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Einleitung und Methodik

0 EINLEITUNG UND METHODIK

0.1 Ziel des Berichts

Die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) veréffentlichen eine jahrliche Prognose zur Strom-
einspeisung aus erneuerbaren Energien, aus denen jahrlich die EEG-Umlage abgeleitet
wird, sowie jahrlich eine Mittelfristprognose. Die bisherigen Prognosen sind im Internet
dokumentiert, die letzte Jahresprognose wurde am 15.10.2010 verdéffentlicht und enthalt
fir 2010 und 2011 bereits Teilergebnisse der hiermit vorgelegten Untersuchung [IE
2010b].

§ 3 AusglMechAV verpflichtet die UNB zudem, die realistische Bandbreite der EEG-
Umlage des Ubernachsten Jahres — in diesem Fall des Jahres 2012 — zu prognostizieren,
sowie eine Prognose fir die folgenden fiinf Kalenderjahre — in diesem Fall bis zum Jahr
2015 — zu erstellen. Zur Umsetzung dieser Verpflichtung haben die deutschen Ubertra-
gungsnetzbetreiber die Durchfiihrung der Prognose ausgeschrieben und an das Leipzi-
ger Institut fir Energie vergeben. Gegenstand sind diesmal nicht allein die Prognosen zur
installierten Leistung und zur Stromeinspeisung je Energietréger, sondern auch die Be-
rechnung der damit verbundenen Verglitungssummen und die quantitative Abschatzung
der Strommengen, die entweder aufgrund der Direktvermarktung nicht Uber das EEG
vergitet werden mussen oder aufgrund der Regelungen zum Eigenverbrauch bei Solar-
energie getrennt zu berechnen sind.

Der Bericht gliedert sich in zwélf Kapitel, die sich auf jeweils einen Energietrager bzw. ei-
ne EEG-Kategorie beziehen. Die 12 Kategorien entsprechen denjenigen aus der Jahres-
prognose 2011.

0.2 Methodik zur Prognose der Stromerzeugung

Hinsichtlich der Stromerzeugungsprognose ist die Studie methodisch an die Vorganger-
untersuchung angelehnt [IE 2009]. Demnach wird die Entwicklung der installierten Leis-
tung pro Energietrager monatsweise eingeschatzt. Ebenfalls monatsweise werden die ty-
pischen Vollbenutzungsstunden pro Energietrdger prognostiziert bzw. aus Erfahrungs-
werten abgeleitet. Die jeweils zum Monatsende verfligbare installierte Leistung wird mit
den typischen Vollbenutzungsstunden des Folgemonats multipliziert, um die Stromerzeu-
gung des Folgemonats zu prognostizieren. Fir die Mittelfristprognose werden aufgrund
der noch hohen Unsicherheiten lediglich die entsprechenden Jahreswerte verdffentlicht.

Als Ausgangswerte werden die Daten der Ubertragungsnetzbetreiber zum Stand
31.12.2009 zu Grunde gelegt, die dem |E fiir diesen Zweck bereit gestellt wurden [UNB
2010a]. Diese sind auch nach Inbetriebnahmejahren gegliedert und erlauben so auch die
Betrachtung von Zeitreihen beim Zubau von Anlagen (abgesehen von den zwischenzeit-
lich abgebauten Anlagen). Die Prognose wurde daher zunédchst hilfsweise fir 2010 be-
rechnet und darauf aufbauend fiir die Folgejahre bis 2015.

Bei der Erstellung dieser Prognosen wurden flr alle Energietréger jeweils Vergleiche mit
anderen veroffentlichten Prognosen und Szenarien vorgenommen, z. B. dem nationalen
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Aktionsplan der Bundesregierung [BRD 2010] oder den Langfristszenarien des Bundes-
umweltministeriums [BMU 2010c]. Zusammen mit anderen Experteneinschatzungen wur-
de jeweils abgewogen, welches Szenario als besonders realistisch einzuschatzen ist. Da-
raus ergab sich dann im Ergebnis jeweils eine neue unabhéngige Einschatzung des IE
Leipzig.

Fir alle Energietrager wurden jeweils ein Trend-Szenario entwickelt sowie ein oberes und
ein unteres Szenario, um die Bandbreite der méglichen Entwicklung abzubilden, sowohl
hinsichtlich des Zubaus an neuer Kapazitat als auch hinsichtlich der (meist witterungsbe-
dingten) Schwankungen bei den Vollbenutzungsstunden.

Es sei hier der Hinweis gegeben, dass es in einigen Tabellen zu rundungsbedingten Ab-
weichungen aufgrund der verkirzten Darstellungsform von Werten kommen kann. In den
einzelnen Berechnungen fir die Prognose zu den einzelnen Energietragern wurde jedoch
mit exakten, nichtgerundeten Werten gerechnet.

0.3 Berucksichtigung der Direktvermarktung

0.3.1 Ausgangslage

Eine Direktvermarktung von Strom, der in Anlagen erzeugt wird, die grundsatzlich auch
einen Vergitungsanspruch nach dem EEG haben, ist seit 2009 in § 17 EEG n&her gere-
gelt. Danach ist eine Abmeldung einzelner Anlagen — ganz oder teilweise — aus dem
EEG-Mechanismus fir ganze Kalendermonate monatsweise mdglich, sofern diese Ab-
meldung mehr als einen Monat im Voraus bekannt gegeben wird. Fiir das Jahr 2009 so-
wie bis einschlieBlich September 2010 haben die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) mo-
natliche Daten zur installierten Leistung der Anlagen verdffentlicht, deren Betreiber an-
stelle des EEG-Mechanismus die Option der Direktvermarktung gewahlt hatten [UNB
2010b]. Diese Daten sind in sieben Kategorien gegliedert. Da im nachfolgenden Text
zwolf Kategorien unterschieden werden, war es nétig, an folgenden Stellen Annahmen zu
treffen:

e Gase (Deponie-, Klar- und Grubengas) waren auf drei Kategorien aufzuteilen

e Windenergie onshore: Angenommen wurde, dass darin keine Anlagen enthalten
sind, die den Repowering-Bonus enthalten

e Solarenergie: Angenommen wurde, dass darin keine Freiflaichenanlagen und
GroBanlagen ab 1 MW enthalten waren, da die Gesamtmenge der abgemeldeten
Leistung stets deutlich unter 1 MW lag, die deutschlandweit abgemeldete PV-
Leistung lag bisher bei maximal 210 kW.

Bezogen auf die gesamte Stromerzeugung aus EEG-Anlagen spielt die Direktvermark-
tung bislang noch eine untergeordnete Rolle, da die Vergiitungssatze, die Gber das EEG
erzielt werden kdnnen, in den meisten Fallen erheblich héher liegen als die auf dem frei-
en Strommarkt erzielbaren GroBhandelspreise, die nachfolgend als VergleichsmaBstab
herangezogen wurden.
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0.3.2 Entwicklung der Strompreise

Far die Entwicklung der Strompreise wurde in Abstimmung mit den Auftraggebern die
monatliche Zusammenfassung der stundenscharfen Preiskurve (Hourly Price Forward
Curve, HPFC), auf Basis der Abrechnungspreise der EEX vom 13.08.2010, verwendet.
Die Strompreise fir die Grund- und Spitzenlast (Base Load / Peak Load) entwickeln sich
im Prognosezeitraum demnach wie in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1 EEX-Preise fiir Grundlast- und Spitzenlaststrom 2011 bis 2015 nach Monaten

Da die Anlagen jeweils monatsweise abgemeldet werden missen, wahrend der Spitzen-
laststrom nur stundenweise benétigt wird, kann als Vergleichsgrundlage nur der Grund-
lastpreis dienen. Die Grundlast-Strompreise steigen danach Uber die dargestellten 59
Monate hinweg um 23,5 % an, was einer mittleren jahrlichen Steigerung von 4,4 % ent-
spricht, bleiben dabei aber im gesamten Zeitraum unterhalb der Grenze von 71,- € pro
MWh bzw. 7,1 ct/kWh. Deutlicher erkennbar als der langfristige Anstieg sind jahreszeitli-
che Schwankungen mit einem Maximum im Winter und einem Minimum im Friihsommer.

0.3.3 Potenzial und Einschatzung der Direktvermarktung

Far die Berechnung des Potenzials fur die Direktvermarktung wurde davon ausgegangen
dass § 37 Abs. | EEG die attraktivsten Bedingungen fur die Direktvermarktung von EEG-
Strom schafft. Dies hdngt damit zusammen, dass § 37 Abs. 1 Elektrizitdtsversorgungsun-
ternehmen, die Strom an Letztverbraucher liefern, dann von der Abnahmepflicht von
EEG-Strom und damit auch von der EEG-Umlage befreit, wenn diese den Endkunden
mindestens 50 % des Stroms aus der Direktvermarktung von EEG-Anlagen liefern,
die durch § 17 EEG gesetzlich ermdglicht wird.
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Je héher die EEG-Umlage ausféllt, desto attraktiver wird es daher fir Stromhandler,
knapp Uber 50 % des Stroms als direkt vermarkteten EEG-Strom einzukaufen und sich
die restliche Menge des Stroms an der Bérse oder von anderen Bezugsquellen zu be-
schaffen. Flr Anbieter, die vollstdndig auf den Vertrieb regenerativer Energie setzen,
kommt auch der Bezug auslandischer preisgiinstiger erneuerbarer Energie in Betracht,
z. B. Wasserkraft aus anderen europaischen Landern.

Nach einer ersten Abschatzung der UNB war fiir das Jahr 2011 mit einer EEG-Umlage
von rund 3,4 ct/kWh zu rechnen. Somit kann EEG-Strom, dessen Verglitung um bis zu
6,8 ct/kWh hdher als der Borsenpreis fiir Grundlaststrom liegt, zusammen mit dem be-
schafften Borsenstrom zu den gleichen Preisen an die Endverbraucher abgegeben wer-
den wie der nicht von der Umlage befreite Strom, da die Beschaffung des EEG-Stroms in
beiden Fallen mit 3,4 ct/kWh zu Buche schlagt: Kauft das Elektrizitdtsversorgungsunter-
nehmen den Ublichen Strommix ein, so wird der Gesamtpreis durch die EEG-Umlage um
3,4 ct/kWh verteuert. Orientiert es sich an § 37 Abs. | EEG, so werden sowohl der be-
schaffte (teurere) EEG-Strom als auch der zu Bérsenpreisen beschaffte (billigere) Strom
von der EEG-Umlage befreit, so dass das Elektrizitdtsversorgungsunternehmen den di-
rekt vermarktenden EEG-Anlagenbetreibern theoretisch einen Preis bieten kann, der um
den doppelten Betrag der EEG-Umlage héher ausfallt als der Bérsenpreis und seinen
Endkunden dennoch den gleichen Abnahmepreis anbieten kann wie das konkurrierende
Unternehmen, das von der EEG-Umlage nicht befreit ist. Berlicksichtigt werden miissen
allerdings noch die Vertriebskosten, die Kosten zur Absicherung des Abnahmeprofils so-
wie die Tatsache, dass wegen fluktuierender Stromeinspeisung der EEG-Stromanteil et-
was hoéher als 50 % ausfallen muss. Dadurch sinkt der theoretische Einkaufspreis flr
EEG-Strom um schéatzungsweise 20 %. Unter dieser Annahme kann auf diesem Wege
EEG-Strom vermarktet werden, der 2011 Uber das EEG mit maximal 8,97 ct/kWh (Mai)
bis 10,08 ct/kWh (November) vergitet worden ware, im Jahresmittel liegt die Rentabili-
tatsschwelle bei 9,47 ct/kWh. In Abhangigkeit vom Grundlaststrompreis der Bérse sowie
der Entwicklung der EEG-Umlage verandert sich diese Schwelle von Jahr zu Jahr.

Dies betrifft einen erheblichen Teil der aktuell betriebenen EEG-Anlagen.

Tats&chlich wird der nach dieser Potenzialabschatzung mdégliche Marktanteil jedoch nicht
erreicht werden, da die Instrumente der Direktvermarktung von den Marktteilnehmern erst
schrittweise genutzt werden und die Héhe der EEG-Umlage als Berechnungsgrundlage
erst seit dem 15.10.2010 bekannt ist. Uber alle EEG-Energietrager hinweg wird daher
angenommen, dass das errechnete Potenzial 2011 erst zu einem Drittel tatséchlich direkt
vermarktet werden kann, in den Folgejahren steigt die Ausschdpfungsquote an. Die ver-
schiedenen Energietrager sind davon jedoch unterschiedlich stark betroffen.

Besonders gut fur die Direktvermarktung eignen sich daher die grundlastfahigen Energie-
trager Deponiegas, Klargas, Grubengas, Wasserkraft und Biomasse. Bei diesen dirfte
das Potenzial von Anfang an zu deutlich mehr als einem Drittel genutzt werden. Die
héchste Wahrscheinlichkeit zur Direktvermarktung haben dabei die Energietrager mit den
niedrigsten EEG-Vergitungen. Die Einsch&dtzungen, welche Anteile der ermittelten Po-
tenziale tatsachlich erschlossen werden kdnnen, sind in Tabelle 1 wiedergegeben.
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Der Betrag fur die Windenergie wurde 2011 als Restmenge unter der Annahme errech-
net, dass Uber alle Energietrager hinweg im gewichteten Mittel ein Drittel des preislich in
Betracht kommenden Potenzials erschlossen wird. Durch die stark schwankende Strom-
einspeisung bei Windenergie wird deren Attraktivitat fir eine Direktvermarktung als nied-
riger eingeschatzt, da das vermarktende Elektrizitdtsunternehmen Lieferengpasse bei
Windflaute ausgleichen muss.

Fir die Jahre 2012 bis 2015 wurde in Kooperation mit der PROGNOS AG die Umlage
jahrgangsweise rechnerisch abgeschatzt. Dabei wurde jeweils davon ausgegangen, dass
die EEG-Umlage eines Jahres grundsétzlich fiir die Stromhéandler als Bemessungsgrund-
lage fir den Schwellenwert des Folgejahres verwendet wird, um Vertrdge mit Anlagenbe-
treibern abzuschlieBen, deren EEG-Vergitung im Folgejahr unterhalb dieses Schwellen-
wertes bleibt. Fir die Abschatzung einer realistischen Bandbreite fir die mogliche Ent-
wicklung der Umlage bis 2015 wurden gemeinsam mit der Prognos AG drei Szenarien
analysiert. Die sind wie folgt definiert:

® Trend-Szenario: Im Trend-Szenario wird das Trend-Szenario des IE Leipzig mit
dem Referenzszenario zur Wirtschafts- und Letztverbrauchsentwicklung der
Prognos AG kombiniert. Dieses Szenario stellt aus Sicht der Gutachter den nach
heutigem Kenntnisstand wahrscheinlichsten Weg der Entwicklung dar.

® Oberes Szenario: Das obere Szenario des |IE Leipzig wird mit dem Szenario
Low (niedriges Wirtschaftswachstum, niedriger Letztverbrauch) der Prognos AG
kombiniert. Diese getroffen Annahmen skizzieren einen vergleichsweise hohen
Pfad fiir die mégliche Entwicklung der EEG-Umlage, weil hohe Ausbauzahlen fir
erneuerbare Energien mit Uberdurchschnittlichen Ertragsprognosen bei Wind-
und Sonnenenergie und mit niedrigen Letztverbrauchsannahmen kombiniert
werden.

® Unteres Szenario: Das untere Szenario des IE Leipzig wird mit dem Szenario
High (hohes Wirtschaftswachstum, hoher Letztverbrauch) der Prognos AG kom-
biniert. Im Gegensatz zum oberen Pfad umreiBen hier die getroffen Annahmen
einen vergleichsweise moderaten Pfad flr die mégliche Entwicklung der EEG-
Umlage. Niedrige Ausbauzahlen fir erneuerbare Energien, unterdurchschnittliche
Ertrage aus Wind- und Photovoltaik-Anlagen werden mit einem hohen Letztver-
brauch in Verbindung gebracht.

Fir die Abschatzung der Direktvermarktungspotenziale wurden fiir die drei untersuch-
ten Szenarien dann differenzierte Annahmen getroffen. Ausgehend von der Umlage im
Jahr 2011 wurde fir das Jahr 2012 die mittlere Rentabilitdtsschwelle fir die Vermarktung
nach § 37 EEG bestimmt. Es wurde unterstellt, dass die aktuell giltige gesetzliche
Grundlage auch nach der EEG-Novelle im Jahr 2012 bestehen bleibt. Da die EEG-
Umlage des Jahres 2011 inzwischen fest steht, ergibt sich daraus fir das Jahr 2012 in
allen drei analysierten Szenarien eine einheitliche Rentabilititsschwelle bei 9,844
Cent/kWh. In den Folgejahren bis 2015 entwickelt sich die EEG-Umlage hingegen in den
drei untersuchten Szenarien als Folge differenzierter Basisannahmen zum EE-Ausbau,
zu den Ertragsjahren und zum Letztverbrauch unterschiedlich. Folglich weichen dann
auch die Rentabilititsschwellen zur Abschatzung des Direktvermarkungspotenzials bis
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zum Jahr 2015 zwischen den Szenarien teilweise deutlich ab. Als Konsequenz der in al-
len drei Szenarien nach 2012 steigenden Umlage wird die anlegbare EEG-Umlage fir
das Folgejahr immer etwas hdher angesetzt als die Umlage im Ist-dJahr tatsachlich ist.
Begriindet wird diese Annahme mit der Tatsache, dass die Akteure im Markt spatestens
im Oktober Kenntnis Uber die Umlage des Folgejahres haben. Daher wird dann im vierten
Quartal sehr wahrscheinlich bei steigenden Umlagen eine héhere Bemessungsgrundlage
fur Vertragsverhandlungen zwischen Anlagenbetreibern und Stromhéandlern angesetzt.

Fir die Potenzialausschépfung wird in den drei Szenarien wie folgt vorgegangen: Es
wird unterstellt, dass die regelbaren erneuerbaren Energien wegen ihrer hohen Planbar-
keit in allen Szenarien gleich hohe Ausschdpfungsraten erreichen, sobald diese rentabel
sind. Die Ausschépfung des Gesamtpotenzials variiert zwischen den Szenarien dann nur
dadurch, in welchem MaBe Wind in die Direktvermarktung nach § 37 EEG einbezogen
wird. Wie stark Windkraftanlagen wiederum in die Direktvermarktung gehen, hangt dann
im Wesentlichen von der Rentabilititsschwelle im jeweiligen Szenario ab. Windenergie
als stark fluktuierender Energietrager wird derzeit nur sporadisch und in den starken
Windmonaten in die Griinstromportfolios einbezogen. Durch die hohen Schwankungen in
den Jahresertrédgen bei Wind muss sich ein Stromhandler oder GroBverbraucher erheb-
lich gegen schlechte Windjahre absichern. Praktisch verschiebt sich dadurch die Min-
destquote von 50 % auf weit (iber 60 %, wodurch das gesamte Konzept des Griinstrom-
privilegs unter § 37 EEG deutlich weniger lukrativ wird. Demzufolge h&ngt die Ausschdp-
fung des Windstrompotenzials erheblich von der jeweiligen Rentabilitdtsschwelle ab. Da-
durch wird im oberen Szenario mit einer hohen EEG-Umlage deutlich mehr Windstrom in
die Direktvermarktung Uberfiihrt als im unteren Szenario mit geringeren EEG-Umlagen.
Die hier getroffenen Annahmen wurden mit Einschatzungen von Unternehmen, die der-
zeit im Markt fir Grinstrom aktiv sind, verifiziert.

Der Anteil der PotenzialerschlieBung fir die kommenden Jahre wurde fiir das Trend-
Szenario demzufolge so eingeschatzt, wie es in Tabelle 1 aufgeflhrt ist.
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Tabelle 1 Einschétzung zur Ausschépfung des Direktvermarktungspotenzials geménB
§ 37 Abs. 1 EEG nach Energietrdgern im Trend-Szenario

Bezugsjahr 2011 2012 2013 2014 2015

Wasserkraft 80% 90% 92% 93% 94%
Deponiegas 90% 93% 94% 95% 95%
Klargas 90% 93% 94% 95% 95%
Grubengas 90% 93% 94% 95% 95%
Biomasse 40% 65% 73% 80% 90%

Wind onshore (ohne Rep.) 14,42% 19,94% 25,63% 33,14% 34,76%
Wind offshore 0% 0% 0% 0% 0%
Solarenergie, Geothermie 0% 0% 0% 0% 0%
Gewichtete mittlere Aus-

schépfung aller Mengen 33,33% 42,90% 48,11% 54,50% 59,26%
unter dem Schwellenwert

Im unteren Szenario steigt die Ausschépfungsquote bei der Windenergie bis 2015 auf
31,5 % an, was zu einer Uber alle Energietrager gewichteten mittleren Ausschépfung der
Potenziale von 52,0 % fihrt. Im oberen Szenario wird das (ohnehin wegen des héheren
Schwellenwertes gréBere) Potenzial an direkt vermarktbarer Windenergie bis 2015 zu
51,6 % ausgeschopft, zusammen mit den hohen Ausschdpfungsquoten der Ubrigen
Energietrager ergibt sich fiir 2015 im gewichteten Mittel eine Potenzialausschdpfung von
69,1 %.

Damit ergeben sich rechnerisch die in den 12 folgenden Kapiteln jeweils dargestellten
Mengen der Direktvermarktung.
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1 WASSERKRAFT (§ 23 EEG)

1.1 Entwicklung bis 2009

Die bisherige Entwicklung der installierten Leistung und der Stromerzeugung aus Was-
serkraft im Sinne des § 23 EEG ist aus Tabelle 2 zu entnehmen. Nicht enthalten ist darin
die Leistung und Stromerzeugung aus Bestandsanlagen der GroBwasserkraft, sofern
diese keinen Anspruch auf Vergiitung nach dem EEG haben.

Tabelle 2 Bisherige Entwicklung der EEG-Wasserkraft in Deutschland

Bezugsjahr 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Gliederung der
2009 genutzten
Leistung (MW) nach 13,5| 23,2 57,3| 58,2| 52,7| 53,2| 14,1| 120,6
L?betriebnahmejahr

Leistung zum Jah-

resende (MW) » 966| 980| 1.003| 1.060| 1.118| 1.171| 1.125| 1.239| 1.359

Stromeinspeisung

im Jahr (GWh) B) 4.398| 4.957| 3.895| 4.616| 4.953 | 4.924| 5.547| 4.981| 4.924

A)  Quelle: IE-Berechnung nach [UNB 2010a]
B)  Quelle: Bis 2003: [IE 2006], 2004 bis 2007: [UNB 2009 a], 2008: [UNB 2009 b], 2009: [UNB 2010a]

Die installierte Leistung ist in anderen Statistiken meist anders angegeben, insbesondere
in den ersten Jahren. So gehen die Zeitreihen des BMU [BMU 2010a] zwischen 2001 und
2009 nur von einem Netto-Zubau von 160 MW bei der Wasserkraft insgesamt (EEG und
GroBwasserkraft) aus. Es ist daher wahrscheinlich, dass die installierte Leistung zum
Jahresende zwischen 2001 und ca. 2007 hdher lag als in Tabelle 2 angegeben, d. h. ein
Teil der seinerzeit betriebenen Wasserkraftanlagen sind in den aktuellen Statistiken nicht
mehr enthalten oder wurden (z. B. im Zuge einer Modernisierung) zwischenzeitlich einem
spateren Inbetriebnahmejahr zugeordnet.

1.2 Mengenprognosen bis 2015
1.2.1 Leistungsentwicklung im Trend-Szenario

Die EEG-Novelle des Jahres 2009 hat die Regelungen zur Einspeisevergiitung aus Was-
serkraft geéndert, insbesondere wurde fiir die meisten Neuanlagen die spezifische Ver-
gltung erhdht, wahrend zugleich der Vergitungszeitraum von 30 auf 20 Jahre verkirzt
wurde. Der Zuwachs bei der installierten Leistung der Jahre 2008 und 2009 (vgl. Tabelle
2) liefert einen deutlichen Anhaltspunkt dafir, dass diese Verédnderungen einen positiven
Impuls auf die Entwicklung der installierten Leistungen mit sich brachten. Offenbar wur-
den auch Inbetriebnahmen, die 2008 mdglich gewesen waren, auf das Jahr 2009 verlegt,
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um von der héheren Vergitung zu profitieren. Im Mittel der Jahre 2008 und 2009 wurden
dadurch Uber 67 MW p. a. in Betrieb genommen, wahrend der Mittelwert der Jahre 2004
bis 2007 bei gut 55 MW p. a. lag. Vor diesem Hintergrund liegt es nahe, dass der Zubau
auch in den Folgejahren auf einem hdheren Niveau fortgesetzt wird als vor der EEG-
Novelle des Jahres 2009.

Das Wasserhaushaltsgesetz vom 31. Juli 2009 (WHG), mit dem auch die Wasser-
rahmenrichtlinie der Europaischen Union in Bundesrecht umgesetzt wurde, beeinflusst
die weitere Entwicklung der Wasserkraft ebenfalls: So legen das WHG allgemein sowie
die zustandigen Behdrden im Detail fir alle oberirdischen Gewéasser Bewirt-
schaftungsziele fest, wobei eines der Ziele in der Wiederherstellung der Durchgéngigkeit
besteht und ggf. zum Rickbau von Stauanlagen fihren kann (§ 34 WHG). Andererseits
verpflichtet § 35 Abs. 3 WHG die zustandigen Behdrden auch zu prifen, ob an beste-
henden Staustufen eine Wasserkraftnutzung maéglich ist [WHG 2009]. Je nach der Um-
setzung dieser neuen Regeln kann sich durch diesen Prifauftrag ein weiterer Impuls zum
Neubau von Wasserkraftwerken ergeben. Unter den befragten Experten gingen die Mei-
nungen auseinander, inwiefern das WHG die weitere Entwicklung der Wasserkraft eher
begtinstigt oder eher bremst [Anderer 2010], [Richter 2010].

Die Bundesregierung geht im nationalen Aktionsplan fir Erneuerbare Energie [BRD
2010] bei der Wasserkraft insgesamt (innerhalb und auBerhalb des EEG) von einem Zu-
bau von nur 16 MW (2011) bis 28 MW (2015) jéhrlich aus. Dagegen prognostiziert der
Bundesverband Erneuerbare Energien (BEE) fir 2010 einen Kapazitatsausbau um 100
MW und far 2011 bis 2015 von 150 MW jahrlich, darunter jahrlich ca. 60 MW im Bereich
der Kleinwasserkraft [BEE 2009]. Die letztere Prognose wird im Verband auch heute
noch als aktuell eingeschéatzt [Uphoff 2010].

Die Prognose des IE beinhaltet vier Arten der Zubauentwicklung:
1. Bekannte Einzelprojekte mit 5 MW Leistung oder mehr
2. Modernisierung und Erweiterung vorhandener Wasserkraftanlagen
3. Kapazitédtsausbau durch Reaktivierungen
4. Kapazitatsausbau durch Neubauprojekte an vorhandenen Staustufen

Einzelprojekte wurden mit 50 MW im Jahr 2010, knapp 10 MW 2011 und mit 389 MW
2012 berlcksichtigt.

Die Modernisierung vorhandener Wasserkraftwerke wird heute durchgangig mit einer
Verbesserung der dkologischen Verhéltnisse verbunden, um den Erfordernissen des § 23
Abs. 5 Nr. 2 EEG gerecht zu werden, die Voraussetzung fir die im EEG festgelegten
VergUtungssétze sind. In diesem Zusammenhang wird hdufig der Wasserdurchfluss
durch die Kraftwerke vermindert, so dass der Jahresstromertrag der Kraftwerke sinkt,
was durch die héhere Vergitung jedoch Uberkompensiert wird. Die Zahl solcher Projekte
hat daher seit Bekanntwerden der EEG-Novelle von 2009 deutlich zugenommen. Zu-
gleich kénnen durch modernere Generatoren in 10 bis 20 % der Modernisierungsfalle
Leistungssteigerungen von rund 10 % erzielt werden [Schéningh 2010], [Uphoff 2010].
Insgesamt gleichen sich bei der Kleinwasserkraft bei Modernisierungsprojekte beide Ef-
fekte (Leistungsminderung und Leistungssteigerung) weitgehend aus. Im Bereich ab ei-
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nem MW ist eine Kapazitatssteigerung durch Ausbauprojekte von gut 10 MW jahrlich rea-
listisch.

Reaktivierungen stillgelegter Kraftwerke haben viele Jahre lang einen groBen Teil des
Leistungszuwachses bei der Wasserkraft ausgemacht. Inzwischen ist dieses Potenzial zu
groBen Teilen ausgeschopft [Richter 2010] und tragt jahrlich schatzungsweise nur noch
weniger als 20 MW zur neu installierten Wasserkraftleistung bei. In der Trendprognose
wird mit einem stetig schwacher werdenden Zubau gerechnet.

Neubauprojekte an vorhandenen Staustufen oder Wehranlagen machen derzeit die
Mehrheit der Leistungssteigerung bei der Kleinwasserkraft aus. Durch die Verpflichtung
der Wasserbehdrden, die Nutzung der Wasserkraft bei allen Staustufen und sonstigen
Querverbauungen im Rahmen der Bewirtschaftungskonzepte zu prifen, kdnnte die Zahl
dieser Projekte weiter steigen, zumal die Behdrden durch eine Verpachtung an Wasser-
kraftwerksbetreiber nicht nur Pacht einnehmen kénnen, sondern auch ihre Bewirtschaf-
tungskosten dieser Anlagen einsparen kénnen, die dann der Pachter Gbernehmen wirde
[Richter 2010]. Da die Vorlaufzeiten von Neubauprojekten langer sind als bei Modernisie-
rungen, werden diese Projekte ab 2012 zu einem stérkeren Leistungszuwachs fuhren als
bis 2011.

Zusammengenommen wird auf der Grundlage dieser Einschatzungen die in Tabelle 3
wiedergegebene Leistungsentwicklung prognostiziert:

Tabelle 3 Trend-Einschétzung der Leistung der EEG-Wasserkraft in Deutschland

Bezugsjahr 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015
neu installierte Leistung 120.8 112 74 104 68 70 68
im Jahreslauf in MW ’

darunter durch gréBere KA. 50 9.9 38 0 0 0

Einzelprojekte (MW)

verfiigbare Leistung

zum Jahresende (MW) 1.359| 1.471| 1.545| 1.649| 1.717| 1.787| 1.855

Fur die Untergliederung des Zubaus nach Monaten wird die gleiche Verteilung wie in der
Jahresprognose 2010 [IE 2009] zu Grunde gelegt. Diese beruht auf Experteneinschat-
zungen [Richter 2009] und beeinflusst die Gesamtprognose nur geringfiigig. Lediglich die
drei genannten gréBeren Einzelprojekte wurden jeweils monatsscharf zugeordnet.

1.2.2 Leistungsentwicklung im oberen und unteren Szenario

Der in 1.2.1 beschriebene Leistungszubau ist mit einigen Unsicherheitsfaktoren verbun-
den. Bei den drei absehbaren Einzelprojekten ist die Fertigstellung eines Kraftwerks 2010
so gut abgesichert, dass hier keine andere Variante gerechnet wird; die
Inbetriebnahmezeitpunkte der beiden spéateren Projekte kénnen sich jedoch noch ver-
schieben, so dass im unteren Szenario mit deren Inbetriebnahme jeweils 5 Monate spéter
als im Trend-Szenario gerechnet wird.
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Der Zubau bei der Kleinwasserkraft (Modernisierung, Reaktivierung und Neubau) ist da-
gegen mit einigen Unsicherheiten behaftet, die insbesondere auf der unterschiedlichen
Behandlung des Themas ,Wasserkraft” in den verschiedenen Bundeslandern beruhen.
Im oberen Szenario wird fir 2010 ein Zubau von 70 MW angenommen, der sich jahrlich
um 2 MW steigert, bis es 2015 zu einem Jahres-Netto-Zubau von 80 MW kommt. Im un-
teren Szenario wird dagegen von einem jahrlichen Zubau von nur 40 MW im gesamten
Prognosezeitraum ausgegangen (vgl. Tabelle 4). Diese Spannbreite deckt etwa die
Bandbreite der Aussagen ab, die sich aus der Branchenbefragung ergeben haben ([An-
derer 2010], [Richter 2010], [Schéninigh 2010], [Uphoff 2010]). Sie liegt dennoch ober-
halb des Aktionsplanes der Bundesregierung [BRD 2010], da in diesem selbst konkret
geplante GroBprojekte offenbar nicht enthalten waren (allein die 2012 auf Iffezheim ent-
fallende Zusatzleistung liegt héher als der Zubau irgend eines Jahres bei der Wasserkraft
insgesamt geman Aktionsplan).

Tabelle 4 Entwicklung der Leistung der EEG-Wasserkraft im oberen und unteren Szena-
rio

Bezugsjahr 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Oberes Szenario: neu
installierte Leistung im 120,8 120 82 112 76 78 80
Jahreslauf in MW

verfiigbare Leistung
zum Jahresende (MW) 1359 1.479| 1561 1.673| 1.749| 1.827| 1.907
Unteres Szenario: neu
installierte Leistung im 120,8 90 40 88 40 40 40
Jahreslauf in MW

verfiigbare Leistung

zum Jahresende (MW) 1.359| 1.449| 1.489| 1.577| 1.617| 1.657| 1.697

1.2.3 Vollbenutzungsstunden im Trend-Szenario

Die Berechnung der monatlichen Vollbenutzungsstunden erfolgte auf der Grundlage der
von den UNB bereit gestellten Daten [UNB 2010a] sowie entsprechender Vergleichswerte
aus den Vorjahren. Im gewichteten Mittel aller Regelzonen ergibt sich fir 2010 in
Deutschland ein Mittelwert von 4.033 Vollbenutzungsstunden.

Durch § 6 Nr. 1 EEG sind alle Betreiber von Wasserkraftanlagen mit einer Leistung von
mehr als 100 kW verpflichtet, ihre Anlagen technisch fir das Netzmanagement auszuris-
ten. Vorhandene Anlagen missen bis Ende 2010 umgerUstet werden. Durch diese Um-
ristung wird die Leistung auch im Normalfall wesentlich besser steuerbar, so dass in den
neu umgeristeten Anlagen bei gleicher Leistung ein um bis zu 10 % hdéherer Jahreser-
trag erwartet wird [Schoningh 2010]. Dieser hdhere Jahresertrag wiegt nach Einschat-
zung des |E insgesamt etwas starker als der sinkende Jahresertrag durch die zeitgleich
stattfindenden 6kologischen Verbesserungen bei Modernisierungsprojekten. Fir das Jahr
2011 und die spateren Jahre wird daher davon ausgegangen, dass der jahrliche Ertrag
aller EEG-Wasserkraftanlagen um 1 % héher liegt als im oben beschriebenen Normal-
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jahr, daher wurden die Vollbenutzungsstunden in der Prognose fiir alle Netzbetreiber ab
01.01.2011 um 1 % angehoben. Weitere Effekte wie Modernisierung der Turbinen oder
der Einfluss des Klimawandels auf den Oberflachenabfluss wurden nicht ndher quantifi-
ziert, da sich diese im Rahmen der Prognoseungenauigkeit nach Einschatzung des IE
etwa gegenseitig ausgleichen. Fiir die Folgejahre bis 2015 wurde der Wert flr die Vollbe-
nutzungsstunden daher unveréndert gelassen.

1.2.4 Vollbenutzungsstunden im oberen und unteren Szenario

Vereinbarungsgeman sollten die oberen und unteren Szenarien nicht monatsscharf diffe-
renziert werden, Ziel war es vielmehr, ganzjahrig anwendbare Zuschlags- und Abschlags-
faktoren zu finden, die sowohl auf die Monats- als auch auf die Jahreswerte angewandt
werden kdnnen, um die Ertragsprognosen im Rahmen einer realistischen Bandbreite ab-
zusichern. Neue Datengrundlagen lagen daflr nicht vor.

Daher wurde zur Ermittlung der Vollbenutzungsstunden im oberen und unteren Szenario
in einem ersten Ansatz auf die Berechnungsgrundlagen zurlickgegriffen, die bereits zur
Bestimmung der Schwankungsbreiten im Rahmen der Detailanalyse aus dem Jahr 2007
[IE 2007] zu Grunde gelegt worden waren. Da in [IE 2007] die Schwankungsbreite inner-
halb der Extremwerte eines 30-Jahres-Zeitraumes abgebildet werden sollten, hatten die
dort verwendeten Daten zu UbergroBen Abweichungen gefihrt, zumal sie dort primér
monats- und nicht jahresweise ausgewertet wurden. Statt dessen wurden aus den vorlie-
genden Daten von 12 Wasserkraftanlagen, bei denen Monats- und Jahresertragswerte
aus den Jahren 2000 bis 2006 vorlagen, die real aufgetretenen Schwankungen der
Stromertradge bei unveranderter Anlagenleistung in diesem Zeitraum ausgewertet. Bei
dieser Betrachtung wich der Minimalwert pro Anlage im Mittel aller 12 Anlagen um 14,5 %
nach unten und der Maximalwert pro Anlage im Mittel um 9,9 % nach oben vom Mittel-
wert ab. Dieser Mittelwert lag bei den ausgewerteten Anlagen um knapp 6 % niedriger als
bei den Prognoseberechnungen, die von langjéhrigen Mittelwerten ausgehen. Bezogen
auf einzelne Monate traten noch deutlich starkere Abweichungen auf — am auffalligsten
im September mit Uber 40 % Abweichung in beide Richtungen — diese Schwankungen
glichen sich im Jahreslauf jedoch Uberwiegend wieder aus.

Ein zweiter Ansatz geht von den deutschlandweiten Werten aus, die in Tabelle 2 darge-
stellt sind. Legt man die gleiche Jahresverteilung der Inbetriebnahmen zu Grunde wie bei
der Prognose, so liefern die Anlagen in dem Jahr, in dem sie ans Netz gehen, 21 % der
Zeit Strom, wahrend ganzjahrig laufende Anlagen 100 % des Jahres prinzipiell verfigbar
sind. Eine Auswertung der Jahre 2002 bis 2009 fihrt zum Ergebnis, dass die starkste
Abweichung nach oben im Jahr 2002 mit +15,0 % und die starkste Abweichung nach un-
ten im Jahr 2009 mit -12,5 % aufgetreten ist. Der Mittelwert der Jahresertrége liegt dabei
allerdings bei ca. 4.450 Vollbenutzungsstunden und damit um ca. 10 % hdher als bei den
Prognoseberechnungen, die von langjéhrigen Mittelwerten ausgehen. Dies kdnnte jedoch
auch in einer Datenunscharfe begriindet sein (vgl. Kapitel 1.1).

Beide Ansatze beinhalten somit noch Unsicherheiten hinsichtlich der aufgetretenen Ab-
weichungen von den langjahrigen Mitteln, sie weichen jedoch nicht sehr stark voneinan-
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der ab. Fur die Angabe einer realistischen Bandbreite zwischen dem oberen und dem un-
teren Szenario wurden daher die Ergebnisse miteinander kombiniert, so dass firr das un-
tere Szenario der Jahreswert um 14,5 % niedriger und fiir das obere Szenario um 15,0 %
héher als im Trend-Szenario angesetzt wurde.

Diese Abweichungen wurden im oberen bzw. unteren Szenario auf alle Kalendermonate
und alle Regelzonen als Zuschlags- bzw. Abschlagsfaktoren angewandt.

1.2.5 Stromerzeugung bis 2015

Zur Berechnung der Stromerzeugung wurde die zu Ende eines Kalendermonats prognos-
tizierte Anlagenleistung mit dem prognostizierten spezifischen Ertrag des Folgemonats
multipliziert.

Berechnungsgrundlagen und Ergebnis sind jahresweise in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5 Prognose der Stromerzeugung aus EEG-Wasserkraft bis 2015 in Deutschland
in drei Szenarien

Szenario Jahr Leistung zum Jah- Vollbenut- Stromerzeugung
resende in MW zungsstunden in GWh
Trend-Sz. 2011 1.545 4.033 6.067
Trend-Sz. 2012 1.649 4.074 6.499
Trend-Sz. 2013 1.717 4.074 6.800
Trend-Sz. 2014 1.787 4.074 7.079
Trend-Sz. 2015 1.855 4.074 7.362
unteres Sz.  [2011 1.489 3.449 5.086
unteres Sz. 2012 1.577 3.483 5.292
unteres Sz. {2013 1.617 3.483 5.534
unteres Sz. 2014 1.657 3.483 5.673
unteres Sz. 2015 1.697 3.483 5.813
oberes Sz. 2011 1.561 4.637 7.020
oberes Sz. 2012 1.673 4.683 7.554
oberes Sz. 2013 1.749 4.683 7.938
oberes Sz. 2014 1.827 4.683 8.296
oberes Sz. 2015 1.907 4.683 8.664
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Im oberen und im unteren Szenario kombinieren sich die Effekte der unterschiedlichen
Zubauprognosen und der abflussbedingten Ertragsschwankungen. Daher ergibt sich der
héchste Unterschied zu der Trendprognose im Jahr 2015, wo die Stromerzeugung im
oberen Szenario um fast 18 % hdher und im unteren Szenario um rund 21 % niedriger
ausfallt als im Trend-Szenario. Graphisch ist die Entwicklung in Abbildung 2 dargestellt.

GWh
10.000
9.000

8.000

7.000

6.000 unteres Szenario
5.000 4 mTrend-Szenario
4.000 4 moberes Szenaric
3.000

2.000 4

1.000
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Abbildung 2 Stromerzeugung aus Wasserkraft mit Anspruch auf EEG-Verglitung nach
Szenarien bis 2015

1.3 Prognose der Direktvermarktung bis 2015
1.3.1 Direktvermarktung 2009 und 2010

Fir das Jahr 2009 (und teilweise auch schon 2010) haben die UNB monatliche Daten zur
installierten Wasserkraft-Leistung bereit gestellt, deren Betreiber anstelle des EEG-
Mechanismus die Option der Direktvermarktung gewahlt hatten [UNB 2010a]. Deutsch-
landweit schwankte diese Anlagenleistung 2009 — je nach Monat — zwischen 20 und 41
MW [UNB 2010a], in den ersten acht Monaten des Jahres 2010 zwischen 109 und 136
MW [UNB 2010b]. Trotz dieser erheblichen Steigerung war keine durchgéngige Trendli-
nie zu erkennen, da die Teilnahme einzelner Anlagen an der Direktvermarktung bzw. de-
ren Rickkehr in das EEG das Gesamtergebnis sehr stark beeinflusst.

1.3.2 Potenzial und Einschatzung der Direktvermarktung

Far die Berechnung des Potenzials fur die Direktvermarktung wurde davon ausgegangen
dass § 37 Abs. | EEG die attraktivsten Bedingungen fiir die Direktvermarktung von EEG-
Strom schafft (vgl. Kapitel 0.3.3). Im Jahresmittel liegt die Rentabilititsschwelle bei 9,467
ct/kWh. Bei Wasserkraftanlagen, die bis Jahresende 2009 in Betrieb gegangen waren,
liegt die EEG-Vergltung fir eine installierte Leistung von mehr als 1.200 MW unterhalb
dieser Schwelle. Fir Neuanlagen, die seit dem 1.1.2009 in Betrieb gegangen sind und
damit auch fiir die Neuanlagen der Inbetriebnahmejahre 2010 und 2011 sind jedoch nur
Anlagen mit mehr als 500 kW Leistung betroffen, da fir kleinere Anlagen die EEG-
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VergUtung deutlich héher liegt. Zur Einschatzung des Potenzials wurden daher die Neu-
anlagen der Jahre 2010 und 2011, deren GrdBenverteilung noch unbekannt ist, nicht mit
in die Betrachtung einbezogen, zumal diese auch 2011 nur einen geringen Teil der instal-
lierten Leistung darstellen. Nach dieser Berechnung kénnte mehr als 80 % des im Jahr
2011 eingespeisten EEG-Wasserkraft-Stroms Gber § 37 direkt vermarktet werden.

Analog wurde die Berechnung fiir die Jahre 2012 bis 2015 fiir die drei Szenarien durch-
gefihrt, wobei jeweils die unterschiedlichen Rentabilitatsschwellen bei der Potenzialer-
mittlung zu Grunde gelegt wurden. Die Mengen, die dadurch fiir die Direktvermarktung
genutzt werden, sind in Tabelle 6 dargestellt. Aufgrund des zunehmenden Gewichts von
Neuanlagen wurden ab 2012 auch Neuanlagen bei der Berechnung des Potenzials zur
Direktvermarktung beriicksichtigt.

Im Ergebnis bedeutet dies, dass rund zwei Drittel des Wasserkraftstroms, der einen Ver-
gltungsanspruch nach EEG hat, im Jahr 2011 direkt vermarktet wird. Bis zum Jahr 2015
steigt dieser Anteil auf 84 % im Trend-Szenario, 85 % im unteren und 91 % im oberen
Szenario an.

Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraftwerken
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Tabelle 6 Prognose der Direktvermarktung von Strommengen aus EEG-Wasserkraft bis
2015 in Deutschland

Trend-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in
ct/kWh 9,467 9,844 10,380 11,280 12,304
Potenzial zur Direktver-
marktung in TWh 5,00 5,83 6,15 6,31 6,55
Ausschoépfungsquote 80% 90% 92% 93% 94%
Prognostizierte Direkt-
vermarktung in TWh 4,00 5,25 5,66 5,86 6,16
Unteres Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitdtsschwelle in
ct/kWh 9,467 9,844 9,098 9,528 10,100
Potenzial zur Direktver-
marktung in TWh 4,27 4,99 4,71 5,00 5,25
Ausschoépfungsquote 80% 90% 92% 93% 94%
Prognostizierte Direkt-
vermarktung in TWh 3,42 4,49 4,34 4,65 4,93
Oberes Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in
ct/kWh 9,467 9,844 11,748 13,421 14,935
Potenzial zur Direktver-
marktung in TWh 5,74 6,70 7,17 8,00 8,36
Ausschépfungsquote 80% 90% 92% 93% 94%
Prognostizierte Direkt-
vermarktung in TWh 4,59 6,03 6,60 7,44 7,86

1.4 Verglitungszahlungen bis 2015

Die spezifischen Vergitungszahlungen pro kWh lagen nicht fir alle GréBenklassen und
Inbetriebnahmejahre getrennt vor. Daher errechnen sich diese aus den von den Netzbe-
treibern gemeldeten Zahlungen [UNB 2010a]. Die Vergiitungszahlungen wurden in den
Tabellen aus den mittleren Vergitungszahlungen fir Bestandsanlagen (fir Anlagen, die
bis Ende 2009 in Betrieb gegangen waren), aus den seit 2009 geltenden Vergutungssat-
zen (fir Neuanlagen ab 2010) sowie der zu erwartenden Degression abgeleitet. Da die
Degression bei der Wasserkraft gemaB § 20 Abs. 2 Nr. 1 EEG nur Anlagen von mindes-
tens 5 MW Leistung betrifft, wurden die Vergitungsséatze der Folgejahre unverandert ge-

lassen.
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Zur Ermittlung der gesamten Vergitungszahlungen wurde zunéchst die Strommenge zu
Grunde gelegt, die nach Abzug der Direktvermarktung noch Gber das EEG zu vermarkten
bleibt. AnschlieBend die Prognose der Stromeinspeisung nach Bestandsanlagen (bis
31.12.2009) und den Neuanlagen ab 2010 differenziert. Die direkt vermarkteten Strom-
mengen wurden 2011 vereinfachend generell den Bestandsanlagen des Jahre 2009 zu-
geordnet, in den Folgejahren wurden sie nach Inbetriebnahmejahren eingeschétzt. Die-
sen Strommengen, die nach diesem Schritt nach Monaten und Inbetriebnahmejahren vor-
lagen, wurden jeweils anschlieBend die entsprechenden spezifischen Vergitungen zuge-
ordnet, so dass sich die Gesamtvergitungen fur EEG-verguteten Strom aus Wasserkraft
ergaben.

Ohne Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte ergibt sich die gesamte Netto-
VergUtungssumme fir EEG-Wasserkraft als Differenz nach Kalenderjahren und Szenari-
enin Tabelle 7.

Tabelle 7 Vergiitungszahlungen fiir Wasserkraft im Rahmen des EEG

Trend-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015

Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh

2,07 1,25 1,14 1,21 1,20

EEG-Vergltung in Mio.

Euro

163

102

94

106

107

Unteres Szenario

2011

2012

2013

2014

2015

Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh

1,67

0,80

1,20

1,02

0,88

Euro

EEG-Vergltung in Mio.

129

62

94

83

75

Oberes Szenario

2011

2012

2013

2014

2015

Im EEG verbleibende

1,52

1,34

0,86

0,80

Strommenge in TWh 2,43

EEG-Vergltung in Mio.

Euro 191 126 109 58 55

Durch den hohen Anteil von direkt vermarktetem Strom sinkt das Gesamtniveau der
EEG-Vergltungen fur Wasserkraft bis 2015 im Trend-Szenario auf rund 100 Mio. Euro
jahrlich ab. Durch die noch héhere Rolle der Direktvermarktung bleibt im oberen Szenario
ein noch geringerer Anteil des Stroms innerhalb des EEG, was zu einem geringeren Ver-
gUtungsvolumen fihrt. Auch im unteren Szenario ist die Vergitung die geringer als im
Trend-Szenario, was dort jedoch vorwiegend auf die geringeren Stromertrage zurlickzu-
fihren ist, die fiir das untere Szenario in trockeneren Jahren angesetzt wurden.

Die Tatsache, dass im Trend-Szenario 2015 mehr EEG-Vergutung gezahlt wird als 2014,
obwohl weniger Strom im EEG verbleibt, beruht darauf, dass 2015 ein noch gréBerer Teil
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der preisginstigen Altanlagen in die Direktvermarktung wechselt, wéhrend gleichzeitig
neu gebaute Anlagen zunéchst die héhere EEG-Vergltung nutzen.

Im letzten Schritt wurden von den aufgeflihrten Verglitungen die vermiedenen Netznut-
zungsentgelte abgezogen, die von den UNB fiir 2009 gemeldet worden waren und deren
spezifische Héhe pro kWh unverandert fiir die Folgejahre bis 2015 Gbernommen wurde.
Die Spannbreite der vermiedenen Netznutzungsentgelte liegt dadurch zwischen 3,8 Mio.
Euro (oberes Szenario, 2015) und 12,0 Mio. Euro (oberes Szenario, 2011). Die Netto-
Vergutungszahlungen vermindern sich um den entsprechenden Betrag gegeniber den in
Tabelle 7 ausgewiesenen Werten, fiir das Jahr 2011 sind diese Werte in der Jahresprog-
nose 2011 genauer dokumentiert [IE 2010b].

Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraftwerken
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2 DEPONIEGAS (§ 24 EEG)

2.1 Entwicklung bis 2009

Deponiegas entsteht in Deponien mit organischem Inhalt. Das methanhaltige Gas ist ein
Produkt biochemischer Abbauprozesse von organischen Verbindungen und Materialien.
Es wird aus dem Deponiekdrper abgesaugt und in Blockheizkraftwerken zur Strom- und
Warmegewinnung eingesetzt.

Seit 2005 dirfen in Deponien keine organischen Stoffe mehr abgelagert werden, so dass
die bestehenden Deponien mit organischem Inhalt seit diesem Zeitpunkt nicht mehr
beflllt werden und sich daher in der Stilllegungsphase befinden. In der Konsequenz ist
aufgrund dieses Ausgasungsprozesses mit einer ricklaufigen Deponiegasausbeute zu
rechnen. Hierbei kann von einer "Halbwertzeit" von 5 bis 6 Jahren gerechnet werden: in-
nerhalb dieses Zeitraumes sinkt die Gasausbeute (Kombination aus Gasmenge und Me-
thangehalt) um die Halfte.

Fir die Berechnungen wird davon ausgegangen, dass nach einer Ubergangsphase (ge-
nehmigte Deponien haben zum Zeitpunkt 2005 ihre Betriebserlaubnis nicht verloren und
durften noch bis zur Héhe der genehmigten Abfallmenge aufgefiillt werden) dieser Aus-
gasungsprozess seit 2008 eingesetzt hat. Bis 2013/2014 wird daher eine Halbierung des
Deponiegasaufkommens erwartet.

In der Vergangenheit wurde Deponiegas zusammen mit Gruben- und Klérgas in den
EEG-Abrechnungs- und -stammdaten erfasst. Bei friiheren Prognosetatigkeiten des IE
wurde Deponiegas als "RestgrdBe" gefiihrt, da fir Klargas und Grubengas entsprechen-
de Sekundarstatistiken existieren. Nun liegen fir das Jahr erstmalig getrennte Daten vor,
wobei fiir den Anlagenbestand nur fiir drei und fiir die Stromerzeugung nur fiir zwei UNB
die Daten gemeldet wurden. Fiir die restlichen UNB musste daher eine Schatzung vorge-
nommen werden. Fir 2008 wurde der Anlagenbestand auf 259 MW abgeschétzt, die
UNB-Daten weisen fiir das Jahr 2009 239 MW aus.

2.2 Mengenprognosen bis 2015
2.2.1 Leistungsentwicklung im Trend-Szenario

Zur Prognose der Leistungsentwicklung wurden die Einschatzungen des IE Leipzig durch
Experteninterviews [Gehring 2010] abgesichert. Bei friiheren Prognosetatigkeiten des IE
war der oben beschriebene Ausgasungseffekt das wesentliche Kriterium fir die Abschét-
zung der kinftigen Leistungsentwicklung. Dieser Effekt wird auch bei der vorliegenden
Prognose herangezogen.

Aus Gesprachen mit Anlagenherstellern ist bekannt, dass bei Rickgang der Gasmenge
und des Methangehaltes die bestehenden Anlagen durch kleinere ersetzt werden (Down-
sizing), um einen wirtschaftlichen Betrieb weiterhin zu ermdglichen. Desweiteren wird ab
einer gewissen Untergrenze die Deponiegasverstromung génzlich eingestellt. Fur das
Trend-Szenario wird ab 2009 ein Rickgang der installierten Leistung um jéhrlich 10 MW
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angenommen, um diesen Rickbaueffekt abzubilden. Der Ausgasungseffekt, der beste-
hende Anlagen betrifft, wird Gber die Volllaststunden nachgezeichnet (siehe Abschnitt
2.2.3). Die Ubrigen veréffentlichten Prognosen kdnnen zum Vergleich nicht herangezogen
werden, da diese fir Deponiegas keine eigensténdige Prognose beinhalten.

2.2.2 Leistungsentwicklung im oberen und unteren Szenario

Fir das obere Szenario wird angenommen, dass der Rickbau der kommenden Jahre nur
halb so stark ausfallt wie im Trend-Szenario (5 MW pro Jahr). Mit dieser Annahme wird
die Tendenz abgebildet, dass eventuell die Ausgasungsgeschwindigkeit im Trend (ber-
schatzt wurde.

Fir das untere Szenario wird der Anlagenrickbau um 50 % erhéht (15 MW pro Jahr).
Hierbei wird der Méglichkeit Rechnung getragen, dass der Ausgasungseffekt starker und
schneller wirkt und entsprechende Stilllegungen und Ersatzinvestitionen in kleinere
Kraftwerke (Downsizing) schneller umgesetzt werden (bzw. miissen).

2.2.3 Vollbenutzungsstunden im Trend-Szenario

Die von den UNB gelieferten Daten [UNB 2010a] ergeben einen Mittelwert von
2.514 Vollbenutzungsstunden fir 2009. Ausgehend von diesem Ausgangswert werden
die Volllaststunden aufgrund der oben genannten Ausgasungseffekte im Trend-Szenario
um jahrlich 8 % abgesenkt. Durch diesen Effekt sinken die Vollbenutzungsstunden bis
2015 auf 1.524 ab. Damit wird die Halbierung der Gasausbeute Uber einen Zeitraum von
5 bis 6 Jahren abgebildet.

2.2.4 Vollbenutzungsstunden im oberen und unteren Szenario

Im oberen Szenario werden alle optimistischen Einschatzungen zusammengefasst. Da-
her werden neben einem weniger starken Rickbau die Vollbenutzungsstunden um jahr-
lich nur 5 % abgesenkt. In dieser Einschatzung sind eine langsamere Ausgasung sowie
eventuelle Effizienzverbesserungen an bestehenden Anlagen enthalten.

Fir das untere Szenario werden die Vollbenutzungsstunden des Trend-Szenarios Uber-
nommen. Eine noch schnellere Ausgasung der Deponien ist weitestgehend auszuschlie-
Ben. Es werden zudem Anlagen eher stillgelegt oder durch kleinere Anlagen ersetzt als
unter unwirtschaftlichen Bedingungen (mit zu niedrigen Vollbenutzungsstunden) weiter
betrieben.

2.2.5 Stromerzeugung bis 2015

Die Prognosen beruhen auf einer Fortschreibung der monatlichen Prognosen zur instal-
lierten Leistung und zu den Vollbenutzungsstunden.

Berechnungsgrundlagen und Ergebnis sind jahresweise in Tabelle 8 dargestellt.
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Tabelle 8 Prognose der Stromerzeugung aus Deponiegas bis 2015 in Deutschland in
drei Szenarien
Szenario Jahr Leistung zum Jah- Vollbenut- Stromerzeugung
resende in MW zungsstunden in GWh
Trend-Sz. 2011 219 2.127 475
Trend-Sz. 2012 209 1.957 417
Trend-Sz. 2013 199 1.801 366
Trend-Sz. 2014 189 1.657 320
Trend-Sz. 2015 179 1.524 279
unteres Sz.  |2011 209 2.127 458
unteres Sz. 2012 194 1.957 392
unteres Sz. 2013 179 1.801 334
unteres Sz.  |2014 164 1.657 282
unteres Sz. 2015 149 1.524 237
oberes Sz. 2011 229 2.268 524
oberes Sz. 2012 224 2.155 487
oberes Sz. 2013 219 2.047 452
oberes Sz. 2014 214 1.945 420
oberes Sz. 2015 209 1.848 390

Im oberen und im unteren Szenario kombinieren sich die Effekte der unterschiedlichen
Zubauprognosen und der unterschiedlich schnellen Ausgasung. Daher ergibt sich der
héchste Unterschied zu der Trendprognose im Jahr 2015, wo die Stromerzeugung im
oberen Szenario um 40 % héher und im unteren Szenario um 15 % niedriger ausfallt als

im Trend-Szenario. Graphisch ist die Entwicklung in Abbildung 2 dargestellt.

Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraftwerken
fir die Kalenderjahre 2011 bis 2015

21



Deponiegas (§ 24 EEQG)

GWh
700

600

500

400 -

300 +—

200

100 4—

unteres Szenaria
mTrend-Szenario
moberes Szenario
T T T T T

2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015

Abbildung 3 Stromerzeugung aus Deponiegas nach Szenarien bis 2015

2.3 Prognose der Direktvermarktung bis 2015
2.3.1 Direktvermarktung 2009 und 2010

Im Jahr 2009 waren im Mittel Deponiegasanlagen mit einer Leistung von 0,8 MW zur Di-
rektvermarktung vorriibergehend vom EEG abgemeldet, zum Jahresende 0,1 MW. Bis
zum Juli 2010 stieg dieser Wert auf 16 MW. Der Direktvermarktungsanteil liegt damit bei
knapp 7 %.

2.3.2 Potenzial und Einschatzung der Direktvermarktung

Far die Berechnung des Potenzials fur die Direktvermarktung wurde davon ausgegangen
dass § 37 Abs. | EEG die attraktivsten Bedingungen fiir die Direktvermarktung von EEG-
Strom schafft (vgl. Kapitel 0.3.3). Fir 2011 liegt die Rentabilitatsschwelle bei 9,467
ct/kWh, in den Folgejahren ist sie aus Tabelle 9 ersichtlich.

Beim Vergleich der Vergitung fir Deponiegasanlagen (diese liegt zwischen 6,2 und
9,0 ct/kWh und im Durchschnitt bei 7,4 ct/kWh) mit dem erwarteten Strompreisniveau
zeigt sich, dass theoretisch die gesamten Strommengen aus Deponiegas fir eine Direkt-
vermarktung in Frage kommen.

Wie in Kapitel 0.3.3 dargestellt, wird fir Deponiegas eingeschétzt, dass das ermittelte Po-
tenzial zunachst zu 90 %, dann weiter ansteigend bis zu 95 % ausgeschoépft werden wird,
da Deponiegas einerseits relativ zuverlassig fur die Grundlast zur Verfiigung steht und
andererseits die Durchschnittsvergitung unterhalb der Rentabilitdtsschwelle liegt: Als
Prognose der Direktvermarktung ergeben sich dadurch die in Tabelle 9 ausgewiesenen
Strommengen.
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Tabelle 9 Prognose der Direktvermarktung von Strommengen aus Deponiegas bis 2015
in Deutschland

Trend-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in

ct/kWh 9,467 9,844 10,380 11,280 12,304
Potenzial zur Direktver-

marktung in TWh 0,47 0,42 0,37 0,32 0,28
Ausschoépfungsquote 90% 93% 94% 95%% 95%
Prognostizierte Direkt-

vermarktung in TWh 0,43 0,39 0,34 0,30 0,27
Unteres Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in

ct/kWh 9,467 9,844 9,098 9,528 10,100
Potenzial zur Direktver-

marktung in TWh 0,46 0,39 0,33 0,28 0,24
Ausschépfungsquote 90% 93% 94% 95%% 95%
Prognostizierte Direkt-

vermarktung in TWh 0,41 0,36 0,31 0,27 0,22
Oberes Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in

ct/kWh 9,467 9,844 11,748 13,421 14,935
Potenzial zur Direktver-

marktung in TWh 0,51 0,49 0,45 0,42 0,39
Ausschoépfungsquote 90% 93% 94% 95%% 95%

Prognostizierte Direkt-
vermarktung in TWh 0,46 0,45 0,42 0,40 0,37

Die Ausschdpfungsquote entspricht damit dem Anteil des Stroms aus Deponiegas, der
einen Vergitungsanspruch nach EEG hat und dann aber direkt vermarktet wird. In allen
drei Szenarien steigt dieser Anteil auf 95 % an.

2.4 Vergutungszahlungen bis 2015

Die spezifischen Vergitungszahlungen errechnen sich aus den bisher von den Netzbe-
treibern gemeldeten Zahlungen [UNB 2010a]. Die Methodik zur Ermittlung der Vergi-
tungszahlungen unterscheidet sich nicht maBgeblich von den anderen Energietragern.
Lediglich fur die Vergitungssatze ab 2010 wird der durchschnittliche Vergiitungssatz des
Jahres 2009 fortgeschrieben. Damit wird vermieden, dass ruckgebaute Anlagen (welche
dem Anlagenbestand entstammen) bzw. deren riicklaufige Stromerzeugung mit einem
héheren Vergitungssatz multipliziert wird und die Vergitungszahlungen fir die Jahre ab
2010 zu niedrig ausgewiesen werden.
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Zur Ermittlung der gesamten Vergitungszahlungen wurde die Strommenge zu Grunde
gelegt, die nach Abzug der Direktvermarktung noch Uber das EEG zu vermarkten bleibt.
Diesen Strommengen wurden jeweils anschlieBend die entsprechenden spezifischen
VerglUtungen zugeordnet, so dass sich die Gesamtvergitungen fir EEG-verglteten
Strom aus Deponiegas ergaben. Da die spezifischen Vergitungen zwischen den direkt
vermarkteten und den Ubrigen Anlagen nicht verschieden sein missen (in Betracht fir die
Direktvermarktung kommen prinzipiell alle Anlagen), wurde der Vergltungssatz unveran-
dert gelassen.

Ohne Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte ergibt sich die gesamte Netto-
Vergutungssumme flr Deponiegas als Differenz fiir alle Bezugsjahre bis 2015, wie sie in
Tabelle 10 dargestellt ist.

Tabelle 10

Vergiitungszahlungen fiir Strom aus Deponiegas bis 2015

Trend-Szenario

2011

2012

2013

2014

2015

Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh

0,05

0,03

0,02

0,02

0,01

Euro

EEG-Vergltung in Mio.

3,5

2,2

1,6

1,2

1,0

Unteres Szenario

2011

2012

2013

2014

2015

Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh

0,05

0,03

0,02

0,01

0,01

Euro

EEG-Vergltung in Mio.

3,4

2,0

1,5

1,0

0,9

Oberes Szenario

2011

2012

2013

2014

2015

Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh

0,07

0,03

0,03

0,02

0,02

Euro

EEG-Vergltung in Mio.

5,1

2,5

2,0

1,6

1,4

Durch den hohen Anteil der Direktvermarktung sowie die riicklaufigen Stromertrage wer-
den die Vergutungszahlungen fir Deponiegas bis 2015 sich im Rahmen des EEG zu ei-
ner unbedeutenden GrdBe entwickeln.

Im letzten Schritt wurden von den aufgeflhrten Verglitungen die vermiedenen Netznut-
zungsentgelte abgezogen, die von den UNB fiir 2009 gemeldet worden waren und deren
spezifische Héhe pro kWh unverandert fiir die Folgejahre bis 2015 Gbernommen wurde.
Die Spannbreite der vermiedenen Netznutzungsentgelte liegt dadurch zwischen 0,07
Mio. Euro (unteres Szenario, 2015) und 0,40 Mio. Euro (oberes Szenario, 2011). Die Net-
to-Vergutungszahlungen vermindern sich um den entsprechenden Betrag gegentiber den
in Tabelle 10 ausgewiesenen Werten, fir das Jahr 2011 sind diese Werte in der Jahres-
prognose 2011 genauer dokumentiert [IE 2010b].

Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraftwerken
fir die Kalenderjahre 2011 bis 2015

24



Klargas (§ 25 EEG)

3 KLARGAS (§ 25 EEG)

3.1 Entwicklung bis 2009

Klargas entsteht bei der Nutzung von Klarschlamm (Faulung) bei entsprechend ausge-
risteten Klaranlagen. In der Regel ist bei gréBeren Klaranlagen (iber 50.000 Einwohner-
gleichwerte) eine derartige Nutzung wirtschaftlich.

In der Vergangenheit wurde Klargas in den Statistiken der UNB zusammen mit Deponie-
und Grubengas ausgewiesen. Hilfsweise wurde fir frihere Prognosetétigkeiten die Klar-
gasstatistik des Statistischen Bundesamtes (Tabelle 11) herangezogen, in der zumindest
die erzeugten und abgegebenen Strommengen erfasst sind. Aus dieser Statistik wird
deutlich, dass diese Strommengen in den letzten Jahren stets gestiegen sind, jedoch ein
zunehmender Anteil in den Klaranlagen selbst genutzt wird. Angaben zur installierten
Leistung macht die Klargasstatistik nicht.

Tabelle 11 Bisherige Stromerzeugung und —nutzung aus Klérgas in Deutschland

alle Angaben in MWh 2005 2006 2007 2008 2009

Erzeugung von Strom aus

I 888.110 | 936.083 | 974.717 | 1.021.144 | 1.057.292
Klargas

davon Verbrauch im ei-
genen Betrieb (Selbst- 745.570 755.985 823.241 900.824 966.834
nutzung)

davon Abgabe an EVU 142.540 180.099 151.476 120.319 90.457

Grad der Selbstnutzung 84% 81% 84% 88% 91%

Quelle: [Destatis 2004-10]

Fir das Jahr 2009 liegen nun erstmals getrennte Daten flr die Stromerzeugung aus
Klargas seitens der UNB vor [UNB 2010a].

In Summe ist die EEG-Stromerzeugung aus Klargas in der Statistik der UNB héher als in
der Statistik des Statistischen Bundesamtes. Nach Ricksprache mit dem entsprechen-
den Fachreferat des Statistischen Bundesamtes liegt der Grund in der Abweichung mdég-
licherweise in der Abschneidegrenze der Klargasstatistik, da hier nur Klaranlagen einer
ab einer bestimmten GroBe erfasst werden.

Aus der Datenlieferung der UNB ergibt sich eine Abgabe an die EVU mit Anspruch auf
EEG-Vergltung fir 2009 in Héhe von 138 GWh gegeniiber der Klargasstatistik, die
90 GWh ausweist. Fir die weitere Prognose werden die GréBenordnungen der Daten der
UNB iibernommen.
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3.2 Mengenprognosen bis 2015
3.2.1 Leistungsentwicklung im Trend-Szenario

Fir die Prognose sind die Strommengen interessant, die nicht nur auf den Klaranlagen
erzeugt, sondern dann auch nach EEG eingespeist werden. Zuvor wurde dargestellt,
dass die erzeugten Strommengen insgesamt zwar angestiegen, ein immer gréBerer An-
teil jedoch auf den Klaranlagen selbst verbraucht wurde. Die Stromeinspeisung nach
EEG war also in den vergangenen Jahren eher riicklaufig.

Fir das Trend-Szenario kénnen verschiedene — im Prinzip gegenlaufige — Effekte zum
Tragen kommen. Diese Informationen beruhen auf einem Experteninterview mit der
Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. [Forster 2010]:

¢ Die Verbesserung von Verfahren zur Klargasgewinnung hat in der Vergangenheit
zu gréBeren Gasmengen und damit zu steigendem Klargasaufkommen gefihrt.
Diese Gasmengen wurden entsprechend zur Stromerzeugung eingesetzt.

e Die Effizienzverbesserung von Klarprozessen fihrt zu sinkendem Stromver-
brauch auf den Klaranlagen, daher wird der Anteil von selbstgenutztem Strom
tendenziell wieder zuriickgehen, insbesondere vor dem Hintergrund noch stei-
gender Stromerzeugung.

e Neue Projekte in gréBerem Umfang werden zunachst nicht erwartet. Die Wirt-
schaftlichkeit spielt hierbei eine gewichtige Rolle. Zum Einen spielt die Anlagen-
gréBe eine wichtige Rolle: Anlagen lassen sich ab ca. 50.000 Einwohnergleich-
werten wirtschaftlich betreiben, diese Standorte sind jedoch bereits in der Ver-
gangenheit schon weitestgehend mit einer Klargasnutzung ausgerustet worden.
Es zeichnet sich jedoch ab, dass Technologien entwickelt werden, mit denen ein
wirtschaftlicher Betrieb auch bei kleineren Kléaranlagen (30.000 Einwohnergleich-
werte) moglich wird. Andererseits sind die Klaranlagen Uberwiegend in kommu-
naler Tragerschaft, welche nach derzeitiger "Kassenlage" solche Projekte eher
zurickstellen.

e Aktuell wird an Verfahren geforscht, die eine Aufbereitung von Klargas auf Erd-
gasqualitat und anschlieBende und Einspeisung in das Erdgasnetz ermdglichen.
Die Stromerzeugung wirde dann rlcklaufig sein, sofern nicht die gesamte einge-
speiste Menge an anderer Stelle wieder entnommen und nach dem EEG ver-
stromt wird.

Vor diesem Hintergrund wird fiir das Trend-Szenario nur ein geringer Zubau an Anlagen-
leistung von 3 MW pro Jahr bis 2015 angenommen.

3.2.2 Leistungsentwicklung im oberen und unteren Szenario

Fir das obere Szenario wird der jéhrliche Zubau bei 7 MW pro Jahr und fiir das untere
Szenario eine Stagnation der Anlagenleistung angenommen.
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3.2.3 Vollbenutzungsstunden im Trend-Szenario

Fir die Prognosen wird die Zahl von 1.690 Volllaststunden Ubernommen und fortge-
schrieben, die aus den Datenlieferungen der Ubertragungsnetzbetreiber [UNB 2010a]
abgeleitet wurde.

Aufgrund der oben genannten Effizienzverbesserungen wird im Trend-Szenario erwartet,
dass die Volllaststunden um jahrlich 1 % ansteigen.

3.2.4 Vollbenutzungsstunden im oberen und unteren Szenario

Flr das obere Szenario werden die Volllaststunden um jahrlich 3 % angehoben. Damit
wird dem Umstand Rechnung getragen, dass Effizienzverbesserungen stérker ins Ge-
wicht fallen kdnnen. Flr das untere Szenario werden die Vollbenutzungsstunden des
Jahres 2009 bis 2015 unverandert fortgeschrieben.

3.2.5 Stromerzeugung bis 2015

Die pro Jahr prognostizierten Werte beruhen auf der gleichen Methodik der monatlichen
Fortschreibung von installierter Leistung und Vollbenutzungsstunden wie bei den Ubrigen
Technologien.

Im Ergebnis der Berechnungen ergibt sich das in Tabelle 12 dargestellte Bild.
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Tabelle 12 Prognose der Stromerzeugung aus Klérgas bis 2015 in drei Szenarien

Szenario Jahr Leistung zum Jah- Vollbenut- Stromerzeugung
resende in MW zungsstunden in GWh
Trend-Sz. 2011 144 1.724 245
Trend-Sz. 2012 147 1.742 253
Trend-Sz. 2013 150 1.759 261
Trend-Sz. 2014 153 1.777 269
Trend-Sz. 2015 156 1.794 277
unteres Sz. 2011 138 1.690 233
unteres Sz. 2012 138 1.690 233
unteres Sz. 2013 138 1.690 233
unteres Sz. 2014 138 1.690 233
unteres Sz. 2015 138 1.690 233
oberes Sz. 2011 152 1.793 266
oberes Sz. 2012 159 1.847 287
oberes Sz. 2013 166 1.902 309
oberes Sz. 2014 173 1.960 332
oberes Sz. 2015 180 2.018 356

In Abbildung 4 wird diese Entwicklung veranschaulicht.
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Abbildung 4 Stromerzeugung aus Kldrgas nach Szenarien bis 2015
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3.3 Prognose der Direktvermarktung bis 2015

3.3.1 Direktvermarktung 2009 und 2010

Im Jahr 2009 waren im Mittel Klargasanlagen mit einer Leistung von 1,2 MW zur Direkt-
vermarktung vorribergehend vom EEG abgemeldet, zum Jahresende 0,4 MW. Bis zum
Juli 2010 stieg dieser Wert auf 2,6 MW. Der Direktvermarktungsanteil liegt ca. bei knapp
2 % und damit auf niedrigem Niveau.

3.3.2 Potenzial und Einschatzung der Direktvermarktung

Klaranlagen zeichnen sich durch einen hohen Stromverbrauch aus. Daher besteht die
Motivation, eine Klargasanlage vom EEG abzumelden, eher darin, den erzeugten Strom
selbst zu nutzen. Entscheidungskriterium ist also eher der zu zahlende (bzw. durch die
Eigennutzung) eingesparte Strombezugspreis im Vergleich zu den madglichen Erlésen
durch EEG-Vergltung oder Direktvermarktung und zu den Stromgestehungskosten der
Klargasanlage.

Fir die Berechnung des Potenzials fiir die Direktvermarktung wurde davon ausgegangen,
dass § 37 Abs. | EEG die attraktivsten Bedingungen fir die Direktvermarktung von EEG-
Strom schafft (vgl. Kapitel 0.3.3). Beim Vergleich der Vergiitung firr Klargasanlagen (die-
se liegt zwischen 6,2 und 8,9 ct/kWh und im Durchschnitt bei ca. 6,9 ct/kWh) mit den fir
die verschiedenen Jahre erwarteten Rentabilititsschwellen zeigt sich, dass theoretisch
die gesamten Strommengen aus Klargas fir eine Direktvermarktung in Frage kommen.
Zusammen mit den bereits in Kapitel 0.3.3 dargestellten hohen Ausschépfungsquoten
ergeben sich dadurch die in Tabelle 13 ausgewiesenen Daten zur Prognose der Direkt-
vermarktung.
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Tabelle 13 Prognose der Direktvermarktung von Strommengen aus Klérgas bis 2015 in

Deutschland
Trend-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in ct/kWh 9,467 9,844 10,380 11,280 12,304
Potenzial zur Direktvermark-
tung in TWh 0,25 0,25 0,26 0,27 0,28
Ausschoépfungsquote 90% 93% 94% 95%% 95%
Prognostizierte Direktvermark-
tung in TWh 0,22 0,24 0,25 0,26 0,26
Unteres Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in ct/kWh 9,467 9,844 9,098 9,528 10,100
Potenzial zur Direktvermark-
tung in TWh 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Ausschépfungsquote 90% 93% 94% 95%% 95%
Prognostizierte Direktvermark-
tung in TWh 0,21 0,22 0,22 0,22 0,22
Oberes Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in ct/kWh 9,467 9,844 11,748 13,421 14,935
Potenzial zur Direktvermark-
tung in TWh 0,27 0,29 0,31 0,33 0,36
Ausschoépfungsquote 90% 93% 94% 95%% 95%

Prognostizierte Direktvermark-
tung in TWh 0,24 0,27 0,29 0,32 0,34

3.4 Vergutungszahlungen bis 2015

Die Methodik zur Ermittlung der Vergltungszahlungen unterscheidet sich nicht von den
anderen Energietragern.

Die Vergitungszahlungen wurden in den Tabellen aus den mittleren Vergitungszahlun-
gen fur Bestandsanlagen (fir Anlagen, die bis Ende 2009 in Betrieb gegangen waren),
aus den seit 2009 geltenden Vergltungssatzen (fir Neuanlagen ab 2010) sowie der zu
erwartenden Degression abgeleitet.

Zur Ermittlung der gesamten Vergitungszahlungen wurde die Strommenge zu Grunde
gelegt, die nach Abzug der Direktvermarktung noch ber das EEG zu vermarkten bleibt.
Diesen Strommengen wurden jeweils anschlieBend die entsprechenden spezifischen
VergUtungen zugeordnet, so dass sich die Gesamtvergitungen fir EEG-verglteten
Strom aus Klargas ergaben. Da die spezifischen Vergltungen zwischen den direkt ver-
markteten und den Ubrigen Anlagen nicht verschieden sein missen (in Betracht fur die
Direktvermarktung kommen prinzipiell alle Anlagen), wurde der Vergltungssatz unveran-
dert gelassen. Das Ergebnis ist in Tabelle 14 dargestellt.
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Tabelle 14

Vergiitungszahlungen fiir Strom aus Klérgas bis 2015

Trend-Szenario

2011

2012

2013

2014

2015

Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh

0,02

0,02

0,02

0,01

0,01

Euro

EEG-Vergltung in Mio.

1,8

1,3

1,2

1,1

1,2

Unteres Szenario

2011

2012

2013

2014

2015

Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh

0,02

0,02

0,01

0,01

0,01

Euro

EEG-Vergltung in Mio.

1,6

1,1

1,0

0,8

0,8

Oberes Szenario

2011

2012

2013

2014

2015

Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh

0,03

0,02

0,02

0,02

0,02

Euro

EEG-Vergltung in Mio.

2,0

1,7

1,7

1,6

1,8

AnschlieBend wurden davon die vermiedenen Netznutzungsentgelte abgezogen, wobei
die spezifischen Werte der vermiedenen Netznutzungsentgelte pro verglteter Megawatt-
stunde in allen Netzgebieten in der gleichen Héhe fortgeschrieben wurden, wie sie von
den UNB fiir 2009 gemeldet wurden.

Die Spannbreite der vermiedenen Netznutzungsentgelte liegt dadurch zwischen 0,08
Mio. Euro (unteres Szenario, 2015) und 0,18 Mio. Euro (oberes Szenario, 2011). Die Net-
to-Vergutungszahlungen vermindern sich um den entsprechenden Betrag gegentiber den
in Tabelle 14 ausgewiesenen Werten, fir das Jahr 2011 sind diese Werte in der Jahres-
prognose 2011 genauer dokumentiert [IE 2010b].
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4 GRUBENGAS (§ 26 EEG)

4.1 Entwicklung bis 2009

Grubengas entsteht im aktiven und stillgelegten Steinkohlebergbau, daher ist dieser
Energietrager ausschlieBlich in Nordrhein-Westfalen und dem Saarland relevant. Die Da-
ten der Ubertragungsnetzbetreiber weisen eine installierte Leistung von 283 MW aus.

In der Vergangenheit wurde Grubengas zusammen mit Kl&r- und Deponiegasen erfasst.
Daher wurden vom IE Leipzig bei friheren Prognosetatigkeiten Daten des Gesamtver-
bandes Steinkohle [GVSt 2007-10] einbezogen. Der Verband verfiigt tiber eine Ubersicht
aller installierten Grubengasanlagen und deren Stromerzeugung. In dieser Datenbasis
sind 2009 jedoch 249 MW verzeichnet. Der Grund fiir die Differenz zu den Anlagen-
stammdaten des UNB lieB sich nicht klaren. Fir die weiteren Berechnungen wird vom
gemeldeten Bestand ausgegangen.

Die installierte Leistung der Grubengasanlagen stagniert laut Datenbasis des GVSt seit 4
Jahren.

In der Datenlieferung [UNB 2010a] waren keine Angaben (iber die Héhe der Stromein-
speisung, der Vergltungszahlungen und der vermiedenen Netznutzungsentgelte fir Gru-
bengas verzeichnet. Diese mussten daher als Teil der zusammengefassten Daten zu
Deponie-, Klar- und Grubengasen abgeschatzt werden.

4.2 Mengenprognosen bis 2015
4.2.1 Leistungsentwicklung im Trend-Szenario

Die Analyse von Vergangenheitsdaten gestaltet sich schwierig (siehe oben). Wird jedoch
die Tendenz der Daten des GVSt [GVSt 2007-10] auf die Ist-Daten der Ubertragungs-
netzbetreiber [UNB 2010a] libertragen, so wird im Trend-Szenario von einem gleichblei-
benden Niveau der installierten Leistung ausgegangen (weder Zu- noch Riickbau). Auch
die Volllaststunden werden auf dem gleichen Niveau fortgeschrieben.

Die Annahmen stiitzen sich auf Experteninterviews [IVG 2010] [IFM 2010] [WeiB8 2010],
aus denen verschiedene Griinde fiir eine leichte Zunahme aber auch fir einen leichten
Rickgang der Stromeinspeisung aus Grubengas deutlich werden:

e Zum Einen fuhrt der Anstieg des Grubenwassers (stillgelegter Steinkohleberg-
bau) zu einem Rickgang des Grubengasaufkommens, jedoch steigt durch den
Wasseranstieg der Druck auch an anderen Standorten, was wiederum zu einem
Anstieg des Grubengasaufkommens fiihren kann.

e Grundsatzlich sind alle bekannten Grubengasfelder weitestgehend erschlossen.
Wird dennoch ein neues Feld erschlossen, dann kann im Gegenzug an anderer
Stelle ein bereits genutztes Feld nicht mehr genligend Gasmengen freigeben und
die Grubengasnutzung wird eingestellt.
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Nach Ubereinstimmender Meinung der Experten wird davon ausgegangen, dass mittel-
fristig das derzeitige Niveau der installierten Leistung gehalten werden wird. Ein Vergleich
mit anderen Szenarien war an dieser Stelle nicht méglich, da die zum Vergleich herange-
zogenen Quellen, z. B. [BEE 2009] oder [BRD 2010], entweder Grubengas nicht den er-
neuerbaren Energien zugeordnet oder nur mit anderen Gasen gemeinsam dargestellt
hatten.

4.2.2 Leistungsentwicklung im oberen und unteren Szenario

Flr das obere Szenario wird von einem verhaltenen Anstieg der installierten Leistung von
5 MW pro Jahr ausgegangen (Schatzung). Eine konkrete Aussage von Anlagenbetrei-
bern zu eventuellen proaktiven Zubauplanen war jedoch nicht zu erhalten, so dass diese
Abschétzung zu einem oberen Szenario aus Sicht des IE Leipzig mittelfristig nicht lber-
troffen werden sollte.

Fir das untere Szenario wird angenommen, dass aufgegebene Standorte (sinkende oder
erliegende Gasausbeute) nicht dquivalent durch neue Standorte ersetzt werden. Hierbei
fihrt dieser Effekt im unteren Szenario zu einem Rilckgang der jéhrlichen installierten
Leistung um 5 MW.

4.2.3 Vollbenutzungsstunden im Trend-Szenario

Die Vollbenutzungsstunden konnten auf Basis der UNB-Daten [UNB 2010a] nicht be-
rechnet werden (fehlende Stromerzeugungsdaten). Daher wurde auf Basis der Daten des
GVSt und friherer Prognosetétigkeiten eine durchschnittliche Volllaststundenzahl abge-
schatzt.

Die Anlagen in der Datenbasis des GVSt haben eine durchschnittliche Volllaststunden-
zahl von 4.800 Stunden. Nach Verteilung der gemeldeten Stromerzeugungsdaten (DKG-
Gase gesamt) auf die einzelnen Gasarten ergeben sich fir Grubengas ca. 4.200 Stun-
den. Im Mittel werden 4.500 Stunden angesetzt. Diese bleiben im Trend-Szenario kon-
stant.

4.2.4 Vollbenutzungsstunden im oberen und unteren Szenario

Die Vollbenutzungsstunden flr die Szenarien kdnnen ebenfalls nur abgeschatzt werden.
Auch hier gibt es wie bei der installierten Leistung verschiedene technische Hintergriinde,
die entweder zu steigenden oder sinkenden Vollaststunden fiihren kénnen.

So werden die Grubengasanlagen werden fortlaufend technisch optimiert, was zu héhe-
ren Stromerzeugungswerten bei gleichbleibender Leistung fihrt (ergo héhere Vollbenut-
zungsstunden). Auch wenn neue Standorte (als Ersatz fir aufgegebene Standorte) er-
schlossen werden, sind die neue Anlagentechnik und die héhere Gasausbeute mit stei-
genden Vollbenutzungsstunden verbunden, die installierte Leistung bleibt jedoch gleich.
Fir das obere Szenario wurde mit einem jahrlichen Anstieg der Vollbenutzungsstunden
um 50 Stunden (auf 4.800 Stunden im Jahr 2015) gerechnet.
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Dagegen fiihrt eine sinkende Gasausbeute tendenziell zu sinkenden Volllaststunden, da
die Anlagenleistung zunachst konstant bleibt, jedoch die Stromerzeugung ricklaufig ist.
Dieser Tendenz kann durch den Ersatz der bestehenden Anlage durch eine kleinere, leis-
tungsschwéachere Anlage (Downsizing) entgegengewirkt werden, dies passiert aber
(wenn Uberhaupt) zeitverzdgert. Daher wird fiir das untere Szenario ein leichter Ruick-
gang der Volllaststunden um 50 Stunden pro Jahr angenommen. Die Untergrenze wird
bei 4.300 Stunden festgesetzt (ab 2013).

4.2.5 Stromerzeugung bis 2015

Die Berechnung der Stromerzeugung erfolgte wie bei den anderen Kategorien aus der
Prognose der installierten Leistung und der Vollbenutzungsstunden. Die Ergebnisse sind
in Tabelle 15 dargestellt.

Tabelle 15 Prognose der Stromerzeugung aus Grubengas bis 2015 in drei Szenarien

Szenario Jahr Leistung zum Jah- Vollbenut- Stromerzeugung
resende in MW zungsstunden in GWh
Trend-Sz. 2011 283 4.500 1.273
Trend-Sz. 2012 283 4.500 1.273
Trend-Sz. 2013 283 4.500 1.273
Trend-Sz. 2014 283 4.500 1.273
Trend-Sz. 2015 283 4.500 1.273
unteres Sz. 2011 273 4.400 1.211
unteres Sz. |2012 268 4.350 1.175
unteres Sz. 2013 263 4.300 1.140
unteres Sz. |2014 258 4.300 1.119
unteres Sz. 2015 253 4.300 1.097
oberes Sz. 2011 293 4.600 1.337
oberes Sz. 2012 298 4.650 1.375
oberes Sz. 2013 303 4.700 1.413
oberes Sz. 2014 308 4.750 1.452
oberes Sz. 2015 313 4.800 1.491

In Abbildung 5 wird diese Entwicklung veranschaulicht.

Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraftwerken
fir die Kalenderjahre 2011 bis 2015

34



Grubengas (§ 26 EEG)

GWh
1.600

1.400
1.200 +—
1.000 +— )
unteres Szenaria
800 - B Trend-Szenario
G600 +— M oberes Szenario
400 +—
200 +—
D n T T T T T

2009 2010 20M 2012 2013 2014 2015

Abbildung 5 Stromerzeugung aus Grubengas nach Szenarien bis 2015

Die Spannbreite der Entwicklung reicht somit von einer leicht sinkenden bis zu einer
leicht ansteigenden Tendenz.

4.3 Prognose der Direktvermarktung bis 2015
4.3.1 Direktvermarktung 2009 und 2010

Bei Grubengas spielt die Direktvermarktung eine gewichtige Rolle. Im Jahr 2009 waren
durchschnittlich 18 MW (entspricht 6,5 % der gesamten installierten Leistung) zumindest
vorribergehend vom EEG abgemeldet. Im Dezember 2009 waren 49 MW (entspricht
17 % der installierten Leistung) in der Direktvermarktung.

Im Juli 2010 vermarkteten inzwischen 77 MW (27 % der installierten Leistung) ihren
Strom selbst.

4.3.2 Potenzial und Einschatzung der Direktvermarktung

Fuar die Berechnung des Potenzials fiir die Direktvermarktung wurde davon ausgegangen
dass § 37 Abs. | EEG die attraktivsten Bedingungen fiir die Direktvermarktung von EEG-
Strom schafft (vgl. Kapitel 0.3.3).

Beim Vergleich der Durchschnittsvergiitung fiir Grubengasanlagen (diese liegt zwischen
4,2 und 7,7 ct/kWh und im Durchschnitt bei ca. 6,9 ct/kWh) mit den in den verschiedenen
Szenarien auftretenden Rentabilitdtsschwellen zeigt sich, dass in allen Szenarien die ge-
samten Strommengen aus Grubengas fir eine Direktvermarktung in Frage kommen.

Wie in Kapitel 0.3.3 dargestellt, wird fir Grubengas eingeschatzt, dass das ermittelte Po-
tenzial bereits 2011 zu 90 % ausgeschdpft werden wird, da Grubengas einerseits relativ
zuverlassig fur die Grundlast zur Verfligung steht, in den Folgejahren wird diese Aus-
schépfungsquote auf 95 % ansteigen. Als Prognose der Direktvermarktung ergeben sich
dadurch die in Tabelle 16 ausgewiesenen Strommengen.

Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraftwerken
fur die Kalenderjahre 2011 bis 2015

35



Grubengas (§ 26 EEG)

Tabelle 16 Prognose der Direktvermarktung von Strommengen aus Grubengas bis 2015

in Deutschland

vermarktung in TWh

Trend-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in
ct/kWh 9,467 9,844 10,380 11,280 12,304
Potenzial zur Direktver-
marktung in TWh 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27
Ausschoépfungsquote 90% 93% 94% 95%% 95%
Prognostizierte Direkt-
vermarktung in TWh 1,15 1,18 1,20 1,21 1,21
Unteres Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in
ct/kWh 9,467 9,844 9,098 9,528 10,100
Potenzial zur Direktver-
marktung in TWh 1,21 1,18 1,14 1,12 1,10
Ausschoépfungsquote 90% 93% 94% 95%% 95%
Prognostizierte Direkt-
vermarktung in TWh 1,09 1,09 1,07 1,06 1,04
Oberes Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in
ct/kWh 9,467 9,844 11,748 13,421 14,935
Potenzial zur Direktver-
marktung in TWh 1,34 1,37 1,41 1,45 1,49
Ausschépfungsquote 90% 93% 94% 95%% 95%
Prognostizierte Direkt-

1,20 1,28 1,33 1,38 1,42

4.4 Vergutungszahlungen bis 2015

Die Methodik zur Ermittlung der Vergltungszahlungen unterscheidet sich nicht von den

anderen Energietragern.

Es sei jedoch nochmals darauf hingewiesen, dass die Berechnungen weitestgehend auf
abgeschatzten Werten beruhen, da lediglich Informationen zur installierten Leistung der

Grubengasanlagen vorlagen.

Der hohe Anteil direkt vermarkteter Strommengen wirkt sich stark auf die Héhe der Ver-
gltungszahlungen nach EEG fiir Grubengasanlagen aus.
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Tabelle 17

Vergiitungszahlungen fiir Strom aus Grubengas bis 2015

Trend-Szenario

2011

2012

2013

2014

2015

Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh

0,13

0,09

0,08

0,06

0,06

Euro

EEG-Vergltung in Mio.

8,8

6,1

53

4,4

4,4

Unteres Szenario

2011

2012

2013

2014

2015

Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh

0,12

0,08

0,07

0,06

0,05

Euro

EEG-Vergltung in Mio.

8,3

5,7

4,7

3,9

3,8

Oberes Szenario

2011

2012

2013

2014

2015

Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh

0,13

0,10

0,08

0,07

0,07

Euro

EEG-Vergltung in Mio.

9,2

6,6

5,8

5,0

5,1

AnschlieBend wurden davon die vermiedenen Netznutzungsentgelte abgezogen, wobei
die spezifischen Werte der vermiedenen Netznutzungsentgelte pro verglteter Megawatt-
stunde in allen Netzgebieten in der gleichen Héhe fortgeschrieben wurden, wie sie von
den UNB fiir 2009 gemeldet wurden.

Die Spannbreite der vermiedenen Netznutzungsentgelte liegt dadurch zwischen 0,20
Mio. Euro (unteres Szenario, 2015) und 0,48 Mio. Euro (oberes Szenario, 2011). Die Net-
to-Vergutungszahlungen vermindern sich um den entsprechenden Betrag gegeniiber den
in Tabelle 17 ausgewiesenen Werten, fir das Jahr 2011 sind diese Werte in der Jahres-
prognose 2011 genauer dokumentiert [IE 2010b].
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5 BIOMASSE (§ 27 EEG)

5.1 Entwicklung bis 2009

Die Biomassenutzung zur Stromerzeugung ist in den vergangenen Jahren kontinuierlich
gestiegen. In Tabelle 18 sind der nach den Inbetriebnahmejahren gegliederte Bestand
(installierte elektrische Leistung) seit 2001, die gesamte Leistung zum jeweiligen Jahres-
ende sowie die jahrliche Stromeinspeisung dargestellt. Es wird deutlich, dass im Jahr
2008 verglichen mit den Vorjahren aufgrund der 2009 anstehenden Novellierung des
EEG eine Zuriickhaltung beim Zubau neuer Anlagen vorhanden war. Im Jahr 2009 wur-
den zwar insgesamt wieder mehr Biomasseanlagen in Betrieb genommen, allerdings
durch die neue VergUtungsstruktur Gberwiegend im kleinen Anlagenbereich. Dies wird bei
der neu installierten Leistung (288 MW, sichtbar, die geringer als in den Vorjahren ist.
Zum 31.12.2009 betrug die installierte Leistung aller Biomasseanlagen 4.044 MW,,. Da-
mit wurden insgesamt 22.980 GWh in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist und geman
EEG vergitet [UNB 2010a].

Tabelle 18 Bisherige Entwicklung der EEG-Biomasse in Deutschland

Bezugsjahr 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Gliederung der 2009
genutzten Leistung
(MW) nach Inbe-
triebnahmejahr *

143| 226| 467| 570 790 657 346 288

Leistung zum Jah-

resende (MW) ¥ 557| 701| 927|1.394|1.965| 2.754| 3.411| 3.757| 4.044

Stromeinspeisung

im Jahr (GWh) ® 1.472|2.442|3.484 |5.241|7.366|10.902|15.862 | 18.928 | 22.980

A)  Quelle: IE-Berechnung nach [UNB 2010a]
B) Quelle: bis 2008:[IE 2009], 2009: [UNB 2010a]

Bei der Stromerzeugung aus fester Biomasse sind im Jahr 2009 40 Anlagen mit einer
Leistung von etwa 133 MW, in Betrieb genommen worden [DBFZ 2010]. Wé&hrend die
Jahre 2003 und 2004 Uberwiegend durch den Zubau von GroBanlagen mit elektrischen
Leistungen von 15 bis 20 MW, gekennzeichnet waren, folgte in den letzten Jahren auf-
grund geséttigter Markte und veranderter Rahmenbedingungen bei der EEG-Vergiitung
vor allem ein verstarkter Ausbau von Anlagen im kleinen und mittleren Leistungsbereich
(bis 5 MWy).

Durch die deutlich verbesserten Vergiitungssatze des EEG 2009 und stark gefallene Er-
zeugerpreise flr Agrarprodukte erfolgte im Vergleich zum Vorjahr im Jahr 2009 wieder
ein hdherer Zubau von Biogasanlagen (nach [DBFZ 2010] etwa 860 Anlagen, nach
[Fachverband Biogas 2010] Gber 1.000 Anlagen). Dabei spielte auch der Nachholbedarf
aus den Krisenjahren 2007 und 2008, in denen zusammen nur knapp 400 Neuanlagen
gebaut wurden eine Rolle [Fachverband Biogas 2010]. Aufgrund der Vergutungsstruktur
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zeichnete sich ein klarer Trend beim Zubau kleinerer Biogasanlagen (bis 150 kW) ab,
wenngleich der Zubau gréBerer Anlagen fortgefiihrt wurde.

Nach Inkrafttreten des EEG 2004 stieg der Bestand der Pflanzendl-BHKW zunachst
stark an. Aufgrund einer deutlichen Verteuerung der Pflanzendle sowie den einzuhalten-
den Nachhaltigkeitsanforderungen gab es seit 2008 einen Rickgang des Anlagenbe-
standes (Stilllegung aufgrund mangelnder Rentabilitat, Umstellung von Pflanzendl auf
Heiz6l). Im Jahr 2009 wurden nach Herstellerangaben ca. 100 Pflanzendl-BHKW in der
GroBenklasse bis 10 kW, in Einzelféllen auch Neuanlagen bis 500 kW, errichtet [DBFZ
2010].

Die Anteile der festen, gasférmigen und flissigen Bioenergietrdger an der gesamten in-
stallierten Leistung verteilen sich wie in Abbildung 6 dargestellt. Hier wird auf eine Vertei-
lung zurtickgegriffen, die durch das DBFZ im Rahmen des EEG-Monitoring [DBFZ 2010]
verodffentlicht wurde.

gasformig
53%

Abbildung 6 Anteile der biogenen Energietrédger an der installierten Leistung

5.2 Mengenprognosen bis 2015
5.2.1 Leistungsentwicklung im Trend-Szenario

Mit der Neufassung des EEG 2009 wurden sowohl bei der Stromerzeugung aus fester
Biomasse als auch Biogasanlagen insbesondere im kleinen Leistungsbereich Anreize
geschaffen, deren Wirkungen bereits im Jahr 2009 sichtbar geworden sind. Es wird da-
von ausgegangen, dass auch in den n&chsten Jahren ein kontinuierlicher Ausbau der
Stromerzeugung aus Biomasse mit Anlagen Uberwiegend im kleineren und mittleren Leis-
tungsbereich stattfinden wird. Fir die Bereiche feste, gasférmige und flissige Biomasse
zeigen sich nachfolgende Tendenzen.

Aufgrund der Vergitungsstruktur des EEG 2009 und einem begrenzten Brennstoffmarkt
(kurzfristig sind keine signifikanten Zuwachse zu erwarten) werden bis auf wenige GroB-
projekte bei der energetischen Nutzung biogener Festbrennstoffe bis 2015 im allge-
meinen Anlagen im kleineren und mittleren Leistungssegment (bis 5 MW,) neu installiert
[Siegmund 2010]. Mit der Markteinfuhrung der Pellet-Stirlingmodule werden ab 2010
deutliche Zuwéachse im Mini-BHKW-Bereich im Leistungsbereich zwischen 0,3 und 3 kW,
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prognostiziert, deren Anteil an der installierten Leistung aller Biomasseheizkraftwerke je-
doch sehr gering bleiben wird [Witt 2010]. Ab dem Jahr 2012 werden nach bisherigen
Prognosen die Waldrestholz- und Landschaftspflegeholzpotenziale nahezu erschipft
sein. Allerdings ist dann davon auszugehen, dass die Verflgbarkeit von Holz aus
Kurzumtriebsplantagen (KUP) steigen wird [Witt 2010]. Nach Kenntnissen des DBFZ be-
finden sich derzeit 18 Biomasseheizkraftwerke mit einer voraussichtlich installierten elekt-
rischen Leistung von etwa 50 MW, im Bau, deren Inbetriebnahme in den Jahren 2010
und 2011 erwartet wird [DBFZ 2010]. Die installierte Leistung aller Biomasseheizkraft-
werke wird nach diesen Einschatzungen mit 2.003 MW, bis zum Jahresende 2015 prog-
nostiziert.

Nach einer abwartenden Haltung, gekennzeichnet durch einen geringen Anlagenzubau in
den Jahren 2007 und 2008, wurden mit dem EEG 2009 erneut deutliche Anreize flir den
weiteren Ausbau der Biogaskapazitaten gesetzt. Sowohl durch die Erhéhung der Grund-
vergUtung far Anlagen bis 150 kW, als auch durch die Anhebung des NawaRo-Bonus flr
Anlagen bis 500 kW, wird sich der Trend von 2009 fortsetzen, dass Uberwiegend Bio-
gasanlagen im kleinen und mittleren Leistungsbereich errichtet werden. Daneben wer-
den sich einige groBe Biogasanlagen etablieren kénnen, die u. a. aufbereitetes Biome-
than ins Erdgasnetz einspeisen und damit mittelfristig zu einem leicht ricklaufigen Trend
bei der Stromeinspeisung aus Biogas fiihren. Der Fachverband Biogas e. V. rechnet im
Jahr 2010 mit 700 bis 800 Neuanlagen, im Jahr 2011 mit etwa 300 Neuanlagen und ab
2012 wiederum mit einer abwartenden Haltung gegentber einer weiteren Novellierung
[Horbelt 2010]. Das DBFZ prognostiziert fiir das Jahr 2010 einen anhaltenden positiven
Trend, der sich im Zubau der installierten elektrischen Leistung von etwa 300 MWy, ohne
Biogasaufbereitungs- und Einspeiseanlagen zeigt. Ab 2011 wird ein gleichbleibendes
moderates Wachstum von jéhrlich etwa 150 MW, mit einer durchschnittlichen Anlagen-
leistung von 500 kW, erwartet [DBFZ 2010]. Insgesamt kénnten damit bei den Biogasan-
lagen bis Ende 2015 etwa 2.878 MW, installiert sein.

Der Anlagenbestand von Pflanzen6l-BHKW ist dagegen tendenziell ricklaufig. Unsi-
cherheiten zur Handhabung der Nachhaltigkeitsverordnung und die mit dem Zertifizie-
rungsverfahren verbundenen Kosten lassen auch mittelfristig einen weiteren Rickgang
bzw. eine Stagnation erwarten [Witt 2010]. Der Riickgang durch Abschaltung von Pflan-
zendl-BHKW wird durch den Zubau von wenigen Neuanlagen kaum kompensiert werden
kénnen. Die installierte Leistung aller Pflanzendl-BHKW wird bis zum Jahresende 2015
auf etwa 318 MW, zurlickgehen.

Auf Grundlage der genannten Einschatzungen wird flir Stromerzeugung aus Biomasse
die in Tabelle 19 wiedergegebene Leistungsentwicklung unterteilt nach fester Biomasse,
Biogas und Pflanzendl prognostiziert. Da der Anlagenzubau sowohl bei den Biomas-
se(heiz)kraftwerken als auch Biogasanlagen vor allem im kleineren und mittleren Leis-
tungsbereich zu erwarten ist, steigt auch die installierte elektrische Leistung entspre-
chend langsamer an. Die installierte Gesamtleistung der Bioenergie wird bis zum Jahres-
ende 2015 mit 5.199 MW, angegeben.
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Tabelle 19 Trend-Einschétzung der Leistung der EEG-Biomasse in Deutschland

Bezugsjahr 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

neu installierte Leistung

im Jahreslauf in MW 288 375 200 130 190 140 120

davon feste Biomasse 70 60 55 60 50 40
Biogas 320 150 80 130 90 80
Pflanzendl -15 -10 -5 0 0 0

verfiigbare Leistung

zum Jahresende (MW) 4.044| 4.419| 4.619| 4.749| 4.939| 5.079| 5.199

Fir die Untergliederung des Zubaus nach Monaten wird die gleiche Verteilung wie in der
Jahresprognose 2010 [IE 2009] zu Grunde gelegt. Bei den Anlagen zur Nutzung fester
Biomasse und bei den Biogasanlagen wird nach verspateter Fertigstellung von Anlagen
am Jahresanfang die eigentliche Inbetriebnahme der Anlagen zum Jahresende erwartet,
um der im Folgejahr einsetzenden Degression der Vergitung zuvor zu kommen. Die
AuBerbetriebnahmen von Pflanzenél-BHKW werden sich voraussichtlich auf die Som-
mermonate konzentrieren, da hier der Warmebedarf am geringsten ist.

5.2.2 Leistungsentwicklung im oberen und unteren Szenario

Die in 5.2.1 dargestellte Leistungsentwicklung wurde nach der derzeitigen Marktsituation
und Einschatzungen von Experten vorgenommen. In anderen Ver6ffentlichungen wurden
hinsichtlich der installierten Leistung z. T. abweichende Werte prognostiziert. Allerdings
wird ein direkter Vergleich der Prognosen erschwert, da unter der Rubrik Bioenergie die
festen, flissigen und gasférmigen Biomassen teilweise mit dem biogenen Abfall sowie
dem Klar- und Deponiegas zusammengefasst werden.

In einer Studie des [DLR 2010] zu den Strategien fiir den Ausbau der Erneuerbaren
Energien in Deutschland wird in der Basisvariante flr die Stromerzeugung aus fester Bi-
omasse zum Jahresende 2015 eine installierte Leistung von 2.960 MW, angegeben.
Beim DBFZ wird diese Leistung mit 1.914 MW, prognostiziert [Witt 2010]. Der [BEE
2009] gibt in seiner Ausbauprognose flir die Jahre 2015/2016 fir Biogasanlagen eine
installierte Leistung von etwa 3.200 MW, an, das DBFZ dagegen nur 2.835 MW, [Witt
2010]. Ubereinstimmend ist die Einschatzung der Experten bei den Pflanzendl-BHKW,
dass hier mittelfristig kein Ausbau der elektrischen Leistung zu erwarten ist.

Abweichungen gab es nicht nur in der Prognose der gesamten Leistungsentwicklung bis
2015, sondern auch beim Verlauf (jahrlichen Prognose). Wahrend das DBFZ beispiels-
weise bei den Biogasanlagen ab 2011 ein gleichbleibendes moderates Wachstum von
jahrlich 150 MW, erwartet [Witt 2010], geht der Fachverband Biogas von einer ,Wellen-
bewegung“ (2010 groBer Anlagenzubau, bis 2012 abnehmender Trend, ab 2013 eventu-
ell wieder starkerer Zubau) aus [Horbelt 2010].

Unter Berlicksichtigung der genannten Aussagen, die sich aus der Branchenbefragung
ergeben haben, ist in Tabelle 20 die Leistungsentwicklung im oberen und unteren Szena-
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rio angegeben. Sie deckt nur etwa die Bandbreite ab, da gleichwohl versucht wurde, eine
realistische Einschatzung zu geben.

Tabelle 20 Entwicklung der Leistung der EEG-Biomasse im oberen und unteren Szenario

Bezugsjahr 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Oberes Szenario: neu

installierte Leistung im 288 445 250 160 225 170 150

Jahreslauf in MW

davon feste Biomasse 80 70 60 70 60 50
Biogas 370 180 100 155 110 100
Pflanzendl -5 0 0 0 0 0

verfiigbare Leistung

zum Jahresende (MW) 4.044| 4.489| 4.739| 4.899| 5.124| 5.294| 5.444

Unteres Szenario: neu

installierte Leistung im 288 280 140 90 145 95 80

Jahreslauf in MW

davon feste Biomasse 55 45 40 45 35 30
Biogas 250 110 60 105 65 55
Pflanzendl -25 -15 -10 -5 -5 -5

verfiigbare Leistung

zum Jahresende (MW) 4.044| 4.324| 4.464| 4.554| 4.699| 4.794| 4.874

5.2.3 Vollbenutzungsstunden im Trend-Szenario

Bei der Berechnung der Vollbenutzungsstunden wurde grundsétzlich von den gleichen
Werten wie in [IE 2009] ausgegangen. Hier liegt eine monatliche Differenzierung fir die
verschiedenen Konversionspfade (Biomasse(heiz)kraftwerk, Biogasanlage, Pflanzendl-
BHKW) vor, allerdings nicht nach AnlagengréBe. Durch Multiplikation der technologie-
spezifischen prognostizierten installierten Leistung des Vormonats mit den entsprechen-
den Vollbenutzungsstunden ergeben sich die dazu gehérigen monatlichen Strommengen.
Aus der gesamten Strommenge und der Leistung aller Biomasseanlagen lassen sich die
jahrlichen mittleren Vollbenutzungsstunden (gewichtet) flr die Biomasse allgemein ermit-
teln. Diese Werte wurden mit den von den UNB bereit gestellten Daten [UNB 2010a] ver-
glichen und angepasst, so dass fur das Jahr 2010 die in Tabelle 21 dargestellten Vollbe-
nutzungsstunden erwartet werden.

Tabelle 21 Mittlere Vollbenutzungsstunden fiir Biomasseanlagen

Biomasse- . . Biomasse
(heiz)kraftwerke Biogasanlagen |Pflanzeno6l-BHKW gesamt
2010 5.890 6.317 5.521 6.093
2015 6.190 6.639 5.803 6.418
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Die Verteilung der Vollbenutzungsstunden eines Jahres auf die Kalendermonate folgt der
gleichen Annahme wie in den Vorjahren [IE 2009] und ist bei der Biomasse im Jahresver-
lauf annahernd konstant.

Aufgrund der Marktreife der Technik wird angenommen, dass die mittleren Vollbenut-
zungsstunden gegenliber dem Vorjahr bis 2012 jéhrlich um 1,5 %, 2013 und 2014 jeweils
um 1 % steigen. Ab 2015 werden keine weiteren Anderungen angenommen. Der verbes-
serten Technik auf der einen Seite steht eine betriebsbedingte Verminderung auf der an-
deren Seite gegenliber. Dies liegt daran, dass mittel- und l&angerfristig mit einer Reduktion
der durchschnittlichen Vollbenutzungsstundenzahl gerechnet wird, weil Bioenergieanla-
gen ihre Stromproduktion schrittweise starker an die jeweilige Stromnachfrage sowie die
Einspeisesituation der Gbrigen, nicht regelbaren Anlagen (Sonne, Wind) ausrichten wer-
den. Diese Effekte dlrften sich nach Einschatzung des IE etwa gegenseitig ausgleichen.

5.2.4 Vollbenutzungsstunden im oberen und unteren Szenario

Um die Ertragsprognosen im Rahmen einer realistischen Bandbreite abzusichern, sind
fir die oberen und unteren Szenarien hinsichtlich der Vollbenutzungsstunden ganzjahrig
anwendbare Zuschlags- und Abschlagsfaktoren zu finden.

Grundsétzlich sind die Vollbenutzungsstunden von Biomasseanlagen von der Betriebser-
fahrung und Marktreife der Technik abhangig, andere Faktoren wie beispielsweise das
Wetter bei Wasser- und Windkraftanlagen sind zu vernachléssigen. Allgemein wird davon
ausgegangen, dass kleinere Anlagen geringere jahrliche Vollbenutzungsstunden als gré-
Bere Anlagen erreichen.

Des Weiteren wird wie in 5.2.3 beschrieben erwartet, dass Bioenergieanlagen mittelfristig
ihre Stromproduktion an die jeweilige Nachfrage anpassen und damit die Vollbenut-
zungsstunden sinken durften.

Inwieweit sich beide Trends (Zunahme der Vollbenutzungsstunden durch verbesserte
Technik und Betriebsfihrung, Abnahme durch nachfrageorientierte Bereitstellung von
Strom aus Biomasse) entwickeln, dominieren bzw. gegenseitig aufheben, ist noch abzu-
warten. Mittelfristig wird jedoch davon ausgegangen, dass eine Anderung der Vollbenut-
zungsstunden bei Biomasseanlagen eher moderat sein wird. Firr die Angabe einer realis-
tischen Bandbreite zwischen dem oberen und dem unteren Szenario wurden die Ergeb-
nisse jahresweise abgeschétzt, so dass fir das untere Szenario der Jahreswert um 2,5
bis 6,5 % niedriger und fir das obere Szenario um 1,5 bis 2,5 % hdher als im Trend-
Szenario angesetzt wurde.

Diese Abweichungen wurden im oberen bzw. unteren Szenario unabhéngig von der Art
der Biomasseanlage auf alle Kalendermonate und alle Regelzonen als Zuschlags- bzw.
Abschlagsfaktoren gegeniiber dem Trend-Szenario angewandt.
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5.2.5 Stromerzeugung bis 2015

Zunachst wurde fur den jeweiligen Konversionspfad in einer Nebenrechnung getrennt
(Biomasse(heiz)kraftwerk, Biogasanlage, Pflanzenél-BHKW) durch Multiplikation der
prognostizierten installierten Leistung des jeweiligen Monatsanfangs (die Verfligbarkeit
neu installierter Anlagen wurde mit 30 % berlcksichtigt) mit dem prognostizierten mo-
natstypischen Stromertrag die monatliche Strommenge ermittelt. Die Aufsummierung der
Monatswerte ergibt dann deutschlandweit die prognostizierte jahrliche Stromeinspeisung
fur die unterschiedlichen Konversionspfade und fir die gesamte Biomasse. Anhand der
monatlichen Stromerzeugung aus Biomasse und der installierten Leistung aller Anlagen
zum Ende des Vormonats wurden die in Tabelle 22 dargestellten mittleren monatlichen
Vollbenutzungsstunden (gewichtetes Mittel) aller Technologien errechnet.

Tabelle 22 Prognose der Stromerzeugung aus EEG-Biomasse bis 2015 in Deutschland in
drei Szenarien

Szenario Jahr Leistung zum Jah- Vollbenut- Stromerzeugung
resende in MW zungsstunden in GWh
Trend-Sz. 2011 4.619 6.190 27.777
Trend-Sz. 2012 4.749 6.303 29.384
Trend-Sz. 2013 4.939 6.352 30.582
Trend-Sz. 2014 5.079 6.417 31.998
Trend-Sz. 2015 5.199 6.418 32.859
unteres Sz. 2011 4.464 6.035 26.379
unteres Sz. 2012 4.554 6.055 27.205
unteres Sz. 2013 4.699 6.042 27.816
unteres Sz. 2014 4.794 6.013 28.448
unteres Sz. 2015 4.874 5.985 28.850
oberes Sz. 2011 4.739 6.284 28.754
oberes Sz. 2012 4.899 6.429 30.814
oberes Sz. 2013 5.124 6.512 32.405
oberes Sz. 2014 5.294 6.578 34.087
oberes Sz. 2015 5.444 6.579 35.169

Im oberen und im unteren Szenario kombinieren sich die Effekte der unterschiedlichen
Zubauprognosen und der Vollbenutzungsstunden. Der hdchste Unterschied zu der
Trendprognose ergibt sich im Dezember des Jahres 2015, wo die Stromerzeugung aus
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Biomasse im oberen Szenario um 7,0 % héher und im unteren Szenario um 12,2 % nied-
riger ausfallt als im Trend-Szenario. Abbildung 7 zeigt die Entwicklung.

GWh
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25.000 "
unteres Szenario

20.000 B Trend-Szenario
15.000 = oberes Szenario
10.000
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0 T T T T T T ——
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Abbildung 7 Stromerzeugung aus Biomasse mit Anspruch auf EEG-Verglitung nach Sze-
narien bis 2015

5.3 Prognose der Direktvermarktung bis 2015
5.3.1 Direktvermarktung 2009 und 2010

Einzelne Betreiber vermarkten den Strom aus Biomasse nicht (iber das EEG sondern di-
rekt. Die UNB haben die monatlichen Daten fiir das Jahr 2009 und teilweise auch bereits
fir 2010 zur installierten Leistung aus Biomasseanlagen bereit gestellt, deren Betreiber
die Option der Direktvermarktung nutzten [UNB 2010a]. Deutschlandweit schwankte die-
se Anlagenleistung 2009 monatlich auf einem insgesamt geringen Niveau. In sechs Mo-
naten wurden Uberhaupt keine Anlagen zur Direktvermarktung, im Januar mit 24 MW die
maximale Leistung gemeldet. Auch in den ersten acht Monaten des Jahres 2010 war mit
einer Bandbreite zwischen 0 und 5 MW keine durchgangige Trendlinie zu erkennen [UNB
2010b]. Damit wurden (soweit gemeldet) nicht einmal 0,2 % der installierten Biomasse-
Kapazitaten direkt vermarktet.

5.3.2 Potenzial und Einschatzung der Direktvermarktung

Fir die Berechnung des Potenzials der Direktvermarktung von EEG-Strom wird davon
ausgegangen, dass § 37 Abs. | EEG die attraktivsten Bedingungen schafft (vgl. Kapitel
0.3.3). Danach kann auf diesem Wege EEG-Strom vermarktet werden, der im Jahresmit-
tel unterhalb einer bestimmten Rentabilitdtsschwelle (Differenzierung in den jeweiligen
Szenarien fir die Jahre 2011 bis 2015 siehe Tabelle 23) vergiitet worden wére. Die Ver-
gutungsstruktur des EEG ist im Bereich der Biomasse durch die Anlagenvielfalt und még-
lichen Einsatzstoffe, die auch wechseln kénnen, sehr komplex. Daher wurden vereinfa-
chende Annahmen getroffen, fir welche Anlagen sich eine Direktvermarktung lohnen
wirde. Bei einer Rentabilitatsschwelle von beispielsweise 9,467 ct/kWh (Wert fir das
Jahr 2011 in allen Szenarien) wéren dies alle Anlagen die bis Ende 2006 in Betrieb ge-
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gangen sind, eine installierte Leistung von gréBer gleich 500 kW haben und keine Boni
erhalten sowie alle Anlagen die ab Anfang 2007 in Betrieb gegangen sind, eine installier-
te Leistung von gréBer gleich 150 kW haben und keine Boni erhalten. Liegt der Schwel-
lenwert bei 12,304 ct/kWh (Trend-Szenario 2015), so kdnnte eine Direktvermarktung fir
alle Anlagen die keine Boni erhalten bzw. nur den KWK-Bonus erhalten (bei Inbetrieb-
nahmen bis Ende 2003 ab einer Leistung von gréBer gleich 500 kW, ab 2004 bereits ab
einer Leistung von gréBer gleich 150 kW) attraktiv werden. Zudem wurde davon ausge-
gangen, dass neu in Betrieb gehende Anlagen lberwiegend einen Bonus (mindestens
KWK) erhalten werden und damit in der Vergutung mehrheitlich Gber dem Grenzwert lie-
gen (die mittlere VergUtung fur Anlagen, die 2009 in Betrieb gegangen sind, betrug 16,6
bis 19,1 ct/kWh), so dass Neuanlagen bei der Direktvermarktung weitgehend unberiick-
sichtigt geblieben sind. Nach diesen Berechnungen kdnnten beispielsweise im Jahr 2011
etwa 30 % des eingespeisten EEG-Biomasse-Stroms Uber § 17 EEG unter Berlcksichti-
gung der Rentabilitdt nach § 37 EEG direkt vermarktet werden. Eine Direktvermarktung
darfte von den Marktteilnehmern jedoch erst schrittweise genutzt werden, so dass fir die
Biomasse fir 2011 eine Potenzialausschépfung von 40 % (und fir die Folgejahre eine
schrittweise héhere Ausschdpfungsquote) angenommen wird.

Unter Berlcksichtigung der unterschiedlichen Rentabilitdtsschwellen und Ausschop-
fungsquoten ergeben sich fur die drei Szenarien die in Tabelle 23 ausgewiesenen
Strommengen zur Direktvermarktung.
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Tabelle 23 Prognose der Direktvermarktung von Strommengen aus EEG-Biomasse bis
2015 in Deutschland

vermarktung in TWh

Trend-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in
ct/kWh 9,467 9,844 10,380 11,280 12,304
Potenzial zur Direktver-
marktung in TWh 8,66 9,52 12,52 15,24 19,42
Ausschoépfungsquote 40% 65% 73% 80% 90%
Prognostizierte Direkt-
vermarktung in TWh 3,46 6,19 9,14 12,19 17,48
Unteres Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in
ct/kWh 9,467 9,844 9,098 9,528 10,100
Potenzial zur Direktver-
marktung in TWh 8,44 9,14 7,62 8,41 10,20
Ausschoépfungsquote 40% 65% 73% 80% 90%
Prognostizierte Direkt-
vermarktung in TWh 3,38 5,94 5,57 6,73 9,18
Oberes Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in
ct/kWh 9,467 9,844 11,748 13,421 14,935
Potenzial zur Direktver-
marktung in TWh 8,79 9,71 18,03 20,07 20,50
Ausschépfungsquote 40% 65% 73% 80% 90%
Prognostizierte Direkt-

3,51 6,31 13,16 16,06 18,45

Damit werden im Jahr 2011 etwa 12,5 % des Biomassestroms mit einem Vergttungsan-
spruch nach EEG direkt vermarktet. Bis zum Jahr 2015 steigt dieser Anteil auf 53 % im
Trend-Szenario sowie oberen Szenario und 32 % im unteren Szenario an.
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5.4 Vergutungszahlungen bis 2015

Die Vergitungszahlungen werden anhand der bisher von den Netzbetreibern gemeldeten
Zahlungen geschatzt [UNB 2010a], wobei keine Differenzierungen hinsichtlich der Gré-
Benklassen und eventuell gezahlter Boni fir NawaRo, KWK und innovative Technologien
bekannt sind. Grundlage sind die mittleren Vergiitungszahlungen fiir Bestandsanlagen
(alle Anlagen, die bis Ende 2009 in Betrieb gegangen waren) und die mittleren Vergi-
tungszahlungen fir 2009 (fir Neuanlagen ab 2010).

Beriicksichtigt man die Direktvermarktung flr Biomasseanlagen mit einer geringeren
Vergltung, so steigen die mittleren Vergitungszahlungen fir die Bestandsanlagen an.
Vereinfachend wird davon ausgegangen, dass die Direktvermarktung nur Anlagen betrifft,
die bis 2009 in Betrieb gegangen sind, da neu in Betrieb gehende Anlagen durch ent-
sprechende Boni mit der Vergiitung vorwiegend Uber dem Grenzwert liegen. Des Weite-
ren wird angenommen, dass fur Anlagen in der Direktvermarktung die durchschnittliche
Verglitung nach EEG 8,7 ct/kWh gleichbleibend fir die Jahre 2011 bis 2015 betragen
wirde. Eine genauere Bestimmung ist auf Grundlage der vorhandenen Daten nicht mdg-
lich.

Fir die Fortschreibung ist auBerdem gemaB § 20 Abs. 2 Nr. 5 EEG eine Degression in
Hohe von 1 % auf Grundvergitung und Boni zu beriicksichtigen. Da allerdings bis 2015
vor allem ein Anlagenzubau im kleinen und mittleren Leistungsbereich mit einer entspre-
chend héheren Grundvergutung erwartet wird, ist kaum davon auszugehen, dass sich die
Degression bei den mittleren Vergitungszahlungen bemerkbar macht, so dass die Vergi-
tungssatze fir Neuanlagen unverandert gelassen wurden.

Zur Ermittlung der gesamten EEG-VergUtungszahlungen fir Strom aus Biomasse wurde
die Strommenge berlcksichtigt, die nach Abzug der Direktvermarktung noch Uber das
EEG zu vermarkten bleibt. AnschlieBend wurden den nach Inbetriebnahmejahren diffe-
renzierten Strommengen die entsprechenden spezifischen Verglitungen je nach Regel-
zone zugeordnet. Damit ergeben sich fir die drei Szenarien fiir 2011 bis 2015 die in Ta-
belle 24 dargestellten Brutto-Verglitungssummen fir Biomasse im Rahmen des EEG.
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Tabelle 24 Vergiitungszahlungen fiir Biomasse im Rahmen des EEG
Trend-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh 24,31 23,20 21,44 19,81 15,38
EEG-Vergltung in Mio.
Euro 4.250 4.068 3.775 3.499 2.721
Unteres Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh 23,00 21,26 22,25 21,72 19,67
EEG-Vergltung in Mio.
Euro 4.009 3.716 3.895 3.810 3.460
Oberes Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh 25,24 24,50 19,24 18,03 16,72
EEG-Vergltung in Mio.
Euro 4.419 4.306 3.394 3.187 2.966

Durch einen relativ hohen Anteil von direkt vermarktetem Strom sinkt im Trend-Szenario
das Gesamtniveau der EEG-Vergitungen fiir Biomasse von 4.250 Mio. Euro in 2011 auf
2.720 Mio. Euro in 2015. Auch im oberen Szenario nehmen die EEG-Vergltungen stetig
ab. Da jedoch davon ausgegangen wird, dass Neuanlagen Uberwiegend die EEG-
Vergltung in Anspruch nehmen, erhdht sich im Jahr 2015 im Vergleich zum Trend-
Szenario das Gesamtniveau entsprechend. Durch eine niedrigere Rentabilitidtsschwelle
fur die Direktvermarktung verbleiben im unteren Szenario mehr Anlagen im EEG, so dass
Strommengen und Vergitungszahlungen entsprechend héher liegen als in den anderen
beiden Szenarien.

Von den Brutto-Vergitungssummen wurden anschlieBend die vermiedenen Netznut-
zungsentgelte abgezogen, wobei sich die spezifischen Werte der vermiedenen Netznut-
zungsentgelte pro vergiteter Megawattstunde in allen Regelzonen in der gleichen Hbhe
fortsetzen, wie sie von den UNB fiir 2009 gemeldet wurden. Nach Abzug der vermiede-
nen Netznutzungsentgelte ergibt sich die gesamte Netto-Vergitungssumme flir EEG-
Biomasse als Differenz nach Kalenderjahren.

Die vermiedenen Netznutzungsentgelte liegen zwischen 83,6 Mio. Euro (Trend-Szenario
fir 2015) und 141,5 Mio. Euro (oberes Szenario fiir 2011). Die in Tabelle 24 ausgewiese-
nen Brutto-Vergitungszahlungen vermindern sich um den entsprechenden Betrag. In der
Jahresprognose 2011 sind die Netto-Vergitungszahlungen fir das Jahr 2011 detailliert
angegeben [IE 2010b].
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6 GEOTHERMIE (§ 28 EEG)

6.1 Entwicklung bis 2009

Da die geothermische Stromerzeugung in Deutschland immer noch eine neue Sparte mit
einer sehr Gberschaubaren Anzahl von Projekten darstellt, ist die Entwicklung der instal-
lierten Leistung und Einspeisung ins deutsche Stromnetz sprunghaft und wird durch gro-
Bere Einzelprojekte wesentlich beeinflusst. Tabelle 1 stellt die Entwicklung bis 2009 dar.

Tabelle 25 Bisherige Entwicklung der EEG-Geothermie in Deutschland

Bezugsjahr 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Gliederung der 2009
genutzten Leistung
(MW) nach Inbetrieb-
nahmejahr *

0 0 0| 0,22 0 0 3,0 0| 4,32

Leistung zum Jah-

resende (MW) ? 0 0 0| 0,22 0,22 022| 3,22| 322 7,54

Stromeinspeisung im

Jahr (GWh) ® 0 0 0| 005/ 02| 04| 04| 145/ 188

A)  Quelle: IE-Berechnung nach [UNB 2010a]
B) Quelle: IE-Berechnung nach [UNB 2010a] und [BMU 2010a]

6.2 Mengenprognosen bis 2015
6.2.1 Leistungsentwicklung im Trend-Szenario

Die EEG-Novelle des Jahres 2009 hat u. a. auch die Regelungen zur Einspeisevergltung
aus Geothermie geédndert, insbesondere wurde fir Neuanlagen, die bis 2015 ans Netz
gehen, die spezifische Vergitung erhéht. Darliber hinaus wurden die Boni fir die Wéar-
meauskopplung und fir den Einsatz petrothermaler Techniken angehoben. Die jahrliche
Degression bleibt konstant bei 1 % fir jedes Jahr der Inbetriebnahme nach 2009. Eine
Kombinierbarkeit unterschiedlicher Boni bei zusatzlichem ,Frihstarter-Bonus®, fir eine
Inbetriebnahme der Anlage bis 2015, erhéht die wirtschaftlichen Anreize zusatzlich.

Diesen wirtschaftlichen Vorteilen stehen Unsicherheitsfaktoren gegeniber, welche we-
sentlich durch sehr hohe Investitionskosten, geologische Unsicherheiten und lange Pro-
jektentwicklungszeitraume bestimmt sind. Uber Férderméglichkeiten durch das
Marktanreizprogramm wurde versucht ein Teil dieser Risiken zu vermindern.

Aufgrund der bisher geringen Projektzahl lassen sich fur die geothermische Stromerzeu-
gung in Deutschland keine Trends aus der Vergangenheit ableiten, sondern es mussten
fur die Prognosen Experteneinschatzungen eingeholt werden [Frick 2010, Weimann
2010]. AuBerdem wurden Erfahrungen aus den bisherigen Projektentwicklungen beriick-
sichtigt, um nicht wiederholt zu optimistische Annahmen fortzuschreiben [IE 2007a]. Es
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zeigt sich, dass haufig Schwierigkeiten auftreten, welche den Termin der Inbetriebnahme
um Monate bis Jahre verzégern kénnen.

Die Bundesregierung prognostiziert im nationalen Aktionsplan fir Erneuerbare Energie
[BRD 2010] fur die Geothermie einen sich dynamisch steigernden Zubau von jahrlich ca.
7 MW (2011) bis 22 MW (2015). Fir das Jahr 2015 wird eine gesamte installierte geo-
thermische Leistung von 79 MW angenommen. Der Bundesverband Erneuerbare Ener-
gien geht in seiner Branchenprognose von 2009 [BEE 2009] von einer noch dynamische-
ren Entwicklung aus, schatzte fiir 2010 bereits eine installierte Leistung von 33 MW (ak-
tuell 7,5 MW) und demzufolge noch héhere Wert als die Bundesregierung im nationalen
Aktionsplan fiir 2015 (ein direkter Vergleich ist hier nur Gber die Werte fiir 2020 mdglich).

Die Prognose des IE bis 2015 stltzt sich auf Expertenschatzungen, welche von durch-
schnittlich zwei Projekten pro Jahr im bayerischen Molassebecken und je einem Projekt
im Jahr im Oberrheingraben und im Norddeutschen Becken ausgehen. Diese Schatzun-
gen werden einerseits von der bisherigen Entwicklung nach 2003 bestatigt, wenn man
die in der Geothermie relativ langen Projektlaufzeiten bericksichtigt, andererseits haben
sich in den vergangenen Jahren verschiedene Akteure auf dem Markt herausgebildet,
welche diese langen Laufzeiten und das notwendige Eigenkapital aufbringen kénnen.
Erst nach einem erfolgreichen geologischen Aufschluss der HeiBwasserressource kann
Fremdkapital erfolgreich eingeworben werden. Dazu sind aber hohe Vorinvestitionen und
aufwandige Voruntersuchungen notwendig.

Neuprojekte werden nach Expertenmeinung aus wirtschaftlichen Uberlegungen heraus
hauptsachlich ab einer GréBenordnung von minimal 4 bis 5 MW geothermischer Leistung
entwickelt werden. Aus diesen Griinden geht die Trendprognose flr das Jahr 2012 von
ca. 25 MW installierter Geothermie-Leistung in Deutschland und ca. 65 MW zum Jahres-
ende 2015 aus.

Zusammengenommen wird auf der Grundlage dieser Einschatzungen die in Tabelle 3
wiedergegebene Leistungsentwicklung prognostiziert:

Tabelle 26 Trend-Einschétzung der Leistung der EEG-Geothermie in Deutschland

Bezugsjahr 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

neu installierte Leistung
im Jahreslauf in MW 4,32 0 75 925 12p 14) 14
verfiigbare Leistung

zum Jahresende (MW) 7,54 7,54| 15,04 24,29| 36,29| 50,29| 64,29

Die Einzelprojekte wurden nicht monatsscharf zugeordnet, sondern einem verzdgerten
Wirksamwerden der neu installierten Leistung durch Probleme bei der Inbetriebnahme
und andere Verzdgerungen durch eine Abschatzung berlcksichtigt, welche den Zubau
zum Jahreswechsel auf die kommenden zwélf Monate des Inbetriebnahmejahres aufteilt.
Diese beruht auf einer Abschatzung des IE und beeinflusst die Gesamtprognose nur
marginal. Sie ist im jeweils gleichen Bezugsjahr fiir jedes UNB-Gebiet gleich.

Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraftwerken
fir die Kalenderjahre 2011 bis 2015

51



Geothermie (§ 28 EEQG)

6.2.2 Leistungsentwicklung im oberen und unteren Szenario

Der in 6.2.1 beschriebene Leistungszubau ist, wie bereits angedeutet, mit einigen Un-
sicherheitsfaktoren verbunden. Bei wenigen Einzelprojekten ist die Fertigstellung des
Projektes gut abgesichert, da hier bereits die Ausschreibung des Kraftwerksteils erfolgt
ist. In diesen Fallen wurde keine andere Variante gerechnet, obwohl auch Lieferschwie-
rigkeiten von Komponentenherstellern auftreten kénnen. Andere Projekte befinden sich
noch in der Bohr- oder Testzirkulationsphase, wo noch gravierendere Schwierigkeiten
auftreten kdnnen oder die letztendlich realisierbare LeistungsgréBe des Kraftwerkteils
noch bestimmt werden muss. In diesen Féllen kann sich die geplante Inbetriebnahme
noch verschieben. So wurde folglich im unteren bzw. oberen Szenario mit nach vorn oder
hinten verschobenen Inbetriebnahmezeitpunkten im Vergleich zum Trend-Szenario ge-
rechnet. Zum Teil wurden auch die realisierbaren LeistungsgréBen an den Projektstan-
dorten optimistisch bzw. pessimistisch in einer kleinen Bandbreite variiert (vgl. Tabelle
27).

Insgesamt wird im oberen Szenario von einer etwas schnelleren Projektumsetzung aus-
gegangen, welches am Ende eine gréBere Anzahl von Projekten als im Trendszenario
bewirkt. Dieses Szenario deckt sich in etwa mit der Prognose des Aktionsplanes der
Bundesregierung [BRD 2010].

Dagegen wird beim unteren Szenario von einer insgesamt langsameren Durchdringung
ausgegangen, und es werden bis Ende 2015 weniger Projekte umgesetzt.

Tabelle 27 Entwicklung der Leistung der EEG-Geothermie im oberen und im unteren
Szenario

Bezugsjahr 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Oberes Szenario: neu
installierte Leistung im 4,32 0 12| 12,75 14 14,5 15,5
Jahreslauf in MW

verfiigbare Leistung
zum Jahresende (MW) 7,54 7,54 19,54 32,29 46,29| 60,79| 76,29
Unteres Szenario: neu
installierte Leistung im 4,32 0 4 8,75 12 7,5 10
Jahreslauf in MW

verfiigbare Leistung

zum Jahresende (MW) 7,54 7,54 11,54 20,29| 32,29| 39,79| 49,79

Fir die Untergliederung des Zubaus auf Kalendermonate sowie auf Netzgebiete gelten
die gleichen Prinzipien wie bei der Trendprognose.
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6.2.3 Vollbenutzungsstunden im Trend-Szenario

Die Berechnung der monatlichen Vollbenutzungsstunden erfolgte auf der Grundlage der
von den UNB bereit gestellten Daten [UNB 2010a] sowie entsprechender Vergleichswerte
aus den Vorjahren. Da die von den UNB bereit gestellten Daten noch keine statistisch
auswertbare Grundlage bilden, wurde grundsatzlich dabei von den gleichen Ausgangs-
werten wie in [IE 2009] ausgegangen.

Wird die Stromerzeugung warmegefuhrt betrieben, bedeutet das, dass in der Heizperiode
mit verminderter Leistung einspeist wird, um vorrangig die Warmeversorgungsaufgaben
erflllen zu kénnen. Dieser Tatsache wird durch Abschlage der monatlichen Volllaststun-
den Rechnung getragen (im Durchschnitt ergeben sich fir derartige Projekte ca. 3.200
h/a). Fir vorrangig stromgefihrte Anlagen werden méglichst hohe Jahresvollbenutzungs-
stunden angestrebt. Aufgrund der noch geringen Projektzahl und den immer wieder auf-
tretenden Problemen wird im betrachteten Zeithorizont bis 2015 im Durchschnitt fur alle
bis dahin realisierten Projekte mit stromgefihrter Betriebsweise eine Volllaststundenzahl
von 7000 h/a angenommen,

Die Verteilung der Vollbenutzungsstunden eines Jahres auf die Kalendermonate folgt der
gleichen Annahme wie in den Vorjahren [IE 2009].

6.2.4 Vollbenutzungsstunden im oberen und unteren Szenario

Die Vollbenutzungsstunden im oberen und unteren Szenario wurden variiert, um die un-
terschiedliche reale Verfugbarkeit bei stromgefiihrten und den unterschiedlichen Jahres-
warmebedarf bei warmegefihrten Anlagen abzubilden. Grundlage fir diese Abschatzung
ist fur die warmegefiihrten Anlagen die Tatsache, dass einzelne Jahre vom langjéhrigen
Mittel der klimatischen Bedingungen abweichen. Werden die letzten Jahre analysiert,
lasst sich ein Trend zu warmeren Wintern feststellen. Die Abweichung nach unten (wér-
merer Winter) ist haufiger und héher (10 % weniger Warmebedarf) als eine Abweichung
nach oben (7 % mehr Warmebedarf) [DWD 2010]. Auch fir die stromgefihrten Anlagen
wurde eine vergleichbare Schwankungsbreite angenommen, um eine bessere Prozess-
fohrung mit geringem Ausfall abzubilden (oberer Pfad). Analog wurden im unteren Pfad
niedrigere Vollbenutzungsstunden angenommen.

6.2.5 Stromerzeugung bis 2015

Zur Berechnung der Stromerzeugung wurde die zu Ende eines Kalendermonats prognos-
tizierte Anlagenleistung mit dem prognostizierten spezifischen Ertrag des Folgemonats
multipliziert.

Berechnungsgrundlagen und Ergebnis sind jahresweise in Tabelle 28 dargestellt.
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Tabelle 28 Prognose der Stromerzeugung aus Geothermie bis 2015 in Deutschland in
drei Szenarien
Szenario Jahr Leistung zum Jah- Vollbenut- Stromerzeugung
resende in MW zungsstunden in GWh
Trend-Sz. 2011 15,0 4.097 62
Trend-Sz. 2012 24,3 4.589 111
Trend-Sz. 2013 36,3 4.873 177
Trend-Sz. 2014 50,3 5.335 268
Trend-Sz. 2015 64,3 5.696 366
unteres Sz. |2011 11,5 4.214 49
unteres Sz. |2012 20,3 4.026 82
unteres Sz. 2013 32,3 4.412 142
unteres Sz. |2014 39,8 5.326 212
unteres Sz. 2015 49,8 5.391 268
oberes Sz. 2011 19,5 3.954 77
oberes Sz. 2012 32,3 4.960 160
oberes Sz. 2013 46,3 5.487 254
oberes Sz. 2014 60,8 6.044 367
oberes Sz. 2015 76,3 6.337 483

Im oberen und im unteren Szenario kombinieren sich die Effekte der differenzierten
Zubauprognosen mit Anzahl und Zeitpunkt der Projektrealisationen mit den Annahmen zu
den Witterungseinflissen und den Annahmen zu den realisierbaren LeistungsgréBen an
den Standorten. Es ergibt sich beim oberen Szenario der héchste relative Unterschied zu
der Trendprognose im Jahr 2012 und 2013, wo die Stromerzeugung jeweils um 44 % ho-
her ist. Im unteren Szenario ist im Jahr 2012 und 2015 eine um 27 % niedrigere Einspei-
sung prognostiziert als im Trendszenario. In Abbildung 8 sind die Absolutwerte dieser

Entwicklung grafisch dargestellt.
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Abbildung 8 Stromerzeugung aus Geothermie nach Szenarien bis 2015

6.3 Prognose der Direktvermarktung bis 2015
6.3.1 Direktvermarktung 2009 und 2010

Fir das Jahr 2009 (und teilweise auch fiir 2010) haben die UNB in ihren monatlichen Da-
ten zur Geothermie-Leistung keine Betreiber angefiihrt, welche anstelle des EEG-
Mechanismus die Option der Direktvermarktung gewahit hatten [UNB 2010a].

6.3.2 Potenzial und Einschatzung der Direktvermarktung

Aufgrund der hohen Vergitung fiir Geothermie-Strom im Vergleich zum Strompreis an
der Borse in Leipzig wird fir den Prognosezeitraum bis 2015 in der Geothermie auch wei-
terhin keine Direktvermarktung erwartet.

6.4 Vergutungszahlungen bis 2015

Die spezifischen VerglUtungszahlungen pro kWh errechnen sich aus den bisher von den
Netzbetreibern gemeldeten Zahlungen [UNB 2010a]. Die Vergiitungszahlungen wurden
in den Tabellen aus den mittleren Vergitungszahlungen fiir Bestandsanlagen (fir Anla-
gen, die bis Ende 2009 in Betrieb gegangen waren), aus den seit 2009 geltenden Vergu-
tungsséatzen (fir Neuanlagen ab 2010) sowie der zu erwartenden Degression abgeleitet.
Da die Degression bei der Geothermie 1 % betragt, wurden die Vergutungsséatze der Fol-
gejahre dementsprechend angepasst.

Es wurden keine Abzuge aufgrund von Direktvermarktung bertcksichtigt.

Vor Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte ergibt sich die gesamte Vergltungs-
summe fir Geothermie wie folgt nach Kalenderjahren dargestellt.
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Tabelle 29 Vergiitungszahlungen fiir Strom aus Geothermie bis 2015
Trend-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh 0,06 0,11 0,18 0,27 0,37
EEG-Vergltung in Mio.
Euro 13 24 39 59 79
Unteres Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh 0,05 0,08 0,14 0,21 0,27
EEG-Vergltung in Mio.
Euro 10 18 31 46 58
Oberes Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh 0,08 0,16 0,25 0,37 0,48
EEG-Vergltung in Mio.
17 35 56 80 105

Euro

Im letzten Schritt wurden von den aufgefiuhrten Vergltungen die vermiedenen Netznut-
zungsentgelte abgezogen, die von den UNB fiir 2009 gemeldet worden waren und deren
spezifische H6he pro kWh unveréndert fir die Folgejahre bis 2015 Ubernommen wurde.

Die Spannbreite der vermiedenen Netznutzungsentgelte

liegt dadurch zwischen

0,15 Mio. Euro (unteres Szenario, 2011) und 1,78 Mio. Euro (oberes Szenario, 2015). Die
Netto-Vergltungszahlungen vermindern sich um den entsprechenden Betrag gegenlber
den in Tabelle 7 ausgewiesenen Werten, fir das Jahr 2011 sind diese Werte in der Jah-
resprognose 2011 genauer dokumentiert [IE 2010b].
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7 ONSHORE-WIND (§ 29 EEG)

7.1 Entwicklung bis 2009

Die bisher vorliegenden Vergangenheitsdaten sind in Tabelle 30 dargestellt.

Tabelle 30 Bisherige Entwicklung der EEG-Onshore Windkraft in Deutschland

Bezugsjahr 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Gliederung der 2009
genutzten Leistung
(MW) nach Inbet-
riebnahmejahr A

Leistung zum Jah-
resende (MW) ?

Stromeinspeisung im
Jahr (TWh) ®

3.105| 2.805| 2.036| 1.862| 2.206| 1.680| 770| 2.616

8.274|11.379|14.183|16.219|18.081|20.286|21.966|22.736|25.353

10,5 15,7 18,7 25,55 27,2 30,7 39,7 4055 385

A)  Quelle: IE-Berechnung nach [UNB 2010a]
B) Quelle: Bis 2007: [BMU 2010b], 2008: [UNB 2009 b], 2009: [UNB 2010a]

Die Stromeinspeisemengen der Jahre 2001 bis 2009 beinhalten auch die Stromeinspei-
sung aus Windenergieanlagen (WEA), die dem Repowering zu zuordnen sind. Bis zum
Jahr 2009 liegt keine Datengrundlage flr eine separate Erfassung der Stromeinspeise-
mengen durch Repowering-Anlagen vor (vgl. hierzu auch Kapitel 8.1).

Der Zubau der Anlagenleistung der einzelnen Jahre von 2001 bis 2009 wurde der aktuel-
len Datenlieferung der Ubertragungsnetzbetreiber fiir die vorliegende Studie entnommen.

7.2 Mengenprognosen bis 2015
7.2.1 Leistungsentwicklung im Trend-Szenario

Die novellierte Fassung des EEG 2009 fUhrte zu einem verstarkten Ausbau der Onshore-
Windenergie in Deutschland. Insgesamt konnten in Deutschland fiir das zurlickliegende
Kalenderjahr ein Zubau von 1.900 MW — inklusive Repowering-Anlagen — verzeichnet
werden. In der novellierten Fassung des EEG wurde die erhéhte Anfangsvergutung fir
neu errichtete Anlagen auf 9,2 Cent je erzeugter Kilowattstunde Windstrom angehoben.
Zusétzliche Boni wie der Repowering-Bonus von 0,5 Cent/kWh und der SDL-Bonus von
weiteren 0,5 Cent’/kWh beleben den Markt zusétzlich.

Fir das erste Halbjahr 2010 verzeichnet das Deutsche Windenergie-Institut (DEWI) einen
Zubau von insgesamt 660 MW, wobei 7 MW Leistungszubau auf das Repowering zu-
rickzufihren sind. Im Vergleich mit dem Vorjahr ist der zdgerliche Zubau des ersten
Halbjahres auf den langanhaltenden Winter zurtickzufiihren.
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Die Bundesregierung geht im nationalen Aktionsplan fir Erneuerbare Energien
[BRD 2010] bei der Onshore Windenergie von einem Zubau fir 2011 von 1.649 MW und
fir den Zubau im Jahr 2015 von 884 MW aus. Das entspricht einer installierten Leistung
am Ende des Jahres 2015 von 33.647 MW. Der Bundesverband Erneuerbare Energien
prognostiziert in seiner Branchenprognose ,Stromversorgung 2020 — Wege in eine mo-
derne Energiewirtschaft* fir das Jahr 2010 eine installierte Gesamtleistung von 27.650
MW, der Zubau 2010 l&ge dann bei 2.300 MW. Fir das Jahr 2020 wird eine installierte
Gesamtleistung von 45.000 MW erwartet [BEE 2009]. Das gleiche Zubauziel verfolgt die
Bundesregierung in ihrem aktuellen Aktionsplan, nur weicht der jeweilige Jahreszubau
zwischen beiden Studien ab.

Der Bundesverband WindEnergie (BWE) geht von einem Zubau fir 2010 von leicht unter
2.000 MW aus. Fir die Folgejahre halt man einen jahrlichen Zubau von 2.000 MW fiir re-
alistisch, um das nationale Ziel der Bundesregierung von 45 GW installierter Gesamtan-
lagenleistung fur das Jahr 2020 in Deutschland erreichen zu kénnen [BWE 2010].

Das Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik sieht fir das aktuelle
Kalenderjahr eine installierte Gesamtanlagenleistung in einer GréBenordnung von
ca. 27 GW. Das entspricht einem Zubau fir das Jahr 2010 von 1.600 MW bei einer do-
kumentierten Gesamtanlagenleistung von 25.400 MW fiir Ende des Jahres 2009. Fir En-
de des Jahres 2015 halt man 35 GW inklusive Repowering fur realistisch [IWES 2010].

Wahrend sich diese Einschatzungen jeweils auf die gesamte Onshore-Windenergie be-
ziehen, werden nachfolgend Prognosen erstellt, bei denen Repowering-Anlagen nicht mit
enthalten sind, deren Entwicklung wird erst in Kapitel 8 betrachtet.

Auf Basis vorhandener Studien und der durchgefiihrter Befragungen wurde fir das
Trend-Szenario bis 2015 der in Tabelle 31 dargestellte Zubau angenommen.

Tabelle 31 Trend-Einschétzung der Leistung der EEG-Onshore-Windkraft in Deutschland

Bezugsjahr 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

neu installierte Leistung | 4 9171 1500 1.200| 1.000] 900| 850| 800
im Jahreslauf in MW
Abzgl. Rickbau durch 37 18| 35| 80| 120 140| 150
Repowering

verfiigbare Leistung

zum Jahresende (MW) 25.210| 26.692 | 27.857 | 28.777| 29.557 | 30.267 | 30.917

Als Grundlage fir den monatlich aufgeschliisselten Zubau der installierten und einspei-
senden Windenergiekapazitat wird die Betreiberdatenbasis fir Windenergieanlagen [BDB
2010] genutzt. Zur Ermittlung der anteilig je Monat installierten WEA-Leistung an der ins-
gesamt in einem Jahr installierten Leistung wurden daraus die pro Monat installierte Leis-
tung im Zeitraum zwischen 2000 und 2009 summiert und ins Verhéltnis der insgesamt in
diesem Zeitraum installierten WEA-Leistung gesetzt. Es wird angenommen, dass sich in
den kommenden Jahren der Zubau innerhalb eines Jahres im Mittel nach dieser Vertei-
lung zusammensetzt.
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Im ersten Halbjahr werden danach 38 Prozent und im zweiten 62 Prozent der jahrlich zu-
gebauten Kapazitét in Betrieb genommen. In Abbildung 9 ist die verwendete Zubauvertei-
lung der Prognose dargestellt.
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Abbildung 9 Darstellung der Zubauverteilung der BDB Stand Juni 2010 fiir den deutsch-
landweiten Zubau fiir Onshore — Windkraft

7.2.2 Leistungsentwicklung im oberen und unteren Szenario

Der Ausbau der Onshore-Windkraft wird von einigen Faktoren beeinflusst, die beim Zu-
sammenwirken den Ausbau der installierten Anlagenleistung bis 2015 entweder bremsen
oder erhdhen kdnnen. Fir die vorliegende Prognose wird zuséatzlich zur Erstellung eines
Trend-Szenarios (siehe Tabelle 31) ein oberes und unteres Szenario entwickelt.

Far die Leistungsentwicklung im oberen Szenario wird davon ausgegangen, dass zwar
auf mittlere Sicht gesehen die Flachen knapper und gute Windstandorte weniger werden,
sich dabei aber eine gewisse Entspannung einstellt. Die Errichtung von Windkraftanlagen
kann nur an dafiir eigens ausgewiesen Standorten erfolgen, sodass eine Ausweisung
von sogenannten Windeignungsgebieten durch Regionalplanungsverbdnde notwendig
wird. Viele Planungsverbande sind derzeit oder waren bis zum letzten Jahr mit der Aus-
arbeitung neuer Regionalplane beschéftigt. Im oberen Szenario wird davon ausgegan-
gen, dass die Planungsverbande auf mittlere Sicht gesehen genug geeignete Windanla-
genstandorte ausweisen werden und es nur geringfligig zu einer Verknappung von
Windeignungsgebieten kommen wird. Zusétzlich sieht die Regionalplanung von Hessen
beispielsweise auch die Nutzung der Windenergie innerhalb von Waldgebieten vor, was
ein weiteres Potenzial fir einen optimistischeren Ausbau von Windkraftanlagen nach sich
zieht [hronline.de 2010].
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Aufgrund der Finanzkrise sind einige Onshore-Projekte verzdgert worden, die aufgrund
der verbesserten Situation der Finanzmérkte, die sich bereits langsam erholen, ebenfalls
fir einen entsprechenden Nachholeffekt im Zubau fir 2011 und 2012 sorgen. Auch aus
diesem Grund wird ein &hnlicher starker Zubau in diesen Jahren wie fiir 2009 erwartet.

Fir die Installation im Jahr 2009 (ca.1.900 MW) hat aufgrund der Vorlaufzeit von Wind-
kraftanlagenprojekten die neue, héhere Vergitung von der EEG Novelle 2009 noch keine
wesentliche Rolle gespielt, dieser Effekt wird aber die nachfolgenden Jahre positiv beein-
flussen, weil dadurch ein wirtschaftlich attraktiver Rahmen fiir Onshore-Windenergie in
Deutschland gesichert wurde [Weinhold 2010].

Insgesamt ergibt sich fiir das obere Szenario ein ahnliches Zubauszenario, wie im Akti-
onsplan der Bundesregierung [BRD 2010].

Im unteren Szenario wird davon ausgegangen, dass die neuen Flachenausweisungen
einiger Bundeslander (Schleswig-Holstein, Bayern, Hessen und Rheinland-Pfalz), die
momentan flr neue Windenergieanlagen zur Verfligung gestellt werden sollen, nicht so
stark ausfallen werden wie von der Branche erwiinscht und bei der Umsetzung vor Ort
neue Hindernisse auftreten. Das bedeutet, dass neue Flachen knapper werden und das
gesamte Windenergiepotenzial im Onshorebereich mittelfristig nicht in dieser Héhe instal-
liert werden kann.

Insgesamt wird im unteren Szenario angenommen, dass nur 80 % des jahrlichen Zubaus
des Trend-Szenarios errichtet werden.

Der Zubau und die daraus resultierende installierte Anlagenleistung der beiden darge-
stellten Szenarien ist in Tabelle 32 dargestellt.

Tabelle 32 Entwicklung der Leistung der EEG-Onshore-Windkraft im oberen und unteren
Szenario

Bezugsjahr 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Oberes Szenario: neu
installierte Leistung im 1.917| 1.800| 1.750 1.550| 1.300| 1.200| 1.100
Jahreslauf in MW

Abzgl. Riickbau durch 37| 23| 50| 110| 150 170 180
Repowering in MW

verfiigbare Leistung
zum Jahresende (MW) 25.210| 26.987| 28.687 | 30.127 | 31.277 | 32.307 | 33.227
Unteres Szenario: neu
installierte Leistung im 1.917| 1.200 960 800 720 680 640
Jahreslauf in MW

Abzgl. Riickbau durch

Repowering in MW 37 8 25 60 100 110 120

verfiigbare Leistung

zum Jahresende (MW) 25.210| 26.402| 27.337| 28.077 | 28.697 | 29.267 | 29.787
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7.2.3 Vollbenutzungsstunden im Trend-Szenario

Zur Berechnung der Vollbenutzungsstunden wurde einerseits auf die Datenlieferung des
Auftraggebers [UNB 2010a] und andererseits auf eine Berechnung der Kapazitatsfakto-
ren vom Institut fir Solare Energieversorgungstechnik (ISET) auf Basis eines 20 jéhrigen
Windszenarios [ISET 2009], die neben mittleren Kapazitatsfaktoren auch Standardabwei-
chungen und Extremwerte fir jeden Monat und jede Regelzone ausweist, zurlickgegrif-
fen.

Im Prognosezeitraum wird von einer Zunahme der Vollbenutzungsstunden aufgrund des
sich einstellenden technischen Fortschritts neu installierter WEA ausgegangen. Neue
WEA besitzen gréBere Nabenhdhen und Rotordurchmesser, so dass diese Anlagen hé-
here Ertrage aufweisen als altere und kleinere Anlagen.

Im Durchschnitt wird fir 2011 im Trend-Szenario mit 1.749 Vollbenutzungsstunden und
bis 2015 mit einer leichten Steigerung auf rund 1.800 h gerechnet, wobei diese Steige-
rung auf der Beriicksichtigung der erwarteten Leistungssteigerung der zukinftig installier-
ten Anlagen beruht und im Modell nach Baujahren jahrgangsweise errechnet wurde.

7.2.4 Vollbenutzungsstunden im oberen und unteren Szenario

Anhand der Berechnungsgrundlage [ISET 2009] zu typischen Windszenarien flr einen
Zeitraum von 20 Jahren und der daraus generierten Standardabweichungen der einzel-
nen Ubertragungsnetzbetreiber wurden neue Vollbenutzungsstunden fiir das obere und
untere Szenario fir die Jahre 2011 bis 2015 errechnet. Im Mittel betragt die Standardab-
weichung 8,7 Prozent.

Die Standardabweichungen wurden im oberen Szenario Uber einen entsprechenden Auf-
schlag-Faktor mit den Vollbenutzungsstunden des Trend-Szenarios multipliziert, so dass
sich ein oberer Wert fir jedes Jahr bis zum Ende des Betrachtungszeitraumes ergab. Im
oberen Szenario wird somit in jedem Jahr des Betrachtungszeitraums mit einem héheren
Windangebot gerechnet. Die Vollbenutzungsstunden fir das obere Szenario werden da-
durch fur das Jahr 2011 im Durchschnitt mit 1.900 h und fur das Jahr 2015 mit 1.950 an-
gesetzt.

Fir das untere Szenario werden die Vollbenutzungsstunden aus dem Trend-Szenario um
den aus der Standardabweichung abgeleiteten Abschlag-Faktor gemindert. Das untere
Szenario entspricht somit der Annahme von windschwéacheren Jahren im gesamten
Prognosezeitraum. Fir das untere Szenario ergeben sich fir das Jahr 2011 1.590 und
fir das Jahr 2015 1.620 Vollbenutzungsstunden.

7.2.5 Stromerzeugung bis 2015

Zur Berechnung der Stromerzeugung wurde die zu Ende eines Kalendermonats prognos-
tizierte Anlagenleistung mit dem prognostizierten spezifischen Ertrag des Folgemonats
multipliziert.

Die Berechnungsgrundlagen und Ergebnisse sind jahresweise in Tabelle 33 dargestellt.
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Tabelle 33 Prognose der Stromerzeugung aus Onshore-Windkraft bis 2015 in Deutsch-
land in drei Szenarien

Szenario Jahr Leistung zum Jah- Vollbenut- Stromerzeugung
resende in MW zungsstunden in GWh
Trend-Sz. 2011 27.857 1.749 47.401
Trend-Sz. 2012 28.777 1.759 49.569
Trend-Sz. 2013 29.557 1.768 51.351
Trend-Sz. 2014 30.267 1.775 52.923
Trend-Sz. 2015 30.917 1.783 54.377
unteres Sz. 2011 27.337 1.594 42.611
unteres Sz. 2012 28.077 1.602 44.201
unteres Sz. 2013 28.697 1.608 45.505
unteres Sz. 2014 29.267 1.614 46.650
unteres Sz. 2015 29.787 1.620 47.714
oberes Sz. 2011 28.687 1.905 52.562
oberes Sz. 2012 30.127 1.921 56.077
oberes Sz. 2013 31.277 1.934 59.053
oberes Sz. 2014 32.307 1.946 61.559
oberes Sz. 2015 33.227 1.956 63.832

Im Unterschied zum Trend-Szenario kombinieren sich im unteren und oberen Szenario
die unterschiedlichen Annahmen zum Zubau und zu den Vollbenutzungsstunden. Im un-
teren Szenario kdnnte fir das Jahr 2015 mit ca. 12,3 Prozent weniger Stromertrag als im
Trend-Szenario gerechnet werden. Im oberen Szenario kdénnte es im Jahr 2015 ca.
17,4 Prozent mehr Stromertrag aus Onshore-Windkraft als im Trend-Szenario geben.

In Abbildung 10 ist die Entwicklung der Stromerzeugung aus Onshore-Windkraft gra-
phisch dargestellt.
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Abbildung 10 Stromerzeugung aus Onshore-Windkraft nach Szenarien bis 2015

7.3 Prognose der Direktvermarktung bis 2015
7.3.1 Direktvermarktung 2009 und 2010

Die Direktvermarktungsdaten des Jahres 2009 fir Onshore Windenergie wurden von den
Ubertragungsnetzbetreibern zur Verfiigung gestellt [UNB 2010]. Im Vergleich zur instal-
lierten Gesamtleistung am Jahresende 2009 mit 25.210 MW war die Leistung, die direkt
vermarktet wurde — in keinem Monat waren es mehr als 35 MW — sehr gering.

Im Jahr 2010 wurde deutlich mehr Onshore-Windenergie direkt vermarktet als im letzten
Kalenderjahr. Im Monat November 2010 haben bereits 121 MW zugleich am System der
Direktvermarktung teilgenommen.

7.3.2 Potenzial und Einschatzung der Direktvermarktung

Um eine Aussage treffen zu kdnnen, welche Anlagenbetreiber die Mdglichkeit hatten, bis
2015 den Strom aus ihren WEA direkt zu vermarkten, wurde zun&chst auf die in der Be-
treiberdatenbasis [BDB 2010] dokumentierten WEA zuriickgegriffen. In der BDB sind ins-
gesamt 21.136 WEA ausgewertet worden. Fur diese Anlagen wurde zunéchst eine Unter-
teilung nach Altanlagen (Errichtung bis zum 03/2000) und nach Neuanlagen (Errichtung
ab 04/2000) vorgenommen. Die Unterteilung ist fir die Berechnung der Basisvergltungs-
stufe notwendig.

Far die Berechnung des Potenzials fur die Direktvermarktung wurde von den Rahmenbe-
dingungen des § 37 Abs. | EEG ausgegangen (vgl. Kapitel 0.3.3).

Das Direktvermarktungspotenzial aus Onshore-Windkraft wurde mit Hilfe der Auswertung
der Betreiberdatenbasis [BDB 2010] bestimmt, indem fiir jeden Kalendermonat ermittelt
wurde, fir welche installierte Leistung die EEG-Vergltung niedriger als der errechnete
Schwellenwert des jeweiligen Monats liegt. Hinzu kommt die Annahme einer Mindestver-
weildauer neuer Anlagen von sieben Jahren im EEG, da aus Sicht der Kreditgeber, de-
nen die Anlagen in der Anfangsphase noch Uberwiegend gehdren, die Sicherheit von
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EEG-Einnahmen hdher zu bewerten ist als die aus dem sonstigen Stromhandel. Da
Windkraft hohen Schwankungen aufgrund des natirlichen Windangebotes unterliegt,
wird abgeschéatzt, dass das errechnete Potenzial 2011 nur zu rund 14 Prozent durch die
Direktvermarktung tatsachlich erschlossen wird. Weitere Ausschdpfungsquoten des Di-
rektvermarktungspotenzials fir den gesamten Betrachtungsraum der vorliegenden Prog-
nose sind der Tabelle 34 zu entnehmen.

Tabelle 34 Prognose der Direktvermarktung von Strommengen aus Onshore-Windkraft

bis 2015 in Deutschland
Trend-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in
ct/kWh 9,467 9,844 10,380 11,280 12,304
Potenzial zur Direktver-
marktung in TWh 21,35 25,37 29,73 33,11 36,32
Ausschoépfungsquote 14% 20% 26% 33% 35%
Prognostizierte Direkt-
vermarktung in TWh 3,08 5,06 7,62 10,97 12,62
Unteres Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in
ct’/kWh 9,467 9,844 9,098 9,528 10,100
Potenzial zur Direktver-
marktung in TWh 19,48 23,11 20,51 30,11 33,01
Ausschoépfungsquote 14% 19% 24% 30% 32%
Prognostizierte Direkt-
vermarktung in TWh 2,81 4,40 4,99 9,07 10,40
Oberes Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Rentabilitatsschwelle in
ct/kWh 9,467 9,844 11,748 13,421 14,935
Potenzial zur Direktver-
marktung in TWh 23,22 27,66 32,50 36,25 39,82
Ausschépfungsquote 14% 30% 40% 43% 52%

Prognostizierte Direkt-
vermarktung in TWh 3,35 8,16 12,88 15,61 20,56

Im Ergebnis bedeutet dies, dass rund 6 % des Onshore-Windkraftstroms, der einen Ver-
gUtungsanspruch nach EEG hat, im Jahr 2011 direkt vermarktet wird. Bis zum Jahr 2015
steigt dieser Anteil auf 23 % im Trend-Szenario, 22 % im unteren und 32 % im oberen
Szenario an.
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7.4 Vergutungszahlungen bis 2015

Die spezifischen Vergitungszahlungen errechnen sich aus den bisher von den Netzbe-
treibern gemeldeten Zahlungen [UNB 2010a]. Die Vergiitungszahlungen wurden in den
Tabellen aus den mittleren Vergitungszahlungen fir Bestandsanlagen (fir Anlagen, die
bis Ende 2009 in Betrieb gegangen waren), aus den seit 2009 geltenden Vergutungssat-
zen (fur Neuanlagen ab 2010) sowie der zu erwartenden Degression abgeleitet. Die De-
gression der Vergitungssatze betragt pro Jahr 1 Prozent.

Die durchschnittliche Vergitung fur alle Regelzonen betragt fir das Jahr 2010 rund
91 €/MWh. Fir die Neuanlagen der folgenden Jahre wird dabei jeweils die entsprechen-
de Degression berlcksichtigt.

Die Vergltungshdhen der drei Szenarien sind in Tabelle 35 dargestellt.

Tabelle 35 Vergiitungszahlungen fiir Onshore-Windkraft im Rahmen des EEG
Trend-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh 44,32 44 .51 43,73 41,95 41,75
EEG-Vergltung in Mio.
Euro 3.906 3.929 3.863 3.708 3.691
Unteres Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh 39,80 39,81 40,52 37,59 37,32
EEG-Vergltung in Mio.
Euro 3.506 3.511 3.575 3.319 3.295
Oberes Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh 4921 47,92 46,18 45,93 43,29
EEG-Vergltung in Mio.
Euro 4.341 4.236 4.089 4.069 3.836

Im Trend-Szenario und im oberen Szenario nimmt die Héhe der EEG-Vergitung bis 2012
zu, im oberen und im unteren Szenario nimmt die zu zahlende EEG-Verglitungssumme
ab dem Jahr 2012 bzw. 2014 ab, da aufgrund des verminderten Zubaus weniger Strom
aus neuen WEA hinzu kommt, wahrend Strom aus Bestandsanlagen zunehmend direkt
vermarktet wird.

AnschlieBend wurden davon die vermiedenen Netznutzungsentgelte abgezogen, wobei
davon ausgegangen wurde, dass die spezifischen Werte der vermiedenen Netznut-
zungsentgelte pro vergiteter Megawattstunde in allen Regelzonen in der gleichen Hbhe
fortgeschrieben wurden, wie sie von den UNB fiir 2009 gemeldet wurden. Diese verhalten
sich daher proportional zu den eingespeisten Strommengen und liegen dadurch zwischen
125 Mio. Euro (unteres Szenario 2015) und 166 Mio. Euro (oberes Szenario 2011).

Nach Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte ergibt sich die gesamte Netto-
VerglUtungssumme fiir Onshore-Windkraft als Differenz nach Kalenderjahren.
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8 ONSHORE-WIND REPOWERING (§ 30 EEG)

8.1 Entwicklung bis 2009

Die Analyse der Vergangenheitsdaten von Onshore-Windkraft speziell flir Repowering-
Projekte je Regelzone ist nicht detailliert méglich.

In der Datenlieferung [UNB 2010a] wurde fiir eine Regelzone eine installierte Leistung
von 253 MW als Zubau flir das letzte Kalenderjahr (2009) angegeben; diese Anlagenleis-
tung erzeugte eine Strommenge von 293.244 MWh.

In der nachfolgenden Tabelle sind Repowering-Projekte, welche vom DEWI
[DEWI 2010a] in einer halbjéhrlich erscheinenden Statistik dokumentiert werden, darge-
stellt (siehe Tabelle 36), woraus ersichtlich wird, dass auch Repowering-Projekte aus den
Vorjahren zu berlcksichtigen sind.

Tabelle 36 Repowering im Zeitraum 2003 - 2009 in Deutschland

Betrachtungsjahr | Abbau fiir Repo- Zubau durch Re- Netto-
wering in MW powering in MW Leistungszunahme
durch Repowering in

MwW

2003 29,68 80,75 51,07
2004 17,22 54,00 36,78
2005 9,00 12,00 3,00
2006 26,19 136,4 110,21
2007 41,29 102,9 61,61
2008 9,74 23,94 14,2
2009 36,7 136,2 99,5
Summe 169,82 546,19 376,37

8.2 Mengenprognosen bis 2015
8.2.1 Leistungsentwicklung im Trend-Szenario

Das Repowering von Windenergieanlagen ist bisher in Deutschland langsamer vorange-
schritten als es das bestehende Potenzial vermuten lasst. Zwar sieht das EEG unter be-
stimmten Bedingungen einen Repowering-Bonus von 0,5 ct/kWh vor, allerdings handelt
es sich bei Repowering-Projekten um sehr komplexe Projekte, die einen erheblichen Pla-
nungsaufwand voraussetzen. So kommt das Repowering dann nicht in Frage, wenn die
Altanlage auBerhalb der aktuell geltenden Eignungsgebiete steht bzw. im entsprechen-
den Landkreis und den Nachbar-Landkreisen keine ausgewiesenen freien Flachen fiir die
zu errichtenden Repowering-Neuanlagen gefunden werden kénnen.
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AuBerdem sind viele WEA, die fir Repowering in Frage kommen wirden, entweder noch
nicht abgeschrieben oder der wirtschaftliche Anreiz zum Abriss ist aus anderen Griinden
nicht hoch genug — andernfalls kénnte es mehr Anlagenbetreiber geben, die ihre Altanla-
gen in ein Repowering-Projekt einbringen wiirden [BWE 2010].

Der Bundesverband Windenergie beziffert das Potenzial fir Onshore Repowering auf
insgesamt 5.000 MW, die zusétzlich gewonnen werden kénnten [BWE 2010]. Es wird da-
von ausgegangen, dass Repowering in den nachsten Jahren mittelfristig zunehmen wird.

Eine Einschatzung zum Repowering und zur Frage, wie viel Leistung in den n&chsten
Jahren zusatzlich installiert werden kann, ist auch aus Sichtweise des DEWI sehr schwie-
rig, da Aussagen zur Héhe der abgebauten Leistung in den nachsten Jahren von zahlrei-
chen Faktoren abh&ngen. Was jedoch ein wichtiger Faktor bleibt, ist der abgeschlossene
Finanzierungszeitraum der Altanlagen, die fiir das Repowering ausgewahlt werden, d.h.
die Altanlagen missen in jedem Fall abgeschrieben sein. Bevor dies nicht der Fall ist,
wird auch kein Anlagenbetreiber bereit sein, Repowering voranzutreiben. An guten Stan-
dorten betrégt der Finanzierungszeitraum 7-8 Jahre und an schlechten Standorten gut 15
Jahre [DEWI 2010b]. Auch das DEWI geht von einem steigenden Anteil der installierten
Leistung durch Repowering in den nachsten Jahren aus.

Das Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik schéatzt ein, dass bis
zum Jahr 2015 ca. 3.500 MW und bis zum Jahr 2020 ca. 7.000 MW durch Repowering
gewonnen werden kdnnten [IWES 2010]. Insgesamt ist man auch hier der Meinung, dass
momentan das Repowering gerade an sehr windreichen Standorten durch die notwendi-
gen Baugenehmigungen noch nicht so schnell von statten geht, wie es eigentlich tech-
nisch bereits moglich ware. Hinzu kommt, dass Altanlagen an Binnenstandorten, also an
schlechteren Standorten auch noch nicht abgeschrieben sind. Diese Anlagen bekommen
auch noch die erhdhte Anfangsvergitung.

Auf Basis vorhandener Studien und der durchgefihrter Befragungen wurde der in Tabelle
37 dargestellte Zubau bis 2015 fiir das Trend-Szenario angenommen.

Tabelle 37 Trend-Einschétzung der Leistung der Repowering-Windkraft (onshore) in

Deutschland
Bezugsjahr 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015
neu installierte Leistung
durch Brutto Repowe- 136 62 121 258 358 411 425
ring in MW

verfiigbare Leistung

zum Jahresende (MW) 653 716 837| 1.094| 1.452| 1.863| 2.288

Repowering wird mittelfristig weiterhin nur in zwei Regelzonen eine Rolle spielen. Fiir den
Zubau durch Repowering wird die gleiche Verteilung angenommen, die bereits unter
7.2.1 beschrieben wurde.
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8.2.2 Leistungsentwicklung im oberen und unteren Szenario

Wie eingangs beschrieben ist das Repowering mittelfristig von verschieden Faktoren ab-
héngig. Fur das Jahr 2010 deuten alle Anzeichen darauf hin, dass der Ausbau der Leis-
tung durch Repowering nicht nennenswert héher ausféllt als in der Vergangenheit.

Fir die Prognose wird von einer leichten Steigerung des Repowering bis 2015 ausge-
gangen. Dabei wird die Hohe des Repowering-Faktors (also der Faktor der Leistungs-
steigerung der neuen in Bezug auf die abgebaute Anlage) bei 3,7 fir das Jahr 2010 und
sein allm&hlicher Ruckgang auf 2,5 bis zum Jahr 2015 angenommen, da die zu ersetzen-
den Altanlagen zunehmend gréBere Anlagen umfassen. Der Zubau und die daraus resul-
tierende installierte Anlagenleistung beider Pfade ist in Tabelle 38 dargestellt.

Tabelle 38 Entwicklung der Leistung der Repowering-Windkraft (onshore) im oberen und
unteren Szenario

Bezugsjahr 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Oberes Szenario: neu
installierte Leistung
durch Brutto Repowe-
ring in MW

136 81 173 354 447 493 500

verfiigbare Leistung
zum Jahresende (MW) 653 734 907| 1.261| 1.708| 2.202| 2.702
Unteres Szenario: neu
installierte Leistung
durch Brutto Repowe-
ring in MW

136 25 87 193 268 329 350

verfiigbare Leistung

zum Jahresende (MW) 653 679 765 958| 1.227| 1.555| 1.905

8.2.3 Vollbenutzungsstunden im Trend-Szenario

Die Prognose und Methodik der Vollbenutzungsstunden ist dem Kapitel 7.2.3 zu entneh-
men. Im Gegensatz zur H6he der Vollbenutzungsstunden der Onshore-Windkraft beein-
flussen die Bestandsanlagen, also altere Repowering-Anlagen mit kleinerem Rotor-
durchmesser und geringeren Nabenhdhen, die sich ergebene durchschnittlichen Vollbe-
nutzungsstunden weniger, da deren Bestand noch sehr gering ist. Dadurch sind die
durchschnittlichen Vollbenutzungsstunden fir Onshore-Repowering héher als fur die
WEA aus der Onshore-Windkraft.

Im Durchschnitt wird fiir 2011 im Trend-Szenario mit Vollbenutzungsstunden von 1.800 h
und bis 2015 mit einer Steigerung auf 2.000 h gerechnet. Das entspricht einer prozentua-
len Steigerung der durchschnittlichen Vollbenutzungsstunden von 2,9 % bis 11,1 % im
Vergleich zum Trend-Szenario fiir Onshore-Windenergie.
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8.2.4 Vollbenutzungsstunden im oberen und unteren Szenario

Die Methodik zur Generierung der Vollbenutzungsstunden aus dem Kapitel 7.2.4 der
Onshore-Windenergie findet auch fur den Repowering-Bereich Anwendung. Es wird von
gleichen Standardabweichungen fir das obere und untere Szenario, wie im Kapitel 7.2.4
der Onshore-Windkraft beschrieben, ausgegangen.

Die Vollbenutzungsstunden fur das obere Szenario werden fur das Jahr 2011 mit ca.
2.000 h und fur das Jahr 2015 mit 2.200 h angenommen. Fir das untere Szenario wurde
fir das Jahr 2011 mit ca. 1.700 h und fir das Jahr 2015 mit 1.800 h gerechnet.

8.2.5 Stromerzeugung bis 2015

Zur Berechnung der Stromerzeugung wurde die zu Ende eines Kalendermonats prognos-
tizierte Anlagenleistung mit dem prognostizierten spezifischen Ertrag des Folgemonats
multipliziert.

Die Berechnungsgrundlagen und Ergebnisse sind jahresweise in Tabelle 39 dargestellt.
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Tabelle 39 Prognose der Stromerzeugung aus Repowering-Windkraft (onshore) bis 2015
in Deutschland in drei Szenarien
Szenario Jahr Leistung zum Jah- Vollbenut- Stromerzeugung
resende in MW zungsstunden in GWh
Trend-Sz. 2011 837 1.833 1.390
Trend-Sz. 2012 1.094 1.882 1.747
Trend-Sz. 2013 1.452 1.944 2.374
Trend-Sz. 2014 1.863 1.998 3.193
Trend-Sz. 2015 2.288 2.041 4.110
unteres Sz.  |2011 765 1.664 1.180
unteres Sz. |2012 958 1.703 1.420
unteres Sz. 2013 1.227 1.757 1.851
unteres Sz. 2014 1.555 1.807 2.427
unteres Sz. 2015 1.905 1.849 3.106
oberes Sz. 2011 907 1.999 1.590
oberes Sz. 2012 1.261 2.064 2.132
oberes Sz. 2013 1.708 2.134 3.030
oberes Sz. 2014 2.202 2.189 4.122
oberes Sz. 2015 2.702 2.231 5.307

Im Unterschied zum Trend-Szenario kombinieren sich im unteren und oberen Szenario
die unterschiedlichen Annahmen zum Zubau und zu den Vollbenutzungsstunden. Im un-
teren Szenario wird fir das Jahr 2015 mit ca. 24 Prozent weniger Stromertrag als im
Trend-Szenario gerechnet. Im oberen Szenario ergibt sich im Jahr 2015 ein um ca.
29 Prozent hdherer Stromertrag aus Repowering- Windenergie Onshore als im Trend-

Szenario.

In Abbildung 11 ist die Entwicklung der Stromerzeugung aus Onshore-Windenergie durch

Repowering in den drei Szenarien graphisch dargestellt.
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Abbildung 11 Stromerzeugung aus Repowering-Windkraft (onshore) nach Szenarien bis 2015

8.3 Prognose der Direktvermarktung bis 2015
8.3.1 Direktvermarktung 2009 und 2010

Es wird davon ausgegangen, dass die Direktvermarktung fiir Onshore-Windkraft Repo-
wering bis zum Ende des Betrachtungszeitraums der vorliegenden Studie keine Anwen-
dung findet. Neuanlagen, insbesondere WEA, die unter das Repowering fallen erhalten
einen zusétzlichen Bonus von 0,5 ct/kWh und zuséatzlich wird zeitlich begrenzt der SDL-
Bonus von weiteren 0,7 ct/kWh gewéhrt.

Auch dann, wenn die Rentabilititsschwelle hdher liegt als die Vergitungshéhe fir die
WEA, die dem Repowering zu zuordnen sind, wird dennoch nicht davon ausgegangen,
dass eine Direktvermarktung in Betracht kommt, da diese Anlagen noch nicht abge-
schrieben sind und dadurch weiterhin im EEG verbleiben. Als Ausschlusskriterium wurde
ein Mindestzeitraum von sieben Jahren EEG Vergitung fir neue WEA gewahlt, in dem
die Betreiber neuer Anlagen im Interesse ihrer Kreditgeber die Sicherheit der EEG-
Einnahmen nicht zugunsten anderer Mechanismen des Stromhandels aufgeben werden.
Dieses Mindestalter wird bis 2015 von

8.3.2 Potenzial und Einschatzung der Direktvermarktung

Fir Onshore-Windkraft Repowering wird auf Grund der oben beschriebenen Rahmenan-
nahmen Direktvermarktung prognostiziert.

8.4 Vergitungszahlungen bis 2015

Fir die Berechnung der Vergitung wird im Gegensatz zur Bestimmung fir Onshore-
Windkraft keine direktvermarktete Strommenge von der produzierten Strommenge abge-
zogen. Anhand der Datenlieferung der UNB [UNB 2010a] konnte fiir eine Regelzone die
durchschnittlich gezahlte Vergltung fir Strom aus Repowering-Anlagen bestimmt wer-
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den. Die methodische Vorgehensweise zur Bestimmung der Vergitungszahlung ent-
spricht ansonsten derjenigen bei den bereits dargestellten Energietragern.

Die angesetzte durchschnittliche Vergiitung flr repowerte Anlagen betragt laut der Da-
tenlieferung der UNB [UNB 2010a] 97 €/MWh. Die Vergiitung wird jahrlich um 1 Prozent
gekirzt, da auch fir Repowering eine Degression der Einspeisevergitung vorgesehen
ist. Die prognostizierten Vergutungszahlen sind der Tabelle 40 zu entnehmen.

Tabelle 40 Vergiitungszahlungen fiir Onshore-Windkraft Repowering im Rahmen des

EEG
Trend-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh 1,39 1,75 2,37 3,19 4,11
EEG-Vergut in Mio.
it 135 168 227 303 387
Unteres Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh 1,18 1,42 1,85 2,43 3,11
£ EG-Vergtitung in Mio. 114 137 177 231 293
Oberes Szenario 2011 2012 2013 2014 2015

Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh 1,59 2,13 3,03 4,12 5,31

£ EG-Vergtitung in Mio. 154 205 289 391 500

Von den aufgefiihrten Vergitungen wurden anschlieBend die vermiedenen Netznut-
zungsentgelte abgezogen. Diese wurden von den UNB fiir das Jahr 2009 geliefert und fiir
alle weiteren Folgejahre bis zum Ende des Betrachtungszeitraums beibehalten.

Die Spannbreite der vermiedenen Netznutzungsentgelte liegt dadurch zwischen 5,6 Mio.
Euro (unteres Szenario, 2011) und 25,4 Mio. Euro (oberes Szenario, 2015). Die in die
Umlage eingehenden Vergitungszahlungen vermindern sich um den entsprechenden
Betrag gegentber den in Tabelle 40 ausgewiesenen Werten, fir das Jahr 2011 sind die-
se Werte in der Jahresprognose 2011 genauer dokumentiert [IE 2010b].
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9 OFFSHORE-WIND (§ 31 EEG)

9.1 Entwicklung bis 2009

Bis zum Ende des Jahres 2009 wurde lediglich ein Offshore-Windpark teilweise errichtet
und in Betrieb genommen. Hier befanden sich Ende des Jahres sieben WEA mit einer
Leistung von je 5 MW im Netz, somit betrug die installierte Gesamtanlagenleistung
Offshore zum Ende des Jahres 2009 35 MW. Die WEA des Offshore-Windparks speisten
insgesamt 37.471 MWh in die entsprechende Regelzone ein [UNB 2010a].

9.2 Mengenprognosen bis 2015
9.2.1 Leistungsentwicklung im Trend-Szenario

Das Offshore-Zeitalter fir Deutschland hat Ende des Jahres 2009 mit dem Bau des ers-
ten kommerziellen Windparks in der Nordsee begonnen. Gleichzeitig dient dieser Wind-
park als Testfeld, da die geplanten Offshore-Projekte in Deutschen Gewassern in groBer
Tiefe und weiter Entfernung von der Kuste errichtet werden sollen.

Die bisherigen Offshore-Windparks in Danemark und GroBbritannien sind kistennah er-
richtet und daher fir solche Projekte, wie sie in deutschen Gewéassern geplant sind, nur
begrenzt als Vorbild nutzbar, fir die kiistenfernen Standorte werden mit den ersten deut-
schen Projekten neue Erfahrungen gesammelt.

Die Bundesregierung geht im nationalen Aktionsplan fir Erneuerbare Energien
[BRD 2010] bei der Offshore Windenergie von einem Zubau fir 2011 von 282 MW und
bis 2015 von insgesamt 3.000 MW installierter Gesamtanlagenleistung aus.

Das Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik hélt fir das Jahr 2010
eine installierte Anlagenleistung von 100 MW fUr realistisch. Fir die darauffolgenden Jah-
re werden 400 MW jahrlich erwartet [IWES 2010].

Der Bundesverband fur Windenergie sieht eine installierte Leistung von 150 MW fiir das
Jahr 2010 und fur das Folgejahr weitere 300 — 400 MW Offshore Leistung flr die Nord-
und Ostseegebiet. Bis zum Ende des Jahres 2020 rechnet man mit einer installierten An-
lagenleistung von 10.000 MW [BWE 2010].

Das Deutsche Windenergie Institut halt eine installierte Leistung' fir das Jahr 2010 von
insgesamt 200 MW fir realistisch. Danach werde sich zeigen, welche der zahlreichen be-
reits genehmigten Projekte tatséchlich verwirklicht werden kénnen [DEWI 2010b].

In der Studie der BTM Consult wird fir 2010 mit 400 MW, fir 2012 mit 620 MW und f(r
2015 mit 800 MW jahrlichem Zubau gerechnet. Insgesamt sagt die Prognose von BTM

! Hierbei sind sogenannte Nearshore-Anlagen, Anlagen die nah am Kustenbereich errichtet wurden
sind und innerhalb der 12-Seemeilen-Zone stehen, inbegriffen. Die installierte Gesamtleistung
dieser Anlagen betragt 12,5 MW.
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Consult fir Ende 2015 eine installierte Gesamtanlagenleistung von ca. 3.410 MW voraus
[Johnson 2010].

Vom IE Leipzig wurde unter Zugrundelegung der genehmigten und geplanten Offshore
Windparks sowie der Planungen fir deren Netzanbindung abgeschétzt, welche installier-
te Leistung bis Ende 2015 zu erwarten ist. Auf Basis der o. g. Veréffentlichungen und
selbst durchgefiihrter Befragungen bei ausgewéhlten Institutionen wurde der in Tabelle
41 dargestellte Zubau bis 2015 fiir das Trend-Szenario angenommen.

Tabelle 41 Trend-Einschétzung der Leistung der EEG-Offshore-Windkraft in Deutschland
bis 2015

Bezugsjahr 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015

neu installierte Leistung
im Jahresverlauf in MW 45 130 295 305| 1.947| 1.898 999

verfligbare Leistung
zum Jahresende (MW) 45 175 470 776 | 2.723| 4.621| 5.620

Der Zubau von neuen Windenergieanlagen (WEA) wird auf der Grundlage zweier unter-
jahriger Zubauverteilungen prognostiziert. Es wird unterschieden zwischen

e dem Zubau neuer Offshore-WEA, die schon in bereits bestehenden Clustern mit
vorhandenem Netzanschluss errichtet werden und

e dem Zubau von WEA die in neuen Clustern errichtet werden, deren Netzan-
schlisse erst im Verlauf des Betrachtungszeitraums der Prognose fertiggestellt
werden.

Hierzu liefert Abbildung 12 einen Uberblick lber die Verteilung der beiden Zubau-
Gruppen.

Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraftwerken
fur die Kalenderjahre 2011 bis 2015

74



Offshore-Wind (§ 31 EEG)

55% T 50
=0—typische Verteilung des °
0% - Jahreszubaus von WEA in A
459 - bestehenden Clustern mit
° vorhandenem Netzanschluss / \
40% " —m=7zubau von WEA in neuen / \
359 +— Clustern mit neuem
Netzanschluss / \
30% T / \
25%
20%
20% 15%  15%  15%
15% 11%
10%
10% +— 7%
L 2% 2%
5% 0% 4 J ° 0%
0°/o “ T . T . T . T . T T T T T T
< S D > Q » > & & & &
F F &L F Y F LS
N\ N N
N ((éo ~ Ay ?}‘9 Q\Q& O\{;\O 040@ g '1,@@
e <~ 9

Abbildung 12: Unterjdhrige Zubauverteilung fiir Offshore-Windkraft

Bei vorhandenem Netzanschluss héngt der mdgliche Zubau wesentlich von Witterung
und Seegang ab und konzentriert sich daher auf die Sommermonate. Dies gilt auch fir
neue Cluster, dort kdnnen aber errichtete Anlagen nicht in Betrieb genommen werden,
bevor der Netzanschluss fertiggestellt ist.

9.2.2 Leistungsentwicklung im oberen und unteren Szenario

Die bereits weitgehend abgesicherten Planungen zum Netzausbau der nachsten Jahre
und die konkrete Planung der bereits genehmigten Offshore-Windparks, begrenzen das
obere Szenario. Das Positionspapier zur Netzanbindungsverpflichtung geméaB § 17 Abs.
2a EnWG klarte die schrittweise Verantwortung von Anlagenbauern und Netzbetreibern
bis zur konkreten Errichtung der Anlage und schaffte damit Rechtssicherheit. Auf der Ba-
sis von Angaben der UNB zum geplanten Netzausbau sowie anderer Quellen zum Pla-
nungsstand verschiedener Offshore-Windparks wurde das obere Szenario in Bezug auf
den Zubau erstellt, welches einem sehr ambitionierten Ausbau-Szenario entspricht. Das
Trend-Szenario entspricht etwa 90 Prozent des Zubaus im oberen Szenario, wahrend-
dessen das untere Szenario 60 Prozent des Zubaus vom Trend-Szenario darstellt.

Als weitere Einflussfaktoren fiir den Bau von Offshore-Windparks wurden noch folgende
Punkte beriicksichtigt:

- Finanzierung und Versicherung der Offshore-Windparks
- Seekabelproduktion

- Engpasse beim Montageequipment
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- Ausbildung von Wartungs- und Servicepersonal

- Bewaltigung der logistischen Herausforderungen an den Offshorehéafen
- Hohes technisches und wirtschaftliches Risiko

- Netzausbauproblematik

Die oben aufgefiihrten Faktoren kdnnen den Ausbau von Offshore Windkraft sowohl be-
schleunigen als auch bremsen. Entscheidend wird sein, wie schnell Engpasse oder Prob-
leme behoben werden kdénnen.

Der Zubau und die installierte Anlagenleistung des oberen und des unteren Szenarios
sind in der nachfolgenden Tabelle 42 dargestellt.

Tabelle 42 Entwicklung der Leistung der EEG-Offshore-Windkraft im oberen und unteren
Szenario

Bezugsjahr 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Oberes Szenario: neu
installierte Leistung im 45 138 325 336| 2.142| 2.088| 1.199
Jahresverlauf in MW

verfiigbare Leistung
zum Jahresende (MW) 45 183 508 844| 2.986| 5.074| 6.273
Unteres Szenario: neu
installierte Leistung im 45 97 177 183| 1.168| 1.139 599
Jahresverlauf in MW

verfiigbare Leistung

zum Jahresende (MW) 45 142 319 503| 1.671| 2.810| 3.409

9.2.3 Vollbenutzungsstunden im Trend-Szenario

Die zugrundegelegten Vollbenutzungsstunden fiir Offshore-Windparks vor der deutschen
Kiste wurden innerhalb der Prognose nach Nord- und Ostsee differenziert. Dazu wurden
die vorliegenden Windgeschwindigkeitsdaten der Forschungsstationen in der Nordsee
(Finow 1) bzw. Ostsee (Finow 2) ausgewertet und in Kapazitétsfaktoren umgerechnet.

Die so erhaltene Anzahl der Vollbenutzungsstunden wurde als maximales Potenzial ein-
gestuft und um den erwarteten Parkwirkungsgrad gemindert. Fir 2010 wird beispielswei-
se ein Parkwirkungsgrad (inkl. Parkverfligbarkeit) von 80 % angenommen, fir die folgen-
den Kalenderjahre wird er in der Prognose schrittweise leicht angehoben, bis er 2015 gut
87 % erreicht.

Unter den angegebenen Rahmenbedingungen ergibt sich fir das Jahr 2011 rund 3.600 h
im Durchschnitt und fiir das Jahr 2015 rund 3.800 h fiir alle deutschen Offshore-
Standorte.
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9.2.4 Vollbenutzungsstunden im oberen und unteren Szenario

Flr das obere Szenario wurde mit einem Parkwirkungsgrad (inkl. Parkverfligbarkeit) von
91 % fir das Jahr 2010 und 94 % fUr das Jahr 2015 gerechnet. Dazwischen steigt der
Parkwirkungsgrad linear an.

Flr das untere Szenario wurde mit einem Parkwirkungsgrad (inkl. Parkverfligbarkeit) fiir
das Jahr 2010 mit 68 % und einem Ansteigen auf 81 % bis zum Jahr 2015 gerechnet.

Fir beide Szenarien wurden zuséatzlich die Abweichungen in den Windverhaltnissen be-
rlcksichtigt, flr die eine Standardabweichung von 9 % abgeschétzt wurde. Daher wurden
die Vollbenutzungsstunden im oberen Szenario noch um 9 % erhdéht und im unteren
Szenario noch um 9 % vermindert.

Im Fazit ergeben sich fir das obere Szenario fir das Jahr 2011 ca. 4.490 und flr das
Jahr 2015 ca. 4.580 Vollbenutzungsstunden. Fir das untere Szenario ergeben sich fir
das Jahr 2011 ca. 2.820 und fir das Jahr 2015 ca. 3.140 Vollbenutzungsstunden.

9.2.5 Stromerzeugung bis 2015

Zur Berechnung der Stromerzeugung wurde die zu Ende eines Kalendermonats prognos-
tizierte Anlagenleistung mit dem prognostizierten spezifischen Ertrag des Folgemonats
multipliziert.

Die Berechnungsgrundlagen und Ergebnisse sind jahresweise in Tabelle 43 dargestellt.
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Tabelle 43 Prognose der Stromerzeugung aus Offshore-Windkraft bis 2015 in Deutsch-
land in drei Szenarien
Szenario Jahr Leistung zum Jahres- | Vollbenutz- | Stromerzeugung
ende in MW ungsstunden in GWh
Trend-Sz. 2011 470 3.654 1.147
Trend-Sz. 2012 776 3.692 2.036
Trend-Sz. 2013 2.723 3.754 5.916
Trend-Sz. 2014 4.621 3.817 138.427
Trend-Sz. 2015 5.620 3.848 19.452
unteres Sz. 2011 319 2.829 639
unteres Sz.  |2012 503 2.880 1.061
unteres Sz.  |2013 1.671 2.990 2.951
unteres Sz.  |2014 2.810 3.092 6.649
unteres Sz.  |2015 3.409 3.145 9.656
oberes Sz. 2011 508 4.493 1.509
oberes Sz. 2012 844 4518 2.699
oberes Sz. 2013 2.986 4.544 7.817
oberes Sz. 2014 5.074 4.564 17.615
oberes Sz. 2015 6.273 4.585 25.572

Im Unterschied zum Trend-Szenario ist im unteren Szenario fiir das Jahr 2015 mit ca.
50,3 Prozent weniger Strom aus Offshore-Windkraft zu rechnen. Im Gegensatz dazu
kann im oberen Szenario mit 31,5 Prozent mehr Strom aus Offshore-Windkraft gerechnet

werden.

In Abbildung 13 ist die Entwicklung der Stromerzeugung aus Offshore-Windkraft gra-

phisch dargestellt.
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Abbildung 13 Stromerzeugung aus Offshore-Windkraft nach Szenarien bis 2015

9.3 Prognose der Direktvermarktung bis 2015
9.3.1 Direktvermarktung 2009 und 2010

Bisher wurde von den UNB keine Direktvermarktung von Strom aus Offshore-
Windenergie gemeldet [UNB 2010a], [UNB 2010b].

9.3.2 Potenzial und Einschatzung der Direktvermarktung

Es wird davon ausgegangen, dass die Héhe der EEG Vergiitung fiir Offshore Windener-
gieanlagen fir den Betrachtungszeitraum der Studie in jedem Fall héher sein wird als die
fr den gleichen Zeitraum in Frage kommenden erzielbaren Preise fur den direkten Ver-
kauf des erzeugten Windstroms.

Somit wird die Direktvermarktung fir Offshore Anlagen bis Ende des Betrachtungszeit-
raums noch keine Rolle spielen.

9.4 Vergitungszahlungen bis 2015

Die mittlere Vergitungszahlung bei Offshore Anlagen betrug 2009 laut Datenlieferung der
UNB [UNB 2010a] 150 €/MWh. Dieser Wert wurde fiir die relevanten Regelzonen glei-
chermaBen angesetzt. Die Verglitungszahlung bleibt bis Ende 2014 gleich, da die De-
gression gemaB § 20 Abs. 2 Nr. 7a EEG erst im Jahr 2015 einsetzt. FUr das Jahr 2015
wurde der entsprechend verminderte Vergutungssatz angesetzt, der dann bei 143 €/ MWh
liegen wird.

Die entsprechenden Vergitungszahlungen nach dem EEG fir Offshore — Windkraft ist
der Tabelle 44 zu entnehmen.
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Tabelle 44 Vergiitungszahlungen fiir Offshore-Windkraft im Rahmen des EEG
Trend-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh 1,15 2,04 5,92 13,43 19,45
EEG-Verglt in Mio.
it 172 305 887|  2.014| 2905
Unteres Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh 0,64 1,06 2,95 6,65 9,66
£ EG-Vergtitung in Mio. 96 159 443 997|  1.442
Oberes Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Im EEG verbleibende
Strommenge in TWh 1,51 2,70 7,82 17,61 25,57
EEG-Vergit in Mio.
Eoro | Dng e 226 405|  1172| 2642|  3.821

Aus Tabelle 44 ist ersichtlich, dass die EEG-Vergitung fur Offshore-Windkraft ber den
Betrachtungszeitraum weiter ansteigen wird. Dies ist einerseits im Zubau von neuen
WEA und andererseits durch die héhere Anfangsvergutung fir Offshore-Windkraft be-
grindet. Da die Anfangsvergitung zum Jahr 2015 héher als der Rentabilitdtsschwellen-
wert im Sinne des § 37 | EEG bleibt, kann davon ausgegangen werden, dass keine Di-
rektvermarktung stattfindet.

AnschlieBend wurden davon die vermiedenen Netznutzungsentgelte abgezogen, wobei
dieser Wert im Vergleich zu den Vergitungszahlungen annahernd vernachlassigt werden
kann und zudem ab 2011 voraussichtlich auch absolut nicht weiter ansteigt.

Far das Jahr 2011 ist der Wert in der Jahresprognose 2011 dokumentiert [IE 2010b], um
diesen Betrag vermindern sich dann auch in den Folgejahren die zu wélzenden Vergi-
tungszahlungen gegeniber den in Tabelle 44 ausgewiesenen Zahlen.
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10 PHOTOVOLTAIK FREIFLACHE (§ 32 EEG)

10.1 Entwicklung bis 2009

Fir die Vergangenheitsdaten liegen die meisten Angaben fir Photovoltaik (PV) insge-
samt vor. Fir eine realistische Abschatzung der Entwicklung der Freiflachenanlagen ist
die Abgrenzung der Freiflachenanlagen von den Dachanlagen erforderlich. Dazu wurden
folgende Quellen herangezogen:

e Lieferungen der Ubertragungsnetzbetreiber, in denen zwei von vier Netzbetrei-
bern gesonderte Angaben fiir PV-Freiflichen gemacht hatten [UNB 2010a]

e Auswertung der Daten der Bundesnetzagentur zu den gemeldeten PV-Anlagen
fir den Zeitraum Januar 2009 bis Mai 2010 [BNetzA 2010] nach GrdéBenklassen
und Postleitzahlen und dariber auch nach den vier UNB-Netzgebieten

e Unverdffentlichte Informationen des IE Leipzig aus laufenden Vorhaben im Auf-
trag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU).

In den Angaben von [BNetzA 2010] waren die Anlagen nach der installierten Leistung
ausgewiesen, nicht jedoch differenziert zwischen Dachanlagen und Freiflachenanlagen.
Fir die Prognose wurde daher vereinfachend angenommen, dass alle seit 2009 errichte-
ten Freiflachenanlagen in die Kategorie ,groBer als 1 MW* fallen, da nach Einschatzun-
gen mehrerer befragter Experten kleinere Freiflachenanlagen inzwischen so gut wie nicht
mehr gebaut werden.

Danach ergibt sich das Bild, dass die Freiflichenanlagen am Gesamtbestand der instal-
lierten PV-Leistung in Deutschland einen Anteil von knapp 11 % ausmachen. Im Baujahr
2009 lag dieser Anteil mit ca. 16 % rund doppelt so hoch wie bei den bis 2008 gebauten
Anlagen. Dieses Ergebnis deckt sich mit den Erkenntnissen aus laufenden Projekten des
IE fr das BMU.

10.2 Mengenprognosen bis 2015
10.2.1 Prognose-Eckwerte fiir die Photovoltaik

Die Einschatzung des Zubaus an PV-Freiflaichenanlagen in den Jahren bis 2015 ist eng
mit der Einschétzung des gesamten PV-Sektors verbunden. Hierzu liegen auch mehr
Quellen vor. Fir die Prognose wurde daher zunachst der Gesamtmarkt ,PV-Zubau® in
Deutschland eingeschatzt und dann auf die Segmente ,PV-Freiflache”, ,Dachanlagen bis
1 MW* und ,Dachanlagen tber 1 MW* gegliedert.

Fir das Jahr 2010 liegen von der Bundesnetzagentur die Daten bis einschlieBlich August
2010 vor [BNetzA 2010]. Zusammen mit den fiir Ende 2009 von den UNB gemeldeten
Anlagenbestanden ergibt sich fur Deutschland zum 31.08.2010 eine installierte Leistung
von 14.782 MW, wovon allein 4.883 MW im den ersten acht Monaten des Jahres 2010
zugebaut wurden.
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Fir den PV-Gesamtmarkt in Deutschland werden 2010 im Trend-Szenario 8.000 MW
Zubau erwartet. Dies entspricht der Erwartung, dass auf den im ersten Halbjahr 2010
entstandenen Boom mit einer Spitze im Juni eine zweite entsprechende Welle mit Spitze
im Dezember folgen wird, da zum Jahresende hin die dann anstehende Absenkung der
Vergltung von 13 % bei Dachanlagen bis 100 kW und von 15 % bei Freiflachen und gro-
Ben Dachanlagen zu einem &hnlichen Vorzieheffekt wie im Juni 2010 fUhren wird. Dieser
Zubau liegt auch im Bereich der Expertenschatzungen, die vom |E Leipzig im Zuge der
Bearbeitung eingeholt wurden [Brohm 2010], [Haselhuhn 2010], [Hummel 2010], [Mack
2010], [Nitzschke 2010], [Schuissler 2010], [Siemer 2010]. Fir 2011 wird im Trend-
Szenario noch eine leichte Steigerung gegentiber 2010 auf 8.500 MW erwartet, da nach
Einschatzung des IE die weltweiten Produktionskapazitaten bis 2011 weiter anwachsen
und der Markt 2011 &hnlich wie 2009 durch ein Uberangebot bestimmt sein wird, so dass
mit Marktpreisen zu rechnen ist, die so stark sinken, dass die 2011 gezahlte Vergitung
trotz Degression zu Jahresanfang im Jahresverlauf fir Investoren wieder interessant
wird.

Dieser hohe Zubau wird dadurch beglinstigt, dass Engpasse auf allen Stufen der Wert-
schopfungskette in den letzten Jahren beseitigt werden konnten. Durch den technologi-
schen Aufwand fur die Produktionsanlagen dauerte die Behebung des Silizium-
Engpasses am langsten, wahrend der zuletzt aufgetretene Engpass bei Wechselrichtern
sich durch den Markteintritt neuer Produzenten sowie die Kapazitatsausweitung vorhan-
dener Hersteller bereits wieder aufldst [Solarserver 2010], somit kann auch in diesem Be-
reich in den nachsten Jahren mit Preissenkungen gerechnet werden [Schissler 2010].
Auch das Handwerk konnte seine Kapazitdten zum Installieren der Anlagen rasch aus-
weiten: So wurde im Sommer 2009 berichtet, dass Handwerker ausgelastet seien und
neue Auftrdge nicht mehr bearbeiten kénnen [Rutschmann 2009], wéhrend im Dezember
2009 bereits mehr als die vierfache Leistung des Monats Juli 2009 angemeldet wurde.
Auch unter Berlicksichtigung einiger Sondereffekte deutet dies auf eine hohe Flexibilitat
des Handwerks hin, auch im Mai 2010 wurde annahernd die doppelte PV-Leistung wie im
Juli 2009 installiert [BNetzA 2010].

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass es aktuell bei allen absehbaren Engpéssen im
Zuge der Wertschépfungskette auf dem Weltmarkt (oder deutschen Markt) neue Anbieter
geben wird, die in den Markt drangen werden, um den entsprechenden Engpass zu be-
seitigen. Die Prognosen zu den Produktionskapazitaten aller Wertschépfungsstufen las-
sen ebenfalls keine Angebotsknappheit beflrchten.

Die Vorhersagen der Leistungsentwicklung sind aber von starken Unsicherheiten be-
stimmt. Es wurden daher ein unteres Szenario und ein oberes Szenario entwickelt, dem
andere Annahmen zum Zubau zu Grunde liegen.

Fir das Jahr 2010 liegt dem Trend-Szenario die Annahme zu Grunde, dass die Gesamt-
summe der installierten Leistung im zweiten Halbjahr mit ca. 4,1 GW leicht Gber dem ers-
ten Halbjahr (knapp 3,9 GW) liegt. Dafur spricht, dass die jeweils anstehende Vergu-
tungsabsenkung zum Stichtag 01.07.2010 bzw. 01.01.2011 mit voraussichtlich 13 % fiir
Dachanlagen (dem wichtigsten Marktsegment) gleich hoch ist und dass im zweiten Halb-
jahr keine Lieferschwierigkeiten mehr auftreten (wie etwa im Frihjahr bei Wechselrich-
tern, was den Markt des ersten Halbjahres leicht dampfte), zugleich die Preise bis Jah-
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resende leicht nachgeben (aber nicht ganz so stark, um die Absenkung der EEG-
Anderung voll auszugleichen). Fiir das Jahr 2011 wird erwartet, dass nach anféanglicher
Zurlckhaltung der Investoren der Angebotsiiberhang zu massiven Preissenkungen auf
dem Weltmarkt fihren wird, so dass im zweiten Halbjahr ein neuer Rekord bei den Instal-
lationen erreicht wird, der durch die zum 01.01.2012 denkbare Degression von 21 % fir
PV-Dachanlagen noch verstarkt wird. Durch die verschlechterte Rentabilitat ab 2012 und
den Wegfall der Eigenverbrauchsregelung fir Neuanlagen — diese ist derzeit bis Ende
2011 befristet und die Prognose basiert auf der Annahme, dass alle aktuellen Gesetze
bis Ende 2015 unverandert fortgelten — wird fiir 2012 eine Halbierung des deutschen
Marktes auf 4 GW erwartet.

Far 2012 ist eine erhebliche Abschwachung des Zubaus auch dadurch wahrscheinlich,
dass zu diesem Zeitpunkt (unter Annahme der beiden starken Vorjahre mit entsprechen-
den Degressionen) die Vergltung so niedrig sein wird, dass sich Investitionen in die Fo-
tovoltaik nur fiir bestimmte Standorte, nur bei geringer Renditeerwartung und/oder nur bei
Einsatz der preisginstigsten Module lohnen wird. Fir 2012 kann auch damit gerechnet
werden, dass sich auch andere Absatzmarkte so weiter entwickelt haben, dass sie meh-
rere GW neue Module innerhalb eines Jahres aufnehmen kénnen (z. B. ltalien oder USA)
[Sarasin 2010]. Somit muss der deutsche Markt nicht mehr in dem MaBe wachsen wie
die Weltproduktionskapazitaten.

Weil 2013 durch die Beriicksichtigung des letzten Quartals 2011 bei der Festlegung der
Degression zum 1.1.2013 mit 18 % (fir Dachanlagen bis 1 MW) wieder eine sehr hohe
Degression zu erwarten ist, wird der Markt 2013 nochmals deutlich auf 2,5 GW zur(ick-
gehen, da nicht damit zu rechnen ist, dass diese Degression durch Kostensenkungen
vollstandig aufgefangen werden kann. In den Jahren 2014 und 2015 erreicht die Degres-
sion mit 9 % (fir Dachanlagen bis 1 MW) jeweils zu Beginn des Jahres den Ausgangs-
wert, den das EEG fir den ,Soll-Korridor” vorgesehen hat, unter Berlicksichtigung weiter
hoher Produkationskapazitaten und weiter sinkender Preise auf dem Weltmarkt wird dann
wieder von einem allmahlich wachsenden Zubauvolumen (3,0 bzw. 3,5 GW) ausgegan-
gen.

Dem oberen Szenario liegt die Annahme zugrunde, dass im zweiten Halbjahr 2010 nicht
nur Lieferengpasse beseitigt sind, sondern auch die Preissenkungen zu einer vollstandi-
gen Kompensation der zum 01.07. und 01.10.2010 wirksam gewordenen Vergitungs-
Degression fihren und giinstiges Wetter es zum Jahresende hin ermdglicht, noch mehr
Anlagen als im Juni in Betrieb zu nehmen. Fir 2011 wird angenommen, dass der Markt
gegeniber 2010 noch einmal um rund 10 % zulegen kann, zumal die Debatte um die an-
stehende EEG-Novelle und die damit verbundene Verunsicherung die Vorzieheffekte vor
dem 01.01.2012 noch weiter verstarken wird. Durch rasche weitere Preissenkungen 2012
fallt der Rickgang 2012 gegenlber 2011 nur eher gering aus, in den Jahren 2012 bis
2015 wird als Zubau jeweils der doppelte Wert wie beim Trend-Szenario angesetzt.

Fir das untere Szenario wird angenommen, dass die Vorzieheffekte des Jahres 2010
auf das Sommerhalbjahr konzentriert bleiben, da die interessierten Investoren ihre Pro-
jekte meist im ersten Halbjahr bereits gesichert haben und vor den nachsten Vergltungs-
absenkungen nicht erneut investieren. Damit entwickelt sich die installierte Leistung bis
Jahresende 2010 nur auf 6 GW. Fir 2011 fihrt die Degression zu Jahresende gegenUber
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2010 zu einem leicht ricklaufigen Marktvolumen. Da grundsétzlich auch bei den befrag-
ten Branchen-Experten die Auffassung vorherrscht, dass der Zubau 2011 sich in der Ge-
samtmenge nicht stark von demjenigen von 2010 unterscheidet, wird damit die Option
eines leichten Rickgangs in die Szenarien eingefthrt. Ab dem Jahr 2012 wird im unteren
Szenario angenommen, dass auslandische Absatzmérkte attraktivere Bedingungen bie-
ten, um die weltweite Produktion abzusetzen. Der deutsche Markt erreicht unter dieser
Annahme nach den Degressionen bis 1.1.2012 dann ein wesentlich kleineres Volumen.
Als Orientierungswert wurde der Zubau im unteren Szenario jeweils halb so groB wie im
Trend-Szenario eingeschatzt.

Die zahlenmaBigen Eckwerte der Annahmen fir die genannten drei Szenarien sind in
Tabelle 45 dargestellt.

Tabelle 45 Annahmen zum Zubau und Bestand der Photovoltaik in drei Szenarien fiir

Deutschland bis 2015

alle Angaben in MW Trend-Szenario | unteres Szenario oberes Szenario
Installierte Leistung
31122009 9.899 9.899 9.899
Installierte Leistung
31.08.2010 14.782 14.782 14.782

Zubau 2010 8.000 6.000 10.000
Installierte Leistung
31.12.2010 17.899 15.899 19.899

Zubau 2011 8.500 5.100 11.050
Installierte Leistung
31122011 26.399 20.999 30.949

Zubau 2012 4.000 2.000 8.000
Installierte Leistung
31122012 30.399 22.999 38.949

Zubau 2013 2.500 1.250 5.000
Installierte Leistung
31122013 32.899 24.249 43.949

Zubau 2014 3.000 1.500 6.000
Installierte Leistung
31122014 35.899 25.749 49.949

Zubau 2015 3.500 1.750 7.000
Installierte Leistung
31.12.2015 39.399 27.499 56.949
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10.2.2 Leistungsentwicklung im Trend-Szenario

Die EEG-Anpassung im Bereich der Solarenergie fiinrt dazu, dass bei Freiflachenanlagen
die Vergltungsséatze zum 01. Juli 2010 um 11 Prozent bzw. auf Ackerflichen um 15 %
gesenkt wurden. Ausnahmen bezlglich der Absenkung bestehen fir Anlagen, fir die be-
reits vor dem Bekanntwerden der Novelle (01.01.2010) ein Bebauungsplan existierte. So-
fern dieser noch nicht vorlag, kdnnen seit 01. Juli 2010 keine Freiflichenanlagen auf
Ackerflachen mehr errichtet werden, es sei denn, diese fallen unter andere Flachenkrite-
rien (z. B. maximaler Abstand von 100 m zu Eisenbahnen oder Autobahnen).

Die Degression fir die Folgejahre wurde gestaffelt und hangt von der Gesamtmarktent-
wicklung in Deutschland ab. Je nach PV-Zubau kann diese Degression fir 2011 zwi-
schen 8 % und 15 % liegen (bei Marktvolumina in Deutschland von weniger als 1,5 GW
bzw. von mehr als 6,5 GW).

Der Marktanteil der Freiflichenanlagen wird nach einem Anteil von Gber 16 % im Jahr
2009 fir 2010 in einer vergleichbaren GréBenordnung eingeschatzt. Immerhin hatten von
Januar bis Mai 2010 13,6 % der gemeldeten Anlagen bzw. Bauabschnitte eine Leistung
von mehr als 1 MW, wéahrend zugleich in Dachanlagen wegen der anstehenden Vergl-
tungssenkung besonders umfassend investiert wurde, so dass der Anteil der Freiflachen-
anlagen im 3. Quartal eher noch héher liegen kénnte als im ersten Halbjahr. Fir 2011
wird dieser Anteil dagegen deutlich kleiner eingeschéatzt, da die Ackerflachen als bisher
h&ufigste Kategorie im Rahmen des EEG nicht mehr genutzt werden kénnen. Es wird da-
her fiir 2010 mit einem Marktanteil von Uber 12 % (am deutschen PV-Zubau insgesamt)
gerechnet, flr 2011 liegt er danach zwischen 5 und 6 % und 2012 nur noch von 4 %. Da-
nach sinkt er weiter bis auf 2,6 % im Jahre 2015 ab.

10.2.3 Leistungsentwicklung im oberen und unteren Szenario

Ausgehend von den Zubauerwartungen des deutschen PV-Gesamtmarktes der kom-
menden Jahre (vgl. 10.2.1) wurde auch im Bereich der Freiflachenanlagen nach oben
bzw. unten verandert. Die Marktanteile der Freiflache im oberen und unteren Szenario
bleiben somit — gemessen am PV-Gesamtmarkt gleich.

Die relativen Abweichungen vom Trend-Szenario wachsen dabei, um die héhere Unsi-
cherheit auszudrlcken, ob die Investition 2011 in Deutschland tatsachlich noch entspre-
chend lukrativ bleibt (auch im Vergleich mit den Vergitungssatzen im Ausland).

FUr die Zeit ab 2012 ist die Unsicherheit bisher am héchsten. Wahrend die starke zu Jah-
resanfang erwartete Degression fir ein deutliches Absinken der Attraktivitat von Investiti-
onen in die Photovoltaik spricht, halten es mehrere der befragten Experten fiir méglich,
dass fallende Weltmarktpreise bei Modulen, Wechselrichtern und Gestellkonstruktionen
auch diese Degression ausgleichen kdnnen, so dass der Gesamtmarkt 2012 nicht we-
sentlich kleiner als 2011 ausféllt. Fir das obere Szenario wird daher das Doppelte der
Werte aus dem Trend-Szenario angenommen, wahrend fir das untere Szenario nur die
Halfte dieser Werte angesetzt wird.

Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraftwerken
fir die Kalenderjahre 2011 bis 2015

85



Photovoltaik Freiflache (§ 32 EEG)

10.2.4 Vollbenutzungsstunden im Trend-Szenario

Die Vollbenutzungsstunden fir Photovoltaik allgemein wurden zuletzt in der Jahresprog-
nose 2010 [IE 2009] hergeleitet. Die fur die einzelnen Netzgebiete vorliegenden Daten
zur installierten Leistung und zur Stromeinspeisung nach Inbetriebnahmejahren [UNB
2010a] lassen daruber hinaus neue Erkenntnisse Uber den Trend zu héheren Wirkungs-
graden neuerer Anlagen zu. Weiterhin kann als gesichert gelten, dass die GroBanlagen
tber 1 MW (sowohl Freiflaichen oder Dachanlagen) durch eine ideale Neigung und Sid-
ausrichtung sowie verschattungsfreie Standorte im Mittel jahrlich
50 Vollbenutzungsstunden mehr aufweisen als die Dachanlagen, die haufig auf subopti-
mal ausgerichteten Dachern montiert werden.

Durch die Kombination dieser Informationen mit dem unterschiedlichen Marktanteil der
Freiflachenanlagen in den verschiedenen Netzgebieten I&sst sich ein deutschlandweiter
Mittelwert far Freiflichenanlagen von 970 Vollbenutzungsstunden in einem Normaljahr
herleiten.

Durch den technischen Fortschritt und den hohen Anteil neu gebauter Anlagen wird er-
wartet, dass die Zahl der Vollbenutzungsstunden 2011 um 1 % auf 980 ansteigt. Da der
Anteil neuer Anlagen in den Folgejahren in allen Szenarien niedriger liegt (der Bestand
erreicht ein immer gréBeres Gewicht), wurde die Steigerung des mittleren Ertrags fir
2012 mit 0,6 %, fur 2013 mit 0,5 %, fur 2014 mit 0,4 % und fir 2015 mit 0,3 % abge-
schétzt.

10.2.5 Vollbenutzungsstunden im oberen und unteren Szenario

Im Rahmen einer Detailanalyse [IE 2007] wurde vom |IE 2007 die Spannbreite der Solar-
stromertrage fir alle Kalendermonate anhand der eingetretenen Globalstrahlung inner-
halb eines 26-jadhrigen Zeitraumes hergeleitet. Die Jahreswerte waren dabei geringeren
Schwankungen unterworfen als die Summe der Monatswerte, da in keinem Jahr alle Mo-
nate in gleicher Weise Extremwerte waren. In den vergangenen 12 Jahren wich die Glo-
balstrahlung vom langjahrigen Gebietsmittel in Deutschland maximal 4,3 % nach unten
(1998) bzw. 12,8 % nach oben (2003) ab [Riecke 2010].

In [IE 2007] wurden sowohl die erwarteten spezifischen Monats- als auch Jahres-Minima
und -Maxima fir einen Zeitraum von 26 Jahren ermittelt. Da der obere und der untere
Pfad realistischere Werte darstellen sollen als Extremwerte, der nur einmal in 26 Jahren
auftreten, wurde ausgehend vom Trend-Szenario ein Wert angesetzt, der die ermittelten
Abweichungen der Jahreswerte (-19,3 % im Minimum und +14,1 % im Maximum) zu drei
Vierteln erreicht. Die Tatsache, dass die Globalstrahlung in den letzten 12 Jahren zehn-
mal Uber den langjahrigen Mittelwerten und nur zweimal darunter lag, kann als Effekt des
einsetzenden Klimawandels gedeutet werden, so dass die Abweichungen nach oben
heute wahrscheinlicher sind als diejenigen nach unten. Da es hierflr aber noch keine
ausreichend lange statistische Zeitreihe gibt, wurden die Szenarien unverdndert gelas-
sen, so dass das obere Szenario im Mittel Gber Deutschland mit 1.073 Vollbenutzungs-
stunden und das untere Szenario mit 830 Vollbenutzungsstunden fir Freiflachenanlagen
berechnet wurde.
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Fir die Zukunft wurde zudem der technische Fortschritt beriicksichtigt: Fir die Jahre
2010 und 2011 wird eine Steigerung der Ertrage um jeweils 1 % angesetzt, jeweils bezo-
gen auf den Gesamtbestand der installierten Anlagen. Dies ist durch den hohen Anteil
von Neuanlagen des jeweiligen Vorjahres am Gesamtbestand dieser beiden Jahre be-
grindet. Da der Anteil neuer Anlagen in den Folgejahren in allen Szenarien niedriger
liegt, wurde die Steigerung des mittleren Ertrags wie beim Trend-Szenario fiir 2012 mit
0,6 %, flr 2013 mit 0,5 %, fir 2014 mit 0,4 % und fir 2015 mit 0,3 % abgeschatzt.

10.2.6 Prognose der Stromerzeugung

Zur Berechnung der Stromerzeugung wurde jeweils die zu Ende eines Kalendermonats
prognostizierte Anlagenleistung mit dem prognostizierten spezifischen Ertrag des Folge-
monats multipliziert. Leichte Rundungsfehler ergeben sich dadurch, dass die Ergebnisse
zunachst regional differenziert errechnet und dann zusammengefihrt wurden. Das Er-
gebnis der Berechnungen ist fiir das Trend-Szenario in Tabelle 46 dargestellt.

Tabelle 46 Prognose der Stromerzeugung aus PV-Freiflichenanlagen bis 2015 in drei

Szenarien
Szenario Jahr Leistung zum Jah- Vollbenut- Stromerzeugung
resende in MW zungsstunden in GWh
Trend-Sz. 2011 2.500 980 2.116
Trend-Sz. 2012 2.662 986 2.512
Trend-Sz. 2013 2.751 991 2.660
Trend-Sz. 2014 2.843 995 2.760
Trend-Sz. 2015 2.933 997 2.859
unteres Sz. 2011 2.078 838 1.569
unteres Sz. 2012 2.159 843 1.770
unteres Sz. 2013 2.204 847 1.837
unteres Sz. 2014 2.250 850 1.882
unteres Sz. |2015 2.295 853 1.927
oberes Sz. 2011 2.877 1.083 2.639
oberes Sz. 2012 3.201 1.090 3.249
oberes Sz. 2013 3.379 1.095 3.564
oberes Sz. 2014 3.563 1.100 3.776
oberes Sz. 2015 3.744 1.103 3.988
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Im oberen und im unteren Szenario kombinieren sich die Effekte der unterschiedlichen
Zubauprognosen und der strahlungsbedingten Ertragsschwankungen. Daher ergibt sich
2015 bereits ein erheblicher Unterschied zwischen den Prognosen: Im oberen Szenario
fallt die Stromerzeugung um 39 % héher und im unteren Szenario um 33 % niedriger aus
als im Trend-Szenario. Zur Veranschaulichung werden die auseinanderlaufenden Ent-
wicklungen in Abbildung 14 graphisch dargestellt.
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Abbildung 14 Stromerzeugung aus PV-Freiflichenanlagen nach Szenarien bis 2015

10.3 Prognose der Direktvermarktung bis 2015
10.3.1 Direktvermarktung 2009 und 2010

Die Angaben der Netzbetreiber zur Direktvermarktung von Solarstrom [UNB 2010a] und
[UNB 2010b] zeigen, dass bisher in keinem Monat mehr als 210 kW Solaranlagenleistung
auBerhalb des EEG vermarktet wurden. Die im Vergleich zu den Bérsenpreisen hohen
Einspeisevergltungen des EEG zeigen, dass weder fiir Dach- noch fir Freiflachenanla-
gen ein wirtschaftlicher Anreiz zur Direktvermarktung besteht. Da die Freiflachenanlagen
fast durchgangig gréBer als 210 kW sind, kann davon ausgegangen werden, dass deren
Betreiber bisher nicht an der Direktvermarktung teilgenommen haben. Dafiir spricht auch,
dass die Finanzierung der Anlagen immer von den gesicherten EEG-Einspeisetarifen
ausgehen muss und den GroBinvestoren (anders als experimentierfreudigeren privaten
Betreibern) einen Ausstieg aus dem EEG nicht erlaubt.

10.3.2 Prognose der Direktvermarktung

Zwar kann PV-Strom teilweise als Spitzenlaststrom zu etwas héheren Preisen als Grund-
laststrom vermarktet werden (hdherer Wertigkeitsfaktor im Vergleich zu Grundlast), aber
selbst bei der maximalen Degression werden die Vergitungen fur PV-Freiflachenanlagen
auch in den kommenden Jahren weit héher als die 120 % der Grundlast-
GroBhandelspreise liegen. Daher kann damit gerechnet werden, dass die PV-
Freiflfachenanlagen bis 2015 nicht an der Direktvermarktung teilnehmen werden. Die er-
zeugten Strommengen werden folglich komplett Gber das EEG abgerechnet.
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10.4 Verglitungszahlungen bis 2015

Wahrend den Bestandsanlagen auch fir die kommenden Jahre der mittlere Stromerlds
aller Ende 2009 betriebenen PV-Freiflichenanlagen [UNB 2010a] zugeordnet wurde,
wurde fir Neuanlagen jahrgangsweise differenziert. Der mittlere Vergitungssatz fir das
Jahr 2010 war dabei aus dem mittleren Vergltungssatz des Inbetriebnahmejahres 2009
nur mit verbleibenden Unsicherheiten abzuleiten, da nicht bekannt ist, wie gro3 der Anteil
der Freiflachenanlagen ist, die im zweiten Halbjahr 2010 von den Anderungen der letzten
EEG-Novelle ausgenommen sein werden. Auch Uber den Anteil der Konversionsflachen,
fur die die Vergitung weniger stark abgesenkt wurde, existieren nur vage Vermutungen.

Fir die Jahre 2011 bis 2015 wurden die Degressionsschritte angenommen, die sich aus
dem prognostizierten Gesamtmarktvolumen der Vorjahre (jeweils vom 01.10. bis 30.09.
gerechnet) jeweils ergeben. Dabei wurde die Degression zwischen den Szenarien diffe-
renziert, da im unteren Szenario der geringere Zubau auch eine geringere Degression mit
sich bringt.

Zur Ermittlung der gesamten Vergitungszahlungen wurde zunéchst die Strommenge zu
Grunde gelegt, die tUber das EEG zu vermarkten ist (in diesem Fall also die gesamte er-
zeugte Strommenge). AnschlieBend wurde die Prognose der Stromeinspeisung nach Be-
standsanlagen (bis 31.12.2009) und den Neuanlagen ab 2010 differenziert. Diesen
Strommengen wurden jeweils anschlieBend die entsprechenden spezifischen Vergiitun-
gen zugeordnet, so dass sich die Gesamtvergitungen fir Strom aus PV-
Freiflachenanlagen ergaben. Das Ergebnis ist — differenziert nach Szenarien — in Tabelle
47 aufgefiihrt.

Tabelle 47 Vergiitungszahlungen fiir Strom aus PV-Freiflichenanlagen bis 2015

Trend-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Strommenge in TWh 2,12 2,51 2,66 2,76 2,86
EEG-Vergltung in Mio.

Euro 737 830 858 874 888
Unteres Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Strommenge in TWh 1,57 1,77 1,84 1,88 1,93
EEG-Vergltung in Mio.

Euro 566 614 629 638 646
Oberes Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Strommenge in TWh 2,64 3,25 3,56 3,78 3,99

EEG-Vergltung in Mio.
Euro 896 1.036 1.094 1.124 1.148
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AnschlieBend wurden davon die vermiedenen Netznutzungsentgelte abgezogen, wobei
die spezifischen Werte der vermiedenen Netznutzungsentgelte pro verglteter Megawatt-
stunde in allen Netzgebieten in der gleichen Héhe fortgeschrieben wurden, wie sie von
den UNB fiir 2009 gemeldet wurden.

Die absolute jahrliche H6he der vermiedenen Netznutzungsentgelte liegt damit zwischen
6,08 Mio. Euro (2011, unteres Szenario) und 15,19 Mio. Euro (2015, oberes Szenario).

Nach Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte ergibt sich die gesamte Netto-
Vergutungssumme fur PV-Freiflachenanlagen als Differenz, gegliedert nach Kalenderjah-
ren und Szenarien.
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11 PHOTOVOLTAIK AN ODER AUF GEBAUDEN BIS 1 MW
(§ 33 EEG)

11.1 Entwicklung bis 2009

Aus den bereits in 10.1 genannten Daten ergibt sich das Bild, dass Dachanlagen bis 1
MW am Gesamtbestand der installierten PV-Leistung in Deutschland zum Jahresende
2009 einen Anteil von 87,9 % ausmachten. Im Baujahr 2009 lag dieser Anteil mit 82,4 %
deutlich niedriger als bei den bis 2008 gebauten Anlagen, wie in Tabelle 48 deutlich wird.

Tabelle 48 Leistungsentwicklung von PV-Dachanlagen bis 1 MW in Deutschland

Bezugsjahr vor 2009 2009 Januar bis Mai 2010
nmeeunitgsit:llll\i/levr\}e PV-Leistung aller Seg- 6.098" 3.802" 17978
darunter Anlagen bis 1 MW in % 91,4 % 82,4 % 90,5 %
neu installierte Anlagen bis 1 MW in MW 5.572° 3.133° 1.562°

verfiigbare Leistung PV-Dachanlagen
bis 1 MW zum Jahresende in MW
(Freiflachenanlagen unter 1 MW ver-
nachléssigt)

5.572 8.704| (31.05.2010:) 10.266

Quellen: A: [UNB 2010a], B: [BNetzA 2010], C: Angaben fiir 2 UNB aus [UNB 2010a], die der bei-
den Ubrigen aus dem Anteil von Anlagen bis 1 MW von [BNetzA 2010] und der Gesamt-
angabe iiber alle Segmente aus [UNB 2010a] abgeleitet.

Die BNetzA hat kurz vor Fertigstellung des Berichts auch flr die Monate Juni bis Sep-
tember 2010 noch Einzeldaten veréffentlicht, die in der Kirze der Zeit jedoch nicht mehr
ausgewertet werden konnten. Zudem war die GrdBenverteilung bereits Grundlage der
Jahresprognose 2011, die am 15.10.2010 veréffentlicht wurde [IE 2010b] und deren
Grundeinschatzungen durch die vorliegende Mittelfristprognose unverandert belassen
werden. Eine andere GrdBenverteilung hatte zudem nur geringe Auswirkungen auf die
2011 bis 2015 anfallenden Vergutungen.

11.2 Mengenprognosen bis 2015
11.2.1 Leistungsentwicklung im Trend-Szenario

Die EEG-Anpassung im Bereich der Solarenergie fiihrt dazu, dass bei Dachanlagen bis
zu einem MW installierter Leistung die VerglUtungssatze zum 01. Juli 2010 um 13 % ge-
kirzt wurden, der im 3. Quartal geltende Vergitungssatz wurde dann zum 01. Oktober
2010 noch einmal um 3 % gekirzt. Die Degression fir die Folgejahre wurde gestaffelt
und hangt von der Gesamtmarktentwicklung in Deutschland ab. Je nach PV-Zubau kann
diese Degression fur 2011 zwischen 6 % und 13 %, ab 2012 zwischen 1,5 % und 21 %
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liegen (jeweils bei Marktvolumina in Deutschland von weniger als 1,5 GW bzw. von mehr
als 6,5 GW). Fir 2011 fihren die bisher bekannten Daten der Bundesnetzagentur [BNet-
zA 2010] bereits eindeutig zu einer Degression von 13 % fur Dachanlagen bis 1 MW zum
01.01.2011.

Wie in 10.2.1 dargestellt, wurde vor der separaten Einschatzung des Zubaus von PV-
Dachanlagen bis 1 MW zun&chst eine Gesamtmarktschatzung vorgenommen. Diese geht
im Trend-Szenario von einem Zubau von 8.000 MW im Jahr 2010 und 8.500 MW im Jahr
2011 aus, danach folgen schwéachere Zubau-Jahrgénge. Der Anteil der Dachanlagen bis
1 MW in der Prognose orientiert sich dabei zunéchst an den Anteilen, die sich aus [BNet-
zA 2010] ergeben. Da bei den Freiflachenanlagen die Kirzungen nicht durchweg zum 01.
Juli 2010 wirksam wurden (vgl. Abschnitt 10.2.1), wird angenommen, dass deren Anteil —
bezogen auf das Gesamtjahr — noch ansteigt, dadurch ergibt sich fir die Dachanlagen
bis 1 MW fir 2010 ein geschétzter Marktanteil von 86 %, d. h. ein Zubau von 6.878 MW
im Trend-Szenario, von 8.597 MW im oberen Szenario bzw. von 5.158 MW im unteren
Szenario.

Far 2011 wird in allen Szenarien fir Dachanlagen bis 1 MW ein Marktanteil von 91 %
prognostiziert, da durch den Wegfall der meisten Ackerflachen (d. h. aller Ackerflachen,
die sich nicht in Streifen von maximal 100 m beiderseits von Bahnlinien und Autobahnen
befinden) der Freiflachenmarkt deutlich reduziert ist. Damit wird fir 2011 ein Zubau im
Segment ,PV-Dachanlagen bis 1 GW* von 7.747 MW im Trend-Szenario prognostiziert
(10.071 MW im oberen Szenario bzw. 4.648 MW im unteren Szenario).

2012 wird der Anteil des Sektors ,Dachanlagen bis 1 MW" gegeniiber 2011 noch etwas
ansteigen, da parallel zu der ricklaufigen Tendenz durch niedrigere Verglitungen auch
bei den Konversionsflachen die Zahl geeigneter Freiflachenprojekte abnimmt. Bei einem
Anteil der Dachanlagen bis 1 MW von ca. 92 % ergibt sich eine Zubauprognose von
3.695 MW neuer Dachanlagen in Deutschland 2012, was somit noch tber dem Wert des
bisherigen Rekordjahres 2009 liegt. Fir die Jahre 2013 bis 2015 wird von einem Anteil
des Gebdudesektors unter 1 MW von 93 % am Gesamtmarkt ausgegangen, d. h. der
dann noch weiter riicklaufige Trend bei den Freiflachenanlagen wird durch den Markt an
Dachanlagen Gber 1 MW ausgeglichen.

11.2.2 Leistungsentwicklung im oberen und unteren Szenario

Das obere und das untere Szenario wurden aus der PV-Gesamtmarktschatzung (vgl. Ta-
belle 45) abgeleitet, wobei der Anteil des Sektors ,Dachanlagen bis 1 MW* gleich ange-
setzt wurde wie im Trend-Szenario.

11.2.3 Vollbenutzungsstunden im Trend-Szenario

Es wurde die gleiche Methodik angewandt, wie sie bereits in Punkt 10.2.3 bei den Freifla-
chenanlagen beschrieben wurde:

Durch die Kombination dieser Informationen mit dem unterschiedlichen Marktanteil der
Dachanlagen bis 1 MW in den verschiedenen Regelzonen Iasst sich ein deutschlandwei-
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ter Mittelwert fir PV-Anlagen der GroBenklasse unter 1 MW von 920 Vollbenutzungs-
stunden in einem Normaljahr herleiten.

Fir die Zukunft wurde zudem der technische Fortschritt berticksichtigt: Fir das Jahr 2011
wird eine Steigerung der spezifischen Ertrdge um 1 % angesetzt, jeweils bezogen auf
den Gesamtbestand der installierten Anlagen. Dies ist durch den hohen Anteil von Neu-
anlagen des jeweiligen Vorjahres am Gesamtbestand dieser beiden Jahre begriindet. Da
der Anteil neuer Anlagen in den Folgejahren in allen Szenarien niedriger liegt (der Be-
stand erreicht ein immer grdéBeres Gewicht), wurde die Steigerung des mittleren Ertrags
fir 2012 mit 0,6 %, for 2013 mit 0,5 %, fur 2014 mit 0,4 % und fir 2015 mit 0,3 % abge-
schatzt.

11.2.4 Vollbenutzungsstunden im oberen und unteren Szenario

In gleicher Weise wie in Punkt 10.2.4 wurden die Abweichungen aus der Detailanalyse
des Jahres 2007 [IE 2007] abgeleitet.

Flr das obere Szenario wird daher ein um 10,6 % hdherer Jahresertrag (1.017 Stunden
im deutschlandweiten Mittel), fir das untere Szenario ein um 14,5 % niedrigerer Jahres-
ertrag (787 Stunden) zu Grunde gelegt.

11.2.5 Prognose der Stromerzeugung

Die Prognose der Stromerzeugung ergibt sich in allen Szenarien nach der gleichen Me-
thodik, wie sie in Kapitel 0.2 beschrieben wurde. Die Ergebnisse fiir drei Szenarien sind
in Tabelle 49 dargestellt.
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Tabelle 49 Prognose der Stromerzeugung aus PV-Gebédudeanlagen bis 1 MW bis 2015 in
drei Szenarien
Szenario Jahr Leistung zum Jah- Vollbenut- Stromerzeugung
resende in MW zungsstunden in GWh
Trend-Sz. 2011 23.329 929 16.310
Trend-Sz. 2012 27.024 935 22.991
Trend-Sz. 2013 29.352 939 26.136
Trend-Sz. 2014 32.148 943 28.587
Trend-Sz. 2015 35.410 946 31.469
unteres Sz. |2011 18.511 795 11.956
unteres Sz.  |2012 20.358 799 15.304
unteres Sz. 2013 21.522 803 16.676
unteres Sz. 2014 22.920 807 17.746
unteres Sz. 2015 24.551 809 18.999
oberes Sz. 2011 27.372 1028 20.408
oberes Sz. 2012 34.763 1034 30.913
oberes Sz. 2013 39.419 1039 37.768
oberes Sz. 2014 45.011 1043 43.109
oberes Sz. 2015 51.535 1046 49.422

Im oberen und im unteren Szenario kombinieren sich die Effekte der unterschiedlichen
Zubauprognosen und der strahlungsbedingten Ertragsschwankungen. Daher ergibt sich
im Jahr 2015 ein erheblicher Unterschied zu der Trendprognose: Dann féllt die Stromer-
zeugung im oberen Szenario um 57 % hdher und im unteren Szenario um 40 % niedriger
aus als im Trend-Szenario.

In grafischer Form wird die Entwicklung in Abbildung 15 dargestellt.

Die Entwicklung bringt bis 2015 im unteren Szenario eine Verdreifachung der erzeugten
Mengen des Solarstroms gegeniiber 2009 mit sich, im Trendszenario eine Verfiinffa-

chung und im oberen Szenario eine Verachtfachung.
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Abbildung 15 Stromerzeugung aus PV-Gebédudeanlagen bis 1 MW nach Szenarien bis 2015

11.3 Prognose der Direktvermarktung bis 2015
11.3.1 Direktvermarktung 2009 und 2010

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben die 2009 abgemeldete Leistung von PV-Anlagen
aus dem EEG-Walzungsmechanismus zum Zweck der Direktvermarktung monatsweise
direkt gemeldet [UNB 2010a], im Internet wurden zudem bis August 2010 die deutsch-
landweiten Werte verdffentlicht [UNB 2010b].

Danach schwankte die abgemeldete Leistung zwischen 0 (5 Monate des Jahres 2009)
und 0,21 MW (Juni 2010). Sie hatte somit mengenm&Big keine Bedeutung. Der Vergleich
zwischen den Vergutungsanspriichen nach dem EEG und den Strommarktpreisen zeigt
deutlich, dass es fir eine Direktvermarktung derzeit und auch in absehbarer Zukunft kei-
ne wirtschaftlich schliissigen Griinde gibt. Es wird daher auch kein Zusammenhang mit
den Schwankungen der Strompreise an der Bérse vermutet, sondern lediglich die Expe-
rimentierfreude einiger Betreiber sowie das Marketingargument einiger Anbieter von
Okostrom, die ggf. auch deutschen PV-Strom mit in ihrem Mix vorweisen méchten, als
Ursache gesehen.

11.3.2 Prognose der Direktvermarktung

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben die 2009 abgemeldete Leistung von PV-Anlagen
aus dem EEG-Walzungsmechanismus zum Zweck der Direktvermarktung monatsweise
direkt gemeldet [UNB 2010a], im Internet wurden zudem bis August 2010 die deutsch-
landweiten Werte verdffentlicht [UNB 2010b].

Danach schwankte die abgemeldete Leistung zwischen 0 (5 Monate des Jahres 2009)
und 0,21 MW (Juni 2010). Sie hatte somit mengenmé&Big keine Bedeutung. Der Vergleich
zwischen den Vergitungsanspriichen nach dem EEG und den Strommarktpreisen zeigt
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deutlich, dass es fir eine Direktvermarktung derzeit und auch in absehbarer Zukunft kei-
ne wirtschaftlich schlissigen Griinde gibt.

Auch nach den Vergltungsabsenkungen des Jahres 2010 und den bis 2015 absehbaren
Degressionsschritten &ndert sich an dieser Situation nichts. Fur die Jahre bis 2015 wird
daher die Direktvermarktung weiter vernachlassigt und als Prognosewert Null einge-
schéatzt.

11.4 Prognose des Eigenverbrauchs

Die Méglichkeit, Strom aus Solarenergie selbst zu verbrauchen und dafir eine Vergltung
zu erhalten, wurde fir Anlagen bis 30 kW erstmals mit der Novelle des EEG zum
01.01.2009 eingefiihrt. Bislang unverdffentlichten Umfragen zufolge wurde diese Option
im Jahr 2009 jedoch nur in sehr geringem AusmaB genutzt, obwohl die Summe aus Ver-
gUtungszahlung und vermiedenen Strombezugskosten fiir die meisten Haushalte héher
lag als die Vergiitungszahlung. Von den Ubertragungsnetzbetreibern wurden keine Daten
zum Umfang der Inanspruchnahme der Eigenverbrauchsregelung fir 2009 gemeldet. Fir
die bis dahin geringe Interesse kénnen als Erklarung dienen:

e Durch die nach dem Preisverfall 2009 sehr auskémmliche Einspeisevergitung
bestand kein Handlungsdruck fir die Privatinvestoren, die Regelung in Anspruch
zu nehmen.

e Die Handwerksunternehmen, die PV-Anlagen installierten, waren selbst haufig
nicht genau Uber die Bedingungen informiert, die fir eine Inanspruchnahme der
Eigenverbrauchsregelung zu beachten waren.

e Der Einbau des zusétzlichen Stromzahlers — das Modell setzt 3 Stromzahler vo-
raus — brachte einen Mehraufwand mit sich, der durch den geringen wirtschaftli-
chen Vorteil nicht kompensiert wurde.

Im Zuge der EEG-Anderung, die zum 01.07.2010 in Kraft trat, wurden die Regelungen fiir
die Inanspruchnahme des Eigenverbrauchs deutlich verandert, um starkere Anreize fir
eine Inanspruchnahme zu schaffen, insbesondere wurde der Abstand zwischen Einspei-
severgltung einerseits und Summe aus Eigenverbrauchsvergiitung und vermiedenen
Stromkosten andererseits vergréBert, die maximale AnlagengréBe, fir die eine Eigenver-
brauchsregelung in Anspruch genommen werden kann, stieg auf 500 kW und ein zusatz-
licher Anreiz wurde flr Anlagen geschaffen, bei denen mehr als 30 % des erzeugten So-
larstroms zeitgleich verbraucht wurde.

Far eine Prognose der Inanspruchnahme dieser Regelung konnte damit nicht auf Erfah-
rungswerte zurlckgegriffen werden. Erforderlich war es stattdessen, eine Gruppe von
Annahmen zu treffen, um die Inanspruchnahme des Eigenverbrauchs plausibel abzu-
schatzen. Diese sind nachfolgend in Tabelle 50 dokumentiert. Die Tatsache, dass die
Wahrscheinlichkeit der Inanspruchnahme fiir die Jahre 2010 und 2011 einheitlich ange-
nommen wurde, liegt daran, dass die vor dem 01.07.2010 in Betrieb genommenen Anla-
gen auch nachtraglich die Eigenverbrauchsregelung von 2009 nutzen kdnnen und dies
voraussichtlich zu einem geringen Teil auch werden. Dieser Anteil ist dadurch mit enthal-
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ten, dass Anlagen der Baujahre bis 2009 nicht und Anlagen fir die Zeit ab 2010 mit den
in Tabelle 50 aufgefihrten einheitlichen Wahrscheinlichkeiten berlicksichtigt wurden.

Als Eingangsvoraussetzung wurde berlcksichtigt, dass Anlagen mit mehr als 500 kW bei
der Eigenverbrauchsregelung nicht zugelassen sind. Gemessen an der Gesamtheit aller
Anlagen in der GroBenklasse bis zu 1 MW waren dies im Inbetriebnahmejahrgang 2009
nach Auswertung der Meldungen der Bundesnetzagentur [BNetzA 2010] 8,2 %. Dieser
Anteil wurde fir die Prognose unveréandert ibernommen, so dass die Abschatzungen in
Tabelle 50 von einer Grundmenge von knapp 92 % aller neuen Anlagen der Kategorie bis
1 MW ausgehen.

In den unterschiedlichen Szenarien wurde dabei jeweils vom pro Szenario prognostizier-
ten Leistungszubau ausgegangen, so dass auch beim Eigenverbrauch die héchsten
Strommengen im oberen Szenario prognostiziert werden.

Tabelle 50 Annahmen zur Inanspruchnahme der Eigenverbrauchsregelung bei Neuania-
gen bis 500 kW
Marktsegment | Marktanteil an | Anteil der An- | Wahrschein- Eigenver-
der neu instal- | lagen mit rele- | lichkeit der In- | brauchsanteil,
lierten Leis- | vantem Strom- | anspruchnahm | der in diesen
tung (2010 und bedarf am e bei diesen Anlagen ge-
2011) Standort Anlagen nutzt werden
(Marktdurch- kann
dringung)
Ein- und Zwei-
familienhauser 26,1% 100% 50% 30%
Mehrfamilien-
hauser 6,1% 100% 35% 50%
offentliche Ge-
baude 1,0% 75% 35% 30%
Landwirtschaftli-
che Betriebe 28,4% 20% 50% 15%
Gewerbe- und
Industriebauten 38,4% 75% 60% 80%

Unter Berlcksichtigung aller dieser Einschatzungen wurde die Strommenge errechnet,
die 2011 als Eigenverbrauch von Solarenergie getrennt vom Ubrigen Strom aus Solar-
energie verrechnet und vergitet wird.

Far die Jahre 2012 bis 2015 kann nach den aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen
die Eigenverbrauchsvergitung nicht in Anspruch genommen werden. Die dann anfallen-
den Strommengen und Vergitungszahlungen basieren daher ausschlieBlich auf den ber
mindestens 20 Jahre geltenden VerglUtungsansprichen der Anlagenbetreiber, die sich in
den Jahren 2009 bis 2011 fur die Eigenverbrauchsregelung entschieden haben und sind
daher konstant — eine Degradation der Module wurde vernachlassigt.

Die Strommengen, die je nach Kalenderjahr und Szenario auf den Eigenverbrauch entfal-
len, sowie die damit verbundenen Vergitungszahlungen sind in Tabelle 51 enthalten.
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11.5 Verglitungszahlungen bis 2015

Die Berechnung der Vergltungen erfolgt nach den gleichen Prinzipien, wie sie in Kapitel
10.4 fur die PV-Freiflachenanlagen beschrieben sind:

Die Strommenge, die dem Eigenverbrauch zuzuordnen ist, wurde dabei allerdings ge-
trennt berechnet, da fur diese andere spezifische Vergitungen zu berechnen waren.

Wahrend den Bestandsanlagen auch fir die kommenden Jahre der mittlere Stromerlds
aller Ende 2009 betriebenen PV-Anlagen an und auf Gebauden bis 1 MW zugeordnet
wurde, wurde fir Neuanlagen jahrgangsweise differenziert. Der mittlere Vergitungssatz
fur das Jahr 2010 wurde dabei in drei Teilen aus dem mittleren VerglUtungssatz des Inbet-
riebnahmejahres abgeleitet, um die verschiedenen Vergitungsséatze flr das 1. Halbjahr,
das 3. und das 4. Quartal zu bertiicksichtigen.

Fir die Jahre 2011 und 2012 wurden die Degressionsschritte angenommen, die sich aus
dem prognostizierten Gesamtmarktvolumen der Jahre 2010 und 2011 jeweils ergeben.
Dabei wurde die Degression zwischen den Szenarien differenziert, da im unteren Szena-
rio der geringere Zubau auch eine geringere Degression mit sich bringt.

Zur Ermittlung der gesamten Vergltungszahlungen wurde die Prognose der Stromein-
speisung nach Bestandsanlagen (bis 31.12.2009) und Neuanlagen ab 2010 differenziert.
Diesen Strommengen, die nach diesem Schritt nach Netzbetreibern, Monaten und
Inbetriebnahmejahren vorlagen, wurden jeweils anschlieBend die entsprechenden spezi-
fischen Vergltungen zugeordnet, so dass sich die Gesamtvergitungen fir Strom aus PV-
Anlagen auf oder an Gebauden mit jeweils maximal 1 MW Leistung ergaben.

Die Ergebnisse (noch ohne den Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte) sind in
Tabelle 51 aufgeflhrt.

Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraftwerken
fir die Kalenderjahre 2011 bis 2015

98



Photovoltaik an oder auf Gebauden bis 1 MW (§ 33 EEG)

Tabelle 51 Vergiitungszahlungen fiir Strom aus PV-Gebé&dudeanlagen bis 1 MW bis 2015

Trend-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Strommenge in TWh 16,31 22,99 26,14 28,59 31,47
- darunter Eigenverbrauch 1,49 2,45 2,45 2,45 2,45
EEG-Vergltung in Mio. Euro 6.477 8.143 8.828 9.284 9.754
- darunter fur Eigenverbrauch 275 397 397 397 397
Unteres Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Strommenge in TWh 11,96 15,30 16,68 17,75 18,99
- darunter Eigenverbrauch 0,92 1,42 1,42 1,42 1,42
EEG-Vergltung in Mio. Euro 4.970 5.836 6.180 6.418 6.694
- darunter fur Eigenverbrauch 180 180 180 180 180
Oberes Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Strommenge in TWh 20,41 30,91 37,77 43,11 49,42
- darunter Eigenverbrauch 2,06 3,45 3,45 3,45 3,45
EEG-Vergutung in Mio. Euro 7.846 10.435 11.898 12.808 13.661
- darunter fir Eigenverbrauch 372 547 547 547 547

AnschlieBend wurden davon die vermiedenen Netznutzungsentgelte abgezogen, wobei
davon ausgegangen wurde, dass die spezifischen Werte der vermiedenen Netznut-
zungsentgelte pro vergiteter Megawattstunde in allen Regelzonen in der gleichen H6he
fortgeschrieben wurden, wie sie von den UNB fiir 2009 gemeldet wurden.

Die absolute jahrliche H6he der vermiedenen Netznutzungsentgelte liegt zwischen 48,4
Mio. Euro (2011, unteres Szenario) und 202,4 Mio. Euro (2015, oberes Szenario).

Nach Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte ergibt sich die gesamte Netto-
VerglUtungssumme fir PV-Dachanlagen bis 1 MW als Differenz, gegliedert nach Kalen-
derjahren und Szenarien.
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12 PHOTOVOLTAIK AN ODER AUF GEBAUDEN UBER 1 MW
(§ 33 EEG)

12.1 Entwicklung bis 2009

Angaben zu PV-Anlagen an oder auf Gebauden mit mehr als 1 MW Nennleistung liegen
im Rahmen der Datenlieferungen [UNB 2010a] nur teilweise vor. Neben den kleineren
Dachanlagen und den Freiflachenanlagen ist dieses Segment das kleinste der drei hier
beschriebenen Segmente. Die in Kapitel 10.1 und 11.1 beschriebene Vorgehensweise
fohrt fir die PV-Anlagen an oder auf Gebauden mit mehr als 1 MW zu dem Ergebnis,
dass es in Deutschland zum Jahresende 2009 knapp 113 MW an installierter Leistung
gab, wobei die Angaben zweier Netzbetreiber davon 79 MW belegen, flr die fehlenden
Angaben der beiden anderen Netzbetreiber wurden Schatzwerte eingesetzt.

Als Stromertrag dieser Anlagen errechnen sich damit knapp 54 GWh fiir das Jahr 2009.

12.2 Mengenprognosen bis 2015
12.2.1 Leistungsentwicklung im Trend-Szenario

Bei der Prognose der Leistungsentwicklung wurde vom Gesamtzubau in Deutschland
ausgegangen. Dieser wurde zun&chst nach Anlagen unter 1 MW und Anlagen Uber
1 MW gegliedert, wobei hier als wesentlicher Anhaltspunkt die Daten der Bundesnetz-
agentur genutzt werden konnten [BNetzA 2010]. Fir die Anlagen tber 1 MW erfolgte im
zweiten Schritt eine Gliederung in Freiflachen- und Dachanlagen.

Durch den Wegfall der Verglitung fir neue PV-Anlagen auf den meisten Ackerflachen
durch die Mitte 2010 in Kraft getretene EEG-Anderung wird erwartet, dass sich im Be-
reich der Anlagen von mehr als 1 MW ein gréBerer Anteil als bisher auf groBe Dachfla-
chen konzentrieren wird. Dadurch gewinnen die entsprechenden groBen Dachflachen
2010 und 2011 schnell an Bedeutung, 2011 wird ein Zubau von 286 MW sowie ein Be-
stand zum Jahresende von 543 MW prognostiziert. Durch die Degression von 23 % zum
Jahresende 2011 — die eintritt, sobald die Mengenprognosen Realitat werden und die An-
lagen bei der Bundesnetzagentur gemeldet werden — wird im Jahr 2012 jedoch eine Hal-
bierung des Marktes auch in diesem Segment erwartet. Die weitere Entwicklung folgt
dem Trend der Photovoltaik insgesamt (vgl. 10.2.1), wobei eine weitere leichte Verschie-
bung von Freiflachenanlagen zu groBen Dachanlagen prognostiziert wird.

12.2.2 Leistungsentwicklung im oberen und unteren Szenario

Das obere und das untere Szenario werden nach dem gleichen Muster gebildet wie in
Punkt 10.2.3 und Punkt 11.2.2. Danach ist ab 2012 die Unsicherheit am héchsten, so
dass in diesen Jahren beim Zubau das untere Szenario die Halfte und das obere Szena-
rio das Doppelte des Trend-Szenarios ausmacht.
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12.2.3 Vollbenutzungsstunden im Trend-Szenario

Die Vollbenutzungsstunden fiir Dachanlagen der GroBe ab 1 MW werden genau gleich
angesetzt wie bei PV-Freiflachenanlagen (vgl. Punkt 10.2.4), da in beiden Féllen mit einer
optimalen Ausrichtung der Module gerechnet werden kann.

12.2.4 Vollbenutzungsstunden im oberen und unteren Szenario

Auch im oberen und unteren Szenario folgen die Vollbenutzungsstunden den Erkl&run-
gen, die in Punkt 10.2.5 bereits dargestellt sind.

12.2.5 Prognose der Stromerzeugung

Die Methodik der Berechnung der Stromerzeugung beruht wie in den Ubrigen Kapiteln
auf der Prognose der installierten Leistungen sowie der Vollbenutzungsstunden, die zu-
sammen mit den Ergebnissen (Stromertragen) in Tabelle 52 aufgefihrt sind.

Dabei wird deutlich, dass die Unterschiede zwischen den Szenarien sehr gro3 ausfallen,
da der bisherige Bestand der Dachanlagen dieser GrdBenordnung noch sehr gering ist,
sein Anteil am zukinftigen Zubau aber im Rahmen der Prognose zunehmen wird, weil die
Potenziale auf Freiflachenanlagen seit Mitte 2010 erheblich eingeschrankt wurden.

In Abbildung 16 wird die Entwicklung veranschaulicht.
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Tabelle 52 Prognose der Stromerzeugung aus PV-Geb&dudeanlagen tiber 1 MW bis 2015
in drei Szenarien
Szenario Jahr Leistung zum Jah- Vollbenut- Stromerzeugung
resende in MW zungsstunden in GWh
Trend-Sz. 2011 570 980 337
Trend-Sz. 2012 713 986 610
Trend-Sz. 2013 796 991 734
Trend-Sz. 2014 908 995 829
Trend-Sz. 2015 1.056 997 955
unteres Sz.  |2011 410 838 230
unteres Sz. 2012 482 843 366
unteres Sz. |2013 523 847 420
unteres Sz.  |2014 579 850 461
unteres Sz. |2015 653 853 515
oberes Sz. 2011 700 1.083 439
oberes Sz. 2012 985 1.090 869
oberes Sz. 2013 1.151 1.095 1.141
oberes Sz. 2014 1.376 1.100 1.349
oberes Sz. 2015 1.671 1.103 1.627
GWh
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Abbildung 16 Stromerzeugung aus PV-Gebédudeanlagen tiber 1 MW nach Szenarien bis 2015
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12.3 Prognose der Direktvermarktung bis 2015

12.3.1 Direktvermarktung 2009 und 2010

Da die bisherige Direktvermarktung von PV-Anlagen immer weniger als 1 MW umfasste
und 6konomisch die Direktvermarktung von PV-Strom unwirtschaftlich ist, wird ange-
nommen, dass die bisherigen Mengen der Direktvermarktung nicht auf Abmeldungen von
Teilmengen des EEG-Stroms einzelner GroBanlagen, sondern auf die Betreiber kleinerer
Anlagen zuriickzufiihren sind. Den sehr groBen Dachanlagen wird daher kein direkt ver-
markteter Strom zugeordnet.

12.3.2 Prognose der Direktvermarktung

Da selbst bei der maximalen Degression die Vergitungen fir PV-Dachanlagen ab 1 MW
auch in den kommenden Jahren weit hdher als die Grundlast-GroBhandelspreise liegen
werden, kann fest damit gerechnet werden, dass die PV-Dachanlagen dieser GroBe bis
Ende 2012 nicht an der Direktvermarktung teilnehmen werden. Die erzeugten Strom-
mengen werden folglich komplett Uber das EEG abgerechnet.

12.4 Verglitungszahlungen bis 2015

Die Berechnung der Vergltungen erfolgt nach den gleichen Prinzipien, wie sie in Kapitel
10.4 fur die PV-Freiflachenanlagen und in Kapitel 11.4 fir die kleineren Dachanlagen be-
schrieben sind:

Einzige Besonderheit ist die Berechnung der Degression fiir das Jahr 2010: Hier wurde
fir das erste Halbjahr eine Degression von 9,7 % angesetzt, um zu beriicksichtigen, dass
die Degression ab einer Leistung von 100 kW 10 % betrug, auf die ersten 100 kW an-
teilsmaBig aber nur 8 % Degression angewandt wurden. Fir eine 2-MW-Anlage (typi-
scher Fall fir Dacher dieser GroBenordnung) ergibt sich damit die genannte Degression.
Flr das dritte und vierte Quartal gelten die gleichen Degressionsschritte wie bei Dachan-
lagen, fur die Folgejahre wie bei Freiflachenanlagen.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind Tabelle 53 zu entnehmen.
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Tabelle 53 Vergiitungszahlungen fiir Strom aus PV-Gebédudeanlagen ab 1 MW bis 2015

Trend-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Strommenge in TWh 0,34 0,61 0,73 0,83 0,96
EEG-Vergltung in Mio.

Euro 106 166 187 200 215
Unteres Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Strommenge in TWh 0,23 0,37 0,42 0,46 0,52
EEG-Vergltung in Mio.

Euro 76 107 117 124 133
Oberes Szenario 2011 2012 2013 2014 2015
Strommenge in TWh 0,44 0,87 1,14 1,35 1,63

EEG-Vergltung in Mio.
Euro 134 226 271 298 326
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13 GESAMTBETRACHTUNG

Die vorliegende Mittelfristprognose analysiert die Erzeugungskapazitaten (Leistung),
Vollbenutzungsstunden und erzeugten Strommengen (Arbeit) aller Energietréager in
Deutschland mit Anspruch auf EEG-Vergitung bis 2015 sowie die Héhe der erwarteten
VerglUtung im Rahmen des EEG unter Beriicksichtigung einer wahrscheinlichen Direkt-
vermarktung.

Alle Prognosen wurden vom Leipziger Institut fir Energie GmbH neutral und unabhangig
entwickelt. Gemeinsame Grundannahme ist die Fortgeltung aller aktuellen Regeln des
EEG, unbeschadet der Tatsache, dass die Bundesregierung eine Novelle vorgesehen
hat, die am 01.01.2012 in Kraft treten soll, deren Inhalte jedoch noch offen sind. Es wird
darin auch nicht von der Fortgeltung befristeter Regelungen (z. B. beim Eigenverbrauch
von Solarenergie) ausgegangen.

Die Datengrundlagen wurden Uberwiegend in den Monaten August bis Oktober 2010 re-
cherchiert und aktualisiert, spéater eingetretene Entwicklungen konnten nicht mehr be-
ricksichtigt werden. Die Prognosen beruhen auch wesentlich auf Eingangsdaten zu den
Kennziffern des Jahres 2009, die von den UNB zur Bearbeitung bereit gestellt wurden.
Teilweise lagen diese nicht nach allen 12 Energietrager-Kategorien differenziert vor, so
dass an dieser Stelle auch der Genauigkeit der Prognose Grenzen gesetzt wurden.

Die Prognosen weisen jeweils ein unteres Szenario, ein Trend-Szenario und ein oberes
Szenario auf. Dabei ist die Wahrscheinlichkeit der Gesamtentwicklung beim Trend-
Szenario am hoéchsten. Fir jeden Energietrager beschreibt das obere (bzw. untere) Sze-
nario eine Kombination aus einem realistischen oberen (unteren) Zubaupfad sowie einer
realistischerweise vorkommenden hohen (bzw. niedrigen) Zahl von Vollbenutzungsstun-
den. FuUr jeden einzelnen Energietrager liegt das obere (und untere) Szenario somit im
Bereich des Mdglichen, wogegen das Zusammentreffen des oberen Szenarios fiir alle 12
unterschiedenen Energietrager-Kategorien so unwahrscheinlich ist, dass mit an Sicher-
heit grenzender Wahrscheinlichkeit das obere Szenario nicht Giberschritten und das unte-
re Szenario nicht unterschritten wird.

Fir das Trend-Szenario zeichnet sich eine Entwicklung der installierten Leistung ab, die —
gegliedert nach Energietrdgern — in Abbildung 17 dargestellt ist. Einige Kategorien wur-
den dabei aus Griinden der Ubersichtlichkeit zusammengefasst, die Detailangaben sind
in den jeweiligen Einzelkapiteln enthalten.
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Abbildung 17 Entwicklung der Leistung der EEG-Anlagen nach Energietrdgern bis 2015

Die in diesen Anlagen erzeugten Strommengen entwickeln sich im Trend-Szenario bis
2015 so, wie es in Abbildung 18 graphisch dargestellt ist. Die Abbildung bezieht sich auf
die Gesamtheit der erzeugten erneuerbaren Energien, soweit sie vergitungsberechtigt
nach dem EEG ist, einschlieBlich der direkt vermarkten Mengen und den vom Betreiber
von PV-Anlagen selbst verbrauchten Strom, jedoch ohne den in Klaranlagen selbst ver-
brauchten Strom, da dieser weder ins Netz eingespeist noch nach dem EEG vergitet
wird.
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Abbildung 18 Entwicklung der Stromerzeugung aus EEG-Anlagen nach Energietrdgern bis
2015

Ausgehend von diesen Strommengen wurde abgeschatzt, welcher Anteil der erzeugten
Mengen (Arbeit) nach § 17 EEG direkt vermarktet wird, wobei jeweils von einem Potenzi-
al zur Direktvermarktung ausgegangen wurde, dass sich aus der geschatzten EEG-
Umlage der Folgejahre sowie einer allm&hlich wachsenden Ausschépfung dieser Poten-
ziale ableitet. Die Strommengen, die im Trend-Szenario direkt vermarktet werden, sind in
Tabelle 54 dargestellt.
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Tabelle 54 Direktvermarktung von Strom aus Anlagen mit EEG-Verglitungsanspruch im

Trend-Szenario bis 2015

Trend-Szenario in GWh 2011 2012 2013 2014 2015

Wasserkraft 3.997 5.248 5.657 5.865 6.159
Deponiegas 427 388 344 304 265
Klargas 221 235 245 255 263
Grubengas 1.146 1.184 1.197 1.209 1.209
Biomasse 3.462 6.186 9.138 12.193 17.480
Wind onshore 3.079 5.058 7.619 10.973 12.624
Sonstige Energietrager 0 0 0 0 0
Insgesamt 12.332 18.300 24.200 30.800 38.000

Fir die verbleibende Strommenge wurde im nachsten Schritt die zu zahlende EEG-
Vergltung berechnet. Diese errechnet sich zum einen aus der im EEG verbleibenden
Strommenge sowie zum anderen aus den spezifischen Vergitungsséatzen fir die unter-
schiedlichen Energietrdger und Kalenderjahre, wie sie in den Kapiteln 1 bis 12 beschrie-
ben sind. Bei der Photovoltaik wurden nicht nur die VergUtungen fir ins Netz eingespeis-
ten Strom, sondern auch die Vergitungen flir den selbst verbrauchten Strom im Sinne
von § 33 Abs. 2 EEG berlcksichtigt. Durch den zunehmenden Anteil der Direktvermark-
tung bei einigen Energietrédgern ergibt sich in diesen Bereichen ein abnehmender Trend
bei den Vergitungen, wahrend die Vergitungen der voraussichtlich vollstdndig im EEG
verbleibenden Energietrager (Offshore-Windkraft, Geothermie, Photovoltaik) durch den
Zubau neuer Anlagen bis 2015 stetig ansteigen.

Das Ergebnis der Berechnungen zur EEG-Vergitung ist in Abbildung 19 graphisch dar-
gestellt.
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Abbildung 19 Entwicklung der Vergiitungen fiir die Stromerzeugung im Rahmen des EEG
im Trendszenario nach Energietrdgern bis 2015 (brutto, d. h. ohne Abzug der
vermiedenen Netznutzungsentgelte)

AnschlieBend wurden die vermiedenen Netznutzungsentgelte abgezogen, die sich aus
den Angaben der UNB als spezifische Werte ergaben und proportional zu den ins Netz
eingespeisten Strommengen in die Zukunft fortgeschrieben wurden. Im Trend-Szenario
betragt ihnre Gesamthéhe 2011 379 Mio. Euro und steigt bis 2014 auf 416 Mio. Euro an.
Durch die zunehmende Direktvermarktung sinkt die Summe 2015 dann erstmals leicht
auf 412 Mio. Euro ab. Die verbleibende Differenz zwischen Gesamtvergiitung und ver-
miedenen Netznutzungsentgelten geht in den EEG-Walzungsmechanismus ein.
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