene Gesetze wie das Erneuerbare-Energien-Gesetz, das staatliche
Anreize zum Ausbau klimaschonender Energietechnologien setzt, sind Ausdruck die-
ser Entwicklung. Eine in diesem Zusammenhang haufig vernachlassigte Fragestel-
lung betrifft die 6konomischen Wirkungen, die vom Klimawandel und den energiepoli-
tischen MalRnahmen ausgehen. So setzt der Klimawandel und die damit verbunde-
nen Gesetze und Verordnungen Anreize fur Unternehmen, Innovationen zur Ener-
gieeinsparung und zur Einhaltung der CO2 — Reduktionsziele durchzusetzen. Ferner
sind mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien Investitions- und Beschéaftigungsef-
fekte verbunden. In der vorliegenden Analyse wird versucht, diese Beschéaftigungsef-
fekteffekte fur die beiden nérdlichen Bundeslander Hamburg und Schleswig-Holstein
zu quantifizieren. Dabei liegt der Fokus auf der Rolle der erneuerbaren Energien fur

die Stromversorgung.

2. Strukturmerkmale bei den erneuerbaren Energien in Norddeutschland

Norddeutschland weist im Bereich erneuerbarer Energien Spezifika auf, die sich aus
den naturrdumlichen Gegebenheiten ableiten lassen. Ein wesentliches Spezifikum ist
der im Vergleich zu anderen Regionen Deutschlands tberproportional hohe Wind-
reichtum, der sich aus der Kistennahe und der relativen Waldarmut ergibt. Diese
naturrdumlichen Merkmale sind der Grund flr die grol3e Bedeutung der Windenergie
in den kistennahen Bundeslandern. Wie die Abbildung 1 zeigt, liegt der Anteil des

mit Windenergie erzeugten Stroms am Stromverbrauch und an der Stromerzeugung
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in den nordlichen Bundeslandern weit Gber dem Bundesdurchschnitt und erreicht

etwa fur Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern um die 35 %.

Abbildung 1: Anteil des mit Windenergie erzeugten Stroms am Stromverbrauch und
an der Stromerzeugung 2003-2006*
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Quelle: Bundesverband Windenergie (2007), Niedersachsisches Umweltministerium (2004), Schles-
wig-Holsteinischer Landtag (2004), Ministerium fur Wissenschaft, Wirtschaft und Verkehr des Landes
Schleswig-Holstein (2004), Wirtschaftsministerium Mecklenburg-Vorpommern (2003), BDEW (2007),
eigene Berechnungen

* Fur Deutschland: Werte 2006; Landerwerte 2003 bzw. 2004 fur Anteil Stromerzeugung, 2006 fir
Anteil Brutto-Stromverbrauch

Seit einigen Jahren ist jedoch ein rucklaufiger Neubau von Anlagen zu beobachten,
wie Abbildung 2 zeigt. Fur diese Entwicklung gibt es mehrere Griinde. Zum einen
sind die vorteilhaften Standorte an Land gréf3tenteils besetzt. Zum anderen blockiert
auch die temporare Uberlastung der Netze bei starkem Wind den weiteren Ausbau
der Windenergie. Investitionen in die Netzinfrastruktur sind daher dringend nétig.*

Lvgl. Jarass, L., Obermair, G. M. (2005)



Abbildung 2: Windenergie in Deutschland - Anlagen (kumuliert) und Neubau (1991 —
2007)
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Quelle: Bundesverband Windenergie (2007a) und (2007b)

Das weitere Potenzial der Windenergie ergibt sich vor allem aus dem Ersatz beste-
hender Anlagen durch leistungsfahige neue Anlagen (Repowering) sowie durch den

Einstieg in die Windenergienutzung auf offener See (Offshore-Windenergie).

Ein weiteres Spezifikum Norddeutschlands betrifft die Biomasse. Diese im Gegen-
satz zur Windenergie grundlastfahige Energieform, die bundesweit in 2007 einen An-
teil von 3,2 % am Stromverbrauch hatte, tragt im Norden Deutschlands in geringerem
MaRe zur Stromversorgung bei.? Ablesbar ist dies vor allem an der geringen Zahl
von Biomasseheizkraftwerken. Letztere arbeiten haufig im Kraft-Warme-Kopplungs-
Modus und kénnen somit sowohl Warme als auch Strom produzieren. Wie Abbildung
3 zeigt, befindet sich der Grol3teil dieser Anlagen in den waldreichen siddeutschen

Bundeslandern.

2 BDEW (2008)



Abbildung 3: Regionale Verteilung der 2006 in Betrieb befindlichen Biomasseheiz-
kraftwerke (Anzahl der Kraftwerke)
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Quelle: Institut fir Energetik und Umwelt Leipzig gGmbh (2007)

Ahnlich sieht es mit der Verteilung der Biogasanlagen aus, mit dem Unterschied,

dass hier Niedersachsen als norddeutsches Bundesland noch vor Bayern liegt.



Abbildung 4: Anteile der Bundeslander an der installierten Leistung bei Biogasanla-
gen (2006)
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Quelle: Institut fir Energetik und Umwelt Leipzig gGmbh (2007)

Die Photovoltaik als weitere erneuerbare Energie ist sowohl bundesweit als auch in
Norddeutschland von sehr geringer Bedeutung fir die Stromerzeugung. Dies lasst
sich im Wesentlichen mit dem hierzulande geringen physikalischen Strahlungsange-
bot der Sonne, und damit mit dem geringen theoretischen Potenzial der Photovoltaik
in Deutschland begriinden.® Ungeachtet der geringen physikalischen weist die Pho-
tovoltaik jedoch merkliche 6konomische Potenziale fur (Nord)-Deutschland auf. Ab-
bildung 5 zeigt dies an Hand eines bundesweiten Vergleichs mit den weiteren erneu-
erbaren Energien in Bezug auf die Anteile bei der Stromerzeugung, der Beschéfti-
gung und den Investitionen. So tragt die Photovoltaik — unter den relevanten erneu-
erbaren Energien — am wenigsten zur Stromerzeugung bei, hat aber den héchsten
Anteil an den Investitionen. Zum Vergleich: In die Wasserkraft wird von den relevan-
ten erneuerbaren Energien am wenigsten investiert, sie steht aber in Bezug auf die

Stromerzeugung nach der Windkraft an zweiter Stelle.

® Vgl. EuPD Research (2007)



Abbildung 5: Die Photovoltaik im Vergleich zu anderen regenerativen Energiequellen
2006
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Quelle: BMU (2007a)

Vor dem Hintergrund dieser Strukturmerkmale soll nun im néachsten Kapitel auf Prog-
nosen zu Beschaftigungseffekten in den norddeutschen Bundeslandern Hamburg

und Schleswig-Holstein eingegangen werden.



3. Beschaftigungseffekte in Hamburg und Schleswig-Holstein

Die Beschaftigungsprognosen im Bereich der erneuerbaren Energien fur die Bundes-
lander Hamburg und Schleswig-Holstein beziehen sich auf den Zeitraum 2008 bis
2020. Betrachtet werden Windenergie, Biomasse und Photovoltaik. Die Prognose

erfolgt schrittweise nach folgender Reihenfolge:

1) Verwendung der Prognosen zur Stromerzeugung bei erneuerbaren Energien
in Deutschland des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit.*

2) Eigene Prognose der Entwicklung des gesamten deutschen Stromverbrauchs

3) Aus den beiden Punkten 1 und 2 folgt der voraussichtliche Anteil, den die er-
neuerbaren Energien am Stromverbrauch in Deutschland haben werden.

4) Die Beschaftigung bei erneuerbaren Energien in Deutschland wird proportio-
nal zum steigenden Anteil am Stromverbrauch fortgeschrieben.

5) Erfassung bzw. Modellierung des Anteils der Anlagenkapazitat in Hamburg
und Schleswig-Holstein an der Kapazitat in Deutschland, getrennt nach Wind,
Biomasse und Photovoltaik

6) Die kunftige Beschaftigung in Hamburg und Schleswig-Holstein wird aus der
fur Deutschland projizierten Beschaftigung und dem voraussichtlichen Anteil
der Anlagenkapazitat dieser Bundeslander an der gesamten Anlagenkapazitat

in Deutschlands errechnet.

Im Punkt 2, bei der Prognose des gesamtdeutschen Stromverbrauchs, wurde bis
2020 eine jahrliche Erhohung des Stromverbrauchs um 0,3 % angenommen. Diese
Annahme geht davon aus, dass die verstarkten Anstrengungen zur Energieeinspa-
rung, die auch von der Bundesregierung gefdrdert werden, Frichte tragen und sich
in einer Absenkung des prozentualen Anstiegs beim Stromverbrauch niederschla-
gen. Im Zeitraum 1991 bis 2007 betrug der durchschnittliche jahrliche Anstieg beim
Stromverbrauch 0,9 %.> Méglichkeiten zur Erhéhung der Stromeffizienz ergeben sich
beispielsweise durch die Vermeidung von Stand-by-Verlusten bei Elektrogeraten
oder durch die Entwicklung hocheffizienter Elektromotoren in der Industrie. Tenden-

zen zu einer Reduktion des Stromverbrauchs sind bereits aktuell erkennbar. So hat

* Diese Prognosen sind in der sogenannten Leitstudie niedergelegt. Vgl.: BMU (2007c)
®> Vgl. Horn, M., Wernicke, I., Ziesing, H.-J. (2007)



sich im Jahr 2007 der Nettostromverbrauch nur um 0,3 % gegenluber dem Vorjahr
erhoht. ® Im Jahr zuvor betrug der Zuwachs noch 0,7 %, was aber ebenfalls leicht

unter dem langjahrigen Durchschnitt von 0,9 % liegt.’

Im Bereich der Windenergie ist ein fallender Anteil der in Hamburg und Schleswig-
Holstein installierten Anlagenkapazitat an der gesamten in Deutschland installierten
Kapazitat zu beobachten. Dies durfte damit zusammen h&ngen, dass in den kusten-
nahen Gebieten die rentablen Standorte frih besetzt wurden und neue Standorte
eher im Hinterland gesucht werden. Die folgende Abbildung 6 zeigt den tatséchlichen
Anteil sowie seine Approximation mit Hilfe einer Potenzfunktion.® Diese ist zusam-
men mit der numerischen Spezifikation ebenfalls abgebildet. Mittels dieser Funktion
lasst sich die weitere Entwicklung des Anteils der Anlagenkapazitat in Hamburg und
Schleswig-Holstein an der gesamten in Deutschland installierten Kapazitat schatzen.
Diese Schatzung ging in die Beschaftigungsprognose fir Hamburg und Schleswig-

Holstein ein.

Abbildung 6: Anteil der installierten Kapazitat bei Windanlagen in der Metropolregion

Hamburg an der Gesamtkapazitat in Deutschland in % incl. Trendschatzung
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Quelle: Bundesverband Windenergie (2007b), eigene Berechnungen

¢ vgl. BDEW (2008)

" vgl. BDEW (2007)

® Der funktionale Zusammenhang lautet hierbei: y = 59,403t - 0,5962. Hierbei steht ,t* fiir die Zeit und
,y" fur den Anteil der installierten Kapazitat.



Insgesamt ergaben sich bei der Windenergie folgende Prognosen der Beschaftigung

und des Anteils am Stromverbrauch:

Tabelle 1: Prognose der Beschéftigung und des Anteils der Stromerzeugung am

Stromverbrauch im Bereich Windenergie fur Hamburg und Schleswig-Holstein

2007 2010 2015 2020
Beschéftigte 9.400 9.800 11.100 13.500
Anteil Erzeugung am Strom- | 36,0 37,0 51,6 69,0
verbrauch (in %)

Quelle Anteil am Stromverbrauch 2007: Bundesverband Windenergie (2008); Quelle Beschaftigung
2007: Schatzungen des Bundesverband Windenergie (2008)

Fur den Bereich Biomasse wurde der Anteil der Anlagenkapazitat in Hamburg und
Schleswig-Holstein an der Kapazitat in Deutschland auf Basis der vorhandenen Ka-
pazitaten bei Biomasseheizkraftwerke und Biogasanlagen geschatzt.” Es ergaben
sich die in Tabelle 2 dargestellten Prognosen.

Tabelle 2: Prognose der Beschéftigung und des Anteils der Stromerzeugung am

Stromverbrauch im Bereich Biomasse fir Hamburg und Schleswig-Holstein

2007 2010 2015 2020
Beschaftigte 2.900 3.100 4.050 4.600
Anteil Erzeugung am Strom- | 0,5* 0,6 0,7 1,0
verbrauch (in %)

* Es handelt sich um den Wert fir 2004; Quelle: Ministerium flr Wissenschaft, Wirtschaft und Verkehr
des Landes Schleswig-Holstein (2007), S. 15; Quelle Beschaftigung 2007: Eigene Schatzung auf Ba-
sis der Anlagenkapazitat

Die Prognosen fur den Bereich Photovoltaik zeigt die folgende Tabelle 3:

® Quelle: Institut fiir Energetik und Umwelt gGmbH Leipzig (2007)



Tabelle 3: Prognose der Beschéftigung und des Anteils der Stromerzeugung am

Stromverbrauch im Bereich Photovoltaik fir Hamburg und Schleswig-Holstein

2007 2010 2015 2020
Beschéftigte 2.000 2.300 2.900 3.100
Anteil Erzeugung am Strom- | 0,3 0,5 0,6 1,0
verbrauch (in %)

Quelle Anteil am Stromverbrauch 2007: Eigene Schéatzung auf Basis von EuPd Research (2008);
Quelle Beschéftigung 2007: EuPd Research (2008)

4. Fazit und Ausblick

Norddeutschland weist geographische Strukturmerkmale auf, die sich auf den Aus-
bau der Windenergie gunstig auswirken, wéahrend fur die Photovoltaik auf Grund des
geringen physikalischen Strahlungspotenzials eher unginstige Bedingungen herr-
schen. Auch fur die Biomasse stellen sich die Gegebenheiten auf Grund der relativen
Waldarmut als nicht optimal dar. Dementsprechend weisen die genannten drei er-
neuerbaren Energien héchst unterschiedliche 6konomische Potenziale auf. Gemes-
sen am Beschéftigungspotenzial liegt die Windenergie weit vor den beiden anderen
erneuerbaren Energien. Allerdings ist ein alleiniger Ausbau der Windenergie vor dem
Hintergrund der fehlenden Grundlastfahigkeit dieser Technologie problematisch. So
bedarf die Windenergie einer Unterstiitzung durch eine Stromerzeugungsform, die
nicht von Witterungseinflissen abh&ngig ist und bei fehlendem Wind die entspre-
chenden Lucken in der Stromversorgung schlie3en kann. Hier bietet sich von den
erneuerbaren Energien vor allem die Biomasse, aber auch die Wasserkraft an. Aller-
dings gestalten sich auch fur letztere die naturraumlichen Bedingungen (Mangel an
Flissen, Gefallen) in Norddeutschland eher schwierig. Eine mdgliche Losung dieses
Dilemmas besteht zum einen in verstarkten Anstrengungen zur Steigerung der
Stromeffizienz. Begleitend sollte jedoch auch der Einsatz von Briickentechnologien in
Angriff genommen werden. Dazu zahlen auch Kohlekraftwerke mit moderner CO2-

Abscheidetechnologie sowie emissionsarme Gaskraftwerke.
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