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Einleitung und Methodik

1 EINLEITUNG UND METHODIK

1.1 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 14.10.2011 veréffentlicht und enthalt
fur 2010 und 2011 bereits Teilergebnisse der hiermit vorgelegten Untersuchung [IE
2011].

8§ 3 AusglMechAV verpflichtet die UNB zudem, die realistische Bandbreite der EEG-
Umlage des uberndchsten Jahres — in diesem Fall des Jahres 2013 — zu prognostizieren,
sowie eine Prognose fur die folgenden funf Kalenderjahre — in diesem Fall bis zum Jahr
2016 — zu erstellen. Zur Umsetzung dieser Verpflichtung haben die deutschen Ubertra-
gungsnetzbetreiber die Durchfihrung der Prognose ausgeschrieben und an das
Leipziger Institut fir Energie sowie die Prognos AG (bzgl. der Verbrauchsprognose) ver-
geben. Gegenstand sind die Prognosen zur installierten Leistung und zur Stromein-
speisung je Energietrager sowie die Berechnung der damit verbundenen Zahlungen
(Festvergltungen, PV-Eigenverbrauchszahlungen sowie Marktpramien) und die quantita-
tive Abschatzung der Strommengen, die aufgrund der Direktvermarktung unter Nutzung
des § 39 [EEG 2012] nicht Uber das EEG vergltet werden. Allen Prognosen liegt das im
Sommer 2011 verabschiedete novellierte und ab 01.01.2012 anzuwendende neue EEG
zu Grunde.

Die nachfolgenden sieben Kapitel beziehen sich auf jeweils einen Energietrager bzw.
eine Gruppe von Energietragern (Deponiegas, Klargas und Grubengas). Diese Struktur
entspricht auch derjenigen aus der Jahresprognose 2012 [IE 2011].

1.2 Jahrliche Prognose der Stromerzeugung

Hinsichtlich der Stromerzeugungsprognose ist die Studie methodisch an die Vorgéanger-
untersuchungen angelehnt [IE 2009], [IE 2010]. Demnach wird die Entwicklung der instal-
lierten Leistung je Energietrager zunachst monatsweise eingeschatzt. Ebenfalls monats-
weise werden die typischen Vollbenutzungsstunden je Energietrager prognostiziert bzw.
aus Erfahrungswerten abgeleitet. Die jeweils zum Monatsende installierte Leistung wird
mit den typischen Vollbenutzungsstunden des Folgemonats multipliziert, um die Strom-
erzeugung des Folgemonats zu prognostizieren. Aufgrund der mit zunehmender zeitlicher
Entfernung wachsenden Unsicherheit der Prognose werden — anders als in der Jahres-
prognose — im Rahmen der Mittelfristprognose keine Monatswerte, sondern nur Jahres-
ergebnisse dargestellt.

Als Ausgangswerte werden die Daten der Ubertragungsnetzbetreiber zum Stand 31.12.
2010 zu Grunde gelegt, die dem IE fiir diesen Zweck bereit gestellt wurden [UNB 2011a].
Diese sind nach Inbetriebnahmejahren gegliedert und erlauben so die Betrachtung von
Zeitreihen beim Zubau von Anlagen (abgesehen von den zwischenzeitlich abgebauten
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Anlagen). Die Prognose der installierten Leistung wurde daher zunachst fir 2011 be-
rechnet und darauf aufbauend fur die prognostizierten Jahre bis 2016.

Bei der Erstellung dieser Prognosen wurden flr alle Energietrager jeweils Vergleiche mit
anderen verdffentlichten Prognosen und Szenarien vorgenommen, z. B. dem nationalen
Aktionsplan der Bundesregierung [BRD 2010] oder den Langfristszenarien des Bundes-
umweltministeriums [BMU 2010b]. Zusammen mit den Einschatzungen von Experten der
jeweiligen Teilbranchen, die personlich (in der Regel telefonisch) befragt wurden, ergibt
sich ein Gesamtbild. Dabei wurde jeweils abgewogen, welches Szenario nach aktuellsten
Erkenntnissen als besonders realistisch einzuschéatzen ist. Daraus ergab sich dann im
Ergebnis jeweils eine neue unabhéngige Einschatzung des IE Leipzig. Die Einschéatzun-
gen stellen dabei den Erkenntnisstand von Anfang September 2011 dar. Fir das Jahr
2012 decken sie sich mit den Werten der Jahresprognose vom 26.09.2011 [IE 2011].

Fur alle Energietrager wurden jeweils ein Trend-Szenario sowie ein oberes und ein unte-
res Szenario entwickelt, um die Bandbreite der moglichen Entwicklung abzubilden. Diese
Szenarien berlcksichtigt sowohl den noch unsicheren Zubau an neuer Kapazitat als auch
die (meist witterungsbedingten) Schwankungen bei den Vollbenutzungsstunden und
stellen in der Kombination beider Effekte die Ober- und Untergrenze der wahrscheinli-
chen Entwicklung dar. Im Fall der Photovoltaik filhren diese Entwicklungen auch zu
unterschiedlichen Vergutungssatzen zukilnftiger Inbetriebnahmejahrgange (,atmender
Deckel“ nach § 20 a [EEG 2012]), die hier ebenfalls in allen Szenarien berlicksichtigt
werden.

1.3 Moglichkeiten der Direktvermarktung

1.3.1 Gesetzesrahmen

Das EEG 2012 ermdglicht durch die 88 33a bis 33i mehrere Varianten der Direktver-
marktung. Die im Jahr 2011 in grof3em Ausmald genutzte Direktvermarktung durch Nut-
zung des 8 37 | EEG [EEG 2009] ist eine Spezialform davon, welche durch die Begren-
zung der Umlagebefreiung im Zuge des Europarechtsanpassungsgesetzes Erneuerbare
Energien [EAG EE 2011] sowie durch Neufassung des § 39 in der EEG-Novelle [EEG
2012] (als Ersatz fur das bisherige ,Grinstromprivileg” in § 37 | des EEG 2009) in we-
sentlichen Punkten eingeschrankt wurde. Inshesondere wurde die Umlagebefreiung auf
maximal 2 ct/kWh begrenzt, und zusatzliche Anforderungen in § 39 Abs. 1 Ziffer 1 zwin-
gen die betreffenden Stomhandler dazu, mindestens 20 % ihres Stromabsatzes aus
fluktuierenden Energietragern anzubieten und in keinem 15-Minuten-Intervall mehr EEG-
Strom zu beriicksichtigen als zeitgleich an die Endkunden geliefert wurde.

Grundsatzlich ist ein Wechsel einzelner Anlagen — ganz oder teilweise — aus dem EEG-
Mechanismus in eine der Varianten zur Direktvermarktung fir ganze Kalendermonate in
jedem Monat mdoglich, sofern dieser Wechsel mehr als einen Monat im Voraus bekannt
gegeben wird. Ebenso sind Wechsel zwischen den unterschiedlichen Varianten der Di-
rektvermarktung und zuriick zum System der Festvergitung nach § 33d EEG fir jede
Anlage in jedem Monat mdglich [EEG 2012]. Diese Option des Wechsels gilt nicht nur fir
vollstandige Anlagen, sondern auch fiir Anteile von deren Leistung.
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Vor diesem Hintergrund ist eine Einschatzung der Direktvermarktung unter Nutzung des
novellierten § 39 EEG nur unter Verwendung zahlreicher Annahmen mdglich, da die bis-
her im Rahmen des EEG 2009 festgestellten Entwicklungen [UNB 2011b] keinerlei Riick-
schlisse auf die Entwicklung dieses Instruments im Jahr 2012 zulassen.

1.3.2 Grundannahmen und Methodik der Zuordnung

Nach einer Auswertung aktueller Literatur zum Thema Direktvermarktung ([Kopke
2011a], [Zimmermann 2011a]) sowie der Befragung zahlreicher Experten und Marktak-
teure ([Ernst 2011], [Hummel 2011], [Keiffenheim 2011], [Klusmann 2011], [Loppe 2011],
[Pilgram 2011], [Sensfuld 2011a], [Sensful 2011b], [Werum 2011]) ergibt sich folgendes
Gesamtbild:

Nicht alle Akteure, die derzeit das Instrumentarium des § 39 nutzen, werden auch die zu-
kinftigen Anforderungen erfillen kénnen, insbesondere wenn sie keine Erfahrungen bei
der Prognose fluktuierender Energietrager sowie bei einem monatsweise unterschiedli-
chen Aufbau von Portfolios gesammelt haben.

Da das Instrument aber — abgesehen vom Import auslandischen Stroms aus erneuerba-
ren Quellen — die einzige Option ist, um das Segment der Endkunden direkt mit ,Oko-
strom® zu beliefern, werden grof3e Marktakteure versuchen, dieses Instrument mit neuen
Strategien weiter zu nutzen. In diesem Fall wird der Anteil erneuerbarer Energien in ei-
nem solchen Portfolio voraussichtlich héher als 60 % liegen mussen — fur die Prognose
wurden 66 % angesetzt — ebenso der Anteil von Windstrom hoher als 20 %, um allen
Kriterien zu gentigen. Die Rentabilitatsschwelle flr das Modell sinkt also nicht nur wegen
der begrenzten Umlagebefreiung (2 ct/kWh statt voller Umlagehdhe nach alter Rechts-
lage, d. h. 3,53 ct/kWh im Jahr 2011), sondern auch, weil eine geringere Menge von
Nicht-EEG-Strom in den Nutzen der Umlagebefreiung kommt.

Fur einzelne Anlagenbetreiber oder auch lokale Elektrizitatsversorgungsunternehmen mit
wenigen Erzeugungsanlagen ware der Zugang zu beiden Instrumenten (sowohl § 39 als
auch Marktpramie mit Handelsanbindung an die EEX) vermutlich zu aufwéandig. Die Initi-
ative geht vielmehr von Stromhandlern aus, die eine der Formen der Direktvermarktung
fur sich nutzen wollen. Von diesen wird angenommen, dass sie im Laufe des Herbst 2011
auf Anlagenbetreiber zukommen, um deren erzeugte Strommengen unter Vertrag zu
nehmen. So kénnte es ein Geschaftsmodell fir Stromhandler werden, eine grol3ere
Bandbreite von EEG-Anlagen in ihrem Portfolio zu vermarkten und dabei die verschiede-
nen mdoglichen Formen der Direktvermarktung anteilig oder abwechselnd zu nutzen.
Diese werden versuchen, ein geeignetes Band von Anlagen so zu vermarkten, dass sie —
oder ein Tochterunternehmen — allen Voraussetzungen des § 39 entsprechen. Die ver-
bleibenden Mengen kénnen dann — unabhéngig von der Art des EEG-Energietragers
Uber die Marktpramie an die Borse gebracht werden, unter Umstéanden auch mittels da-
von abgetrennter Teil- oder Tochterunternehmen [Hummel 2011]. Bei niedrig vergliteten
Anlagen kommt auch ein unmittelbarer Vertrieb tber die Borse in Betracht, wenn die
Strom-Grof3handelspreise hoch genug sind. Dieser wird jedoch eine Randerscheinung
bleiben und daher hier nicht gesondert quantifiziert.

Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraftwerken



Einleitung und Methodik

Generell wird die Marktpramie aus Handlersicht als das lukrativere Modell gesehen. Im
Ergebnis rechnen viele Befragte damit, dass Handler in der Direktvermarktung beide In-
strumente nutzen, um mit dem Grinstromprivileg Endkunden mit Griinstrom zu beliefern
und mit den Ubrigen Mengen Uber die Marktpramie Gewinne zu erzielen, die Uber das
Grunstromprivileg kaum noch erreicht werden kdnnen. Voraussetzung fur die Nutzung
der Marktpramie ist allerdings die Regelbarkeit der Anlage, um diese in Zeiten héherer
Strompreise bevorzugt auslasten zu kénnen.

Weil die Managementpréamien bei der Marktprémie ab 2012 jahrlich sinken, ist damit zu
rechnen, dass ab 2013 jeder Handler jéahrlich wachsende Mengen Uber die Marktpramie
auf den Markt bringt, weil er auf Skaleneffekte starker angewiesen ist [Pilgram 2011]. Am
Ende kdnnten dann sehr groRe Anteile des EEG-Stroms Uber die Marktpramie verkauft
werden [Sensfuf 2011a], [Pilgram 2011].

Da die Handler nicht beliebig viele Einzelvertrédge schlie3en wollen und kénnen, werden
voraussichtlich vorwiegend Betreiber gréRerer EE-Anlagen oder Poolbetreiber angespro-
chen, um deren Stromertrage gemeinsam zu vermarkten. Daher wird bei der Photovoltaik
und anderen Energietrédger mit kleinteiliger Anlagenstruktur die Direktvermarktung mit
Marktpramie noch langer die Ausnahme bleiben, wahrend grof3e Windparkbetreiber, Be-
treiber von Grubengasanlagen oder gro3erer Wasserkraftwerke relativ schnell angespro-
chen werden.

Da im Rahmen des § 39 EEG ein Minimum an schwankenden Energietrdgern vorge-
schrieben ist und die Vergitung fur Photovoltaik 2012 generell oberhalb der Schwellen-
werte bleibt, brauchen alle Handler ein Mindestmal3 an Windenergie. Die zu niedrigen
Vergitungssatzen verfligbaren Windenergieanlagen werden damit zum Knappheitsfaktor
des Systems.

Aufgrund der Aktivitaten der bereits existierenden Héandler erscheint es weniger wahr-
scheinlich, dass Anlagenbetreiber aus dem nicht mehr attraktiven Grinstromprivileg ein-
fach wieder zurlick zur festen Einspeisevergitung wechseln — es ist aber nicht auszu-
schlieRen, falls den Handlern der Umgang mit den neuen Regeln nicht gelingt, oder wenn
kleinere Direktvermarkter des Jahres 2011 im Jahr 2012 das Geschéft aufgeben, ohne
dass sie ihre Kapazitaten Dritten zur Direktvermarktung tberlassen.

Auch die Marktpramie wird nur dann angenommen, wenn sich von den damit verbunde-
nen Vertragen sowohl die Anlagenbetreiber als auch die Portfolio-Manager sowie der
Endvertrieb jeweils Vorteile erhoffen kénnen. Wenn der Gesamtvorteil nicht mehr aus-
reicht, um fir alle Beteiligten einen erkennbaren Nutzen zu generieren, wird das System
nicht angenommen werden.

Es wurde daher angenommen, dass die Potenziale der Direktvermarktung im Sinne des
8§ 39 EEG zunéachst von einigen Marktakteuren genutzt werden, soweit ausreichend
Windenergie in allen Monaten bereitsteht. Von den verbleibenden erzeugten Mengen
werden unterschiedliche Anteile in die Marktpramie einbezogen, wobei dieser Anteil we-
sentlich davon abhéangt, welche Betreiber- und GréRenstrukturen jeweils vorherrschen.
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1.3.3 Entwicklung der Strompreise

Fur 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 01.08.2011 verwendet.
Die Strompreise fur die Grund- und Spitzenlast (Base Load / Peak Load) entwickeln sich
im Prognosezeitraum demnach wie in Abbildung 1 dargestellit.
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Abbildung 1 EEX-Preise firr Grundlast- und Spitzenlaststrom bis 2016 nach Monaten [UNB
2011c]

Da die Anlagen jeweils monatsweise abgemeldet werden mussen, wahrend der Spitzen-
laststrom nur stundenweise benétigt wird, kann als Vergleichsgrundlage fir die vom
Boresenpreis abhangige Direktvermarktung tber 8 39 EEG nur der Grundlastpreis
(,base®) dienen. Saisonbereinigt zeigt der Preistrend eine leichte Aufwéartsbewegung bis
zum Jahresende 2016. Die unterjahrigen Schwankungen mit einem Maximum im Herbst
und Winter sowie zwei Minima im Frihjahr und im August beeinflussen die Preiskurve
jedoch deutlich starker.

1.4 Direktvermarktung Gber die Nutzung des § 39 EEG

Fur die Berechnung des Potenzials fir die Direktvermarktung wurde von den neuen Be-
dingungen des § 39 [EEG 2012] ausgegangen. Grundsétzlich gilt dabei analog zum
8§ 37 Abs. 1 [EEG 2009], dass Elektrizitatsversorgungsunternehmen, die Strom an Letzt-
verbraucher liefern, dann von der Abnahmepflicht von EEG-Strom und damit teilweise
auch von der EEG-Umlage befreit sind, wenn diese den Endkunden mindestens 50 %
des Stroms aus der Direktvermarktung von EEG-Anlagen liefern. Grundsétzlich wird
diese Direktvermarktung durch § 33 a [EEG 2012] (zuvor § 17 [EEG 2009]) gesetzlich
ermdglicht.
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Anders als im bisherigen EEG ist diese Befreiung auf 2 ct/kWh begrenzt. Die Schwelle,
ab der es sich fur Stromhandler lohnt, den Gberwiegenden Teil seines Stromabsatzes als
direkt vermarkteten EEG-Strom einzukaufen und sich die restliche Menge an der Borse
oder von anderen Bezugsquellen zu beschaffen, hangt somit nicht mehr von der Héhe
der EEG-Umlage ab. Nach der neuen Regelung kénnte theoretisch EEG-Strom, dessen
Vergutung um bis zu 4 ct/kWh hoher als der Bérsenpreis fir Grundlaststrom liegt, zu-
sammen mit dem in gleicher Menge beschafften Bérsenstrom zu den gleichen Preisen an
die Endverbraucher abgegeben werden wie der nicht vom Grunstromprivileg profitierende
Strom, denn es werden sowohl der beschaffte (teurere) EEG-Strom als auch der zu Bor-
senpreisen beschaffte (billigere) Strom von der EEG-Umlage befreit. So kann der Strom-
handler den direkt vermarktenden EEG-Anlagenbetreibern theoretisch einen Preis bieten,
der um den doppelten Befreiungsbetrag, d. h. um 4 ct/kWh hoher ausfallt als der Bérsen-
preis (Base Load, vgl. Abbildung 1). Fir die Endkunden ergibt sich dennoch der gleiche
Abnahmepreis wie bei konkurrierenden Unternehmen, das von der EEG-Umlage nicht
befreit ist.

Bertcksichtigt werden mussen allerdings noch die Vertriebskosten, die Kosten zur Absi-
cherung des Abnahmeprofils sowie die Tatsache, dass wegen eines Mindestanteils fluk-
tuierender Energietrager der EEG-Stromanteil deutlich héher als 50 % ausfallen muss
(vgl. Ausfuihrungen in Teilkapitel 1.3.2). Weitere Kriterien sind in § 39 EEG naher aufge-
fuhrt, deren Erflllung ebenfalls hohe Anforderungen an die Stromhandler stellt. Dadurch
sinkt der Schwellenwert fir den Einkauf von EEG-Strom um schatzungsweise 30 %
gegentber dem theoretischen Wert (Borsenpreis + 4 ct/kWh). Unter dieser Annahme
kann auf diesem Wege nur solcher EEG-Strom vermarktet werden, der Glber das EEG mit
maximal 6,25 ct/kWh (Mai 2014) bis 7,71 ct/kwh (November 2016) vergltet worden wére
(vgl. Tabelle 1). im Jahresmittel liegen die Rentabilitdtsschwellen zwischen 6,86 ct/kWwh
(2012) und 7,09 ct/kWh (2016). In Abhangigkeit vom Grundlaststrompreis der Bérse ver-
andert sich diese Schwelle monatlich sowie von Jahr zu Jahr. Sofern die EEG-Umlage
bis 2016 hoher als 2 ct/kWh bleibt, beeinflusst diese den Schwellenwert dagegen —
anders als bis 2011 — nicht mehr.

Tabelle 1 Schwellenwerte fur die Rentabilitat der Direktvermarktung nach § 39 EEG
Schwel-
IR
[ct/kWh]

2012 727 7,28 6,98 6,54 6,36 6,72 6,64 6,38 6,65 698 7,45 7,05
2013 736 7,38 687 658 631 6,64 681 6,47 680 698 7,40 7,12
2014 746 751 6,99 648 6,25 655 6,78 6,40 6,82 7,06 7,44 7,30
2015 754 756 7,07 657 633 6,68 683 644 6,87 7,10 7,53 7,56
2016 758 7,67 7,21 662 643 6,75 683 658 6,95 7,13 7,71 7,58
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Diese Form der Direktvermarkung betrifft durch die niedrigeren Schwellenwerte einen er-
heblich kleineren Teil der aktuell betriebenen EEG-Anlagen als 2011, wo die Schwelle im
Jahresmittel bei 9,47 ct/kwh lag.

Im ersten Schritt wurden die Vergutungssatze der EEG-Anlagen mit den Schwellenwer-
ten der verschiedenen Monate des Prognosezeitraumes verglichen. Daraus ergaben sich
Potenziale fir diese Form der Vermarktung bei Wasserkraft (monatsweise schwankend),
bei Klar-, Deponie- und Grubengasen (monatsweise schwankend), bei Biomasse (gleich-
bleibend, aber nur fir einen sehr kleinen Teil der betriebenen Anlagen) sowie bei
Onshore-Windenergie (gleichbleibend, aber nur fir den kleinen Teil der betriebenen
Anlagen, deren Vergutung bereits die Endvergitung erreicht hat). Fur Offshore-
Windenergie, Geothermie und Photovoltaik ergibt sich kein Potenzial, da dort die Vergi-
tungen aller Anlagen bis Ende 2016 Uber dem Schwellenwert liegen.

Da bei der Windenergie nur ein kleiner Teil der Anlagen in allen Monaten unterhalb der
Schwellenwerte liegt, Windenergie aber — pro Elektrizitatsversorgungsunternehmen, das
den § 39 [EEG 2012] nutzt — mindestens 20 % der Arbeit beisteuern muss, wird das ver-
flgbare Potenzial mafgeblich von der bei Windenergie verfigbaren Arbeit bestimmt. An-
stelle von Windenergie lasst das [EEG 2012] zwar auch Solarenergie zu, diese kommt
aber aus Kostengriinden nicht in Betracht (s. 0.). Es wurde angenommen, dass die ver-
fugbaren Windenergieanlagen in der Endvergitungsstufe zu 90 % ausgenutzt werden,
um nach § 39 direkt vermarktet zu werden. Hauptinteressent dieser Marktanteile werden
Griunstromhandler sein, die ihren Kunden einheimische erneuerbare Energien anbieten
wollen und dabei den EEG-Strom ggf. mit auslandischem regenerativem Strom kombinie-
ren. Ebenfalls zu 90 % fiir diese Art der Direktvermarktung ausgenutzt werden die Poten-
ziale nach der IE-Annahme bei Deponie-, Klar- und Grubengasen sowie bei Biomasse.
Bei den Klar-, Deponie- und Grubengasen fallen insgesamt nicht sehr hohe Mengen an,
bei der Biomasse wird nur ein sehr kleiner Anteil der Anlagen so niedrig verglitet, dass
sie unterhalb des Schwellenwertes liegen.

Grundsatzlich war es noétig, die monatlich verfligbaren Strommengen weitgehend in
Ubereinstimmung mit einem gleichbleibenden Prozentsatz des monatlichen Strom-
absatzes zu bringen, da die Endkunden ihre Vertrage in der Regel fir mindestens ein
Jahr abschlieen und nicht in Monaten niedriger Stromboérsenpreise voriibergehend auf
ihre Stromlieferung verzichten kénnen. Bei denjenigen Energietragern, deren Potenzial
im Jahreslauf merklich schwankt (Deponiegas, Klargas, Grubengas sowie Wasserkraft),
wurde daher eine Glattung angenommen, d. h. ein Teil der Anlagen verbleibt nach dieser
Annahme auch dann in dieser Vermarktungsform, wenn der preisliche Schwellenwert
leicht unterhalb des regulér gezahlten Vergitungssatzes bliebe.

Fir Deponie-, Klar- und Grubengas konnte diese Glattung dadurch erreicht werden,
dass die installierte Leistung von Anlagen, deren Vergitung nur in einzelnen Monaten
voriibergehend leicht unterhalb des Schwellenwertes blieb, in diesen Monaten dennoch
zur Halfte als Potenzial beriicksichtigt wurde.

Bei der Wasserkraft sind die Schwankungen der verfligbaren Potenziale am deutlichs-
ten, da die Vergitung unterschiedlicher Anlagengruppen (z. B. die nach dem EEG 2000
verglteten Anlagen der GroRenklasse zwischen 500 kW und 5 MW) in unterschiedlich
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vielen Monaten oberhalb bzw. unterhalb des Schwellenwertes liegt. Es wird daher ver-
einfachend angenommen, dass die Potenziale in einzelnen Monaten mit niedrigen
Strompreisen (z. B. Mai) auch einen Teil der knapp oberhalb des Schwellenwerts vergu-
teten Anlagen umfassen. In Monaten, in denen die Nachfragekurve deutlich absinkend
ist, wahrend das Potenzial aller relevanten Energietrager zusammengenommen eher an-
steigt, wurden dagegen Teile des Wasserkraftpotenzials nicht berticksichtigt. Von dieser
so geglatteten Potenzialkurve der Wasserkraft wurde dann angenommen, dass diese zu
25 % auch fur die Vermarktung Uber § 39 [EEG 2012] eingesetzt wird. Diese niedrigere
Quote wird damit begriindet, dass bei einer hdheren Quote der Mindestanteil von 20 %
an fluktuierenden Energietrdgern (konkret: Windenergie) im Portfolio der betroffenen
Stromhandler nicht gewahrleistet werden kdnnte und es vor diesem Hintergrund leichter
ist, auf Wasserkraftanlagen zu verzichten, als auf Anlagen aus den Bereichen Biomasse,
Deponiegas, Klargas und Grubengas.

Insgesamt kann dieses Vorgehen nur eine grobe Annaherung an das Marktgeschehen
darstellen. Die Unsicherheit hinsichtlich der Direktvermarktungsinstrumente gemafi [EEG
2012] ist allerdings auch bei den Stromhé&ndlern selbst noch sehr hoch, so dass die Aus-
sage zur tatsachlich erwarteten Direktvermarktung tUber § 39 insgesamt noch sehr unge-
wiss ist.

Eine Differenzierung nach Szenarien fand nur dahingehend statt, dass im oberen und
im unteren Szenario durch andere Eckwerte beim Anlagenzubau und beim spezifischen
Stromertrag insgesamt héhere bzw. niedrigere Mengen an Arbeit zur Verfligung stehen.
Da die Strompreise und damit auch die Rentabilitdtsschwellen zur Direktvermarktung je-
doch fir alle Szenarien gleich angesetzt wurden, ergaben sich beim prozentualen Anteil
der Direktvermarktung gemaR 8§ 39 an der insgesamt produzierten Strommenge nur mi-
nimale Anderungen. Dies kann etwa daran liegen, dass bei der Windenergie nur Be-
standsanlagen in Frage kommen, deren Anteil bei unterschiedlich starkem Zubau ver-
schieden ausfallt.

1.5 Nutzung der Marktpramie

Die Direktvermarktung mit einer Marktpramie stellt ein neu entwickeltes Instrument im
EEG dar, welches erstmals ab dem 01.01.2012 genutzt werden kann. Das Grundprinzip
ist bei [Sensfu3/Ragwitz 2011] ausfuhrlich beschrieben. Demnach Ubernehmen anstelle
der UNB dritte Stromhandler die Aufgabe, bestimmte Mengen des EEG-Stroms an der
Borse (EEX in Leipzig) zu vermarkten. Sie erhalten dafiir die Differenz zwischen dem
durchschnittlichen monatlichen Erlds (ermittelt ex post aus Phelix-Grundlastpreis und
Marktwertfaktor) und der andernfalls zu zahlenden EEG-Vergltung fir die entsprechende
Anlage. Hinzu kommt eine Managementpramie, um die Kosten der Handelsanbindung an
die EEX, der Prognosen sowie der ggf. erforderlichen Beschaffung von Ausgleichsener-
gie zu kompensieren.

Da die Differenz zum Bdorsenpreisniveau unabhéngig von der Vergitungshéhe der An-
lage gezahlt wird, kommen grundsatzlich alle EEG-Anlagen fiir eine solche Form der
Vermarktung in Betracht, unabhangig vom Inbetriebnahmezeitpunkt, von der Energieart
oder vom Einspeisetarif.
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Um dennoch eine Prognose durchfiihren zu kénnen, wurden folgende Quellen herange-
zogen:;

e Die Maximalabschéatzung aus [Sensful3/Ragwitz 2011], die fur den Fall entwickelt
wurde, dass diese Vermarktungsform die einzig mogliche neben der reguléren
EEG-Einspeisung wére.

e Die Befragung von Akteuren des Stromhandels durch IE Leipzig. Diese Akteure
nehmen an, dass der hohe Aufwand einer EEX-Handelsanbindung vermutlich nur
dann eingegangen wird, wenn die zu vermarktenden Strommengen hoch genug
sein werden.

e Die Einschatzung von [Sensful3 2011b], dass unter den aktuellen Rahmenbedin-
gungen die Halfte der Maximalabschatzung aus [Sensful3/Ragwitz 2011] eher re-
alistisch sei.

Hinzu kommt die ebenfalls von einigen Akteuren angesprochene Tatsache, dass es den
interessierten Stromhandlern im zweiten Halbjahr 2011 noch mdglich sein muss, die ent-
sprechenden Anlagenbetreiber unter Vertrag zu nehmen, damit deren Strom ab Anfang
2012 vermarktet werden kann. Dabei ist es leichter, wenige grof3e Anlagenbetreiber ver-
traglich zu binden als zahlreiche Einzelbetreiber kleinerer Anlagen. Die Betreiberstruktur
der Anlagen spielt somit ebenfalls eine wichtige Rolle. Damit ist die Chance auf diese
Form der Vermarktung fir Anlagen, die von Stadtwerken oder anderen Elektrizitatsver-
sorgungsunternehmen betrieben werden erkennbar groRRer als z. B. fir Photovoltaik-
Hausdachanlagen in Privatbesitz. Der letztere Effekt wurde offenbar auch schon bei
[Sensful3/Ragwitz 2011] bertcksichtigt.

Folgende Grundannahmen wurden daher getroffen:

e |n Betracht kommen grundsatzlich diejenigen Anlagen, die noch nicht tber die
oben beschriebene Form des 8 39 [EEG 2012] direkt vermarktet werden.

e Von dieser in Betracht kommenden Grundmenge wird angenommen, dass die
Halfte der bei [Sensful3/Ragwitz 2011] als Maximalquote angesetzten Prozent-
anteile tatsachlich Gber die Marktpramie vermarktet wird.

e Aufgrund der allmahlichen Markteinfiihrung werden auch diese Werte noch nicht
durchgéangig erreicht, sondern je nach den Erkenntnissen aus den Branchenbe-
fragungen noch etwas niedriger ausfallen.

e Anlagen, deren Strom bereits 2011 direkt vermarktet wurde, werden mit einer
héheren Wahrscheinlichkeit vertraglich an Stromhandler gebunden als solche,
die bislang den reguléren Einspeisetarif erhalten haben.

e Bei einigen Technologien kann zusétzlich zwischen unterschiedlich kleinteiligen
Strukturen differenziert werden. So ist die Wahrscheinlichkeit der Nutzung der
Marktpramie fur Grubengasanlagen hoher als fur Klargasanlagen und fir PV-
Freiflachenanlagen groRer als fir Dachanlagen von weniger als 1 MW.

e Die Marktdurchdringung steigt in allen Segmenten in den kommenden Jahren
noch an, weil bis dahin erste Erfahrungen gesammelt sein werden und die
Stromhandler bestrebt sind, niedrigere Managementpramien Uber gréRere Port-
folios auszugleichen.
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Im Ergebnis wurden die in Tabelle 2 dokumentierten Annahmen getroffen. Die kursiv
gesetzte Prozentzahl in jeder Jahrgangsspalte stellt die Annahme des IE dar, die sich auf
die nach Abzug der Uber § 39 verbleibenden Reststrommnege bezieht, links daneben
steht zum Vergleich jeweils die Einschatzung aus [Sensful3/Ragwitz 2011], die auf die
gesamte Stromerzeugung bezogen ist.

Tabelle 2 Ausnutzung der Marktpramie in unterschiedlichen EEG-Kategorien

Maximalanteil an der gesamten Erzeugung nach
[SensfulR/Ragwitz 2011] (,,S.R.“)
sowie (kursiv) IE-Annahme zum Anteil an der nicht tiber § 39
vermarkteten Erzeugung (,,/E*)

Wasserkraft 90% 45%

Deponiegas 90% 30% 95% 35% 100% 40% 100% 45% 100% 50%

Energietrager

95% 47,5% 100% 50% 100% 50% 100% 50%

90% 30% 95% 35% 100% 40% 100% 45% 100% 50%

Grubengas 90% 45% 95% 47,5% 100% 50% 100% 50% 100% 50%

90% 20% 95% 25% 100% 30% 100% 35% 100% 35%
90% 15% 95% 20% 100% 25% 100% 30% 100% 35%
Wind onshore 40% 15% 60% 25% 80% 35% 100% 45% 100% 50%
ohne Repowering

40% 20% 60% 30% 80% 40% 100% 50% 100% 50%
Repowering

Windenergie
Offshore

PV_. . 10% 5% 15% 7,5% 20% 10% 25% 12,5% 25% 15%
Freiflachenanlagen

PV-Gebaude-Anlagen

100% 30% 100% 35% 100% 40% 100% 45% 100% 50%

10% 2% 15% 3% 20% 4% 25% 5% 25% 5%

PV-Gebaude-Anlagen
ab 1 MW

10% 5% 15% 7,5% 20% 10% 25% 12,5% 25% 15%

Es verbleiben nach Abzug der beiden Formen der Direktvermarktung (8 39 EEG und
Marktpramie) die tbrigen Stromerzeugungsanlagen im reguléren Einspeisetarif des EEG
— bzw. im Fall der Photovoltaik — teilweise auch in der Option ,Eigenverbrauch® im Sinne
von § 33 Abs. 2 EEG. Die Ergebnisse werden in den folgenden Kapiteln je Energietrager
und Szenario dargestellt.
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2 WASSERKRAFT (8 23 EEG)

2.1 Entwicklung bis 2010

Die bisherige Entwicklung der installierten Leistung und der Stromerzeugung aus Was-
serkraft im Sinne des § 23 EEG ist aus Tabelle 3 zu entnehmen. Nicht enthalten sind da-
rin die Bestandsanlagen der GroRwasserkraft, sofern diese keinen Anspruch auf Vergu-
tung nach dem EEG haben. Anlagen, die im Betrachtungszeitraum zuriickgebaut wurden,
sind ebenfalls nicht erfasst, da in der verwendeten Quelle [UNB 2011a] lediglich die aktu-
ell betriebenen Anlagen enthalten sind. Im Zuge der Modernisierungs- und Kapazitatser-
weiterungsprojekte der letzten Jahre wurden jedoch etliche Anlagen als neu registriert,
die als Ersatz fur eine abgebaute Vorgéngeranlage errichtet wurden. Insofern ist die auf-
gefuhrte Leistung zum Jahresende in den ersten Jahren vermutlich unvollstéandig.

Tabelle 3 Bisherige Entwicklung der EEG-Wasserkraft in Deutschland

Bezugsjahr 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Lelstungszubau

Mw] » 15,6 11 6,0 8,7 9,3 4,3 4,4 6,6

Leistung zum Jah-

resende [MW] ¥ 924 945 991 1.040 1.079 1.134 1.148 1.245 1.344

Stromeinspeisung
lmJahr[GWh]) 4957 3.895 4.616 4.953 4.924 5547 4981 4.924 5.011

A)  Quelle: IE-Berechnung nach [UNB 2011a] — Zubau errechnet als Gliederung der 2011 genutzten Leistung
nach Inbetriebnahmejahr; Bestand als MindestgroRe, ohne zwischenzeitlich stillgelegte Anlagen.

B)  Quellen: Bis 2003: [IE 2006], 2004 bis 2007: [UNB 2009a], 2008: [UNB 2009b], 2009: [UNB 2010], 2010:
[UNB 2011a]

Es zeigt sich deutlich, dass die zu Anfang 2009 eingefiihrten Veranderungen des EEG
Anreize fur den Neubau und die Modernisierung von Wasserkraftanlagen geschaffen ha-
ben. Wahrend der vergleichsweise hohe Zubau des Jahres 2009 teilweise durch eine Zu-
rickhaltung bei der Inbetriebnahme 2008 erklart werden kann, muss im Jahr 2010 be-
ricksichtigt werden, dass etwa die Halfte der rund 100 MW neu zugebauter Leistung auf
den deutschen Anteil eines neu gebauten Kraftwerks an der Grenze zur Schweiz entfie-
len.
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2.2 Mengenprognose bis 2016

2.2.1 Prognose der Leistungsentwicklung in drei Szenarien

Wahrend das Jahr 2009 durch Sondereffekte bestimmt war, kann das Zubauvolumen des
Jahres 2010 als typisch fur die Entwicklung der Wasserkraft im Rahmen des [EEG 2009]
angesehen werden. Hierbei ist allerdings das bekannte GroR3projekt an der Schweizer
Grenze auszuklammern, da es derzeit keine aktuellen Planungen fir vergleichbar grof3e
Projekte gibt.

Fur die Prognose der Jahre 2012 bis 2016 wurde daher eine Grundeinschéatzung fur die
weitere Entwicklung der Wasserkraft von Anlagen mit maximal 2 MW vorgenommen.
Sechs groRRere Einzelprojekte von mehr als 2 MW Leistung, deren Inbetriebnahme zwi-
schen Ende 2011 und 2016 absehbar ist, wurden separat mit ihren geplanten
Inbetriebnahmezeitpunkten recherchiert [Dehmer 2011], [Detering 2011], [Kolpatzik
2011], [Orschler 2011].

Grundlage fur die Grundeinschatzung war das [EEG 2012], das gegeniuber dem [EEG
2009] die Vergutungen nur unwesentlich verandert. Fur einige Projekte fihrt das novel-
lierte EEG aber zu einer wirtschaftlichen Besserstellung, insbesondere durch § 32 Abs. 2
[EEG 2012] wenn Anlagen vor dem 01.01.2009 in Betrieb gegangen sind und nach dem
31.12.2011 ihre Leistung erhdhen. Auf der anderen Seite wurde durch § 20 Abs. 2 Nr. 1
[EEG 2012] eine Degression fur Neuanlagen eingefiihrt, die ab 2013 in Betrieb gehen.
Damit wird der Zubau 2012 aufgrund von Nachholeffekten bei Modernisierungen des
Jahres 2011 und — in geringerem Mal3e — durch Vorzieheffekte vor der Degression am
Jahresende 2012 beeinflusst.

Wahrend auf diese Weise das Grundniveau des jahrlichen Zubaus (ohne groRRere Einzel-
projekte) im Trend-Szenario 2012 von 50 MW auf 57 MW ansteigt, sinkt es 2013 wieder
auf 51 MW ab. Bis 2016 steigt es wieder langsam bis auf 53 MW an.

Im Rahmen der Grundeinschatzung wurde auch bertcksichtigt, dass ein Teil der neuen
Projekte lediglich 6kologische Verbesserungen der Anlagen mit sich bringen, deren Um-
setzung mit einer hdheren spezifischen Vergitung verbunden ist, bei denen die Leistung
jedoch nicht ansteigt. In der Anlagenstatistik treten diese Anlagen trotzdem als Neuanla-
gen auf, sie ersetzen dann in der Regel Altanlagen etwa gleicher Leistung. Die Grundein-
schatzung bezieht sich daher auf den Netto-Zubau. Dieser beruht zu etwa gleichen Tei-
len auf Reaktivierungen und Neubauprojekten, sowie in geringerem Umfang auf Erweite-
rungen vorhandener Anlagen.

Als zuséatzliche Quelle wurde eine noch unverdffentlichte Analyse des Ingenieurbiiros
Floecksmihle im Auftrag der Leipziger Institut fir Energie GmbH vom August 2011 [An-
derer 2011] herangezogen, mit der die technischen Potenziale fir den Wasserkraftaus-
bau pro Bundesland analysiert wurden. Damit wurde sichergestellt, dass die Prognosen
des Zubaus bis 2016 im Rahmen der technisch realistischen Mdoglichkeiten bleiben, da
der groRte Teil des Potenzials zur Wasserkraftnutzung in Deutschland — unter Beachtung
der geltenden Rechtslage, d. h. ohne etwa den Bau neuer Staustufen — bereits heute
ausgeschopft wird.
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Zur Absicherung der o. g. Grundeinschatzung zur weiteren Zubauentwicklung wurden
mehrere Experten der Branche befragt ([Obersiebrasse 2011], [Richter 2011], [Schdningh
2011], [Uphoff 2011]).

Dabei zeigte sich, dass Uber die Regelungen des EEG sowie die technischen Potenziale
der Wasserkraft hinaus weitere Faktoren einen wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung
der Wasserkraft haben. Dies sind insbesondere:

e die Umsetzung des Wasserhaushaltsgesetzes mit Bewirtschaftungsplanen fur die
FlieRgewasser,

e das gestiegene Interesse an der Wasserkraftnutzung, das durch die 6ffentliche
Debatte zur ,Energiewende“ sowie das Interesse mdglicher Betreiber an einer
autonomen Stromversorgung beférdert wurde sowie

e der unterschiedliche Umgang der verschiedenen Landesbehdrden mit dem Aus-
bau der Wasserkraft.

Die Bundesregierung geht im nationalen Aktionsplan fur Erneuerbare Energie [BRD
2010] bei der Wasserkraft insgesamt (innerhalb und aul3erhalb des EEG) von einem ge-
ringeren Zubau aus, der von jahrlich 20 MW (2012) auf 31 MW (2016) nur langsam ge-
steigert wird. Dagegen prognostiziert der Bundesverband Erneuerbare Energien fir alle
Jahre bis 2016 einen Kapazitatsausbau um 150 MW pro Jahr [BEE 2009].

Unter Berticksichtigung der genannten Informationsquellen wird in den drei Szenarien die
in Tabelle 4 wiedergegebene Leistungsentwicklung prognostiziert.

Dabei wird allein im unteren Szenario eine ab 2012 jahrlich nachlassende
Zubauentwicklung prognostiziert, die eintritt, wenn in den Bundeslandern zusatzliche
wasser- und naturschutzrechtliche Hirden den Ausbau der Wasserkraft bremsen. Das
obere Szenario weicht vom Trend-Szenario weniger stark ab, da eine Beschleunigung
der planmaRig erwarteten Entwicklung weniger stark ausfallen kann als eine Verzége-
rung.

Fir die Einzelprojekte ab 2 MW wurden jeweils pro Szenario unterschiedliche
Inbetriebnahmemonate angenommen, dabei wurde im oberen Szenario jeweils ein ra-
scher, im Trendszenario ein planméaRiger und im unteren Szenario ein verzégerter Fort-
schritt bei der Umsetzung bertcksichtigt.
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Tabelle 4 Leistungsentwicklung der EEG-Wasserkraft in Deutschland bis 2016 nach
Szenarien in MW

Bezugsjahr Z(IOS%) 2011 | 2012 2013 | 2014| 2015 | 2016

neu
installierte
Leistung
[MW]
darunter
aNi=hle = durch groRRere
SyA=liliel Einzelprojekte
[MW]
Leistung
zum
Jahresende
[MW]

neu
il 996 70 90 65 65 67 68
Leistung
[MW]
darunter
OJoEli=s durch groRere
Sy4=hlellen Einzelprojekte
[MW]
Leistung
zum
Jahresende
[MW]

neu
installierte
Leistung
(MW]
darunter
OlIETEEE durch groRere
Sy4=iplellon Einzelprojekte
[MW]
Leistung
zum
Jahresende

[MW]

99,6 60 76 57 54 56 55

50 10 19 6 3 4 2

1.344 1404 1.480 1537 1591 1.647 1.702

50 10 19 9 4 2 0

1.344 1414 1504 1569 1.634 1701 1.769

99,6 40 55 52 35 34 33

50 0 10 19 6 3 4

1.344 1384 1439 1491 1526 1560 1.593

Neben der unterschiedlichen Grundeinschatzung zur Zubaugeschwindigkeit bei der
kleinen Wasserkraft mit Projekten unter 2 MW GroRRe ergibt sich fir die bekannten
groRBeren Projekte (ab 2 MW) in den Szenarien folgendes Bild: Im oberen Szenario sind
alle Projekte bis Ende 2015 abgeschlossen, im Trend-Szenario bis Ende 2016 und im
unteren Szenario verzdgert sich das letzte der bekannten Projekte Giber 2016 hinaus.
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2.2.2 Prognose der Vollbenutzungsstunden in drei Szenarien

Die Berechnung der monatlichen Vollbenutzungsstunden erfolgte auf der Grundlage der
von den UNB bereit gestellten Daten [UNB 2011a] sowie entsprechender Vergleichswerte
aus den Vorjahren. Der Mittelwert der Jahrgdnge 2007 bis 2010 entspricht recht gut den
unabhé&ngig von den hydrologischen Verhéltnissen des Einzeljahres getroffenen Progno-
sen des Vorjahres [IE 2010] fur das Jahr 2010. Die vier zuriickliegenden Jahre entspre-
chen damit recht gut einem langjahrigen Mittel. Weil damit zugleich reale Erfahrungs-
werte nach Regelzonen vorliegen, wurde dieser Mittelwert fiir die weiteren Berechnungen
als Grundlage verwendet.

Durch die seit 2011 geltende Pflicht zum Einspeisemanagement fir Anlagen ab 10 kW
gemal 8 6 Nr. 1 [EEG 2009] mussten die Steuerungen etlicher Anlagen in der Folge ent-
sprechend modernisiert werden. Weil das Einspeisemanagement bislang noch zu keiner
Drosselung der Stromproduktion aus Wasserkraftanlagen fuhrte, gilt damit weiterhin die
Annahme, dass der Jahresertrag im Mittel aller Anlagen ab 2011 durch die Modernisie-
rung um 1 % hoher liegt als dieser im Vorjahr geltende Ausgangswert [IE 2010]. Fir die
Zukunft wurde keine weitere Verdnderung angenommen, da es gegenlaufige Entwick-
lungstendenzen gibt, die jeweils nur gering sind, sich aber gegenseitig kompensieren
kénnen. Im gewichteten Mittel aller Regelzonen werden fir alle Jahre von 2011 bis 2016
damit in Deutschland 4.102 Vollbenutzungsstunden fir ganzjahrig betriebene
Wasserkraftanlagen erwartet.

Fur das obere und das untere Szenario wurden die gleichen Berechnungsanséatze wie im
Vorjahr aufgegriffen, um die Schwankungen zwischen Jahren mit geringem und starkem
Abfluss zu bertcksichtigen. Diese beruhen auf einer Auswertung der Korrelation zwi-
schen Zeitreihen der Stromerzeugung und Zeitreihen entsprechender Pegelstande [IE
2007]. Dadurch wurden im oberen Szenario 15 % mehr (4.715 Stunden) und im unteren
Szenario 14,5 % weniger (3.507) Vollbenutzungsstunden pro Jahr angesetzt.
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2.2.3 Prognose der Stromerzeugung in drei Szenarien

Zur Berechnung der Stromerzeugung wurde in jedem Szenario die zu Ende eines Kalen-
dermonats prognostizierte Anlagenleistung mit dem prognostizierten spezifischen Ertrag
des Folgemonats multipliziert. In Tabelle 5 sind die jahrlichen Eckwerte fiir jedes Szena-
rio dargestellt. Graphisch wird die Entwicklung der Stromerzeugung in allen drei
Szenarien in Abbildung 2 gegenuibergestellt.

Tabelle 5 Prognose der Stromerzeugung aus EEG-Wasserkraft in Deutschland bis 2016
nach Szenarien

Szenario Leistung zum Vollbenutzungs- Strom-
Jahresende stunden erzeugung
[MW] (h] [GWh]
2012 1.480 4.102 5.830
2013 1.537 4.102 6.138
Trend-
Szenario 2014 1.591 4.102 6.374
2015 1.647 4.102 6.589
2016 1.702 4.102 6.821
2012 1.504 4.715 6.775
2013 1.569 4.715 7.184
Oberes
Szenario 2014 1.634 4.715 7.482
2015 1.701 4.715 7.795
2016 1.769 4.715 8.113
2012 1.439 3.507 4.930
2013 1.491 3.507 5.138
Unteres
Szenario 2014 1.526 3.507 5.272
2015 1.560 3.507 5.392
2016 1.593 3.507 5.502

Insgesamt zeigt sich somit in allen Szenarien eine steigende Tendenz Uber die Jahre,
wobei der Einfluss der klimatisch bedingten Jahresabflussmengen auf die tatséachliche
Stromeinspeisung hoher ist als derjenige des Zubaus. So sinkt die Stromerzeugung 2011
und 2012 in Abbildung 2 zunéchst noch unter das Niveau des Jahres 2010, weil jeweils
von abflussschwachen Jahren ausgegangen wird, ein Ruckbau findet in keinem Szenario

statt.
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Abbildung 2 Stromerzeugung aus EEG-Wasserkraft in Deutschland nach Szenarien

2.3 Vermarktungsformen

Die grundlegende Methodik und die dabei getroffenen Annahmen zur Direktvermarktung
sind in Kapitel 1.3 dargestellt. Danach wird das Potenzial zur Direktvermarktung von
Wasserkraftstrom im Rahmen des Grinstromprivilegs in dem Umfang ausgenutzt, wie es
aus Sicht der Stromhéndler zur Erzielung des 50 %-Anteils an erneuerbaren Energien flr
die Stromkunden erforderlich ist.

Da der Preisabstand zwischen EEG-Vergitung und Schwellenwert bei Wasserkraftanla-
gen eher gering ist, wird davon ausgegangen, dass die Stromhandler, die den § 39 EEG
ausnutzen mdchten, nur in dem Umfang von der Wasserkraft Gebrauch machen, wie es
zur Deckung der Nachfrage erforderlich ist, ohne den Mindestanteil von Windenergie im
Portfolio zu unterschreiten. Dariiber hinaus gehende Strommengen werden teilweise tber
die Marktpramie an die Borse gebracht.

Die Tatsache, dass im August und September 2011 bereits 42 % der zu diesem Zeitpunkt
in Deutschland installierten Leistung von EEG-berechtigten Wasserkraftanlagen tber das
Grunstromprivileg direkt vermarktet wurde, spricht dafiir, dass diese Betreiber auch
zukinftig Strom an private Stromhandler verkaufen kdnnten — unabhéngig davon, in
welcher Vermarktungsform diese den Strom anschlieBend auf den Markt bringen.

Diese Annahmen gelten fir alle drei Szenarien, so dass sich die Szenarien nur beztglich
der verfigbaren Strommengen unterscheiden — die Verteilung auf die verschiedenen
Vermarktungsformen bleibt prozentual gleich.

Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraftwerken

17



Wasserkraft (§ 23 EEG)

2.3.1 Direktvermarktung tUber § 39 EEG

Fur den grofdten Leistungsanteil aller deutschen EEG-Wasserkraftanlagen (mehr als
60 %) liegt die in Kapitel 1.4 beschriebene Schwelle zur Rentabilitat einer Direktver-
marktung im Sinne von 8 39 [EEG 2012] in den meisten Kalendermonaten aller
betrachteten Jahre so hoch, dass diese Direktvermarktung lukrativer ist als die
Inanspruchnahme einer festen Einspeisevergitung. Lediglich im Frihjahr und im
Sommer werden in jedem Kalenderjahr flr zwei bis vier Monate so niedrige Strompreise
erwartet, dass fir einen unterschiedlich groRen Anteil dieser Anlagen die feste
Einspeisevergitung mehr Ertrage erwarten lasst.

Fur die Ubrigen Wasserkraftanlagen sind die Schwellenwerte ganzjéhrig zu niedrig, um
einen Einstieg in die Direktvermarktung tuber das Grinstromprivileg anzustreben bzw. die
2011 dazu laufenden Vertrage fortzusetzen.

Es wurde daher angenommen, dass die Betreiber derjenigen Anlagen, fur die eine Di-
rektvermarktung zeitweise in Frage kommt, Gberwiegend Vertrdge mit Stromhéndlern ab-
schlieBen. Eine Direktvermarktung tber § 39 EEG wurde 2012 fir 25 % des anhand der
Schwellenwerte ermittelten Potenzials angenommen, fur 2013 fur 30 % und in den
Folgejahren fir je einen Prozentpunkt mehr pro Jahr, d. h. bis 2016 werden 33 %
Ausschopfung erreicht. Bei dieser Schatzung der Ausschépfungsquote wurden sowohl
die Entwicklungen der Ubrigen Energietrager und Gesamtmengen im System des § 39
EEG als auch die allgemeine Marktdurchdringung (zunehmend mehr Erfahrungen mit
dem neuen System) so gut wie mdglich bertcksichtigt.

Die Ergebnisse sind fir alle Szenarien in Tabelle 6 dargestellt.

Damit zeigt sich fur alle Szenarien ein leicht ansteigender Trend, der jedoch in allen
Jahren durch Ertragsschwankungen und Schwankungen der Strompreise im Jahreslauf
Uberlagert wird.

Tabelle 6 Direktvermarktung von Strommengen aus EEG-Wasserkraft gemaR § 39 EEG
nach Szenarien in Deutschland bis 2016

2012 2013 2014 2015 2016

Trend-Szenario

i 1.006 1.226 1.282 1.346 1.548
Oberes Szenario

e 1.163 1.463 1.484 1.552 1.780
Lt Szl 859 1.081 1.099 1.150 1.320

[GWh]
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2.3.2 Nutzung der Marktpramie

Die Nutzung der Marktpramie kommt fur alle Wasserkraftanlagen in Betracht, die nicht
bereits im Rahmen der Direktvermarktung nach § 39 aufgefuhrt wurden. Nach
[Sensful3/Ragwitz 2011] kommt fur Wasserkraft als fluktuierendem Energietrdger eine
Nutzung der Marktpréamie fir 90 % der erzeugten Leistung in Betracht. Bei dieser Be-
trachtung war allerdings eine Maximalbetrachtung vorgenommen worden, die eine Exis-
tenz konkurrierender Vermarktungswege nicht beriicksichtigt. Wie bereits in Kapitel 1.5
(Tabelle 2) dargestellt, wurde flr die Wasserkraft angenommen, dass 45 % (2012) bis
50 % (ab 2014) der nicht Uber § 39 direkt vermarkteten Mengen uber die Marktpramie an
die Borse gebracht werden. Dieser Wert liegt im Vergleich zu anderen Energietragern
hoch, berlcksichtigt aber insbesondere die Tatsache, dass die Betreiber eines Anteils
von Uber 40 % der installierten Leistung bereits im Jahr 2011 ihren Strom zeitweise Uber
eine andere Form der Direktvermarktung auf den Markt brachten. Andererseits wird es im
Bereich der Kleinwasserkraft mit zahlreichen Einzeleigentimern nicht leicht sein, neue
Vertragspartner flr den Stromhandel zu akquirieren. Daher wird nur mit einem moderaten
Rickgang der Leistung gerechnet, die im festen Vergutungssystem verbleibt. Die
Stromerzeugung, die auf diesem Wege fur eine Vermarktung Uber die Marktpréamie
prognostiziert wird, ist in Tabelle 7 fur alle Szenarien dargestellt.

Tabelle 7 Vermarktung von Strommengen aus EEG-Wasserkraft Uber die Marktpramie
in Deutschland bis 2016 nach Szenarien

2012 2013 2014 2015 2016

Trend-Szenario

GWh] 2.182 2.342 2,555 2.630 2.645
Oberes Szenario

GWh 2.540 2.729 3.011 B2 3.179
Lluterss Szl 1.839 1.934 2.092 2.126 2.096

[GWh]

2.3.3 Zusammenfassung

Die Entwicklung der prozentualen Aufteilung zwischen den Vermarktungsformen ,feste
Einspeisevergltung®, Direktvermarktung nach 8§ 39 und Marktprémie bis 2016 wird in
Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3 Vermarktungsformen des erzeugten Stroms aus EEG-Wasserkraft in
Deutschland bis 2016 (Anteile bezogen auf die Strommenge)

2.4 Vergltungszahlungen bis 2016

2.4.1 Verglutung nach festen Einspeisetarifen

Die spezifischen Vergitungszahlungen werden aus den bisher von den Netzbetreibern
gemeldeten Zahlungen [UNB 2011a] abgeleitet.

Die Vergltungszahlungen fir Neuanlagen ergeben sich aus den mittleren Vergitungs-
zahlungen fir Bestandsanlagen (die bis Ende 2010 in Betrieb gegangen waren), aus den
seit 2009 geltenden Vergutungssatzen (fir Neuanlagen ab 2011) sowie der zu erwarten-
den Degression. Da eine Degression bei der Wasserkraft fir Anlagen bis 5 MW Leistung
gemal § 20 Abs. 2 Nr. 1 [EEG 2012] erst ab 2013 wirksam wird, wurden die Vergutungs-
sétze fur 2011 und 2012 lediglich durch den Ubergang der Regelungen vom [EEG 2009]
auf das [EEG 2012] beeinflusst. Die meisten Wasserkraftanlagen werden in den GréRRen-
klassen bis 500 kW und bis 2 MW errichtet. FUr den Leistungsanteil bis 500 kW werden
die Vergutungen zum 01.01.2012 von 12,67 ct/kWh auf 12,7 ct/kWh um 0,24 % steigen,
fur den Leistungsanteil bis 2 MW von 8,65 ct/kwWh auf 8,3 ct/kWh um 4 % sinken. Hinzu
kommen Verbesserungen fir die Vergitung modernisierter und erweiterter Anlagen. Ins-
gesamt wird eingeschétzt, dass sich die Vergltungen im Mittel Gber alle 2012 zu bauen-
den Anlagen um ein halbes Prozent verringern. Auf der Grundlage der bisher erfassten
Vergutungen fur Neuanlagen der Inbetriebnahmejahre 2010 und 2009, die auch fur 2011
Bestand haben (11,39 ct/kwWh) ergibt sich damit fiir 2012 ein mittlerer Vergltungssatz von
11,34 ct/kWh fir neu in Betrieb gehende Wasserkraftanlagen in Deutschland.

Fir die Jahre 2013 bis 2016 wurde die spezifische Vergutung fur neu in Betrieb gehende
Anlagen jeweils um 1 % gegenuber dem Vorjahressatz angesetzt, um die Degression
gemalR 8§20 Abs.2 [EEG 2012] zu berlcksichtigen. Die mittlere Vergitung fir
Neuanlagen sinkt bis 2016 dadurch auf 10,89 ct/kwh.
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Zur Ermittlung der gesamten Vergitungszahlungen wurde die Strommenge zu Grunde
gelegt, die nach Abzug beider Formen der Direktvermarktung (8 39 oder Marktpramie)
noch Uber das EEG zu vermarkten bleibt und dabei nach Inbetriebnahmejahren differen-
ziert. Diesen Strommengen wurden jeweils anschlieRend die entsprechenden spezifi-
schen Vergutungen zugeordnet. Da eine Direktvermarktung tber den 8§ 39 [EEG 2012]
primar fur altere Bestandsanlagen eine Option darstellt und die Spannweite der Vergu-
tungssatze bei der Wasserkraft tberschaubar ist, wurde bei der Zuordnung der Mengen
auf die Inbetriebnahmejahrgénge davon ausgegangen, dass die Direktvermarktung tber
§ 39 von Bestandsanlagen in Anspruch genommen wird, wahrend die verbleibenden Be-
stands- und Neuanlagen ihren Strom jeweils zu den in Tabelle 2 genannten
Prozentsatzen (45 % bis 50 %) Uber die Marktprdmie und ansonsten Uber die feste
Einspeisevergutung auf den Markt bringen.

Anschliel3end wurden von den zu fest verglteten Tarifen eingespeisten Mengen die ver-
miedenen Netznutzungsentgelte abgezogen, wobei die spezifischen Werte der vermie-
denen Netznutzungsentgelte je vergiteter Megawattstunde in allen Netzgebieten bis
2016 in der gleichen Hohe fortgeschrieben wurden, wie sie von den UNB fiir 2010
gemeldet wurden.

Nach Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte ergibt sich die gesamte Netto-Ver-
gltungssumme fur EEG-Wasserkraft als Differenz fur Jahre bis 2016, wie sie in
Teilkapitel 2.4.3 zusammenfassend fir alle Szenarien dargestellt ist.

2.4.2 Marktpramienzahlungen in drei Szenarien

Zur Berechnung der zu zahlenden Marktpramien wurde zunéchst die mittlere EEG-Ver-
gltung fir EEG-Wasserkraftanlagen fir jedes Jahr bis 2016 ermittelt. Von dieser
typischen EEG-Vergitung wurde zunéchst der fir den betreffenden Monat
prognostizierte Grundlast-Strompreis — multipliziert mit dem Marktwertfaktor fir Strom
aus Wasserkraft — abgezogen. Der Marktwertfaktor wurde von den UNB auf Basis der
Mengenprognosen im Projektverlauf aktuell bereit gestellt und ist fir die Jahre bis 2016 in
Tabelle 8 wiedergegeben. AnschlieBend wurde die Management-Pramie addiert, die
nach Anlage 4 zum [EEG 2012] fur Strom aus Wasserkraft zu zahlen ist (ebenfalls in
Tabelle 8 aufgefuihrt). Damit ergab sich flr jeden Monat eine feste spezifische
Marktpramie, die anschlieend mit den in Tabelle 7 ausgewiesenen Strommengen
multipliziert wurde.

Die Ergebnisse fir alle Jahre bis 2016 sind im folgenden Teilkapitel in Tabelle 9
aufgefuhrt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass es sich bei der Marktpréamie um Summen
handelt, die zum groBten Teil auch im Rahmen des Systems der Festvergitung
angefallen waren. Als Mehrkosten kann nur der Teil der Management-Pramie gewertet
werden, der ber die bei den UNB fiir das Management anfallenden Kosten hinaus geht.
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Tabelle 8 Marktwertfaktoren und Managementpréamie zur Berechnung der Marktpramie
far Strom aus Wasserkraft in Deutschland bis 2016

- 2012 2013 2014 2015 2016

Marktwertfaktor 0,997 0,996 0,997 0,997 0,998
Management-
Prémie [€/MWh] 3,00 2,75 2,50 2,25 2,25

2.4.3 Zusammenfassung nach Szenarien

Fur jedes der drei Szenarien wird nachfolgend tabellarisch dargestellt, welche umlagere-
levanten Zahlungen sich fur Strom aus Wasserkraft in Deutschland ergeben. Dies sind

e zum einen die Festvergitungen, von denen noch die vermiedenen Netznutzungs-
entgelte abgezogen werden,

e zum anderen die Marktpramien, die fir Strom gezahlt wird, der nicht durch die
Ubertragungsnetzbetreiber, sondern durch Stromhandler iiber die EEX vermark-
tet wird.

Nicht enthalten sind die Zahlungen sonstiger Formen der Direktvermarktung (insbeson-
dere Grunstromprivileg im Sinne von § 39 [EEG 2012]), da diese Zahlungen fiur die Be-
rechnung der EEG-Umlage keine Rolle spielen.

Beim Vergleich der Spalten ,Netto-EEG-Festvergitung“ und ,zu zahlende Marktpramie*
ist zu beachten, dass die Festvergitungen vor der Berechnung der Umlage noch um den
durch die UNB erzielten Verkaufswert gemindert werden, wahrend dieser Verkaufswert
im Falle der Marktpramie direkt bei den jeweiligen Stromhéndlern verbleibt und nicht in
die Berechnung mit eingeht.
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Tabelle 9 Vergitungs- und Pramienzahlungen fiir EEG-Wasserkraft bis 2016 in
Deutschland nach Szenarien

Szenario Strom mit | Festver- | vermiedene | Netto-EEG- | Zu zahlende
EEG-Fest-| gltung Netzentgelte| Festver- |Marktpréamien
verglitung | nach EEG gltung

[GWh] [Mio. Euro] | [Mio. Euro] | [Mio. Euro] | [Mio. Euro]
2012 2.642 224,2 15,2 209,0 67,8
2013 2.570 223,6 14,8 208,8 75,2

Trend-
SrmEro 2014 2.537 223,9 14,7 209,3 83,2
2015 2.613 233,0 15,1 217,9 84,2
2016 2.628 237,5 15,2 222.,3 84,7
2012 3.072 261,8 17,7 2441 79,9
2013 2.992 262,2 17,3 245,0 89,4

Oberes
Szenario 2014 2.987 265,3 17,3 248,0 100,2
2015 3.109 279,8 18,0 261,9 102,9
2016 3.154 287,8 18,2 269,6 104,8
2012 2.232 189,3 12,9 176,4 55,6
2013 2.122 183,7 12,3 171,5 60,2

Unteres
Szenario 2014 2.082 181,7 12,0 169,7 65,8
2015 2.116 186,2 12,2 174,0 65,0
2016 2.087 185,1 12,1 173,1 63,6
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3 DEPONIE-, KLAR- UND GRUBENGAS (88 24 BIS 26 EEG)

3.1 Entwicklung bis 2010

Die Entwicklung der installierten Leistung und der Stromerzeugung in Deutschland wurde
in der Vergangenheit (bis 2008) fur alle drei Gasarten in Summe in den EEG-Abrech-
nungs- und stammdaten erfasst. Fur friihere Prognosetatigkeiten des IE Leipzig wurde
daher — unter Zuhilfenahme von Sekundarstatistiken — eine Aufteilung nach den drei
Gasarten vorgenommen, um die unterschiedlichen Entwicklungen bei den einzelnen
Gastechnologien abbilden zu kénnen.

Ergénzend zu den Abschatzungen des IE konnte fir die Inbetriebnahmejahrgange 2009
und 2010 auch auf nach Gasarten differenzierte Daten der UNB [UNB 2011a] zuriickge-
griffen werden.

Seit 2008 ist sowohl bei der Anlagenleistung als auch bei der Stromeinspeisung eine
ricklaufige Entwicklung zu beobachten (Tabelle 10). Dies ist maligeblich mit der
einsetzenden Ausgasung bei Deponiegasanlagen verbunden. Auch werden erzeugte
Klargase zu immer grofReren Anteilen in den Kléranlagen selbst zur Deckung des Strom-
und Warmeverbrauches eingesetzt und immer geringere Strommengen Uber das EEG
eingespeist und vergltet. Bei den Grubengasen ist nach einem deutlichen Anlagenzubau
bis 2007 ein relativ gleichbleibendes Niveau bei der Leistung als auch bei der Stromer-
zeugung zu beobachten.

Hinzu kommt, dass seit mit dem Jahr 2010 insbesondere bei Deponie- und Grubengas
die Direktvermarktung eine zunehmende Rolle spielt und dies zu geringeren
Einspeisemengen nach EEG flihrt. So waren im Jahr 2010 durchschnittlich DKG-Anlagen
mit einer Leistung von 130 MW (21 % der Gesamtleistung) zur Direktvermarktung vom
EEG abgemeldet, im Juni 2011 stieg dieser Anteil auf Uber 50 % der Anlagenbestands-
leistung (306 MW).

Um den Effekt der nicht Gber das EEG vermarkteten Mengen zu bereinigen, der noch in
der Jahresprognose 2012 [IE 2011] an der entsprechenden Stelle sichtbar wurde, wird flr
die Stromeinspeisung der Jahre 2009 und 2010 in Tabelle 10 auf die Berechnungen des
Vorjahres zur Stromeinspeisung zurtickgegriffen, bei denen die Erzeugung unabhangig
von der Vermarktungsform berechnet wurde.

Tabelle 10 Bisherige Entwicklung der Stromerzeugung aus Deponie-, Klar- und
Grubengas in Deutschland

Bezugsjahr 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Leistung zum
Jahresende [MW]

Stromeinspeisung
im Jahr [GWh]

Quellen: Bis 2003: [IE 2006], 2004 bis 2007: [UNB 2009a], 2008: [JNB 2009b], 2009 - 2010: [IE 2010]

nb. 1620 2589 3.136 2.789 2.753 2.208 2.105 2.050
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3.2 Mengenprognose bis 2016

3.2.1 Prognose der Leistungsentwicklung in drei Szenarien

Fur die Mengenprognose fur die Jahre 2011 bis 2016 werden die Effekte differenziert
nach den einzelnen Gasarten untersucht.

Bei Deponiegas ist der Ausgasungseffekt das wesentliche Kriterium fur die Abschatzung
der kiinftigen Leistungs- und Erzeugungsentwicklung. Seit 2005 dirfen in Deponien keine
organischen Stoffe mehr abgelagert werden, so dass die bestehenden Deponien mit or-
ganischem Inhalt sich seit diesem Zeitpunkt in der Stillegungsphase befinden. In der
Konsequenz ist aufgrund dieses Ausgasungsprozesses mit einer riicklaufigen Deponie-
gasausbeute zu rechnen. Hierbei kann mit einer "Halbwertzeit" von 5 bis 6 Jahren ge-
rechnet werden: innerhalb dieses Zeitraumes sinkt die Gasausbeute (Kombination aus
Gasmenge und Methangehalt) um die Halfte. Fir die Berechnungen wird davon ausge-
gangen, dass nach einer Ubergangsphase (genehmigte Deponien haben zum Zeitpunkt
2005 ihre Betriebserlaubnis nicht verloren und durften noch bis zur Hohe der genehmig-
ten Abfallmenge aufgeflllt werden) dieser Ausgasungsprozess seit 2008 eingesetzt hat.
Bis 2013/2014 wird daher eine Halbierung des Deponiegasaufkommens erwartet. Aus
Gesprachen mit Anlagenherstellern ist bekannt, dass bei Rickgang der Gasmenge und
des Methangehaltes die bestehenden Anlagen durch kleinere ersetzt werden (Downsi-
zing), um einen wirtschaftlichen Betrieb weiterhin zu ermdglichen. Des Weiteren wird ab
einer gewissen Untergrenze die Deponiegasverstromung ganzlich eingestelit.

Fur das Trend-Szenario wird fur alle Prognosejahre ein Rickgang der installierten
Leistung bei Deponiegasanlagen um jahrlich 10 MW angenommen, um diesen
Ruckbaueffekt abzubilden. Der Ausgasungseffekt, der bestehende Anlagen betrifft, wird
Uber die Vollbenutzungsstunden nachgezeichnet. Im oberen Szenario findet der skiz-
zierte Anlagenrtckbau gemaRigter statt. Hier wird ein Riickgang der Anlagenleistung um
jahrlich 5 MW unterstellt. Flr das untere Szenario wird ein Rickbau von jahrlich 15 MW
angenommen.

Fur die Prognose bei Klargas missen verschiedene — teilweise gegenlaufige — Effekte
bertcksichtigt werden. Als Hintergrundinformation ist zudem wichtig, dass die erzeugten
Strommengen aus Klargas insgesamt in den vergangenen Jahren kontinuierlich gestie-
gen sind, jedoch die nach EEG eingespeiste Menge sich leicht riicklaufig darstellt. Dies
ist im gestiegenen wirtschaftlichen Interesse der Betreiber begriindet, den aus Klargas
erzeugten Strom in der Klaranlage selbst zu verbrauchen. Fir die Mittelfristprognose bis
2016 sind folgende Aspekte von Bedeutung:

¢ Die technische Verbesserung von Verfahren zur Klargasgewinnung hat in der
Vergangenheit zu groReren Gasmengen und damit zu steigendem Klargasauf-
kommen gefiihrt. Diese Gasmengen wurden entsprechend zur Stromerzeugung
eingesetzt, jedoch zunehmend direkt in den Klaranlagen verbraucht.

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.
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e Neue Projekte in groBerem Umfang werden zunéchst nicht erwartet. Die
Wirtschaftlichkeit ist hierbei ein gewichtiges Kriterium. Zum Einen spielt die Anla-
gengroRe eine wichtige Rolle: Anlagen lassen sich allgemein ab ca. 50.000 Ein-
wohnergleichwerten wirtschaftlich betreiben, diese Standorte sind jedoch bereits
in der Vergangenheit schon weitestgehend mit einer Klargasnutzung ausgeriistet
worden. Es zeichnet sich jedoch ab, dass Technologien entwickelt werden, mit
denen ein wirtschaftlicher Betrieb auch bei kleineren Klaranlagen (30.000 Ein-
wohnergleichwerte) moglich wird. Andererseits sind die Klaranlagen haufig in
kommunaler Tragerschaft und missen daher nach derzeitiger "Kassenlage" sol-
che Projekte eher zuriickstellen.

e Aktuell wird an Verfahren geforscht, die eine Aufbereitung von Klargas auf
Erdgasqualitat und die anschlielende Einspeisung in das Erdgasnetz ermdgli-
chen. Die Stromerzeugung wirde dann ricklaufig sein.

Vor diesem Hintergrund wird fir die Trendprognose bis 2016 ein geringer Zubau von
3 MW pro Jahr angenommen. Dieser Zubau wird unterjéhrig gleich verteilt. Im oberen
Szenario wird ein optimistischerer Zubau in Héhe von 7 MW pro Jahr unterstellt. Im unte-
ren Szenario bleibt der aktuelle Anlagenbestand konstant (Zu- und Rickbau heben sich
auf).

Fur Grubengas wird fur die Trendprognose bis 2016 von einem gleichbleibenden Niveau
der installierten Leistung ausgegangen. In geringem MaflRe werden neue Anla-
genstandorte erschlossen, wogegen alte Standorte aufgegeben werden. Grundséatzlich
sind alle bekannten Grubengasfelder weitestgehend erschlossen. Wird dennoch ein
neues Feld erschlossen, besteht die Mdglichkeit, dass im Gegenzug an anderer Stelle ein
bereits genutztes Feld nicht mehr genligend Gasmengen freigeben kann und die Gru-
bengasnutzung eingestellt werden muss. Im optimistischen oberen Szenario werden
nach Einschatzung der Gutachter jahrlich 5 MW an Anlagenleistung zugebaut, im unteren
Szenario jahrlich 5 MW riickgebaut.

Insgesamt ergeben sich Uber alle drei Gasarten die in Tabelle 11 dargestellten Einschat-
zungen zur Leistungsentwicklung. In Tabelle 12 bis Tabelle 14 sind die Entwicklungen
differenziert nach den einzelnen Gasarten aufgefiihrt.
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Tabelle 11 Leistungsentwicklung der Deponie-, Klar- und Grubengasanlagen in
Deutschland bis 2016 nach Szenarien

Bezugsjahr | 2010 | 2011 | 2012 2013| 2014| 2015 | 2016

neu installierte
Leistung [MW]

Trend-

SHEIEUN ) gistung zum

Jahresende 604 597 590 583 576 569 562
[MW]

neu installierte

Leistung [MW]
Oberes

Ul eistung zum

Jahresende 604 611 618 625 632 639 646
[MW]

neu installierte

Leistung [MW]
Unteres

SEEIEUEE | eistung zum

Jahresende 604 584 564 544 524 504 484
[MW]

Tabelle 12 Leistungsentwicklung der Deponiegasanlagen in Deutschland bis 2016 nach
Szenarien

Bezugsjahr | 2010 | 2011 | 2012 2013| 2014| 2015 | 2016

neu installierte
Leistung [MW] 40 -10 -10 -10 -10 -10 -10
Trend-

SAUEEE | eistung zum

Jahresende 228 218 208 198 188 178 168
[MW]

neu installierte
Leistung [MW] A0 - - - - - -
Oberes

BN | eistung zum

Jahresende 228 223 218 213 208 203 198
[MW]

neu installierte

Leistung [MW] 40 -15 -15 -15 -15 -15 -15

Unteres
Szenario

Leistung zum
Jahresende 228 213 198 183 168 153 138

[MW]
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Tabelle 13 Leistungsentwicklung der Klargasanlagen in Deutschland bis 2016 nach
Szenarien

Bezugsjahr | 2010 | 2011 | 2012 2013| 2014| 2015 | 2016

neu installierte
Leistung [MW]

12 3 3 3 3 3 3

Trend-

SEEIEUSE | eistung zum

Jahresende 117 120 123 126 129 132 135
[MW]

neu installierte

Leistung [MW] 12 [ [ [ 7 7 7

Oberes

AUl ) eistung zum

Jahresende 117 124 131 138 145 152 159
[MW]

neu installierte

Leistung [MW] = g g g Y Y Y

Unteres

SEEUEUEE | eistung zum

Jahresende 117 117 117 117 117 117 117
[MW]

Tabelle 14 Leistungsentwicklung der Grubengasanlagen in Deutschland bis 2016 nach
Szenarien

Bezugsjahr | 2010 | 2011 | 2012 2013| 2014| 2015 | 2016

neu installierte

Leistung [MW]
Trend-

SR | eistung zum

Jahresende 259 259 259 259 259 259 259
[MW]

neu installierte

Leistung [MW]
Oberes

SR | eistung zum

Jahresende 259 264 269 274 279 284 289
(MW]

neu installierte
Leistung [MW]

Unteres
Szenario

Leistung zum
Jahresende 259 254 249 244 239 234 229

[MW]
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3.2.2 Prognose der Vollbenutzungsstunden in drei Szenarien

Fur die Berechnungen der Vollbenutzungsstunden wurden die Daten aus [UNB 2011a]
sowie eigene Abschéatzungen des IE Leipzig zu Grunde gelegt.

Fur die drei Gasarten insgesamt ergeben sich fur das Jahr 2010 im gewichteten Mittel
1.910 Vollbenutzungsstunden. Die unterjéhrige Verteilung folgt lediglich dem Kalender-
effekt, da darliber hinaus keine anderen Effekte von Bedeutung sind.

Nach Analyse der Daten der UNB [UNB 2011a] ergeben sich fir die Stromerzeugung aus
Deponiegas im Mittel 1.757 Vollbenutzungsstunden. Fur die Mittelfristprognosen werden
die auf Basis der Datenmeldung ermittelten Vollbenutzungsstunden der einzelnen UNB
Ubernommen. Die Vollbenutzungsstunden werden im Trendszenario und im unteren
Szenario aufgrund der oben genannten Ausgasungseffekte um jahrlich 8 % abgesenkt.
Damit wird die Halbierung der Gasausbeute Uber einen Zeitraum von 5 bis 6 Jahren
abgebildet. FlUr das obere Szenario sinken die Vollbenutzungsstunden etwas moderater
um 5 % pro Jahr. AuRer dem Kalendereffekt sind bei Deponiegas keine unterjahrigen
Schwankungen (beispielsweise Witterungseinfliisse) von Bedeutung.

Fur Klargas ergeben sich aus der Datenlieferung der UNB 1.067 Vollbenutzungsstun-
den. Fir die Mittelfristprognose werden die Vollbenutzungsstunden der einzelnen UNB
Ubernommen und fortgeschrieben. Fir das Trendszenario wurde eine Erhdhung der
Vollbenutzungsstunden von 1 % pro Jahr aufgrund technischer Effizienzentwicklungen
unterstellt, dieser Wert wird im oberen Szenario auf 3 % pro Jahr erhtht. Im unteren
Szenario verbleiben die Vollbenutzungsstunden auf dem gleichen Niveau wie im Jahr
2010.

Die Datenanalyse fir Grubengas ergibt einen Wert von ca. 2.600 Vollbenutzungs-
stunden. Dieser Wert ist deutlich zu gering im Vergleich zu typischen Vollbenutzungs-
stunden fir Grubengas. Ein wesentlicher Grund fur die Abweichung ist in dem hohen
Anteil an direkt vermarkteten Strommengen, die in den Datenlieferungen der UNB nicht
enthalten sind, zu sehen. Daher wurde fir die Mittelfristprognose der gesamten erzeug-
ten Strommengen aus Grubengas ein typischer Wert von 4.700 Vollbenutzungsstunden
angenommen. Dieser Wert wird im Trendszenario konstant gehalten, im oberen Szenario
erhéhen sich aufgrund technischer Effizienzentwicklungen die Vollbenutzungsstunden bis
2014 um 50 pro Jahr, im unteren Szenario sinken diese bis 2014 um 50 pro Jahr. Das
Absenken der Vollbenutzungsstunden ist damit zu begriinden, dass bei Grubengas ahn-
lich wie bei Deponiegas auch von einem Ausgasungseffekt ausgegangen werden kann.

3.2.3 Prognose der Stromerzeugung in drei Szenarien

Zur Berechnung der Stromerzeugung wurde die zum Ende eines Kalendermonats prog-
nostizierte Anlagenleistung mit dem prognostizierten spezifischen Ertrag des Folgemo-
nats multipliziert. In Tabelle 15 sind die jahrlichen Eckwerte fir jedes Szenario dargestellt.
Graphisch wird die Entwicklung der Stromerzeugung in allen drei Szenarien in Abbildung
4 gegenulbergestellt.
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Tabelle 15 Prognose der Stromerzeugung aus Deponie-, Klar und Grubengas in
Deutschland bis 2016 nach Szenarien

Szenario Leistung zum Vollbenutzungs- Strom-
Jahresende stunden erzeugung
[(MW] [h] [GWh]
2012 590 2.806 1.667
2013 583 2.781 1.633
Trend-
SrrEro 2014 576 2.762 1.602
2015 569 2.750 1.576
2016 562 2.744 1.553
2012 618 2.884 1.773
2013 625 2.892 1.798
Oberes
Szenario 2014 632 2.904 1.825
2015 639 2.898 1.842
2016 646 2.895 1.860
2012 564 2.764 1.589
2013 544 2.719 1.509
Unteres
Szenario 2014 524 2.681 1.434
2015 504 2.673 1.377
2016 484 2.673 1.323
GWh
2.500
Em Unteres Szenario = Trend-Szenario = Oberes Szenario
2.000 +-
1.500 +---
1.000 +---
500 +
0 T T T T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Abbildung 4 Stromeinspeisung aus Klar-, Deponie- und Grubengas in Deutschland bis
2016 nach Szenarien
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3.3 Vermarktungsformen

3.3.1 Direktvermarktung tber § 39 EEG

Im Jahr 2010 waren bei den DKG-Gasen durchschnittlich 130 MW (das entspricht ca.
21 % der gesamten Anlagenleistung) fiir die Direktvermarktung vom EEG abgemeldet. Im
Juni 2011 stieg dieser Wert bereits auf 306 MW, was etwas mehr als der Halfte der in-
stallierten Anlagenleistung entspricht.

Die fur die Direktvermarktung attraktivste Gastechnologie stellt das Grubengas dar. Die
Einspeisevergutung nach EEG liegt fur diese Gasart generell unterhalb des anzusetzen-
den Schwellenwertes. Fir alle Szenarien der Mittelfristprognose wurde unterstellt, dass
im Jahr 2012 90 %, im Jahr 2013 93 % und ab 2014 95 % der theoretisch fur die
Direktvermarktung infrage kommenden Anlagen auch diese in Anspruch nehmen. Bei
Deponie- und Klargasanlagen wurde jeweils ein theoretisches Abmeldepotenzial von
ca. 50 % der Anlagenleistung ermittelt. Fir die Szenarien wird angenommen, dass im
Jahr 2012 85 %, im Jahr 2013 87 % und ab 2014 90 % dieser infrage kommenden De-
ponie- und Klargasanlagen die Direktvermarktung auch in Anspruch nehmen.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Tabelle 16 zusammengefasst.

Tabelle 16 Direktvermarktung von Strommengen aus Deponie-, Klar — und
Grubengasgemalf § 39 EEG in Deutschland bis 2016 nach Szenarien

2012 2013 2014 2015 2016

Trend-Szenario

e 943 962 1.020 1.070 1.068
Oberes Szenario

e 1.002 1.058 1.160 1.247 1.275
Lluterss Szl 897 887 911 933 909

[GWh]

3.3.2 Nutzung der Marktpramie

Die Nutzung der Marktpramie kommt fir alle DKG-Anlagen in Betracht, die nicht bereits
im Rahmen der Direktvermarktung nach 8 39 aufgefuhrt wurden. Nach [Sensful3/Ragwitz
2011] kommt fur die DKG-Gase als verstetigte Energietrdger eine Nutzung der Markt-
pramie mittelfristig fir die gesamte installierte Leistung in Betracht. Bei dieser
Betrachtung war allerdings eine Maximalbetrachtung vorgenommen worden, die eine
Existenz konkurrierender Vermarktungswege nicht berticksichtigt.

Wie bereits in Tabelle 2 dargestellt, wurde fir Grubengas angenommen, dass im Jahr
2012 45 % der nicht Uber 8 39 direkt vermarkteten Mengen Uber die Marktpramie an die
Borse gebracht werden. Dieser Wert steigt bis zum Jahr 2016 auf 50 % und
beriicksichtigt insbesondere die Tatsache, dass die Betreiberstruktur bei Grubengas
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professioneller organisiert ist und Vertragspartner fur ein Marktpramienmodell
moglicherweise schneller gefunden werden. Fir Klar- und Deponiegas wird der Wert fur
das Jahr 2012 etwas geringer bei jeweils 30 % angenommen, da hier die Betreiberstruk-
turen wesentlich kleinteiliger sind. Zum Ende des Betrachtungszeitraumes steigt dieser
Wert fur beide Gasarten auf 50 %.

Die Strommenge, die auf diesem Wege fir eine Vermarktung Uber die Marktprédmie prog-
nostiziert wird, ist in Tabelle 7 fir alle Szenarien dargestelit.

Tabelle 17 Vermarktung von Strommengen aus Deponie-, Klar —und Grubengas uber die
Marktpramie in Deutschland bis 2016 nach Szenarien

2012 2013 2014 2015 2016

Trend-Szenario

(GWh 20 5 o 245 242
Oberes Szenario

(GWh 29 H - - -
Unteres Szenario 276 270 244 213 206

[GWHh]

3.3.3 Zusammenfassung

Die prozentuale Aufteilung der erzeugten Strommengen folgt in allen Szenarien dem
gleichen Muster und ist in Abbildung 5 dargestellt. Es wird erwartet, dass der Uberwie-
gende Teil (57 % im Jahr 2012) des aus DKG-Gasen erzeugten Stroms nach 839 direkt
vermarktet wird, wobei die Direktvermarktung aus Grubengas hierbei maRgeblich ist.
Dieser Trend zur Direktvermarktung wird bis zum Ende des Betrachtungszeitraums weiter
zunehmen und im Jahr 2016 ca. zwei Drittel der gesamten erzeugten Strommengen
ausmachen. Etwa ein Viertel (2012) bis ein Sechstel (2016) der aus DKG-Gasen
erzeugten Strommengen werden Uber das EEG vermarktet und vergitet. Die restlichen
DKG-Anlagen nehmen am Marktpramienmodell teil.
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= Direktvermarktung 39 ® Marktpramie = Fester Einspeisetarif
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Abbildung 5 Vermarktungsformen des erzeugten Stroms aus Deponie-, Klar- und
Grubengas in Deutschland bis 2016 (Anteile bezogen auf die Strommenge)

3.4 Vergutungszahlungen bis 2016

3.4.1 Vergutung nach festen Einspeisetarifen

Die spezifischen Vergitungszahlungen werden aus den bisher von den Netzbetreibern
gemeldeten Zahlungen [UNB 2011a] abgeleitet.

Zur Ermittlung der gesamten Vergutungszahlungen wurde die Strommenge zu Grunde
gelegt, die nach Abzug beider Formen der Direktvermarktung (8§ 39 oder Marktpramie)
noch tber das EEG zu vermarkten bleibt.

Da im Bereich der DKG-Gase der Zubau in den Szenarien kaum eine Rolle spielt, werden
ausschlief3lich die durchschnittlichen Vergltungskennwerte der Bestandsanlagen fur die
Berechnungen herangezogen. Dies ist in diesem Fall vertretbar, denn fur Klargas im obe-
ren und im Trend-Szenario sowie flr Grubengas im oberen Szenario — also die Szenarien
bei denen Uberhaupt ein (wenn auch sehr geringer) Zubau angenommen wird — liegt die
Durchschnittsvergitung nach EEG fir Neuanlagen etwa auf dem gleichen Niveau wie die
Durchschnittsvergitung, die fir den Anlagenbestand ermittelt wurde.

AnschlieBend wurden von den zu fest vergiteten Tarifen eingespeisten Mengen die ver-
miedenen Netznutzungsentgelte abgezogen, wobei die spezifischen Werte der vermie-
denen Netznutzungsentgelte je verglteter Megawattstunde in allen Netzgebieten in der
gleichen Hohe fortgeschrieben wurden, wie sie von den UNB fir 2010 gemeldet wurden.

Nach Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte ergibt sich die gesamte Netto-Ver-
gltungssumme fiir die DKG-Gase als Differenz fir alle Kalenderjahre bis 2016, wie sie in
Teilkapitel 3.4.3 zusammenfassend fir alle Szenarien dargestellt ist.
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3.4.2 Marktpramienzahlungen in drei Szenarien

Zur Berechnung der zu zahlenden Marktpramien wurde zunéchst die mittlere EEG-Ver-
gutung fur Deponie-, Klar- und Grubengasanlagen fir die einzelnen Prognosejahre
ermittelt, die sich als bestandsgewichteter Mittelwert der Vergitungen von
Bestandsanlagen ergibt. Von dieser typischen EEG-Vergitung wurde zunéchst der far
den betreffenden Monat prognostizierte Grundlast-Strompreis — multipliziert mit dem
Marktwertfaktor fir Strom aus DKG-Gasen — abgezogen. Der Marktwertfaktor wurde von
den UNB bereit gestellt und ist in Tabelle 18 aufgefiihrt. AnschlieRend wurde die Mana-
gement-Pramie addiert, die nach Anlage 3 zum [EEG 2012] fur Strom aus DKG-Gasen zu
zahlen ist. Damit ergab sich fur jeden Monat eine feste spezifische Marktpramie, die
anschlieBend mit den in Tabelle 7 ausgewiesenen Strommengen multipliziert wurde. Die
Ergebnisse fir die Jahre 2012 bis 2016 sind im folgenden Teilkapitel in Tabelle 19
aufgefiihrt. Dabei ist zu berticksichtigen, dass es sich bei der Marktpramie um Summen
handelt, die zum gréRten Teil auch im Rahmen des Systems der Festvergitung
angefallen waren. Als Mehrkosten kann nur der Teil der Management-Pramie gewertet
werden, der tber die bei den UNB fiir das Management anfallenden Kosten hinausgeht.

Tabelle 18 Marktwertfaktoren und Managementpramie zur Berechnung der Marktpramie
flr Strom aus Deponie-, Klar- und Grubengas in Deutschland bis 2016

- 2012 2013 2014 2015 2016

Marktwertfaktor 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Management-
Pramie [€/MWh] 3,00 2,75 2,50 2,25 2,25

3.4.3 Zusammenfassung nach Szenarien

Fur jedes der drei Szenarien wird nachfolgend tabellarisch dargestellt, welche umlagere-
levanten Zahlungen sich fiir Strom aus DKG-Gasen in Deutschland ergeben. Dies sind

e zum einen die Festvergltungen, von denen noch die vermiedenen Netznutzungs-
entgelte abgezogen werden,

e zum anderen die Marktpramien, die fur Strom gezahlt wird, der nicht durch die
Ubertragungsnetzbetreiber, sondern durch Stromhandler tber die EEX vermark-
tet wird.

Nicht enthalten sind die Zahlungen sonstiger Formen der Direktvermarktung (insbeson-
dere Grunstromprivileg im Sinne von § 39 [EEG 2012]), da diese Zahlungen fur die Be-
rechnung der EEG-Umlage keine Rolle spielen.

«

Beim Vergleich der Spalten ,Netto-EEG-Festvergitung“ und ,zu zahlende Marktpramie’
ist zu beachten, dass die Festvergitungen vor der Berechnung der Umlage noch um den
durch die UNB erzielten Verkaufswert gemindert werden, wahrend dieser Verkaufswert
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im Falle der Marktpramie direkt bei den jeweiligen Stromhé&ndlern verbleibt und nicht in
die Berechnung mit eingeht.

Tabelle 19 Vergitungs- und Pramienzahlungen fiir Deponie-, Klar und Grubengas in
Deutschland bis 2016 nach Szenarien

Szenario Strom mit | Festver- | vermiedene | Netto-EEG- | Zu zahlende
EEG-Fest-| gltung Netzentgelte| Festver- |Marktpréamien
verglitung | nach EEG gltung

[GWh] [Mio. Euro] | [Mio. Euro] | [Mio. Euro] | [Mio. Euro]
2012 434 31,1 2,4 28,7 53
2013 378 27,1 2,1 25,1 5,2

Trend-
Szenario 2014 310 22,2 1,7 20,5 4,9
2015 261 18,7 1.4 17,3 4,3
2016 243 17,4 1,3 16,1 4,0
2012 472 33,8 2,6 31,2 5,4
2013 427 30,7 2,3 28,4 5,5

Oberes
Szenario 2014 366 26,2 2,0 24,2 5,5
2015 318 22,8 1,7 21,1 4,9
2016 303 21,7 1,6 20,1 4.8
2012 416 29,8 2,3 27,5 5,0
2013 352 25,2 1,9 23,3 4,8

Unteres
Szenario 2014 280 20,1 1,5 18,5 4,4
2015 230 16,5 1,2 15,3 3,7
2016 209 14,9 1,1 13,9 3,4
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4  BIOMASSE (§ 27 EEG)

4.1 Entwicklung bis 2010

Die bisherige Entwicklung der installierten Leistung und der Stromerzeugung aus Bio-
masse ist durch einen unterschiedlich starken, jedoch kontinuierlichen Anstieg gekenn-
zeichnet. In Tabelle 20 sind der nach den Inbetriebnahmejahren gegliederte Bestand
(installierte elektrische Leistung) seit 2002, die gesamte Leistung zum jeweiligen Jahres-
ende sowie die dazugehtrige Stromeinspeisung dargestellt. Nach stark anwachsenden
Kapazitaten v. a. seit der EEG-Novelle 2004, ist seit 2008 mit jéahrlich etwa 350 bis
400 MW installierter Leistung ein gleichbleibendes Niveau beim Zubau zu verzeichnen.
Zum 31.12.2010 betrug die installierte Leistung aller Biomasseanlagen 4.501 MW,,. Da-
mit wurden insgesamt 25.111 GWh in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist und gemaf
EEG vergutet [UNB 2011a].

Tabelle 20 Bisherige Entwicklung der Biomasse in Deutschland

Bezugsjahr 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Leistungszubau
[Mw] ¥

Leistung zum

Jahresende [MwW] ¥ 710 934 1.400 1.965 2.781 3.428 3.772 4.117 4.501

Stromelnspelsung

im Jahr [GWh] ® 2.442 3.484 5.241 7.366 10.902 15.862 18.928 22.980 25.111

A)  Quelle: IE-Berechnung nach [UNB 2011a] — Zubau errechnet als Gliederung der 2011 genutzten Leistung
nach Inbetriebnahmejahr; Bestand als Mindestgré3e, ohne zwischenzeitlich stillgelegte Anlagen.
B)  Quelle: Bis 2008: [IE 2009], 2009: [UNB 2010], 2010: [UNB 2011a]

Bei der Stromerzeugung aus fester Biomasse sind im Jahr 2010 mit 14 Neuanlagen und
einer Gesamtleistung von etwa 25 MW, erheblich weniger Biomasseheizkraftwerke als
2009 (40 Anlagen, 133 MWy) in Betrieb genommen worden [DBFZ 2011]. Ein Grund da-
fur ist u. a. die angespannte Situation auf dem Brennstoffmarkt. Gleichzeitig setzte sich
durch die vorgegebenen Rahmenbedingungen des EEG der Trend zum verstarkten Zu-
bau von Anlagen im kleinen und mittleren Leistungsbereich fort. Die durchschnittlich in-
stallierte Leistung des Anlagenzubaus sank 2010 auf 1,8 MW, (2009: 3,6 MWq,)).

Durch die deutlich verbesserten Vergutungssatze des EEG 2009 fir die Stromerzeugung
aus Biogas ist der Anlagenzubau fir das Jahr 2010 mit etwa 920 neuen Biogasanlagen
ahnlich hoch wie im Vorjahr 2009 (etwa 1.090 Neuanlagen) [FV Biogas 2011]. Auch
wenn weiterhin grofRere Biogasanlagen zugebaut werden, sind aufgrund der Vergitungs-
struktur die im Jahr 2010 errichteten Neuanlagen mit einer durchschnittlichen Anlagen-
leistung von etwa 300 kW, Uberwiegend dem kleineren und mittleren Leistungsbereich
zuzuordnen [DBFZ 2011].
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Auf Grund der hohen Marktpreise fur Pflanzendle ist ein wirtschaftlicher Betrieb von
Pflanzendl-BHKW derzeit kaum mdoglich, so dass zahlreiche Anlagen voriibergehend
abgeschaltet wurden. Neue Anlagen gleichen dies nicht aus, so dass insgesamt die in-
stallierte elektrische Leistung im Jahr 2010 gegeniber 2009 zuriickgegangen ist [DBFZ
2011].

Entsprechend der Entwicklungen im Jahr 2010 haben sich gegeniiber 2009 — wie in
Abbildung 6 dargestellt — die Anteile der festen, gasférmigen und flissigen Bioenergietra-
ger an der elektrischen Leistung weiter zu Gunsten der Biogasanlagen veréndert [DBFZ
2011].

B fest
H gasformig

B flussig

2009 2010

Abbildung 6 Anteile der biogenen Energietrager an der installierten Leistung

4.2 Mengenprognose bis 2016

4.2.1 Prognose der Leistungsentwicklung in drei Szenarien

Bei der Stromerzeugung aus Biomasse wurden durch die Neufassung des EEG 2009
insbesondere fir den kleinen und mittleren Anlagenbereich Anreize gesetzt, die bereits
unmittelbar danach sichtbar geworden sind. Zum 1. Januar 2012 tritt die nachste EEG-
Novelle in Kraft, in der fir die Biomasse u. a. eine neue Vergitungsstruktur mit leistungs-
bezogener Grundvergitung und zwei verschiedenen Rohstoffvergitungsklassen einge-
fahrt wird [EEG 2012]. Vor diesem Hintergrund werden nach Einschatzungen von Exper-
ten fir die Bereiche feste, gasférmige und flissige Biomasse fir die Jahre 2012 bis 2016
nachfolgende Tendenzen erwartet, wobei die Bandbreite in der Prognose durch drei
verschiedene Szenarien (Trend, oberes und unteres Szenario) wiedergegeben wird.

Mit dem [EEG 2012] wird die energetische Verwertung von Festbrennstoffen der
Rohstoffvergitungsklassen | und Il (u. a. Holz aus Kurzumtriebsplantagen, Waldrestholz,
Landschaftspflegematerial, Stroh) geftrdert. Sagenebenprodukte (nur Anspruch auf
Grundvergitung) und Altholz (Streichung der Vergltung zur Vermeidung von
Nutzungskonkurrenzen) werden dagegen in Neuanlagen nicht mehr zum Einsatz
kommen. Angepasst an diese Brennstoffsituation ist der Zubau bei den
Biomasseheizkraftwerken Uberwiegend im kleineren und mittleren Leistungsbereich
(bis 7 MW,)) zu erwarten, wobei sich Holzvergasungsanlagen weiter etablieren kénnen
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[witt 2011]. Nach Kenntnissen des DBFZ ist derzeit von rund 20 Anlagen mit einer
voraussichtlichen elektrischen Leistung von etwa 40 MW, auszugehen, die sich in
verschiedenen Stadien der Planung, Genehmigung oder bereits im Bau befinden und
damit bis Ende 2011 in Betrieb gehen kdnnen [Witt 2011]. Bis 2016 werden die jahrlich
neu installierten Leistungen auf einem &hnlichen Niveau liegen bzw. aufgrund der
kleineren AnlagengréfRen etwas niedriger sein (zwischen 25 und 40 MW,). Die Leistung
aller Biomasseheizkraftwerke wird demnach bis zum Jahresende 2016 mit etwa
1.998 MWy, im Trend-Szenario prognostiziert.

Die EEG-Novelle 2012 wirkt sich bereits jetzt auf den Zubau von Biogasanlagen aus.
Um noch die vorteilhafte Vergitung des EEG 2009 in Anspruch nehmen zu kénnen, wird
mit allen Mitteln versucht, die Projekte bis Ende 2011 umzusetzen. Dieser Zeitdruck fuhrt
allerdings auch zu steigenden Anlagenpreisen, so dass es vereinzelt zum Abbruch der
Projektumsetzung/-planung kommt [Rensberg 2011]. Bevorzugt erfolgt der Anlagenzubau
im Leistungsbereich 250 bis 500 kW, hier werden kaum Veranderungen erwartet [DBFZ
2011]. Sowohl Fachverband Biogas e. V. als auch DBFZ rechnen im Jahr 2011 mit un-
gefahr 1.000 Neuanlagen und einer neu installierten Leistung von etwa 400 MW,. Ab
2012 wird ein deutlich geringeres Wachstum von jahrlich zwischen 100 und 150 MW,
erwartet [Horbelt 2011]. Dabei wird in der Zubauprognose von einer Wellenbewegung
beim Zubau ausgegangen, die nach dem Hochpunkt des Jahres 2011 im Jahr 2014 ei-
nen zweiten, wenn auch schwacheren Hochpunkt erreicht. Solche Wellenbewegungen
waren auch in der Vergangenheit zu beobachten und beruhen teilweise auf Schwankun-
gen der Weltmarktpreise fur Agrarprodukte und damit verbundenen Anbauentscheidun-
gen. Insgesamt koénnten damit bei den Biogasanlagen bis Ende 2016 etwa 3.410 MWq,
(Trend-Szenario) installiert sein.

Da die derzeitigen EEG-Vergltungen bei den hohen Preisen fir Pflanzendl fur einen
wirtschaftlichen Betrieb nicht ausreichen, ist ein erheblicher Teil der Pflanzendl-BHKW
(vortibergehend) abgeschaltet worden. In Anbetracht der getatigten Investitionen ist da-
von auszugehen, dass die Anlagen wieder in Betrieb genommen werden, sobald die
Pflanzenoélpreise auf ein entsprechendes Niveau sinken. Bleibt die Situation langfristig
unverandert, wird sich das deutlich auf den Anlagenbestand auswirken [DBFZ 2011]. Da-
riber hinaus wird im [EEG 2012] die Vergitung fir Strom aus flissiger Biomasse flr
Neuanlagen gestrichen, so dass insgesamt bis 2016 im Trend-Szenario ein weiterer
Ruckgang der installierten Leistung auf etwa 233 MW, erwartet wird.

Auf Grundlage der genannten Einschatzungen wird fir die Stromerzeugung aus Bio-
masse fur die Jahre 2012 bis 2016 die in Tabelle 21 dargestellte Leistungsentwicklung
unterteilt nach fester Biomasse, Biogas und Pflanzendl prognostiziert. Ein im Schnitt ge-
ringeres Vergutungsniveau des [EEG 2012] bewirkt fir 2011 nochmals einen stéarkeren
Zubau und ab 2012 eine moderate Entwicklung. Die Gesamtleistung der Bioenergie wird
im Trend-Szenario bis Ende 2012 mit 5.021 MW, und bis Ende 2016 mit 5.641 MW, an-
gegeben. Im oberen Szenario wird grundsatzlich von den gleichen Tendenzen v. a. bei
den Biogasanlagen jedoch von einer noch h6heren Zubaurate ausgegangen, so dass bis
Ende 2016 etwa 5.986 MW, erwartet werden. Im unteren Szenario wird insgesamt ein
eher verhaltenes Wachstum angenommen, so dass fiir Ende 2016 eine Gesamtleistung
von 5.271 MW, prognostiziert wird.
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Fur die Untergliederung des Zubaus nach Monaten wird die Inbetriebnahme der Anlagen
Uberwiegend zum Jahresende erwartet, um der im Folgejahr einsetzenden Degression
der Vergltung zuvor zu kommen. Diese Einschétzung deckt sich mit dem aktuellen EEG-
Erfahrungsbericht [DBFZ 2011] und mit den Annahmen des IE Leipzig aus der Mittelfrist-
prognose des Vorjahres [IE 2010] und gilt fir den gesamten Prognosezeitraum. Die
AulRerbetriebnahmen von Pflanzendl-BHKW werden sich voraussichtlich auf die
Sommermonate konzentrieren, da hier der Warmebedarf am geringsten ist.

Tabelle 21 Leistungsentwicklung der Biomasse in Deutschland bis 2016 nach Szenarien

Bezugsjahr 2010 | 2011 | 2012 2013 | 2014 2015 | 2016

neu installierte
Leistung [MW]

davon

Trend- feste Biomasse 40 30 25 40 25 40
Szenario Biogas 380 150 120 160 120 100
Pflanzendl -50 -30 -5 -5 0 0

Leistung zum

Jahresende [MW] 4501 4.871 5.021 5.161 5.356 5.501 5.641

neu installierte

Leistung [MW] 384 480 215 185 250 185 170

davon

Oberes feste Biomasse 50 40 35 50 35 50
Szenario Biogas 440 180 150 200 150 120
Pflanzendl -10 -5 0 0 0 0

Leistung zum

Jahresende [MW] 4501 4.981 5.196 5.381 5.631 5.816 5.986

neu installierte

Leistung [MW] 384 270 75 100 125 100 100

davon

Unteres feste Biomasse 20 25 20 25 20 25
Szenario Biogas 300 100 90 110 80 75
Pflanzendl -50 -50 -10 -10 0 0

Leistung zum

Jahresende [MW] 4501 4.771 4.846 4.946 5.071 5.171 5.271

4.2.2 Prognose der Vollbenutzungsstunden in drei Szenarien

Ausgehend von installierter Leistung und dazugehoriger Stromerzeugung der Jahre 2009
und 2010 [UNB 2011a] wurden die jahrlichen Vollbenutzungsstunden ermittelt und in ei-
ner Abschatzung den verschiedenen Konversionspfaden (Biomasseheizkraftwerk, Bio-
gasanlage, Pflanzendl-BHKW) zugeordnet. Hierbei ist u. a. bertcksichtigt worden, dass
eine Reihe von Pflanzendl-BHKW voriibergehend stillgelegt wurden. Die Verteilung der
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Vollbenutzungsstunden eines Jahres auf die Kalendermonate ist bei der Biomasse im
Jahresverlauf anndhernd konstant. Durch Multiplikation der technologiespezifischen
prognostizierten installierten Leistung des Vormonats mit den entsprechenden Vollbenut-
zungsstunden ergeben sich die dazugehorigen monatlichen Strommengen. Aus der ge-
samten Strommenge und der Leistung aller Biomasseanlagen lassen sich die jéahrlichen
mittleren Vollbenutzungsstunden (gewichtet) fir die Biomasse allgemein ermitteln. Auf-
grund der Marktreife der Technik wird angenommen, dass die mittleren Vollbenutzungs-
stunden sowohl bei Biomasseheizkraftwerken als auch Biogasanlagen gegeniiber dem
Vorjahr bis 2012 jahrlich um 1 %, 2013 und 2014 jahrlich um 0,5 % steigen. Ab 2015 und
fur Pflanzenol-BHKW fiir den gesamten Zeitraum werden keine weiteren Anderungen an-
genommen, so dass sich fur das Trend-Szenario bis 2016 die in Tabelle 22 dargestellten
mittleren Vollbenutzungsstunden ergeben.

Um die Ertragsprognosen in entsprechender Bandbreite darzustellen, werden fir das
obere und untere Szenario hinsichtlich der Vollbenutzungsstunden Zu- und Abschlags-
faktoren gegenuber dem Trend-Szenario definiert. Insgesamt wird jedoch davon ausge-
gangen, dass eine Anderung der Vollbenutzungsstunden bei Biomasseanlagen eher mo-
derat (etwa +/- 1 % gegenliber dem Trend-Szenario) sein wird.

Tabelle 22 Mittlere Vollbenutzungsstunden fir Biomasseanlagen im Trend-Szenario
Trend- Biomasseheiz- | Biogasanlagen Pflanzendl- Biomasse

Szenario kraftwerke BHKW gesamt
2012 5.590 6.865 2.700 6.168

2013 5.618 6.900 2.700 6.227

2014 5.646 6.934 2.700 6.275
2015 5.646 6.934 2.700 6.290

2016 5.646 6.934 2.700 6.300

4.2.3 Prognose der Stromerzeugung in drei Szenarien

Zunachst wurde fur den jeweiligen Konversionspfad in einer Nebenrechnung getrennt
(Biomasseheizkraftwerk, Biogasanlage, Pflanzendl-BHKW) durch Multiplikation der prog-
nostizierten installierten Leistung des jeweiligen Monatsanfangs (die Verfligbarkeit neu
installierter Anlagen wurde mit 20 % berUcksichtigt) mit dem prognostizierten monatstypi-
schen Stromertrag die monatliche Strommenge ermittelt. Die Aufsummierung der Mo-
natswerte ergibt dann deutschlandweit die prognostizierte jahrliche Stromeinspeisung fir
die unterschiedlichen Konversionspfade und fir die gesamte Biomasse (Tabelle 23).
Anhand der monatlichen Stromerzeugung aus Biomasse und der installierten Leistung
aller Anlagen zum Ende des Vormonats wurden die mittleren monatlichen
Vollbenutzungsstunden (gewichtetes Mittel) aller Technologien errechnet. Im Trend-
Szenario wird im Jahr 2016 eine Stromerzeugung aus Biomasse von 34.962 GWh
prognostiziert.
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Tabelle 23 Prognose der Stromerzeugung aus Biomasse in Deutschland bis 2016 nach

Szenarien
Szenario Leistung zum Vollbenutzungs- Strom-
Jahresende stunden erzeugung
[MW] (h] [GWh]
2012 5.021 6.168 30.356
2013 5.161 6.227 31.573
Trend-
S 2014 5.356 6.275 32.816
2015 5.501 6.290 34.015
2016 5.641 6.300 34.962
2012 5.196 6.171 31.206
2013 5.381 6.252 32.898
Oberes
Szenario 2014 5.631 6.301 34.465
2015 5.816 6.349 36.170
2016 5.986 6.361 37.373
2012 4.846 6.103 29.249
2013 4.946 6.136 29.949
Unteres
Szenario 2014 5.071 6.154 30.703
2015 5.171 6.167 31.490
2016 5.271 6.174 32.140

Im oberen und im unteren Szenario kombinieren sich die Effekte der unterschiedlichen
Zubauprognosen und der Vollbenutzungsstunden. Abbildung 7 zeigt, dass die
Abweichungen bei der prognostizierten Strommenge gegeniber dem Trend-Szenario
jahrlich zunehmen. Im oberen Szenario wird die Stromerzeugung aus Biomasse im Jahr
2016 um 6,9 % hoher (37.373 GWh) und im unteren Szenario um 8,1 % niedriger
(32.140 GWh) als im Trend-Szenario erwartet.
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Abbildung 7 Stromerzeugung aus Biomasse in Deutschland bis 2016 nach Szenarien

4.3 Vermarktungsformen

4.3.1 Direktvermarktung Uber § 39 EEG

Seit Anfang 2011 gewinnt die Direktvermarktung von Strom aus Biomasse nach
§ 37 Abs. 1 [EEG 2009] zunehmend an Bedeutung. Nachdem zuvor nicht einmal 1 % der
installierten Biomasse-Kapazitaten direkt vermarktet wurde, betragt der Anteil derzeit
zwischen 10 % und 15 %. Mit der EEG-Novelle 2012 dirfte diese Form der Direktver-
marktung (8 39 EEG 2012) durch die neuen rechtlichen Rahmenbedingungen wieder
deutlich an Attraktivitat verlieren. Die grundlegende Methodik und die dabei getroffenen
Annahmen zur Direktvermarktung sind in Kapitel 1.3, zur Direktvermarktung tber die
Nutzung des § 39 EEG in Kapitel 1.4 dargestellt. Danach lohnt es sich fir solchen EEG-
Strom direkt zu vermarkten, der im Jahresmittel unterhalb einer bestimmten
Rentabilitatsschwelle (fur die Jahre 2012 bis 2016 siehe Tabelle 1) vergitet worden waére.
Die Vergutungsstruktur des EEG ist im Bereich der Biomasse durch die Anlagenvielfalt
und Einsatzstoffe sehr komplex. Vereinfachend kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass die EEG-Vergutung fir Biomasseanlagen bis auf einige Ausnahmen immer
Uber dem Schwellenwert (2012 als niedrigster Wert 6,36 ct/kWh, 2016 als niedrigster
Wert 6,43 ct/kwWh) liegt und deshalb eine Vermarktung auf diesem Weg kaum attraktiv
sein wird. Daher wird angenommen, dass in allen Szenarien Uber den gesamten
Prognosezeitraum maximal 2,5 % der EEG berechtigten Strommenge aus Biomasse Uber
8§39 [EEG 2012] direkt vermarktet werden. In Tabelle 24 sind die jeweiligen
Strommengen ausgewiesen.
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Tabelle 24 Direktvermarktung von Strommengen aus Biomasse gemaR § 39 EEG in
Deutschland bis 2016 nach Szenarien

2012 2013 2014 2015 2016

Trend-Szenario [GWh]
Oberes Szenario [GWh] 716 725 731 736 738

Unteres Szenario GWh] 708 712 714 715 716

4.3.2 Nutzung der Marktpramie

Mit dem [EEG 2012] kann eine Direktvermarktung auch durch die Inanspruchnahme einer
Marktpramie erfolgen (vgl. Kapitel 1.5). Nach Einschatzungen des Fachverbandes Biogas
lohnt sich dies u. a. aufgrund des zuséatzlichen Zeitaufwandes nur fir gréRere Biogasan-
lagen oder Genossenschaften [Horbelt 2011]. Wie dieses Instrument moglicherweise von
den Betreibern der Biomasseheizkraftwerke genutzt wird, bleibt abzuwarten. Insgesamt
wird davon ausgegangen, dass nach Berlcksichtigung der Direktvermarktung (8 39 EEG
2012) im Jahr 2012 etwa 20 % und aufgrund zunehmender Erfahrung mit dem Instrument
im Jahr 2016 etwa 35 % der installierten Biomasse-Kapazitaten (Tabelle 2) die Option der
Marktpramie in Anspruch nehmen.

Erganzend zur Marktpramie kdnnen Betreiber von Biogasanlagen fir eine bedarfsorien-
tierte Stromerzeugung durch Bereitstellung zusatzlicher Leistung eine Flexibilitatspramie
verlangen. Allerdings ist nach Ansicht des Fachverbandes Biogas der finanzielle Anreiz
aus der Flexibilitatspramie zu gering, als dass es zu einer merklichen Anderung kommen
wird [Horbelt 2012]. Daher wird fir den Zeitraum 2012 bis 2016 davon ausgegangen,
dass jahrlich fir maximal 2 % der installierten Leistung der Biogasanlagen, die
Flexibilitatspramie in Anspruch genommen wird.

Die Strommengen, die fur eine Vermarktung tUber die Marktpramie prognostiziert werden,
sind fur alle Szenarien in Tabelle 25 dargestellt.

Tabelle 25 Vermarktung von Strommengen aus Biomasse Uber die Marktpramie in
Deutschland bis 2016 nach Szenarien

o012 | o013 | o014 | 2015 | 2016

Trend-Szenario [GWh] 5.943 7.731 9.657 11.677 12.007
Oberes Szenario [GWh] 6.120 8.067 10.160 12.436 12.854
Unteres Szenario GWh] 5.716 7.322 9.016 10.789 11.017
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4.3.3 Zusammenfassung

Die Entwicklung der Verhaltnisse zwischen den verschiedenen Vermarktungsformen des
aus Biomasse erzeugten Stroms bis 2016 ist in Abbildung 8 dargestellt. Zum
Uberwiegenden Teil wird der Strom Uber die festen Einspeisetarife des EEG vermarktet,
wobei ein abnehmender Anteil (von 78 % im Jahr 2012 auf 64 % im Jahr 2016)
prognostiziert wird. Da fur die Strommengen, die Uber § 39 EEG 2012 direkt als Griin-
strom vermarktet werden, ein jahrlich etwa gleichbleibender Anteil (2 %) erwartet wird,
nimmt entsprechend die Inanspruchnahme der Marktpramie zu (von knapp 20 % im Jahr
2012 auf 34 % im Jahr 2016).

= Direktvermarktung 39 B Marktpramie = Fester Einspeisetarif

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2012 2013 2014 2015 2016

Abbildung 8 Vermarktungsformen des erzeugten Stroms aus Biomasse in Deutschland
(Anteile bezogen auf die Strommenge) bis 2016

4.4 Vergutungszahlungen bis 2016

4.4.1 Vergutung nach festen Einspeisetarifen

Die Vergitungszahlungen fir Strom aus Biomasse nach EEG werden anhand der bisher
von den Netzbetreibern gemeldeten Zahlungen geschéatzt [UNB 2011a], wobei keine Dif-
ferenzierungen hinsichtlich der GroRRenklassen und Einsatzstoffe bekannt sind. Grund-
lage sind die mittleren Vergltungszahlungen fir Bestandsanlagen (alle Anlagen, die bis
Ende 2010 in Betrieb gegangen sind) und die mittleren Vergitungszahlungen fir 2010
(fur Neuanlagen 2011).

Far Anlagen, die ab 2012 in Betrieb gehen werden, gelten die Vergutungsregelungen des
[EEG 2012], die fur Biomasseanlagen im Schnitt eine Absenkung des Vergutungsni-
veaus, insbesondere bei Kleinanlagen, vorsehen. Zudem erhoht sich ab 2013 die jahr-
liche Degression von 1 % auf 2 %, allerdings nur auf die leistungsbezogene Vergitung,
d. h. die Rohstoffvergiitung unterliegt kiinftig nicht mehr der Degression. Auf der Grund-
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lage der bisherigen mittleren Vergutungen fur Neuanlagen (Inbetriebnahme 2009 und
2010), der Fortschreibung fir 2011 (19,88 ct/kwh) und der Bertiicksichtigung des [EEG
2012] wird eingeschatzt, dass der mittlere Vergitungssatz fir 2012 neu in Betrieb ge-
hende Biomassenlagen um etwa 5 % auf 18,88 ct/kWh sinkt.

Fir die Jahre 2013 bis 2016 wurde, um die Degression gemall § 20 Abs. 2 [EEG 2012]
zu bericksichtigen, die spezifische Vergitung fur neu in Betrieb gehende Anlagen jeweils
um 1,5 % (Abschétzung, da rohstoffbezogene Vergitung nicht der Degressioin unterliegt)
geringer als im Vorjahr angesetzt. Die mittlere Vergutung fir Neuanlagen sinkt bis 2016
dadurch auf etwa 17,44 ct/kWh.

Zur Ermittlung der gesamten EEG-Vergutungszahlungen fur Strom aus Biomasse wurde
die Strommenge berlcksichtigt, die nach Abzug beider Formen der Direktvermarktung
(8 39 oder Marktpramie) noch tUber das EEG zu vermarkten bleibt. Anschlie3end wurden
den nach Inbetriebnahmejahren differenzierten Strommengen die entsprechenden spezi-
fischen Vergltungen zugeordnet, so dass sich die Gesamtvergitungen fur EEG-vergu-
teten Strom aus Biomasse ergaben. Eine Direktvermarktung tber den § 39 [EEG 2012]
wird fur Biomasseanlagen kaum attraktiv sein. Falls sie in Anspruch genommen wird,
dann Uberwiegend durch altere Bestandsanlagen. Bei der Zuordnung der Strommengen
auf die Inbetriebnahmejahrgange wird daher vereinfachend davon ausgegangen, dass
die Bestands- und Neuanlagen ihren Strom jeweils im gleichen Verhaltnis Gber die Fest-
vergutung und die Marktpramie auf den Markt bringen.

Von den Brutto-Vergitungssummen werden nachfolgend die vermiedenen Netznutzungs-
entgelte abgezogen, wobei sich die spezifischen Werte je vergiteter Megawattstunde in
allen Regelzonen in der gleichen Hohe fortsetzen, wie sie von den UNB fiir 2010 gemel-
det wurden. Nach Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte ergibt sich die gesamte
Netto-Vergutungssumme fir EEG-Biomasse als Differenz, wie sie in Abschnitt 4.4.3
zusammenfassend fir alle Szenarien jeweils fur die Jahre 2012 bis 2016 dargestellt ist
(Tabelle 27).

4.4.2 Marktpramienzahlungen in drei Szenarien

Zur Berechnung der zu zahlenden Marktpramien wurde zunachst die mittlere EEG-Ver-
gltung fir EEG-Biomasseanlagen fur jedes Jahr bis 2016 ermittelt. Von dieser typischen
EEG-Vergutung wurde zunachst der fur den betreffenden Monat prognostizierte
Grundlast-Strompreis — multipliziert mit dem Marktwertfaktor fir Strom aus Biomasse —
abgezogen. Der Marktwertfaktor wurde von den UNB bereit gestellt und liegt fir
Biomassestrom im gesamten Prognosezeitraum bei 1,000 (Tabelle 26). AnschlieRend
wurde die Management-Pramie addiert, die nach Anlage 4 zum [EEG 2012] fir Strom
aus Biomasse zu zahlen ist (Tabelle 26). Damit ergab sich firr jeden Monat eine feste
spezifische Marktpramie, die anschlieRend mit den in Tabelle 25 ausgewiesenen
Strommengen multipliziert wurde.

Die Ergebnisse fir alle Szenarien bis 2016 sind im nachfolgenden Abschnitt in Tabelle 27
aufgefuhrt. Die zu zahlende Marktpramie beinhaltet auch die Flexibilitatspramie, deren
Hohe nach Anlage 5 [EEG 2012] berechnet wurde. Es ist zu berlicksichtigen, dass es
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sich bei der Marktprdmie um Summen handelt, die zum gréRten Teil auch im Rahmen
des Systems der Festverglitung angefallen wéaren. Als Mehrkosten kann nur der Teil der
Management-Pramie gewertet werden, der iiber die bei den UNB fir das Management
anfallenden Kosten hinaus geht.

Tabelle 26 Marktwertfaktoren und Managementpréamie zur Berechnung der Marktpramie
far Strom aus Biomasse in Deutschland bis 2016

- 2012 2013 2014 2015 2016

Marktwertfaktor 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Management-
Pramie [€/MWh] 3,00 2,75 2,50 2,25 2,25

4.4.3 Zusammenfassung nach Szenarien

Welche umlagerelevanten Zahlungen sich fur Strom aus Biomasse flr jedes der drei
Szenarien bis 2016 in Deutschland ergeben, ist in Tabelle 27 dargestellt. Dazu z&hlen die
Festvergitungen nach Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte sowie die
Marktpramien, die fur Strom gezahlt werden, der nicht durch die
Ubertragungsnetzbetreiber, sondern durch Stromhandler iiber die EEX vermarktet wird.
Nicht enthalten sind die Zahlungen sonstiger Formen der Direktvermarktung
(insbesondere Grinstromprivileg im Sinne von § 39 [EEG 2012]), da diese Zahlungen fir
die Berechnung der EEG-Umlage keine Rolle spielen.

Vergleicht man die Nettovergitungen nach EEG und die zu zahlenden Marktpramien, ist
zu beachten, dass die Festvergitungen vor der Berechnung der Umlage noch um den
durch die UNB erzielten Verkaufswert gemindert werden, wahrend dieser Verkaufswert
im Falle der Marktpramie direkt bei den jeweiligen Stromhandlern verbleibt und nicht in
die Berechnung mit eingeht.
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Tabelle 27

Szenario

Trend-
Szenario

Oberes
Szenario

Unteres
Szenario

Vergltungs- und Pramienzahlungen fur Biomasse bis 2016 in Deutschland
nach Szenarien

2012
2013
2014
2015
2016
2012
2013
2014
2015
2016
2012
2013
2014
2015
2016

Strom mit
EEG-Fest-
vergutung

[GWh]
23.697
23.120
22.431
21.609
22.225
24.370
24.105
23.574
22.997
23.781
22.825
21.915
20.973
19.986
20.408

Festver-
gutung
nach EEG

[Mio. Euro]
4.067
3.981
3.872
3.739
3.850
4.201
4.173
4.093
4.003
4.145
3.900
3.752
3.598
3.435
3.511

vermiedene | Netto-EEG- | Zu zahlende

Netzentgelte

[Mio. Euro]
151
147
143
138
141
155
153
150
146
151
145
139
133
127
130

Festver-
gutung

[Mio. Euro]
3.916
3.834
3.729
3.601
3.709
4.046
4.019
3.943
3.856
3.993
3.755
3.613
3.465
3.308
3.381

Marktpramien

[Mio. Euro]
697
904

1.128
1.349
1.376
723
951
1.196
1.450
1.487
666
849
1.043
1.234
1.249
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5 GEOTHERMIE (§ 28 EEG)

5.1 Entwicklung bis 2010

Die geothermische Stromerzeugung in Deutschland stellt eine vergleichsweise junge
Sparte mit einer geringen Anzahl von Einzelprojekten dar. Die bisherige Entwicklung der
Leistung und der Stromerzeugung ist aus diesem Grund sehr sprunghaft und wird durch
die Einzelprojekte stark beeinflusst. In Tabelle 28 ist die Entwicklung bis 2010 abgebildet.

Tabelle 28 Bisherige Entwicklung der Geothermie in Deutschland

Bezugsjahr 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Lelstungszubau
[Mw] »

0 0,22 0 4,32

Leistung zum

Jahresende [MW] » 0 0 022 022 022 322 322 754 754

Stromelnspelsung im

Jahr [GWh] ® 0 0 005 02 04 04 145 188 277

A)  Quelle: IE-Berechnung nach [UNB 2011a] — Zubau errechnet als Gliederung der 2011 genutzten Leistung
nach Inbetriebnahmejahr

B)  Quelle: Bis 2003: [IE 2006], 2004 bis 2007: [UNB 2009a], 2008: [UNB 2009b], 2009: [UNB 2010], 2010:
[UNB 2011a]

Es zeigt sich, dass in einzelnen Jahren des betrachteten Zeitraums kein Zubau stattge-
funden hat und die eingespeisten Strommengen aufgrund der Inbetriebnahmezeitpunkte
im jeweiligen Jahr unterschiedlich sind. Darliber hinaus haben einzelne Projekte mit
Problemen bei der Betriebsflihrung oder -genehmigung zu kédmpfen, so dass z. T. die er-
zeugten Strommengen hinter den maximal méglichen zuriickbleiben.

5.2 Mengenprognose bis 2016

5.2.1 Prognose der Leistungsentwicklung in drei Szenarien

Abgesehen von einer groRen Zahl von Antrédgen zu Aufsuchungserlaubnissen bei den
Bergamtern und Projektvorplanungen, hat die EEG-Novelle des Jahres 2009 nur unwe-
sentlich die Zahl neuer umgesetzter Projekte befoérdert. Die Skepsis potenzieller Investo-
ren beruht einerseits auf erheblichen technischen Risiken und der damit verbundenen
problematischen Finanzierung eines Projektes, sowie andererseits auf z. T eher sinken-
der Akzeptanz bei den Birgern vor Ort, aufgrund ungewollter seismischer Aktivitaten
[TUHH 2011], [WFG 2011]. Trotzdem konnten bei einigen wenigen Projekten die Vorun-
tersuchungen und Erschlieungen des Untergrunds positiv abgeschlossen werden, so
dass die Sicherheiten fir den Ausbau des obertagigen Kraftwerks gegeben sind. Diese
Anlagenteile sind in den meisten Fallen nun ausgelegt und in Auftrag gegeben. Von die-
sen Projekten kénnten wenige noch im Jahr 2011 in Betrieb gehen, wobei es durch die
leichte Besserstellung in der Neuauflage des EEG [EEG 2012] mdglicherweise auch zu
Nachholeffekten fir 2012 kommen kdnnte. Damit wirde der Zubau 2012 aufgrund von
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Nachholeffekten von Errichtungen des Jahres 2011 beeinflusst. Inwieweit die wirtschaft-
lichen Vorteile aufgrund der EEG-Novelle [EEG 2012] die gegeniiber stehenden Un-
sicherheitsfaktoren, welche wesentlich durch sehr hohe Investitionskosten, geologische
Unsicherheiten und lange Projektentwicklungszeitraume bestimmt sind, aufwiegen und zu
einer groReren Projektanzahl bis 2016 fuhren, bleibt abzuwarten.

Grundlage fir die Entwicklungsprognose bis 2016 waren einerseits der Statusreport 2011
zur Nutzung der Tiefen Geothermie der TUHH [TUHH 2011], sowie anderseits die
Vorbereitung und Begleitung zur Erstellung des Erfahrungsberichtes 2011 gemaf
8§ 65 EEG des Wirtschaftsforums Geothermie e.V. [WFG 2011]. Daruber hinaus wurden
zur Absicherung der Grundeinschatzung mehrere Experten der Branche befragt
([Funke 2011], [Huber 2011], [Lerch 2011]). Aufgrund der bisher weiterhin geringen
Projektzahl lassen sich fur die geothermische Stromerzeugung in Deutschland kaum
Trends aus der Vergangenheit ableiten.

Zusammengenommen wird auf der Grundlage dieser Einschatzungen die in Tabelle 29
wiedergegebene Leistungsentwicklung prognostiziert:

Tabelle 29 Leistungsentwicklung der Geothermie in Deutschland nach Szenarien

Bezugsjahr | 2010 | 2011 | 2012 2013| 2014 | 2015 | 2016

neu
installierte
Leistung
Trend- FLAWY]
Szenario W RIS (gl
zum
Jahresende
[MW]
neu
installierte
Leistung
0]o]=11=5 | [MW]
SYANENON | eistung
zum
Jahresende
[MW]
neu
installierte
Leistung
Ol [MW]
SrAiEUIN Leistung
zum
Jahresende

[MW]

7,5 15,0 24,3 36,3 50,3 64,3 79,3

0 12 12,8 14 14,5 15,5 15,5

7,5 19,5 32,3 46,3 60,8 76,3 91,8

7,5 11,5 20,3 32,3 39,8 49,8 5985

Fur die Einzelprojekte wurden bestimmte Inbetriebnahmejahre mit einer schleichenden
Inbetriebnahme im Jahr (Probebetrieb, etc.) angenommen, dabei wurde im oberen
Szenario jeweils ein rascher, im Trendszenario ein planmaRiger und im unteren Szenario
ein verzdgerter Fortschritt bei der Umsetzung der Einzelprojekte angenommen.
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5.2.2 Prognose der Vollbenutzungsstunden in drei Szenarien

Die Berechnung der Vollbenutzungsstunden erfolgte auf der Grundlage der von den UNB
bereit gestellten Daten [UNB 2011a] sowie entsprechender Vergleichswerte aus den
Vorjahren. Da die von den UNB bereit gestellten Daten noch keine statistisch
auswertbare Grundlage bilden, wurde grundsétzlich dabei von den gleichen Ausgangs-
werten wie in [IE 2009] ausgegangen. Aufgrund technischer Probleme speisten in 2010
z. B. zwei Anlagen keinen bzw. kaum elektrischen Strom ins Offentliche Netz ein
[TUHH 2011].

Die Stromerzeugung in zwei Projekten wird warmegefihrt betrieben. Das bedeutet, dass
in der Heizperiode Strom nur mit verminderter Leistung einspeist wird, um vorrangig die
Warmeversorgungsaufgaben erfillen zu kdnnen. Dieser Tatsache wird durch Abschléage
der Vollbenutzungsstunden Rechnung getragen. Im Durchschnitt ergeben sich fir diese
Projekte ca. 3.200 h/a. Fir vorrangig stromgefihrte Anlagen werden mdglichst hohe
Jahresvollbenutzungsstunden angestrebt. Aufgrund der noch geringen Projektzahl und
den immer wieder auftretenden Problemen wird im Zeitraum 2012 bis 2016 im Durch-
schnitt fir bereits ganzjahrig am Netz befindliche Projekte mit stromgefuhrter Betriebs-
weise weiterhin eine Vollbenutzungsstundenzahl von 7000 h/a angenommen.

Fur das obere und das untere Szenario wurden die gleichen Berechnungsansatze wie im
Vorjahr aufgegriffen. Einerseits berticksichtigt dies eine héhere Verfligbarkeit der strom-
gefuhrten Anlagen, anderseits einen geringeren Heizbedarf bei den warmegefihrten
Systemen aufgrund warmerer Winter flr das obere Szenario und umgekehrt im Falle des
unteren Szenarios.

5.2.3 Prognose der Stromerzeugung in drei Szenarien

Zur Berechnung der Stromerzeugung wurde in jedem Szenario die zu Ende eines Kalen-
dermonats prognostizierte Anlagenleistung mit dem prognostizierten spezifischen Ertrag
des Folgemonats multipliziert und die Erzeugungsmengen fir das jeweilige Jahr
aufsummiert. Dabei wurden die spezifischen Ertrage der Anlagen in Abhangigkeit von der
strom- oder warmegefuhrten Betriebsweise berlcksichtigt. In Tabelle 30 sind die
Eckwerte (installierte Leistung, Vollbenutzungsstunden und Jahresarbeit) fur jedes
Szenario dargestellt. Die Stromerzeugung der drei Szenarien wird in Abbildung 9
gegenuber gestellt.
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Tabelle 30 Prognose der geothermischen Stromerzeugung in Deutschland bis 2016 nach

Szenarien
Szenario Leistung zum Vollbenutzungs- Strom-
Jahresende stunden erzeugung
[MW] (h] [GWh]
2012 24,3 5.805 107,2
2013 36,3 5.878 169,4
Trend-
Szenario 2014 50,3 6.200 257,8
2015 64,3 6.364 353,6
2016 79,3 6.544 457,7
2012 32,3 6.314 153,7
2013 46,3 6.501 2442
Oberes
Szenario 2014 60,8 6.672 345,3
2015 76,3 7.083 472,0
2016 91,8 7.251 565,6
2012 20,3 5.273 78,3
2013 32,3 5.522 137,0
Unteres
Szenario 2014 39,8 5.766 202,5
2015 49,8 6.041 263,2
2016 59,3 6.161 328,8

Insgesamt zeigt sich in allen Szenarien eine steigende Tendenz Uber die Jahre, wobei
der Einfluss der - klimatisch bedingt - unterschiedlich nachgefragten Warmemengen, und
deren Einfluss auf die resultierende Stromerzeugung sich mit der Projektentwickllungs-
geschwindigkeit Uberlagert. Da die Projektanzahl der tiefen Geothermie weiterhin noch
relativ gering ist, wirkt sich naturgemafl} eine erfolgreiche Projektumsetzung neuer
Projekte starker auf die Stromerzeugung aus, als mogliche Witterungseinfliisse.
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Abbildung 9 Stromerzeugung aus Geothermie in Deutschland bis 2016 nach Szenarien

5.3 Vermarktungsformen

Die grundlegende Methodik und die dabei getroffenen Annahmen zur Direktvermarktung
sind in Kapitel 1.3 dargestellt. Danach ist kein Potenzial zur Direktvermarktung von Geo-
thermiestrom im Rahmen des Grunstromprivilegs vorhanden. Dartber hinaus kdnnten
aber ab 2012 Anteile der erzeugten Strommengen Uber Nutzung der Marktpramie an die
Borse gebracht werden.

5.3.1 Direktvermarktung Uber § 39 EEG

In den Jahren 2010 und 2011 (bis einschlief3lich Juni) wurde durch keine Geothermie-
Anlage Strom direkt nach 8 39 EEG vermarktet. Aufgrund der hohen Vergitung fir
Geothermie-Strom im Vergleich zum Strompreis an der Boérse in Leipzig wird fir den
gesamten Prognosezeitraum im Sektor Geothermie auch weiterhin keine Direkt-
vermarktung tber das Grinstromprivileg erwartet.

5.3.2 Nutzung der Marktpramie

Die Nutzung der Marktpramie kommt grundsatzlich fir nahezu alle Geothermieanlagen in
Betracht, da u. a. z. B. die Erzeugung zumindest teilweise bedarfsgerecht gesteuert wer-
den kann. Nach [Sensful3/Ragwitz 2011] kommt fur Geothermie als grundlastfahiger
Energietrager eine Nutzung der Marktpramie fur 90 % der erzeugten Leistung in Betracht.
Aufgrund der Eigentimerstruktur der Geothermie-Kraftwerke, welche zu diversen Antei-
len auch in 6ffentlicher oder stadtischer Hand liegen, sowie der generell noch geringen
Projektanzahl in dieser Sparte, wird von einer doch eher verhaltenen Entwicklung der Di-
rektvermarktung nach dem Modell der Marktpramie ausgegangen. Die Strommengen, die
auf diesem Wege fir eine Vermarktung tber die Marktpramie prognostiziert werden, sind
in Tabelle 31 fir alle Szenarien dargestellt.
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Tabelle 31 Vermarktung von Strommengen aus Geothermie Uber die Marktpramie in
Deutschland bis 2016 nach Szenarien

2012 2013 2014 2015 2016

Trend-Szenario

e 16,6 35.0 66.2 108,2 163,0
Oberes Szenario

e 24.0 50,2 88.2 1443 2117
Liuieres Szl 12.3 285 515 80.4 116,8

[GWHh]

5.3.3 Zusammenfassung

Die Entwicklung der Aufteilung der Strommengen aus Geothermie auf die drei mdglichen
Vermarktungsformen ist nachfolgend in Abbildung 10 dargestellt:

= Marktpramie ® Fester Einspeisetarif
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Abbildung 10 Vermarktungsformen des erzeugten Stroms aus Geothermie in Deutschland
(Anteile bezogen auf die Strommengen) bis 2016

5.4 Verglutungszahlungen bis 2016

5.4.1 Vergutung nach festen Einspeisetarifen

Die spezifischen Vergitungszahlungen je kWh errechnen sich aus den bisher von den
Netzbetreibern gemeldeten Zahlungen [UNB 2010b]. Die Vergitungszahlungen wurden
aus den mittleren Vergitungszahlungen fiir Bestandsanlagen (fir Anlagen, die bis Ende
2009 in Betrieb gegangen waren), aus den seit 2009 geltenden Vergitungssatzen (fur
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Neuanlagen ab 2010) sowie aus den ab 2012 geltenden Vergitungssatzen (Neuanlagen
ab 2012) abgeleitet. Da bei der Geothermie eine Degression gemafl 8 20 Abs. 2 Nr. 6
[EEG 2012] erst ab 2018 wirksam wird, mussten die Vergitungssatze fir EEG-Einspei-
sung im Betrachtungszeitraum nicht weiter angepasst werden.

Mit der Neuregelung des EEG wird die Vergutungsstruktur im Bereich der Geothermie
stark vereinfacht. Alle GroRenklassen entfallen, Warme- und Frihstarterbonus werden in
die Grundvergitung in der Hohe von 25 ct/kWh integriert. Lediglich ein Sonderbonus fur
die Nutzung und Entwicklung petrothermaler Techniken (5 ct/kwh) wird weitergefuhrt.
Dieser Bonus betrifft nach aktueller Lage ein Projekt in Deutschland. Degressionsschritte
(jahrlich 5 %) sind erst ab 2018 vorgesehen.

Zur Ermittlung der gesamten Vergutungszahlungen wurde die Strommenge zu Grunde
gelegt, die nach Abzug der Direktvermarktung noch tber das EEG zu vermarkten bleibt
und dabei nach Inbetriebnahmejahren differenziert. Diesen Strommengen wurden jeweils
anschlieBend die entsprechenden spezifischen Vergitungen zugeordnet, so dass sich
die Gesamtvergutungen fir EEG-verglteten Strom ergaben. Da eine Direktvermarktung
Uber den § 39 [EEG 2012] fur Geothermieanlagen keine Option darstellt, wurde z. B. fur
2012 nur die Inanspruchnahme der Direktvermarktung anhand der Marktpréamie zu 15 %
bertcksichtigt. Die restlichen 85 % werden Uber die Festvergutung auf den Markt
gebracht. Im Prognosezeitraum bis 2016 wird von einer moderaten Zunahme der direkt
vermarkteten Strommengen bei entsprechender Reduktion der Festvergitung
ausgegangen (vgl. Abbildung 10).

AnschlieRend wurden von den zu fest vergiteten Tarifen eingespeisten Mengen die ver-
miedenen Netznutzungsentgelte abgezogen, wobei die spezifischen Werte der vermie-
denen Netznutzungsentgelte pro vergiteter Megawattstunde in allen Netzgebieten in der
gleichen Hohe fortgeschrieben wurden, wie sie von den UNB fiir 2010 gemeldet wurden.

Nach Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte ergeben sich die gesamten Netto-
Vergltungssummen fiir Geothermiestrom als Differenz fur die Jahre 2012 bis 2016, wie
sie in Kapitel 5.4.3 zusammenfassend fir alle Szenarien dargestellt sind.

5.4.2 Marktpramienzahlungen in drei Szenarien

Zur Berechnung der zu zahlenden Marktpramien wurde zunachst die mittlere EEG-Ver-
gltung fur Geothermieanlagen fir jedes Jahr bis 2016 ermittelt. Von dieser typischen
EEG-Vergutung wurde der fir den betreffenden Monat prognostizierte Grundlast-
Strompreis — multipliziert mit dem Marktwertfaktor fir Strom aus Geothermie —
abgezogen. Der Marktwertfaktor wurde von den UNB bereit gestellt, liegt im
Betrachtungszeitraum fir Geothermiestrom bei 1,0. Anschlielend wurde die Ma-
nagement-Pramie, welche auch in Tabelle 32 abgebildet ist, addiert, die nach Anlage 3
zum [EEG 2012] fir Strom aus Geothermie zu zahlen ist. Damit ergab sich eine feste
spezifische Marktpramie, die anschlieRend mit den in Tabelle 31 ausgewiesenen
Strommengen multipliziert wurde.

Die Ergebnisse bis 2016 sind im folgenden Teilkapitel in Tabelle 33 aufgefiihrt. Dabei ist
zu bertcksichtigen, dass es sich bei der Marktpramie um Summen handelt, die zum
groRten Teil auch im Rahmen des Systems der Festvergiitung angefallen wéren. Als
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Mehrkosten kann nur der Teil der Management-Pramie gewertet werden, der {iber die bei
den UNB fur das Management anfallenden Kosten hinaus geht.

Tabelle 32 Marktwertfaktoren und Managementpréamie zur Berechnung der Marktpramie
fur Strom aus Geothermie in Deutschland bis 2016

- 2012 2013 2014 2015 2016

Marktwertfaktor 1 1 1 1 1
Management-
Prémie [€/MWh] 3,00 2,75 2,50 2,25 2,25

5.4.3 Zusammenfassung nach Szenarien

Fur jedes der drei Szenarien wird nachfolgend tabellarisch dargestellt, welche umlagere-
levanten Zahlungen sich fur Strom aus Geothermie in Deutschland ergeben — dies sind
zum einen die Vergutungen nach EEG, von denen noch die vermiedenen Netznutzungs-
entgelte abgezogen werden, zum anderen die Marktpramien, die fir Strom gezahlt wird,
der nicht durch die Ubertragungsnetzbetreiber, sondern durch Stromhandler tber die
EEX vermarktet wird.

Nicht enthalten sind die Zahlungen sonstiger Formen der Direktvermarktung
(insbesondere Grunstromprivileg im Sinne von § 39 [EEG 2012]), da diese Formen fur die
Geothermie keine Rolle spielen.

Beim Vergleich der Spalten ,Netto-EEG-Festvergutung“ und ,zu zahlende Marktpramie*
ist zu beachten, dass die Festvergitungen vor der Berechnung der Umlage noch um den
durch die UNB erzielten Verkaufswert gemindert werden, wahrend dieser Verkaufswert
im Falle der Marktpramie direkt bei den jeweiligen Stromhéandlern verbleibt und nicht in
die Berechnung mit eingeht.
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Tabelle 33 Vergitungs- und Pramienzahlungen fiir Geothermie in Deutschland bis 2016
nach Szenarien

Szenario Strom mit | Festver- | vermiedene | Netto-EEG- | Zu zahlende
EEG-Fest-| gutung Netzentgelte| Festver- |Marktpramien
vergitung | nach EEG gltung

[GWh] [Mio. Euro] | [Mio. Euro] | [Mio. Euro] | [Mio. Euro]
2012 90,6 20,0 0,3 19,7 2,8
2013 134,4 31,1 0,4 30,7 6,2

Trend-
SrmEro 2014 191,5 45,6 0,6 45,0 12,1
2015 245,4 59,2 0,8 58,4 19,9
2016 294,7 71,8 0,9 70,8 30,2
2012 129,7 29,1 0,5 28,6 4,1
2013 193,9 45,4 0,7 44,7 9,0

Oberes
Szenario 2014 257,0 61,3 0,9 60,5 16,2
2015 327,7 79,3 1,1 78,2 26,6
2016 383,9 93,5 1,3 92,3 39,2
2012 66,0 14,7 0,2 14,5 2,1
2013 108,5 25,5 0,4 25,1 5,1

Unteres
Szenario 2014 151,0 36,2 0,5 35,6 9,5
2015 182,7 44,2 0,6 43,6 14,9
2016 212,0 51,7 0,7 51,0 21,6
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6 WINDENERGIE AN LAND (8 29 UND § 30 EEG)

In diesem Kapitel wird unter Windenergie an Land sowohl Windenergie im Sinne des § 29
[EEG 2012] als auch Windenergie Repowering im Sinne des § 30 [EEG 2012] zusam-
menfassend dargestellt. Bei Bedarf einer gesonderten Darstellung wird im Text nach
Onshore-Windenergie und Onshore-Repowering unterschieden.

6.1 Entwicklung bis 2010

In Tabelle 34 sind die Vergangenheitsdaten der Windenergie an Land dargestellt. Bis
zum Jahr 2008 liegen keine Daten fiir eine separate Erfassung der Stromeinspeisemen-
gen fiir Repowering vor. Fiir 2009 dokumentieren die UNB eine installierte Leistung von
315 MW und fir 2010 von 253 MW, die auf das Repowering zurlickzufiihren sind. Diese

Anlagen speisten zum Jahresende 2010 eine Strommenge von 803.486 MWh ins Strom-
netz ein [UNB 2011a].

Tabelle 34 Bisherige Entwicklung der Windenergie an Land in Deutschland

Bezugsjahr 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Leistungszubau

R 3.086 2779 2037 1840 2212 1.692 784 2.695 1.297
Leistung zum

Jahre%ande 11.307 14.086 16.123 17.963 20.175 21.867 22.651 25.346 26.643
(MW]

Stromeinspeisung
im Jahr [Twh] ® 197 187 285 272 307 397 405 385 375

A)  Quelle: IE-Berechnung nach [UNB 2011a] — Zubau errechnet als Gliederung der 2011 genutzten Leistung

nach Inbetriebnahmejahr; Bestand als MindestgroRe, ohne zwischenzeitlich stillgelegte Anlagen.

B)  Quelle: Bis 2007: [BMU 2010b], 2008: [UNB 2009b], 2009: [UNB 2010]; 2010 [UNB 2011a]

Die dokumentierte Gesamtanlagenleistung Ende 2010 betrug 26.643 MW. Die Stromein-
speisung betrug 37,5 TWh [UNB 2011a] und verdeutlicht die schlechten Windverhéltnisse
2010 im Vergleich zu den langjahrigen Mittelwerten.

6.2 Mengenprognose bis 2016

6.2.1 Prognose der Leistungsentwicklung in drei Szenarien

Die Bundesregierung setzt ihr Engagement zur Férderung von Windenergie an Land
weiter fort. Das zeigt sich mit der Verabschiedung der EEG-Novelle 2012 am 30.06.2011.
Die Regelungen der EEG-Novelle 2012 zeichnen sich durch Fortbestand und Kontinuitét
der Foérderung des Ausbaus der Windenergie an Land aus.

In der EEG-Novelle wurde Folgendes festgelegt [EEG 2012]:
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e Die Ho6he der Anfangsvergitung bleibt unverandert und betragt 2012
8,93 ct/kwh.

e Die Degression der Anfangsvergitung setzt ab 2013 ein und betragt 1,5 % pro
Jahr.

e Der Systemdienstleistungs-Bonus (SDL-Bonus) betragt 0,48 ct/kwh und wird bis
zum 1. Januar 2015 gewahrt. Der SDL-Bonus unterliegt ebenfalls der Degression
von 1,5 % pro Jahr.

e Der Repowering-Bonus bleibt bestehen und wird leicht erhéht auf 0,5 ct/kwh.
Neu hinzugekommen ist hier der Passus, dass die zu ersetzende Anlage vor dem
1. Januar 2002 in Betrieb genommen worden sein und die neue Anlage mindes-
tens das Zweifache der Leistung der Altanlage erbringen muss. Eine obere Leis-
tungsgrenze ist im Gesetz nicht mehr enthalten.

Die Bundesregierung geht im nationalen Aktionsplan fiur Erneuerbare Energien bei der
Windenergie an Land fur 2011 von einem Zubau von 1.649 MW und fur 2012 von
1.391 MW aus [BRD 2010]. Der Zubau von Neuanlagen bis 2016 nimmt von Jahr zu Jahr
weiter ab. Fur 2016 wird mit einem Zubau von 724 MW und mit einer installierten
Leistung zum Jahresende von 34.371 MW gerechnet.

Das Fraunhofer-Institut fur Windenergie und Energiesystemtechnik (Frauehofer IWES)
halt 2011 einen Zubau von 1.500 MW fiir realistisch. Fur das darauffolgende Jahr werden
auch 1.500 MW fir mdglich gehalten, d. h. es kénnte sich ein von Jahr zu Jahr etwa
konstanter Zubau um die gleiche GréRenordnung einstellen. Bis 2016 koénnte der
gesamte Zubau nach Einschatzung des Frauenhofer IWES 7.500 MW betragen
[IWES 2011].

Das Deutsche Windenergie-Institut (DEWI) halt einen Zubau fir 2011 von ca. 1.900 MW
far mdglich, nachdem im ersten Halbjahr bereits ca. 800 MW errichtet wurden. In dieser
Schatzung fir 2011 ist allerdings auch der Zubau aus Repowering und Offshore-Anlagen
enthalten. Fur die weiteren Jahre rechnet das DEWI eher mit einem konstanten Zubau,
der dann bei 1.700 MW liegen kdnnte. Dabei wird bei diesem zuklinftig zu erwartenden
Zubau ein mdoglicher Spielraum von 100 bis 200 MW nach oben oder unten gesehen
[DEWI 2011b]. Fir das erste Halbjahr 2011 verzeichnet das Deutsche Windenergie-
Institut einen Zubau von insgesamt 793,06 MW, wobei 41,98 MW Leistungszubau auf
das Repowering und ans Netz angeschlossene Offshore-Anlagen mit 103,30 MW
entfallen [DEWI 2011a].

Der Bundesverband Windenergie geht fir das aktuelle Kalenderjahr von einem Zubau
von 1.800 MW aus [FAZ 2011]. Davon kénnten 1.650 MW alleine auf den reinen Zubau
neuer Anlagen entfallen. Mittelfristig und fir die Jahre bis 2016 rechnet der
Bundesverband Windenergie mit einem Zubau in gleicher GréRenordnung von etwa
1.800 MW. Dieser Zubau setzt sich aus reinem Neubau von Anlagen, Repowering- und
Offshore-Installationen zusammen [BWE 2011].

Aufgrund der oben dargestellten Einschatzungen ausgewahlter Institutionen und resultie-
render Annahmen aus aktuellen Medienberichten bzw. der Fachliteratur werden vom IE
Leipzig die nachfolgend beschriebenen Szenarien fir die Prognose bis 2016
angenommen.
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Trend-Szenario

Die Anderungen der EEG-Novelle werden fiir das Prognosejahr 2012 zu keiner Verande-
rung im Zubau von neuen WEA fihren. Mit einem ,Jahresendspurt® im Zubau fir 2011 im
Trend-Szenario ist ebenfalls nicht zu rechnen, da die Vergitung von Neuanlagen fir
2012 der um einen Prozent gesenkten Anfangsvergitung aus den Festlegungen des
EEG 2009 entsprechen. Das Repowering wird im bisherigen Mal3e weiter stattfinden,
jedoch wird im Trend-Szenario nicht von einer Steigerung des Zubaus zum Jahresende
2011 und schlieflich fir 2012 ausgegangen. Fir die Jahre 2013 bis 2016 erhoht sich der
Zubau im Gegensatz zu 2012 leicht, da sich der Effekt der neuen Ausweisung von
Windeignungsgebieten in 2009 und 2010 positiv auswirkt.

Zudem liegen folgende Annahmen und Einschatzungen dem Trend-Szenario zu Grunde:

e Die Flachenausweisung neuer Windeignungsgebiete (Begriff wird hier
zusammenfassend fur alle Vorrang- oder Vorbehaltsgebiete verwendet)
durch die entsprechenden Planungsverbénde befindet sich derzeit in vielen
Regionen Deutschlands in der Fortschreibung bzw. Uberarbeitung. Die
Errichtung von WEA setzt eine Planungszeit von 1,5 bis 2,0 Jahren voraus,
dementsprechend wird der Effekt von neuen Flachenausweisungen erst
verzdgert wirksam. Dadurch wird eine Erhéhung des Zubaus von neuen
Anlagen erst ab den Prognosejahren 2013 und 2014 erwartet.

e Dies gilt gerade in Bundeslandern, in denen der Ausbau der Windenergie bis-
her noch nicht so stark stattgefunden hat (Bayern, Baden-Wrttemberg, Hes-
sen, Saarland)

e Gerade in bayerischen Planungsregionen sind vermehrt Gebietsausweisun-
gen vorgesehen. Die Regionalplane befinden sich jedoch erst im Uberarbei-
tungsverfahren. Dabei wird auch die Akzeptanz der Bevoélkerung eine ent-
scheidende Rolle fir den Bau von WEA spielen.

e Die ErschlieBung neuer potenzieller Flachen z.B. Waldbereiche lasst sich nur
schwer realisieren, weil an solchen Standorten — abgesehen von der Frage
der Akzeptanz vor Ort — ein erhéhter logistischer Aufwand betrieben werden
muss und es ist damit fraglich, ob solche Standorte in &hnlichem Tempo wie
bisher erschlossen werden kénnen. Somit wird sich eine Verstetigung des
jahrlichen Zubaus, statt einer kontinuierlichen Zunahme ab 2014 einstellen.

Unter den oben genannten Einschatzungen und unter Berlicksichtigung der Anderungen
der EEG-Novelle 2012 wird fur das Trend-Szenario ein Zubau von 1.300 MW fur 2011

und von 1.200 MW fir 2012 erwartet. Fir 2013 erhoht sich der Zubau auf das Niveau von
2011 und ab 2014 wird dieser jahrlich 1.350 MW betragen.

Das Repowering spielt dabei eine untergeordnete Rolle — es wird davon ausgegangen,
dass in allen Prognosejahren je 50 MW abgebaut werden. Fiir die abgebaute Leistung
werden 2011 100 MW und fur 2012 200 MW sowie ab 2013 250 MW jahrlich neu
installiert.
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Oberes Szenario

Das obere Szenario orientiert sich an den Aussagen des Bundesverbandes Windenergie
und den Einschatzungen des DEWI fur 2011 und geht fur 2012 von 200 MW weniger Zu-
bau aus. Ab 2013 werden jahrlich 50 MW mebhr installiert als fir 2012 angenommen
wurde. Zusatzlich gelten fir das obere Szenario noch folgende Einschétzungen:

e In einigen Regionen werden neu ausgewiesene Gebiete, resultierend aus abge-
schlossenen regionalplanerischen Anderungen zur Windenergie, jetzt bebaut und
Flachen sind in ausreichendem Mal3e mittelfristig vorhanden.

e Zusatzliche Standorte in Waldgebieten werden vermehrt erschlossen, dabei sind
Nabenhdhen tber 100 m zuléssig und aus raumplanerischer und baugenehmi-
gungsrechtlicher Sicht unproblematisch [Willig 2011].

e Das obere Szenario ist zuséatzlich im Gegensatz zum Trend-Szenario von starke-
ren Repowering-Aktivitaten gepragt.

Im oberen Szenario wird davon ausgegangen, dass 1.750 MW fur 2011 neu gebaut, da-
von 50 MW an Altanlagen abgebaut und dafiir 200 MW installiert werden. Dies entspricht
bis zum Jahresende einem Gesamt-Zubau von netto 1.900 MW. Fiur 2012 werden insge-
samt 1.730 MW installiert, die auf 1.550 MW reinen Zubau, 70 MW Rickbau von Altanla-
gen und 250 MW aus Repowering beruhen. Durch die stetige Zunahme der Installation
neuer Anlagen ab 2013 wird fir 2016 ein Zubau in H6he von 1.750 MW prognostiziert.
Auf das Repowering sind dann 110 MW auf den Rickbau und 300 MW auf den Zubau
zurtickzufuihren.

Unteres Szenario

Der Zubau fir jedes Inbetriebnahmejahr ergibt sich rechnerisch aus dem Zubau auf
neuen Flachen und dem Rickbau von Altanlagen des Trend-Szenarios. Es wird
eingeschatzt, dass das Trend-Szenario nur zu 80 % erreicht wird. Ab 2015 verringert sich
der Zubau weiter um jahrlich 50 MW. Dafiir sprechen zusatzlich folgende Annahmen:

¢ Nicht in allen Planungsregionen gibt es glltige Regionalplane, die die Auswei-
sung von Windeignungsgebieten vorsehen.

e Die Flachenkulisse fur den Zubau von Neu-Anlagen ist nicht in dem MaRe
vorhanden, wie es im Trend-Szenario angenommen wurde. Dies hat zur Folge,
dass der Zubau nicht in GréRenordnungen wie bisher stattfinden wird.

e Zu groRRe genehmigungsrechtliche Hirden erschweren den Zubau neuer Anlagen
[Zimmermann 2011b].

e Zunehmende Akzeptanzprobleme in der Bevolkerung beim geplanten Bau von
neuen Anlagen.

Zusammengenommen wird die in Tabelle 35 wiedergegebene Leistungsentwicklung der
Szenarien bis 2016 prognostiziert.
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Tabelle 35

Trend-
Szenario

Oberes
Szenario

Unteres
Szenario

Leistungsentwicklung der Windenergie an Land in Deutschland bis 2016 nach

Szenarien

installierte
Leistung im
Jahreslauf
(MW]
abzuglich
Rickbau
durch -
Repowering
[MW]
zuziglich
Zubau durch
Repowering
(MW]
Leistung
zum
Jahresende
(MW]
installierte
Leistung im
Jahreslauf
(MW]
abzuglich
Ruckbau
durch -
Repowering
(MW]
zuzuglich
Zubau durch
Repowering
(MW]
Leistung
zum
Jahresende
(MW]
installierte
Leistung im
Jahreslauf
(MW]
abziglich
Ruckbau
durch -
Repowering
(MW]
zuzuglich
Zubau durch
Repowering
(MW]
Leistung
zum
Jahresende

[MW]

1.044

253

26.643

1.044

253

26.643

1.044

253

26.643

1.300

50

100

27.993

1.750

50

200

28.543

1.040

40

80

27.723

1.200

50

200

29.343

1.550

70

250

30.273

960

40

160

28.803

1.300

50

250

30.843

1.600

80

300

32.093

950

40

200

29.913

1.350

50

250

32.393

1.650

90

300

33.953

950

40

200

31.023

1.350

50

250

33.943

1.700

100

300

35.853

900

40

200

32.083

Bezugsjahr 2010 | 2011 2012 2013 2014| 2015 2016

1.350

50

250

35.493

1.750

110

300

37.793

850

40

200

33.093
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Als Grundlage fir den monatlich aufgeschliisselten Zubau der installierten und einspei-
senden Windenergiekapazitat wird die Auswertung der Errichtungsdaten aus der Betrei-
berdatenbasis fur Windenergieanlagen [BDB 2011] genutzt.

Im ersten Halbjahr werden danach in der Regel 38 Prozent und im zweiten 62 Prozent
der jahrlich zugebauten Kapazitét in Betrieb genommen. In Tabelle 36 ist die verwendete
Zubauverteilung der Prognose bis 2016 dargestellt.

Tabelle 36 Zubauverteilung fur Windenergie an Land

1. Halbjahr 6% 6% 6% 5% 6% 9%
2. Halbjahr 6% 7% 9% 10% 13% 18% 100 %

6.2.2 Prognose der Vollbenutzungsstunden in drei Szenarien

Zur Berechnung der Vollbenutzungsstunden wurde die Auswertung aus der Vorjahres-
prognose [IE 2010] genutzt.

Grundlage fiir die Vorjahresprognose waren einerseits Datenlieferungen der UNB und
andererseits Berechnungen der Kapazitatsfaktoren des Instituts flir Solare Energiever-
sorgungstechnik [ISET 2009] auf Basis eines 20-jahrigen Windszenarios, die neben mitt-
leren Kapazitatsfaktoren auch Standardabweichungen und Extremwerte fir jeden Monat
und jede Regelzone auswies.

In Tabelle 37 sind die Vollbenutzungsstunden nach Szenarien bis 2016
zusammenfassend dargestellt. Fur die einzelnen Szenarien ergeben sich damit folgende
Rechenwerte fir die Vollbenutzungsstunden im Jahr 2012 bzw. 2016.

Trend-Szenario

Die Vollbenutzungsstunden steigen pro Jahr aufgrund des technischen Fortschritts von
neuen WEA an. Fir 2012 wird im Durchschnitt mit rund 1.761 und 2016 mit rund 1.817
Vollbenutzungsstunden gerechnet.

Oberes Szenario

Gegenuber dem Trend-Szenario wurde zu den berechneten Vollbenutzungsstunden die
berechnete Standardabweichung des Windangebotes nach oben aufgeschlagen. Die
Standardabweichung betragt im Mittel 8,7 Prozent. Im Durchschnitt wird fir das Jahr
2012 daher mit rund 1.922 und 2016 mit 1.992 Vollbenutzungsstunden gerechnet.

Unteres Szenario

Gegenuber dem Trend-Szenario wurde die ermittelte Standardabweichung durch wech-
selnde Windverhaltnisse abgezogen. Somit ergeben sich geringere Vollbenutzungsstun-
den als im Trend-Szenario. Im Durchschnitt wird fiir das Jahr 2012 daher mit rund 1.603
und 2016 mit rund 1.642 Vollbenutzungsstunden gerechnet.
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6.2.3 Prognose der Stromerzeugung in drei Szenarien

Zur Berechnung der Stromerzeugung wurde die zu Ende eines Kalendermonats prog-
nostizierte Anlagenleistung mit dem prognostizierten spezifischen Ertrag des Folgemo-
nats multipliziert und ergab dann in Summe die jdhrliche Stromeinspeisemenge.
Zusammenfassende Ergebnisse zur installierten Leistung, zu angenommenen
Vollbenutzungsstunden und zur Stromerzeugung nach Szenarien bis 2016 sind nachfol-
gend in Tabelle 37 dargestellt.

Im Trend-Szenario betrdgt die installierte Anlagenleistung zum Jahresende 2016
35.493 MW. Diese Anlagen werden bei durchschnittlichen Windverhaltnissen 62,7 TWh
ins Stromnetz einspeisen.

Im oberen Szenario betragt die installierte Anlagenleistung 37.793 MW zum Jahresende
2016. Mit dieser Leistung lassen sich bei Uberdurchschnittlichen Windverhéltnissen
72,8 TWh und somit 16 % mehr Strom als im Trend-Szenario in das Stromnetz einspei-
sen.

Im unteren Szenario wird erwartet, dass die installierte Anlagenleistung auf 33.093 MW
ansteigt und bei unterdurchschnittlichen Windverhdltnissen eine Strommenge von
53,3 TWh erzeugt wird. Das entspricht 15 % weniger Strom als im Trend-Szenario.

In Abbildung 11 ist der Verlauf der erzeugten Strommengen je Szenario bis 2016
dargestellt. Ersichtlich ist hier, dass in allen drei Szenarien aufgrund der jahrlichen
Zunahme der installierten Leistung und der Erhéhung der Vollbenutzungsstunden
aufgrund des technischen Fortschritts, sich die eingespeisten Strommengen erhéhen.
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Tabelle 37

Prognose der Stromerzeugung aus Windenergie an Land in Deutschland bis
2016 nach Szenarien

Szenario Leistung zum Vollbenutzungs- Strom-
Jahresende stunden erzeugung
[(MW] [h] [GWh]
2012 29.343 1.761 50.125
2013 30.843 1.775 53.028
Trend-
SrrEro 2014 32.393 1.788 56.108
2015 33.943 1.802 59.373
2016 35.493 1.817 62.680
2012 30.273 1.922 56.041
2013 32.093 1.940 59.969
Oberes
Szenario 2014 33.953 1.956 64.051
2015 35.853 1.974 68.352
2016 37.793 1.992 72.801
2012 28.803 1.603 45.052
2013 29.913 1.613 47.094
Unteres
Szenario 2014 31.023 1.622 49.161
2015 32.083 1.632 51.252
2016 33.093 1.642 53.273
GWh
80.000
= Unteres Szenario ™ Trend-Szenario ™ Oberes Szenario
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000 -
20.000 +--
10.000 -
0 =1 T T T T T T
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Abbildung 11 Stromerzeugung aus Windenergie an Land in Deutschland bis 2016 nach

Szenarien
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6.3 Vermarktungsformen bis 2016

6.3.1 Direktvermarktung tber § 39 EEG

Anhand der Daten zur Direktvermarkung der UNB [UNB 2011b] konnten direktvermark-
tete Strommengen Uber das Grunstromprivileg dokumentiert werden. Fir Ende des Jah-
res 2010 wurden im Mittel 69 MW fur die Direktvermarktung gemeldet. Fur 2011 liegen
Daten bis zum Juni regelzonenscharf vor. Im Mittel wurden 918 MW fir die Direktver-
marktung gemeldet. Somit ist bisher ein deutlicher Anstieg der Direktvermarktung fir
2011 gegenlber 2010 erkennbar.

Fur die Berechnung des Potenzials der Direktvermarktung wird zuséatzlich auf die Ausfuh-
rungen im Kapitel 1.4 zum Potenzial und zur Einschétzung der Direktvermarktung tber
8§ 39 EEG verwiesen.

Die Bestimmung der direkt vermarkteten Leistung von WEA an Land Uber 8 39 EEG er-
folgte mit Hilfe der Auswertung der Betreiberdatenbasis [BDB 2011]. Der grof3te Schwel-
lenwert der Direktvermarktung nach Grinstromprivileg bis 2016 betragt 77,08 €/ MWh
(vgl. Tabelle 1 in Kapitel 1.4). Somit scheiden alle neu zu gebauten Anlagen aus der
Direktvermarktung aus, da allein deren Anfangsvergitung 2012 mit 89,3 € MWh und bis
2016 mit 84,0 €/ MWh hoher ist. Zur Anfangsvergttung hinzu kommt der SDL-Bonus von
4,8 €/ MWh (bei Neuanlagen bis zum 31.12.2014 gewahrt) und bei Repowering-Projekten
der Repowering-Bonus von 5,0 €/ MWh. Beide Boni bewirken eine zusatzliche Erhéhung
der Anfangsvergltung und unterliegen ab 2013 der Degression und werden ab dann um
1,5 % jahrlich gemindert. Somit wird davon ausgegangen, dass bis 2016 auch keine
Direktvermarktung nach 8 39 fiir Repowering stattfindet.

Die Ubrigen dokumentierten Anlagen der Betreiberdatenbasis wurden nach zwei Kriterien
gefiltert. Zum einen missen die potenziellen Anlagen mindestens 7 Jahre im EEG ver-
blieben sein, da aus Sicht der Kreditgeber die EEG-Einnahmen sicherer sind als die aus
dem sonstigen Stromhandel. Zum anderen mussen diese Anlagen bereits grundverglitet
sein. Die beiden Filter wurden fiir jeden Monat bis 2016 innerhalb der BDB angewandt,
um das Direktvermarktungspotenzial von Windenergie an Land zu bestimmen. Dabei
spielte der monatsweise Vergleich des Schwellenwertes (siehe Kapitel 1.4) mit der Héhe
der Grundvergiitung der Anlagen keine Rolle, da der kleinste Schwellenwert mit
62,47 €/ MWh hoher ist, als die hochste Grundvergitung mit 61,9 € MWh. Die kleinste
Anfangsvergutung (Inbetriebnahmejahr 2008) betragt 80,2 €/ MWh und ist héher als der
héchste Schwellenwert (siehe Kapitel 1.4, Tabelle 1) mit 77,08 €/ MWh.

Vom so erhaltenen Potenzial je Monat und Jahr bis 2016 wurden 90 % der
Direktvermarktung tber § 39 zugeordnet. In Tabelle 38 ist die Prognose der Strommenge
fur die Direktvermarkung bis 2016 nach Szenarien dargestellt.

Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraftwerken

65



Windenergie an Land (8§ 29 und § 30 EEG)

Tabelle 38 Direktvermarktung von Strommengen aus Windenergie an Land gemaR § 39
EEG in Deutschland bis 2016 nach Szenarien

2012 2013 2014 2015 2016

Trend-Szenario

GWH 1.527 2.104 2.703 Gk 4.145
Oberes Szenario

GWh 1.663 2.293 2.949 3.638 4.532
Unteres Szenario 1.395 1.917 2.459 3.023 3.752

[GWh]

Im Trend-Szenario werden 2016 4,1 TWh Uber das Griinstromprivileg direkt vermarktet.
Im Gegensatz dazu wird im oberen Szenario ca. 10 % (ca. 4,5 TWh) mehr Strom
vermarktet. Im unteren Szenario werden dagegen um 7 % weniger Strommengen direkt
vermarktet. Die Strommenge betragt hier 3,8 TWh.

6.3.2 Nutzung der Marktpramie

Die Nutzung der Marktpramie kommt fur alle Windenergieanlagen prinzipiell in Frage, die
noch nicht im Rahmen des Grlinstromprivilegs eine Direktvermarktung durchfiihren. Aus
Tabelle 2 (siehe Kapitel 1.5) geht hervor, dass der Maximalanteil 2016 an der gesamten
Erzeugung von Windenergie an Land, hier ohne Repowering, 100 % betragt. Fur die
Prognose wird ein Anteil von 50 % der nicht Uber § 39 vermarkteten Erzeugung
angenommen. Der Maximalanteil fir Windenergie, die dem Repowering zu zuordnen ist,
betragt 2016 ebenfalls 100 % [Sensful3/Ragwitz 2011]. Fir die Prognose der
Marktpramiennutzung wird von einem Anteil von 50 % ausgegangen.

In Tabelle 39 ist die Summe der Strommengen von Windenergie an Land einschlie3lich
Repowering dargestellt.

Tabelle 39 Vermarktung von Strommengen aus Windenergie an Land Uber die
Marktpramie in Deutschland bis 2016 nach Szenarien

2012 2013 2014 2015 2016

Trend-Szenario

e 7.387 12.872 18.880 25.453 29.362
Oberes Szenario

. 8.292 14.619 21.655 29.462 34.303
UIIETSs Sl 6.606 11.356 16.429 21.783 24717

[GWh]
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6.3.3 Zusammenfassung

In  Abbildung 12 sind die Anteile der erzeugten Strommengen und deren
Vermarktungsformen fiir das Trend-Szenario dargestellt. Es wird erwartet, dass gut 50 %
der Stromerzeugung aus Windenergie an Land bis 2016 auflerhalb der festen
Einspeisetarife vermarktet werden.

= Direktvermarktung 39 ® Marktpramie = Fester Einspeisetarif

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2012 2013 2014 2015 2016

Abbildung 12 Vermarktungsformen des erzeugten Stroms aus Windenergie an Land bis
2016

6.4 Vergutungszahlungen bis 2016

6.4.1 Verglutung nach festen Einspeisetarifen

Die spezifischen Vergiitungszahlungen wurden von den UNB zur Verfiigung gestellt
[UNB 2011a]. Bei den Vergiitungszahlungen innerhalb der Prognose wurde in Bestands-
anlagen und Neuanlagen unterschieden. Bei den Bestandsanlagen wurde berlcksichtigt,
dass die mittlere Vergutung Uber den Zeitraum der Prognose abnimmt, da immer mehr
Anlagen von der Anfangsvergitung in die Grundvergitung wechseln werden.

Die Auswirkung des Wechsels von der Anfangsvergitung in die Grundvergitung wurde
mit Hilfe der Betreiberdatenbasis ermittelt [BDB 2011]. Hierzu wurde die mittlere Vergi-
tung des Bestandes fiur Folgejahre der Datenbank bestimmt. Im Ergebnis wurden Absen-
kungsfaktoren der mittleren Vergitung ermittelt, die mit der mittleren Vergitung der Be-
standsanlagen der UNB Datenlieferung [UNB 2011a] multipliziert wurden.

Die spezifischen Vergitungsséatze fur Neuanlagen nach Jahr der Inbetriebnahme erge-
ben sich durch die Degression der Anfangsvergitung und die Addition von gezahlten
Boni (siehe Kapitel 6.2). Fir Neuanlagen wurde bis einschlie3lich 2014 der SDL-Bonus
zur Anfangsvergitung addiert. Bei Repowering wurden zur Anfangsvergitung der
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Repowering-Bonus (ohne zeitliche Einschrankung) sowie der SDL-Bonus bis
einschlief3lich 2014 addiert.

Zur Ermittlung der gesamten Vergitungszahlungen bis 2016 wurden die Strommengen
zu Grunde gelegt, die nach Abzug beider Formen der Direktvermarktung (8 39 oder
Marktpramie) noch Uber das EEG zu vermarkten bleibt und dabei nach
Inbetriebnahmejahren differenziert. Diesen Strommengen wurden jeweils anschlie3end
die entsprechenden spezifischen Vergltungen zugeordnet, so dass sich die
Gesamtvergutungen fir EEG-vergiteten Strom aus Windenergie an Land ergaben.

AnschlieBend wurden von den zu fest vergiteten Tarifen eingespeisten Mengen die ver-
miedenen Netznutzungsentgelte abgezogen, wobei die spezifischen Werte der vermie-
denen Netznutzungsentgelte pro vergiteter Megawattstunde in allen Netzgebieten in der
gleichen Hohe fortgeschrieben, wie sie von den UNB fir 2010 gemeldet wurden.

Nach Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte ergibt sich die gesamte Netto-Ver-
gutungssumme fur Windenergie an Land als Differenz fur den Prognosezeitraum bis
2016, wie sie in Kapitel 6.4.3 zusammenfassend fir alle Szenarien dargestellt ist.

6.4.2 Marktpramienzahlungen in drei Szenarien

Zur Berechnung der zu zahlenden Marktpramien wurde zunéchst die mittlere EEG-Ver-
gltung fur Windenergie an Land fur jedes Jahr bis 2016 ermittelt. Von dieser typischen
EEG-Vergitung wurde zunachst der fir den betreffenden Monat prognostizierte
Grundlast-Strompreis — multipliziert mit dem Marktwertfaktor fir Strom aus Windenergie
an Land — abgezogen. Der Marktwertfaktor wurde von den UNB auf Basis der
Mengenprognosen im Projektverlauf aktuell bereit gestellt und ist fir die Jahre bis 2016 in
Tabelle 40 wiedergegeben. AnschlieRend wurde die Management-Pramie addiert, die
nach Anlage 4 zum [EEG 2012] fur Strom aus Wasserkraft zu zahlen ist (ebenfalls in
Tabelle 40 aufgefiihrt). Damit ergab sich fir jeden Monat eine feste spezifische
Marktpramie, die anschlieend mit den in Tabelle 39 ausgewiesenen Strommengen
multipliziert wurde.

Die Ergebnisse fiir den Zeitraum der Prognose bis 2016 sind in Tabelle 41 dargestellt.
Dabei ist zu bertcksichtigen, dass es sich bei der Marktpramie um Summen handelt, die
zum grofiten Teil auch im Rahmen des Systems der Festvergilitung angefallen waren. Als
Mehrkosten kann nur der Teil der Management-Pramie gewertet werden, der Gber die bei
den UNB fur das Management anfallenden Kosten hinaus geht.

Tabelle 40 Marktwertfaktoren und Managementpramie zur Berechnung der Marktpramie
fir Strom aus Onshore-Windenergie in Deutschland bis 2016

- 2012 2013 2014 2015 2016

Marktwertfaktor 0,905 0,895 0,887 0,883 0,865

Management-

Prémie [€/MWh] 12- COS B0 oy &y
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6.4.3 Zusammenfassung nach Szenarien

Fir jedes der drei Szenarien wird nachfolgend in Tabelle 41 dargestellt, welche
umlagerelevanten Zahlungen sich fir Strom aus Windenergie an Land in Deutschland
ergeben — dies sind zum einen die Festvergitungen, von denen noch die vermiedenen
Netznutzungsentgelte abgezogen werden, zum anderen die Marktpréamien, die flir Strom
gezahlt wird, der nicht durch die Ubertragungsnetzbetreiber, sondern durch Stromhéandler
Uber die EEX vermarktet wird. Nicht enthalten sind die Zahlungen sonstiger Formen der
Direktvermarktung (insbesondere Grinstromprivileg im Sinne von § 39 [EEG 2012]), da
diese Zahlungen fir die Berechnung der EEG-Umlage keine Rolle spielen.

Beim Vergleich der Spalten ,Netto-EEG-Festvergitung” und ,zu zahlende Marktpramie*
ist zu beachten, dass die Festvergutungen vor der Berechnung der Umlage noch um den
durch die UNB erzielten Verkaufswert gemindert werden, wahrend dieser Verkaufswert
im Falle der Marktpramie direkt bei den jeweiligen Stromhé&ndlern verbleibt und nicht in
die Berechnung mit eingeht.

Tabelle 41 Vergiltungs- und Pramienzahlungen flr Windenergie an Land in Deutschland
bis 2016 nach Szenarien

Strom mit | Festver- vermiedene Netto-EEG- 7u zahlende
Szenario EEG-Fest-| gutung Festver- o
o Netzentgelte 0 Marktpramien
verglitung | nach EEG gutung
[GWh] [Mio. Euro] | [Mio. Euro] | [Mio. Euro] | [Mio. Euro]
2012 41.211 3.638,2 151,7 3.486,4 346,1
2013 38.052 3.356,5 140,1 3.216,4 583,8
Trend-
Szenario 2014 34.525 3.041,6 127,1 29144 834,6
2015 30.589 2.683,2 112,6 2.570,6 1.081,8
2016 29.173 2.545,2 107,4 2.437,8 1.262,2
2012 46.086 4.076,9 169,6 3.907,2 390,2
2013 43.057 3.808,6 158,5 3.650,1 666,9
Oberes
Szenario 2014 39.448 3.486,6 145,2 3.341,4 963,8
2015 35.253 3.103,3 129,8 2.973,6 1.261,5
2016 33.965 2.973,9 125,0 2.848,9 1.484,9
2012 37.051 3.267,5 136,4 3.131,1 308,8
2013 33.821 2.978,0 124,5 2.853,4 513,1
Unteres
Szenario 2014 30.274 2.660,4 111,5 2.548,9 722,5
2015 26.447 2.312,9 97,4 2.215,5 920,3
2016 24.804 2.157,7 91,3 2.066,3 1.056,6
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7  OFFSHORE-WINDENERGIE (8 31 EEG)

7.1 Entwicklung bis 2010

Bis zum Ende des Jahres 2010 waren bereits zwei Offshore-Windparks in deutschen
Gewassern errichtet. Es handelt sich um Alpha Ventus in der Nordsee und EnBW Baltic 1
in der Ostsee. Derzeit wird der Windpark Bard Offshore | in der Nordsee gebaut, von dem
einige Anlagen bereits 2010 Strom ins Netz einspeisten.

In Summe speisten die Offshore-Windparks 2010 insgesamt 173.738 MWh in die ent-
sprechende Regelzone ein [UNB 2011a]. Am Ende 2010 waren 80 MW an das Stromnetz
angeschlossen [UNB 2011a].

Tabelle 42 Bisherige Entwicklung der Offshore-Windenergie in Deutschland

Bezugsjahr 2009 2010

Leistungszubau [MwW] ? 35 45
Leistung zum Jahresende [MW] 35 80
Stromeinspeisung im Jahr [GWh] B) 37,5 173,7

A)  Quelle: IE-Berechnung nach [UNB 2011a] — Zubau errechnet als Gliederung der 2011 genutzten Leistung
nach Inbetriebnahmejahr
B)  Quelle: 2009 und 2010 [UNB 20114a]

7.2 Mengenprognose bis 2016

7.2.1 Prognose der Leistungsentwicklung in drei Szenarien

Mit der 2012 in Kraft tretenden EEG-Novelle [EEG 2012] verstarkt die Bundesregierung
die Anreize, um den Ausbau der Offshore-Windenergie weiter voranzutreiben. Durch
Anpassungen der Vergitungsregelungen wird die Investitionssicherheit von Offshore-
Projekten erhéht. Es gilt jedoch abzuwarten, ob die Bestrebungen der Bundesregierung
ausreichen. Das Ausbauziel der Bundesregierung bis 2020 liegt bei 10 GW Leistung an
Offshore-Windenergie und ist im nationalen Aktionsplan festgeschrieben [BMU 2011b].

Zur Zielerreichung der Bundesregierung sollen folgende Anderungen in der EEG-No-
velle 2012 beitragen:

e Einfihrung eines Stauchungsmodells (hoherer Vergltungssatz (ber einen
verkirzten Zeitraum).
o Die Anfangsvergutung steigt auf 19 ct/kWh und wird fur 8 Jahre gewahrt.
e Integration des Sprinterbonus von 2 ct/kWh zur Anfangsvergitung, die dann
15 ct/kWh betragt und tber 12 Jahre gewahrt wird.
e Verschiebung des Degressionsbeginns von 2015 auf 2018.
e Jahrliche Degression der Anfangsvergiitung ab dem Jahr 2018 von 7 %.
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In der Nord- und Ostsee sind zusammen derzeit 26 Offshore-Windparks vom Bundesamt
fur Seeschifffahrt und Hydrographie (Offshore-Windparks innerhalb der ausschlief3lichen
Wirtschaftszone-AWZ) bzw. von den angrenzenden Bundeslandern (Offshore-Windparks
aul3erhalb der AWZ) genehmigt [BSH 2011]. Die geplante Gesamtleistung der geneh-
migten Offshore-Windparks entspricht nach derzeitigem Planungsstand ungeféahr dem
Ausbauziel der Bundesregierung von 10 GW his 2020.

Die Bundesregierung geht im nationalen Aktionsplan fur Erneuerbare Energien
[BRD 2010] bei der Offshore Windenergie von einem Zubau fir 2011 von 282 MW und
einer installierten Gesamtanlagenleistung von 432 MW aus. Fir 2012 wird von einem Zu-
bau von 360 MW und einer installierten Gesamtanlagenleistung von 792 MW ausgegan-
gen. Bis 2016 sollen insgesamt 4.100 MW errichtet werden, der Zubau betragt 2016 dann
1.100 MW.

Das Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik hélt fir das Jahr 2011
eine installierte Gesamtanlagenleistung von insgesamt 200 MW fur realistisch. Eine Ein-
schatzung des Zubaus fir die darauffolgenden Jahre wird als schwierig betrachtet, da
abzuwarten bleibt, wie schnell die Entwicklung des Baus von neuen Offshore-Windparks
voranschreitet. Mittelfristig bis 2016 konnten jedoch zusatzlich 1.500 MW pro Jahr
installiert werden [IWES 2011].

Das Deutsche Windenergie Institut halt einen Zubau fir 2011 von ca. 100 MW fir realis-
tisch. Fur 2012 kdénnten zusétzlich 500 MW errichtet werden und fur die darauffolgenden
Jahre bis 2016 kdnnte sich mdglicherweise ein jahrlicher Zubau von 900 bis 1.200 MW
einstellen [DEWI 2011b].

Der Bundesverband fur Windenergie halt einen Zubau von 150 MW fir das Jahr 2011 fur
realisierbar. Man geht davon aus, dass bis Jahresende ca. 30 Anlagen an das Netz an-
geschlossen sind und Strom einspeisen. Fir die Folgejahre kénnten weitere 200 MW
jahrlich folgen, wobei sich dieser Wert von Jahr zu Jahr zusatzlich erhéhen kénnte
[BWE 2011].

Unter Zugrundelegung der genehmigten und geplanten Offshore-Windparks sowie der
Planungen fiir deren Netzanbindung wurde abgeschéatzt, welche Leistung bis Ende 2016
zu erwarten ist. Auf Basis vorhandener Studien und durchgefiihrter Befragungen bei aus-
gewahlten Institutionen ([IWES 2011], [DEWI 2011b], [BWE 2011], [K&pke 2011b]) wurde
der in Tabelle 43 dargestellte Zubau bis 2016 fiir die Szenarien angenommen.

Im Trend-Szenario wurde davon ausgegangen, dass der Zubau bis 2015 ansteigt und ab
diesem Zeitpunkt 1.500 MW jéhrlich installiert werden konnen. Die installierte Leistung
zum Jahresende 2016 fir das Trend-Szenario betragt somit 6.325 MW.

Fur das obere Szenario wurde davon ausgegangen, dass ab 2014 jahrlich 400 MW mehr
als im Trend-Szenario zugebaut werden koénnen. Ende 2016 betragt die installierte
Gesamtanlagenleistung 7.953 MW und damit 26 % mehr als im Trend-Szenario.

Fir das wuntere Szenario wird 2016 erst ein Zubau von neuen Offshore-
Windenergieanlagen von 900 MW und eine insgesamt installierte Leistung von 3.846 MW
am Jahresende prognostiziert. Das entspricht ca. 60 % von derjenigen des Trend-
Szenarios.

Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraftwerken

&

71



Offshore-Windenergie (8 31 EEG)

Insbesondere wurden folgende Einflussfaktoren fur die unterschiedlichen Ansétze im Zu-
bau fur das obere und untere Szenario zu Grunde gelegt:

Oberes Szenario

Das Stauchungsmodell der Einspeisevergitung mit der EEG-Novelle 2012 bringt
Investitionssicherheit und stimuliert dadurch einen héheren Zubau.

Die EEG-Novelle 2012 und die Erhthung der Vergitung wirken sich sehr positiv
auf den Zubau von neuen Anlagen aus [Gille 2011].

Der zeitliche Druck ist genommen, da der Sprinterbonus in die Anfangsvergitung
integriert wurde. Diese mindert das Risiko von erheblichen Ertragseinbul3en bei
nicht fristgerechter Fertigstellung und bringt zusétzliche monetare Anreize fur In-
vestoren von Offshore-Windparks.

Das KfW Investitionsprogramm fir Offshore-Windparks steht zur Finanzierung
bereit und stellt Fremdkapital unter marktiblichen Zinsen fur die Finanzierung zur
Verfugung [May 2011].

Die Finanzierung von Offshore Windparks stellt kein wesentliches Problem dar
und die Bereitschaft der Banken, Kapital zur Verfigung zu stellen, erhdht sich
durch den Betrieb bereits errichteter Offshore-Windparks.

Zur Errichtung von Offshore Windanlagen sind Errichterschiffe erforderlich. Diese
sind in ausreichender Anzahl vorhanden und wirken nicht limitierend
[KPMG 2011].

Das obere Szenario bedeutet ein Zusammenwirken der genannten positiven Einflussfak-

toren.

Unteres Szenario

Die Wetterbedingungen kénnten die Installation von Offshore-Windenergieanla-
gen verlangsamen. Die Installation neuer Anlagen ist nur bei normalem Seegang
technisch moglich.

Umweltbelange bzw. Schallschutzbestimmung kénnten zu einer Verlangsamung
des Ausbaus fihren und es kommt zu vermehrten Auflagen, die bei der Installa-
tion der Fundamente berlcksichtigt werden mussen.

Der zeitgleiche Netzanschluss zur Errichtung von Windenergieanlagen kann nicht
immer garantiert werden und somit vergeht zusatzlich Zeit bis zur ersten Strom-
einspeisung.

Es stellt sich ein Engpass bei den Errichterschiffen ein.

Es steht nicht genug qualifiziertes Personal zur Installation der Offshore-Anlagen
zur Verfigung.

Lieferkapazitaten der Turbinenhersteller sind limitiert, da diese bereits Vertrage
mit anderen Geschaftspartnern von Windparks auf3erhalb deutscher Gewasser
eingegangen sind.

Das untere Szenario bedeutet ein Zusammentreffen der genannten negativen Einfluss-
faktoren. In Tabelle 43 sind die Annahmen zum Zubau und der installierten
Anlagenleistungen bis 2016 nach Szenarien dargestellt.
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Tabelle 43 Leistungsentwicklung der Offshore-Windenergie in Deutschland bis 2016
nach Szenarien

Bezugsjahr | 2010 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016

neu
installierte
Leistung
e [MW]
Szenario FR=ES)
zum
Jahresende
[MW]

neu
installierte
Leistung
Oberes LAV
Szenario RSO
zum
Jahresende
[MW]

neu
installierte
Leistung
s [MW]
<rdcidler Leistung
zum
Jahresende

[MW]

45 162 383 1.300 1.400 1.500 1.500

80 242 625 1.925 3325 4.825 6.325

45 173 500 1.600 1.800 1.900 1.900

80 253 753 2.353 4.153 6.053 7.953

45 116 230 780 840 900 900

80 196 426 1.206 2.046 2.946 3.846

7.2.2 Prognose der Vollbenutzungsstunden in drei Szenarien

Die zu Grunde gelegten Vollbenutzungsstunden fur Offshore-Windparks in deutschen
Gewassern 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 Kapazitatsfaktoren umge-
rechnet [IE 2010]. Die sich so ergebenen theoretischen Vollbenutzungsstunden wurden
rechnerisch unter Berlcksichtigung der Parkwirkungsgrade und technischen Verfugbar-
keit gemindert. Als Parkwirkungsgrad wurden im Trend-Szenario 96 %, im oberen Szena-
rio 97 % und im unteren Szenario 95 % angesetzt [DENA 2010], [Sobek/Santjer 2001].
Zusétzlich wurde die Entwicklung der Verflugbarkeit 2016 fir das Trend-Szenario mit
92 %, fur das obere Szenario mit 98 % und das untere Szenario mit 87 % angenommen.

Als dritter Faktor wurden die witterungsbedingten Schwankungen bericksichtigt. Da fir
die Offshore-Windkraft hier keine langjahrigen Erfahrungswerte vorliegen, wurden hierfir
die gerundeten Standardabweichungen aus der Onshore-Windkraft zu Grunde gelegt
(vgl. Teilkapitel 6.2.2), so dass die Vollbenutzungsstunden im oberen Szenario um 9 %
angehoben und im unteren Szenario um 9 % reduziert wurden.

Dadurch ergeben sich fir 2016 folgende Vollbenutzungsstunden im Mittel aller — beste-
henden und neu errichteten — Offshore-Windparks:
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e Trend-Szenario: 3.887 h
e Oberes Szenario: 4.611 h

e Unteres Szenario: 3.210 h

Eine zusammenfassende Darstellung der zu erwartenden Vollbenutzungsstunden aller
Prognosejahre bis 2016 ist in Tabelle 44 enthalten.

7.2.3 Prognose der Stromerzeugung in drei Szenarien

Zur Berechnung der Stromerzeugung wurde die zu Ende eines Kalendermonats prog-
nostizierte Anlagenleistung mit den prognostizierten spezifischen Vollbenutzungsstunden
des Folgemonats multipliziert.

Fur Bestandsanlagen werden die erwarteten Vollbenutzungsstunden des jeweiligen Mo-
nats mit der bereits installierten Leistung des Vormonats multipliziert. Die Monatswerte
wurden anschlieRend zu Jahressummen zusammengefasst. Die Berechnungsgrundlagen
und Ergebnisse bis 2016 sind in Tabelle 44 dargestellt.

Im Trend-Szenario werden 2016 insgesamt rund 21,5 TWh Strom aus Offshore-Windkraft
in das Stromnetz eingespeist. Im oberen Szenario wird 49 % mehr Strom erzeugt als im
Trend-Szenario. Im unteren Szenario wird im Vergleich zum Trend-Szenario ca. 50 %
weniger Strom eingespeist.

In Abbildung 13 ist der Verlauf der Stromeinspeisung nach Szenarien dargestellt.
Ersichtlich ist hier, dass in allen drei Szenarien aufgrund der jahrlichen Zunahme der
installierten Leistung und der Erhéhung der Vollbenutzungsstunden, sich die
eingespeisten Strommengen erhdhen.
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Tabelle 44 Prognose der Stromerzeugung aus Offshore-Windenergie in Deutschland bis

2016
Szenario Leistung zum Vollbenutzungs- Strom-
Jahresende stunden erzeugung
[(MW] [h] [GWh]
2012 625 3.686 1.361
2013 1.925 3.749 4.090
Trend-
SrrEro 2014 3.325 3.807 9.447
2015 4.825 3.849 15.252
2016 6.325 3.887 21.491
2012 753 4.512 1.902
2013 2.353 4.541 6.011
Oberes
Szenario 2014 4.153 4.560 13.987
2015 6.053 4.586 22.740
2016 7.953 4.611 32.014
2012 426 2.872 785
2013 1.206 2.981 2.111
Unteres
Szenario 2014 2.046 3.080 4.748
2015 2.946 3.149 7.652
2016 3.846 3.210 10.818
GWh
35.000
B Unteres Szenario © Trend-Szenario ™ Oberes Szenario
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000 .II ==
[ , , ,
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Abbildung 13 Stromerzeugung aus Offshore-Windenergie in Deutschland bis 2016 nach
Szenarien
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7.3 Vermarktungsformen bis 2016

7.3.1 Direktvermarktung tUber § 39 EEG
Bisher wurde kein Strom aus Offshore-Windenergie direkt vermarktet [UNB 2011b].

Durch die verabschiedete EEG-Novelle 2012 wird der Sprinterbonus in die Anfangsver-
gltung integriert. Somit betragt diese 15 ct/kwh fir die ersten zwélf Jahre ab Inbetrieb-
nahme der Offshore-Anlage. Zusatzlich gibt es die Option, das Stauchungsmodell fir die
Zahlung der Anfangsvergitung zu wahlen. Die Anfangsvergitung bei dieser Option be-
tragt 19 ct/kwh und wird fur einen Zeitraum von insgesamt 8 Jahren gewdhrt. Die
Offshore-Anlage muss jedoch vor dem 01.01.2018 in Betrieb genommen worden sein.

Unter derzeitigen Vergitungsbedingungen fur Offshore-Windenergie nach dem EEG ist
eine Direktvermarktung von Strom aus solchen Anlagen nicht zu erwarten, da unter den
gegenwadrtigen Randbedingungen die Erlése Uber das EEG hoher sind, als Uber den
Handel auf dem Strommarkt zu erzielen wéren. Der hdchste erzielbare Handelspreis bis
2016 ist im November 2016 und betragt 77,08 € MWh. Dieser liegt somit unter der bis
2016 zu erwartenden EEG-Vergutung.

7.3.2 Nutzung der Marktpramie

Fur die Nutzung der Markpramie kommen grundsatzlich alle Anlagen in Frage, die noch
nicht Uber das Grunstromprivileg (§ 39 EEG 2012) eine andere Form der Direktvermark-
tung durchfihren. Da die Direktvermarktung nach Kapitel 7.3.1 bei der Offshore
Windenergie keine Rolle spielt, kbnnten prinzipiell alle Anlagen am Marktpramienmodell
teilnehmen.

Es wurde angenommen, dass der Anteil der Nutzung der Marktpramie fur Offshore-Anla-
gen 2016 50 % (siehe Kapitel 1.5 und Tabelle 2) betragt. Die Stromerzeugung, die auf
diesem Wege fir eine Vermarktung Uber die Marktpramie prognostiziert wurde, ist in
Tabelle 45 fir alle Szenarien dargestellt.

Tabelle 45 Vermarktung von Strommengen aus Offshore-Windenergie tber die
Marktpramie in Deutschland bis 2016 nach Szenarien

2012 2013 2014 2015 2016

Trend-Szenario

[GWh 1.568 3.946 7.064 10.966
Oberes Szenario

[GWh] 625 2.307 5.852 10.535 16.338
UIIETss Sl 252 804 1.980 3.542 5518

[GWh]

Im Trend-Szenario wird 2016 eine Strommenge von rund 11 TWh durch Nutzung der
Marktpramie direkt vermarktet. Im oberen Szenario wirde 48 % mehr Strom durch
Nutzung der Marktpramie vermarktet, im unteren Szenario 50 % weniger.
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7.3.3 Zusammenfassung

In Abbildung 14 ist dargestellt, dass im Trend-Szenario die Nutzung der Marktpramie bis
2016 stetig zunimmt und dann die Halfte der erzeugten Strommenge erreicht.

® Marktpramie m Fester Einspeisetarif
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90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2012 2013 2014 2015 2016

Abbildung 14 Vermarktungsformen der Offshore-Windenergie im Trend-Szenario bis 2016

7.4 Vergltungszahlungen bis 2016

7.4.1 Verglutung nach festen Einspeisetarifen

Die mittlere Vergitungszahlung von Offshore-Anlagen betrug 2010 laut Datenlieferung
der UNB [UNB 2011a] 150 €/MWh. Dies ergibt sich auch aus dem EEG, da 2010 nur ein
Vergutungssatz anwendbar war, der genau diese Hohe hatte und die Degression der
Anfangsvergutung erst spater einsetzt. Gleiches gilt fiir das aktuelle Kalenderjahr.

Fur die 2016 installierten Neuanlagen wird der Mittelwert aus ,normaler® Anfangsvergu-
tung (15 ct/kWh) und ,gestauchter* Anfangsvergitung (19 ct/kWh, siehe Teilkapitel 7.2.1)
fur die Ermittlung der Zahlung der Vergitung angenommen. Der Mittelwert betragt
17 ct/kWh.

Zur Ermittlung der gesamten Vergitungszahlungen wurde die Strommenge zu Grunde
gelegt, die nach Abzug der Direktvermarktung (Marktpramie) noch tber das EEG zu ver-
markten bleibt und dabei nach Inbetriebnahmejahren differenziert. Anschlieend wurden
davon die vermiedenen Netznutzungsentgelte — die nur fur einen Windpark anfallen — ab-
gezogen. Alle Ubrigen bestehenden und geplanten Windparks sind unmittelbar mit dem
Hochstspannungsnetz verbunden, so dass dort keinerlei Netznutzungsentgelte vermie-
den werden konnen.
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Die gesamte Netto-Vergltungssumme fiur  Offshore-Windenergie fur den
Prognosezeitraum bis 2016, ist in Teilkapitel 7.4.3 und in Tabelle 47 zusammenfassend
dargestellt.

7.4.2 Marktpramienzahlungen in drei Szenarien

Zur Berechnung der zu zahlenden Marktpramien wurde zunéchst die mittlere EEG-Ver-
gltung fur Offshore Windenergie pro Jahrgang ermittelt. Von dieser typischen EEG-Ver-
gltung wurde zunéchst monatsweise der prognostizierte Grundlast-Strompreis — multipli-
ziert mit dem Marktwertfaktor fir Strom aus Offshore Windenergie — abgezogen. Der
Marktwertfaktor wurde von den UNB bereit gestellt und entwickelte fur Offshore-Wind-
strom wie in Tabelle 46 aufgefuhrt. AnschlieRend wurde die Management-Pramie addiert,
die nach Anlage 3 zum [EEG 2012] fur Strom aus Offshore-Wind zu zahlen ist (auch in
Tabelle 46 dargestellt). Damit ergab sich fir jeden Monat eine feste spezifische Marktpra-
mie, die anschlieBend mit den in Tabelle 45 ausgewiesenen Strommengen multipliziert
wurde. Die Ergebnisse fur den Zeitraum der Prognose bis 2016 sind im folgenden Teilka-
pitel 7.4.3 bzw. in Tabelle 47 dargestellt. Dabei ist zu berticksichtigen, dass es sich bei
der Marktpramie um Summen handelt, die zum gréRten Teil auch im Rahmen des Sys-
tems der Festvergutung angefallen waren. Als Mehrkosten kann nur der Teil der Mana-
gement-Pramie gewertet werden, der tiber die bei den UNB fur das Management anfal-
lenden Kosten hinaus geht.

Tabelle 46 Marktwertfaktoren und Managementpramie zur Berechnung der Marktpramie
flr Strom aus Offshore-Windenergie in Deutschland bis 2016

- 2012 2013 2014 2015 2016

Marktwertfaktor 1,020 0,995 0,975 0,968 0,944
Management-
Prémie [€/MWh] 12,00 10,00 8,50 7,00 7,00

7.4.3 Zusammenfassung nach Szenarien

Fir jedes der drei Szenarien wird nachfolgend in Tabelle 47 dargestellt, welche
umlagerelevanten Zahlungen sich fur Strom aus Offshore-Windenergie in Deutschland
ergeben — dies sind zum einen die Festvergitungen, von denen noch die vermiedenen
Netznutzungsentgelte abgezogen werden, zum anderen die Marktpramien, die fir Strom
gezahlt werden, der nicht durch die Ubertragungsnetzbetreiber, sondern durch
Stromhandler Gber die EEX vermarktet wird. Vermiedene Netznutzungsentgelte fallen nur
bei einem Offshore-Windpark an.

Beim Vergleich der Spalten ,Netto-EEG-Festvergitung“ und ,zu zahlende Marktpramie*
ist zu beachten, dass die Festvergiitungen vor der Berechnung der Umlage noch um den
durch die UNB erzielten Verkaufswert gemindert werden, wahrend dieser Verkaufswert
im Falle der Marktpramie direkt bei den jeweiligen Stromhandlern verbleibt und nicht in
die Berechnung mit eingeht.
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Tabelle 47 Verglitungs- und Pramienzahlungen fur Offshore-Windenergie in Deutschland
bis 2016 nach Szenarien

Szenario Strom mit | Festver- | vermiedene | Netto-EEG- | Zu zahlende
EEG-Fest-| gltung Netzentgelte| Festver- |Marktpramien
vergitung | nach EEG gltung

[GWh] [Mio. Euro] | [Mio. Euro] | [Mio. Euro] | [Mio. Euro]
2012 919 143,4 1,9 141,4 48,9
2013 2.522 416,5 2,0 414,6 184,3

Trend-
SrmEro 2014 5.501 924,0 2,0 922,0 471,4
2015 8.188 1.381,7 2,0 1.379,7 841,4
2016 10.525 1.779,9 2,0 1.777,9 1.325,7
2012 1.277 200,6 2,4 198,2 69,8
2013 3.704 614,2 2,4 611,8 272,3

Oberes
Szenario 2014 8.135 1.368,9 2,4 1.366,5 700,8
2015 12.204 2.061,9 2,4 2.059,5 1.257,0
2016 15.676 2.653,3 2,4 2.650,9 1.977,6
2012 534 82,6 1,5 81,1 27,5
2013 1.307 214.4 1,6 212.,8 93,7

Unteres
Szenario 2014 2.767 463,2 1,6 461,5 235,5
2015 4,110 691,9 1,7 690,3 420,5
2016 5.300 894,8 1,7 893,1 665,6
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8 PHOTOVOLTAIK (8 32 UND § 33 EEG)

8.1 Entwicklung bis 2010

Die Photovoltaik hat sich im vergangenen Jahrzehnt von einem Nischen-Energietrager zu
einer bedeutenden Saule unter den erneuerbaren Energien entwickelt und beeinflusst
heute nicht nur die EEG-Umlage sondern auch den Tagesverlauf der Strompreise an der
EEX in erheblichem Umfang.

Die bisherige Entwicklung der Leistung und der Stromerzeugung aus Photovoltaik ist aus
Tabelle 48 zu entnehmen. Darin enthalten sind alle netzgekoppelten PV-Anlagen, d. h.
sowohl Freiflachenanlagen als auch Dachanlagen — unabhangig davon, ob deren Strom
teilweise oder ganz vor Ort verbraucht wird (Eigenverbrauchsregelung) oder vollsténdig
ins Netz eingespeist wird. Ausgenommen sind lediglich Inselsysteme, deren Strom nicht
in das Netz eingespeist werden kann.

Tabelle 48 Bisherige Entwicklung der Photovoltaik in Deutschland

Bezugsjahr 2002|2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010

Leistungszubau

R 118 167 844 1259 1971 4416 6.801
Leistung zum

Jahre%ende 301 468 1.131 2.057 2.901 4.160 6.131 10.547 17.348
(MW]

Stromelnspelsung

im Jahr [GWh] © 162 313 556 1.282 2220 3.075 4.418 6.576 11.790

A)  Quelle: IE-Berechnung nach [UNB 2011a] — Zubau errechnet als Gliederung der 2011 genutzten Leistung
nach Inbetriebnahmejahr; Bestand als Mindestgré3e, ohne zwischenzeitlich stillgelegte Anlagen.

B)  Quelle: Bis 2003: [IE 2006], 2004 bis 2007: [UNB 2009a], 2008: [UNB 2009b], 2009: [UNB 2010], 2010:
[UNB 2011a]

In den letzten vier Jahren wurde in jedem Jahr ein neuer Rekord beim Zubau von Photo-
voltaik-Leistung in Deutschland erreicht. Im Vergleich zum Jahresanfang 2002 war Ende
2010 etwa die 95-fache Leistung in Deutschland installiert. Rund 65 % der Ende 2010 in
Betrieb befindlichen Leistung waren erst in den beiden Jahren 2009 und 2010 neu er-
richtet worden.

Im Vergleich zu den Daten der Bundesnetzagentur [BNetzA 2011] fallt allerdings auf,
dass bei den Ubertragungsnetzbetreibern fur das Jahr 2009 mit 4,4 GW ein um rund 600
MW hoherer Zubau gemeldet wurde als fur den gleichen Bezugszeitraum bei der BNetzA,
wahrend die Zahl fur 2010 mit rund 6,8 GW bei den UNB um rund 600 MW niedriger lag.
Zum Zeitpunkt der Vorjahresprognose waren auch die Datenmeldungen der UNB fur das
Jahr 2009 von einem Zubau von 3,8 GW im Jahr 2009 ausgegangen. Die offenbar nach-
traglich erfolgten Bereinigungen bzw. verénderten Jahreszuordnungen in der Statistik
haben nun zur Folge, dass die Zahl der PV-Anlagen, welche noch in den Genuss der ho-
heren Vergutung des Jahres 2009 kommen, deutlich héher ist als 2010 angenommen.
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8.2 Mengenprognose bis 2016

8.2.1 Prognose der Leistungsentwicklung in drei Szenarien

Als Zwischenschritt fir die Prognose der Jahre 2012 bis 2016 wurde zunéchst die Ent-
wicklung des Jahres 2011 eingeschatzt. Hierzu hat die BNetzA fur die Monate Januar bis
Mai bereits die eingegangenen Datenmeldungen verdffentlicht, far Juni wurde ein
vorlaufiger Summenwert von 664 MWp veréffentlicht, der damit deutlich héher liegt als in
den Vormonaten [BNetzA 2011]. Diese Entwicklung wurde auch durch die neu geschaf-
fene Mdoglichkeit einer Degression zur Jahresmitte [EAG EE 2011] motiviert, da viele In-
vestoren noch Mitte Juni 2011 eine Absenkung der Vergitungssétze ab Juli 2011 furch-
teten. Aufgrund der im Vergleich zum Vorjahr schwacheren Marktentwicklung ergab sich
jedoch eine Degression von null Prozent zum 01.07.2011. Insgesamt blieb damit der
Zubau des ersten Halbjahres 2011 deutlich niedriger als derjenige des ersten Halbjahres
2010. In den Monaten Juli und August wurden zwar weiter sinkende Preise und eine
damit einhergehende wachsende Attraktivitit der PV-Anlagen verzeichnet [Siemer
2010a], der Zubau entwickelte sich jedoch schwécher als im Monat Juni [Meyenborg
2011]. Zu dieser Entwicklung trug bei, dass durch die Anderungen des EEG vom Som-
mer 2010 Neuanlagen auf Ackerflachen 2011 keinen Vergutungsanspruch mehr haben,
sofern diese Anlagen nicht innerhalb von 110 m beiderseits von Autobahnen oder Eisen-
bahnstrecken liegen.

Da Deutschland inzwischen deutlich weniger als die Halfte der weltweit produzierten Mo-
dule aufnimmt, wird der Inlandsabsatz auch wesentlich durch die Lage auf anderen
Mérkten wie Italien, den USA oder China beeinflusst. Fur die letzten Monate des Jahres
2011 besteht daher noch eine deutliche Unsicherheit bezlglich des zu erwartenden
Zubaus. In allen drei Szenarien wird jedoch — &hnlich wie beim Verlauf des Jahres 2009 —
ein Jahresendspurt erwartet, da zum Jahresanfang 2012 eine Degression von voraus-
sichtlich 15 % zu erwarten ist.

Fur eine Prognose, die Uber das laufende Jahr hinaus auch die Zeit bis 2016 umfasst,
wurden im August 2011 mehrere Branchenexperten befragt ([Hummel 2011], [Mack
2011], [Siemer 2011], [Tepper 2011], [Vogel 2011]). Dabei wurde von allen Befragten, die
fir 2011 ein Marktvolumen von mehr als 5 GW sahen, fir 2012 ein deutlicher Riickgang
des Zubaus in Deutschland erwartet, da die beiden Degressionsschritte zu Jahresanfang
und zur Jahresmitte 2012 die Rentabilitdt neuer Anlagen deutlich vermindern. Zudem
werden in einigen Regionen und Marktsegmenten erste Sattigungseffekte beobachtet.
Diejenigen privaten Investoren, die bereits zum Jahresende 2009 oder 2010 oder im Juni
2010, als in Deutschland das bisher grof3te Zubauvolumen innerhalb eines Einzelmonats
erreicht wurde, investiert hatten, haben nun ihre Dachflachen belegt. Lediglich einer der
Befragten schatzte das Zubauvolumen von 2011 mit rund 4,5 GW so niedrig ein, dass die
folgenden Degressionen im Jahr 2012 einen auf 5 GW anwachsenden Zubau erlauben.
Die Spannbreite zwischen dem oberen und dem unteren Szenario spiegelt fir das Jahr
2012 auch die Spannbreite der Einschatzungen der befragten Experten wider. Veroffent-
lichte neuere Prognosen bleiben ebenfalls in dieser Bandbreite [IHS 2011]. Als weitere
Grundlage der Trend-Einschatzung wurden Aussagen zur Preis- und Marktentwicklung
aus dem Forschungsvorhaben zum EEG-Erfahrungsbericht herangezogen [Reichmuth et
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al. 2011]. Danach sind auf allen Stufen der Wertschopfungskette in letzter Zeit ausrei-
chende neue Kapazitaten bzw. Uberkapazitaten aufgebaut worden. Die Folge davon ist
ein starker Preisdruck auf dem Weltmarkt, der sowohl die Module als auch sonstige
Komponenten (z. B. Wechselrichter) erfasst hat. Auch bei den Montagesystemen zeigen
sich vermehrt Innovationen, die eine beschleunigte Installation und damit eine Reduzie-
rung der Arbeitskosten mit sich bringen. Diese Entwicklung hat bereits zur Zahlungsunfa-
higkeit einiger Solarunternenmen gefihrt. Altere Produktionslinien mussten haufig still-
gelegt werden, weil sie nur zu zu hohen Stlickkosten produzieren konnten. Bestand hat-
ten integrierte Unternehmen, deren Produktionsstéatten die gesamte Wertschdpfungskette
umfassen.

Aufgrund der bis Anfang 2013 eintretenden drei Degressionsschritte ergeben sich — in
Abhéngigkeit vom konkreten Zubauvolumen gemaf § 20a [EEG 2012] — ab Januar 2013
Einspeisetarife fur die Stromeinspeisung aus PV-Anlagen, die um 25,2 % (unteres Sze-
nario) bis 35,4 % (oberes Szenario) niedriger liegen als im Jahr 2011. Fur das Trend-
Szenario ergeben die Berechnungen, die in Kapitel 8.4 néher dargestellt werden, 2012
zwei Degressionsschritte zu 15 % sowie eine weiteren Degressionsschritt zum Jahres-
anfang 2013 von 7,1 % gegeniber dem zweiten Halbjahr 2012. Der Vergleich von An-
fang 2013 zu 2011 ergibt damit eine Gesamtdegression von 32,8 %. Selbst bei aktuell
stark sinkenden Preisen auf dem PV-Markt kann nicht damit gerechnet werden, dass die
Preise 2012 und 2013 in der gleichen Geschwindigkeit hachgeben. Die befragten Exper-
ten rechnen eher damit, dass sich die Kurve des Preisriickgangs 2012 abflacht, so dass
die Attraktivitat der Investition in neue PV-Anlagen und daher auch das erwartete Volu-
men der neu installierten Leistung nach tbereinstimmender Einschatzung der befragten
Experten 2013 ihren Tiefpunkt erreichen wird. Die Einschatzungen der Experten liegen
hier zwischen 3 und 6 GW, aber jeweils niedriger als 2012. Fir das untere Szenario wird
zudem angenommen, dass 2013 die Vergltung in einigen Teilméarkten der Welt deutlich
attraktiver als in Deutschland ist, so dass die meisten Investoren bevorzugt dort investie-
ren und damit das Marktvolumen in Deutschland noch kleiner ausfallt.

Fur die Jahre 2014 bis 2016 sehen die befragten Experten dagegen teilweise eine stabile
Entwicklung und teilweise eine leichte Markterholung. Dies wird darauf zurlickgefihrt,
dass die bis dahin weiter gesunkenen Preise es ermdglichen, Photovoltaikanlagen auch
ohne gesonderte Vergtitung flr den Eigenverbrauch teilweise selbst zu nutzen und teil-
weise in das Netz einzuspeisen (mit EEG-Tarif), wobei die eigene Nutzung dabei die at-
traktivere Form ist, da der eingesparte spezifische Strompreis dann deutlich héher liegt
als die fir den Ubrigen Strom gezahlte EEG-Vergitung. Zusammen mit der Weiter-
entwicklung von Speichersystemen wird es fir moglich gehalten, dass die Inbetrieb-
nahme einer PV-Anlage in Zusammenhang mit Speichersystemen einen Trend zu einer
Uberwiegend autarken Stromversorgung fur Privathaushalte und Gewerbe unterstitzt.
Vor diesem Hintergrund wird in den Jahren 2014 bis 2016 in allen Szenarien wieder ein —
wenn auch langsamer — Anstieg der neu installierten Leistungen erwartet. Selbst wenn
die vorhandenen Uberkapazitaten im Zuge des Wettbewerbsdrucks teilweise durch
FirmenschlielBungen bis 2016 abgebaut werden sollten, wiirde sich fir diese Perspektive
einer allmahlichen Steigerung nach 2013 kein Engpass bei der Versorgung mit Modulen
und anderen Komponenten abzeichnen.
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Auch im oberen Szenario wird bei der dargestellten Entwicklung das Potenzial
verfugbarer Dachflachen nicht ausgeschopft. Dieses Potenzial wurde von verschiedenen
Quellen unterschiedlich berechnet, die aktuellste Veroffentlichung der Bundesregierung
hierzu nennt 165 GW fir ,geneigte Dach-, Fassaden- und Siedlungsflaichen“ [BMU
2011c], andere Quellen nennen héhere Zahlen [Everding 2007]. Allerdings setzt der im
oberen Szenario fir 2016 errechnete Wert von tber 60 GW PV-Leistung in Deutschland
erhebliche Anpassungen des Ubrigen Energiesystems voraus, da ohne neue Kapazitaten
bei Speicherung und Transport von Energie die dann aus PV erzeugten Strommengen
schwerlich in allen Jahreszeiten tatsachlich auch genutzt werden kénnten. Sofern die
erneuerbaren Energien in Deutschland mehr Strom liefern als verbraucht wird, l1auft auch
der Einspeisevorrang des EEG ins Leere. In solchen Féllen mussen die Anlagenbetreiber
aufgrund des Energiewirtschaftsgesetzes auch mit Abschaltungen ohne Entschéadigung
fur entgangene Einnahmen rechnen [Kurth 2011].

Die Eckwerte der aktuellen IE-Prognose fir die drei Szenarien enthélt Tabelle 49.

Tabelle 49 Leistungsentwicklung der Photovoltaik in Deutschland nach Szenarien

Bezugsjahr | 2010 2011 2012 2013| 2014 2015 | 2016

neu
installierte
Leistung
e [MW]
STAREEH | eistung
zum
Jahresende
[MW]

neu
installierte
Leistung
Oberes LW
SYANENTRN | eistung
zum
Jahresende
[MW]

neu
installierte
Leistung
Unteres [WAY
Szenario NS gl
zum
Jahresende

[MW]

6.801 6.500 4500 3.600 3.800 4.000 4.400

17.348 23.848 28.348 31.948 35.748 39.748 44.148

6.801 8.000 6.500 6.000 7.000 7.500 8.000

17.348 25.348 31.848 37.848 44.848 52.348 60.348

6.801 5.000 3.000 2.200 2.400 2.600 2.800

17.348 22.348 25.348 27.548 29.948 32.448 35.048

Die Rekord-Zubauwerte der Jahre 2010 und (im oberen Szenario) 2011 werden damit bis
2016 lediglich im oberen Szenario 2015 und 2016 noch einmal erreicht, aber nicht
Uberschritten. Im Vergleich mit dem nationalen Aktionsplan der Bundesregierung [BRD
2010], der 2012 bis 2016 einen jahrlich gleich bleibenden Zubau von 3,5 GW vorsieht,
liegt das Trend-Szenario leicht hther und das untere Szenario etwas niedriger.
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8.2.2 Differenzierung der Leistungsentwicklung nach Marktsegmenten

Fir die drei Marktsegmente ,Freiflachenanlagen®, ,Gebaudeanlagen bis 1 MW* und ,Ge-
baudeanlagen ab 1 MW* wurde die Marktentwicklung differenziert betrachtet.

Der Freiflachensektor umfasste nach UNB-Angaben [UNB 2011a] im Zubaujahrgang
2010 deutschlandweit 17,3 % der installierten Leistung. Da in dieser Leistung jedoch
noch ein hoher Anteil von Anlagen auf Ackerflaichen enthalten war, z. T. die nur noch
aufgrund einer Ubergangsregelung in Betrieb genommen werden konnten, wird dieser
Anteil fir die Jahre ab 2011 deutlich niedriger angesetzt, was auch von der Mehrzahl der
befragten Experten &ahnlich gesehen wird. Bestatigt wird dieser Trend durch die
monatlichen Meldungen der Bundesnetzagentur, die zwar nicht nach Freiflachen und
Dachflachen differenzieren, aus denen jedoch die mittlere Anlagengréf3e neuer Anlagen
ableitbar ist. Betrug diese im Jahresmittel 2010 fur die Photovoltaik insgesamt noch 30,5
kW, so lag diese in den ersten funf Monaten 2011 nur noch bei 24,8 kW. Von Januar bis
Mai 2011 nahm die durchschnittliche AnlagengréfRe von Monat zu Monat ab und erreichte
im Mai 2011 einen Wert von nur noch 19,7 kW. Dieser Indikator spricht fir ein deutlich
abnehmendes Gewicht von Freiflachenanlagen am gesamten Zubau. Die
Einschatzungen zu den Marktanteilen der jeweiligen Segmente sind in Tabelle 50
zusammengefasst.

Die Branchenbefragung untermauert den Eindruck, dass etliche Projektierer, die bislang
im Freiflachensegment tatig waren, sich nun verstarkt auf das Segment sehr grofer
Dachanlagen konzentrieren. Da hierflr insbesondere in der Industrie (Lagerhallen,
Produktionshallen) noch grof3e ungenutzte Potenziale existieren, kann von einem aktuell
wachsenden Marktsegment ausgegangen werden. In Tabelle 50 ist aufgefihrt, von
welchen Marktanteilen in welchen Kalenderjahren bei der Prognose ausgegangen wurde.

Der verbleibende und damit dominierende Markt bleibt die Photovoltaik an, auf und in
Gebauden bis 1 MW. Da der Rickgang bei Freiflachenanlagen nicht nur durch mehr
Dachanlagen von mehr als 1 MW Grdl3e, sondern auch durch andere Dachanlagenseg-
mente ausgeglichen wird, ist hier ebenfalls eine Steigerung zu erwarten.

Die getroffenen Einschatzungen wurden in allen Szenarien gleichermaf3en angewandt.

Tabelle 50 Einschatzungen zum Marktanteil unterschiedlicher Marktsegmente beim
Zubau neuer PV-Anlagen in Deutschland bis 2016 (alle Szenarien)

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Marktanteil der Anlagen bis @ 0 0 0 0 0
1 MW an, auf und in Gebauden e 83% 84% 8a% 84% 84%
Marktanteil der Anlagen ab n 0 0 0 0 0
1 MW an, auf und in Gebauden e 10% 10% 10% 10% L
Marktanteil der Freiflachen-

9% 7% 7% 6% 6% 5%
Anlagen

Die in Tabelle 50 aufgeflihrten Prozentwerte ergeben sich als gewichtete Mittel der vier
Regelzonen, rundungsbedingt summieren sich daher die Teilwerte nicht immer zu 100 %.
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8.2.3 Prognose der Vollbenutzungsstunden in drei Szenarien

Fir die Berechnung der Vollbenutzungsstunden wurde auf die gleiche Methodik wie in [IE
2010] zurtickgegriffen. Der mittlere Stromertrag Uber alle ganzjahrig betriebenen PV-An-
lagen in Deutschland berechnet sich danach zu 939 Vollbenutzungsstunden pro Jahr fir
das Jahr 2011. Im Jahr 2012 wird bertcksichtigt, dass die EEG-Novelle zum Zweck des
Einspeisemanagements bei Neuanlagen bis 30 kW verlangt, dass die Einspeisung am
Netzanschlusspunkt auf 70 % der maximalen Modulleistung begrenzt wird, sofern diese
nicht freiwillig am Einspeisemanagement teilnehmen. Grol3ere Anlagen sind zur Teil-
nahme am Einspeisemanagement verpflichtet. Dadurch wird im Jahresverlauf mit einer
Ertragseinbul3e von ca. 2 % gerechnet [BMU 2011a]. Mit dieser Malinahme wird der an-
sonsten zu erwartende technische Fortschritt kompensiert, der sonst zu einer Ertrags-
steigerung von Neuanlagen von 1 bis 2 % gegeniiber dem Vorjahr gefuihrt hétte. Ein jahr-
licher technischer Fortschritt in dieser Hohe ergibt sich aus einer Auswertung der Er-
tragsdatenbank des Solarférdervereins [SFV 2011]. Hier lassen sich die Jahresertrage
neuer Inbetriebnahmejahrgange nach Ertragsjahren differenziert analysieren. Auch unter
Beriicksichtigung der Degradation der Anlagen mit zunehmendem Alter der Module, die
mit den Jahresschwankungen bei der Globalstrahlung [Riecke 2011] verglichen wurde,
lasst sich der Grof3teil dieser Abweichung durch den technischen Fortschritt erklaren.

Fur die Bestandsanlagen, die Uberwiegend 2009 bis 2011 errichtet wurden, wird mit einer
unveranderten Laststundenzahl gerechnet. Somit wird fir das Jahr 2012 dieselbe Anzahl
von Vollbenutzungsstunden zu Grunde gelegt wie fur das Jahr 2011. Fir 2013 wird von
einem mittleren Ertrag aller Anlagen ausgegangen, der um 0,5 % (ber demjenigen des
Vorjahres liegt, 2014 steigt der Ertrag dann um 0,4 % an, 2015 um 0,3 % und 2016 um
0,2%. Mit diesem Verlauf wird bertcksichtigt, dass der prozentuale Anteil der Neuanlagen
des jeweiligen Inbetriebnahmejahrgangs, bei denen sich der o. g. technische Fortschritt
auswirkt, angesichts des jahrlich wachsenden Anlagen-Altbestandes einen immer
geringeren Anteil des Gesamtbestands ausmacht.

Die Berechnung der Vollbenutzungsstunden fir das obere und untere Szenario erfolgte
auf dem gleichen Wege wie in [IE 2010]: Fur sonnenreiche und damit strahlungsreiche
Jahre wurde ein um 10,6 % hoherer Wert angesetzt, fur strahlungsarme Jahre ein um
14,5 % niedrigerer Wert.

8.2.4 Differenzierung der Vollbenutzungsstunden nach Marktsegmenten

Fir alle Anlagen von mehr als 1 MW (sehr groBe Gebaudeanlagen sowie Freiflachenan-
lagen) wurde angenommen, dass diese optimal ausgerichtet und verschattungsfrei mon-
tiert werden kénnen. Daher gilt fur diese beiden Marktsegmente eine um 5,4 % hohere
Zahl von Vollbenutzungsstunden als fir Gebaudeanlagen bis 1 MW, bei denen die An-
lage in der Regel der Dachform folgt, auch wenn diese nicht exakt nach Siiden ausge-
richtet ist und wenn das Dach flacher oder steiler aufragt als bei ertragsoptimaler Pla-
nung. Eine Herleitung der Berechnung auf der Grundlage der Globalstrahlung findet sich
im wissenschaftlichen Bericht zum EEG-Erfahrungsbericht der Bundesregierung [Reich-
muth et al. 2011]. Fir 2012 wurde daher bei Gebédudeanlagen bis 1 MW mit 929 Stunden
und bei Gebaudeanlagen ab 1 MW bzw. Freiflachenanlagen mit 980 Stunden gerechnet.
Fir 2013 bis 2016 gelten die Steigerungen des mittleren Ertrags gemaR Teilkapitel 8.2.3.
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Die entsprechenden Werte fiir alle Szenarien sind aus Tabelle 51 ersichtlich.

Tabelle 51 Vollbenutzungsstunden der Photovoltaik nach Szenarien und
Marktsegmenten bis 2016

Szenario Gebaude- Gebaude- Freiflachen- Gewichtetes
anlagen anlagen anlagen Mittel in
bis 1 MW ab 1 MW Deutschland

WEY WEY WEY [h/a]

2012 929 980 980 939
2013 934 985 985 942

Trend-
SrmEro 2014 938 989 989 945
2015 940 992 992 947
2016 942 994 994 949
2012 1.028 1.083 1.083 1.038
2013 1.033 1.089 1.089 1.042

Oberes
Szenario 2014 1.037 1.093 1.093 1.045
2015 1.040 1.096 1.096 1.048
2016 1.042 1.099 1.099 1.049
2012 795 838 838 803
2013 799 842 842 806

Unteres
Szenario 2014 802 845 845 808
2015 804 848 848 810
2016 806 850 850 812

Da die Angaben zum gewichteten Mittelwert in Deutschland auch die Verschiebung
zwischen den Gewichten der Marktsegmente beriicksichtigen, ist es mdglich, dass — wie
im oberen Szenario fur 2016 auffallig — der Ertrag im gewichteten Mittel in Deutschland
langsamer anwéachst als bezogen auf jedes einzelne Segment. Dies geht in diesem Fall
auf die wachsende Rolle der Gebaudeanlagen bis 1 MW am Gesamtbestand zuriick.

8.2.5 Prognose der Stromerzeugung in drei Szenarien

Durch Multiplikation der jeweils zum Monatsende installierten Leistung mit der Zahl der
erwarteten Vollbenutzungsstunden des beginnenden Monats fiihrt fur alle Marktsegmente
und alle Szenarien jeweils zur erwarteten Stromproduktion des beginnenden Monats. Die
Summen dieser Berechnung fir die betrachteten Jahre fir die Photovoltaik insgesamt
sind fur alle Szenarien in Tabelle 52 dargestellt. Ein graphischer Vergleich der drei
Szenarien befindet sich anschlieend in Abbildung 15.
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Tabelle 52 Prognose der Stromerzeugung aus Photovoltaik in Deutschland bis 2016
nach Szenarien

Szenario Leistung zum Vollbenutzungs- Strom-
Jahresende stunden erzeugung
[MW] (h] [GWh]
2012 28.348 939 24.072
2013 31.948 942 27.929
Trend-
S 2014 35.748 945 31.517
2015 39.748 947 35.259
2016 44.148 949 39.248
2012 31.848 1.038 29.002
2013 37.848 1.042 35.422
Oberes
Szenario 2014 44.848 1.045 42.239
2015 52.348 1.048 49.860
2016 60.348 1.049 57.996
2012 25.348 803 18.902
2013 27.548 806 21.064
Unteres
Szenario 2014 29.948 808 22.983
2015 32.448 810 25.011
2016 35.048 812 27.108
GWh
70.000 . . ;
E Unteres Szenario = Trend-Szenario = Oberes Szenario
60.000
50.000

40.000

30.000
20.000 =
10.000 j '
0 - . . . . . .

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Abbildung 15 Stromerzeugung aus Photovoltaik in Deutschland bis 2016 nach Szenarien
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8.3 Vermarktungsformen

8.3.1 Direktvermarktung tber § 39 EEG

Eine Direktvermarktung von Solarstrom ohne Anwendung der Marktpramie hat bislang
(2009 bis 2010) in sehr geringem Male stattgefunden. Das Griinstromprivileg konnte
dafir jedoch nicht genutzt werden, da auch der erhghte Rentabilitéts-Schwellenwert des
Jahres 2011 fur diese Vermarktungsform weit unterhalb der Vergutungssétze fir Photo-
voltaik lag. Fur den Zeitraum bis 2016 wird prognostiziert, dass keine Direktvermarktung
von PV-Strom Uber § 39 [EEG 2012] stattfindet, da der Rentabilitats-Schwellenwert sein
Maximum im November 2016 mit 77,08 € MWh erreicht, wahrend die Vergltungssatze im
Trend-Szenario in allen Anlagenkategorien bis 2016 mindestens 93,60 €/ MWh betragen.
Im unteren Szenario sind die Vergltungsséatze noch hoher.

Im oberen Szenario erreichen die Vergutungssatze fir neu errichtete Dachanlagen ab
1 MW sowie frr neu errichtete Freiflachenanlagen im Jahr 2016 erstmals Werte zwischen
61,40 €/ MWh (Freiflachenanlagen mit Inbetriebnahmedatum im 2. Halbjahr 2016) und
73,- €/ MWh (Freiflachenanlagen auf Konversionsflachen im 1. Halbjahr 2016) und liegen
damit erstmals in bestimmten Monaten unterhalb der Rentabilitdtsschwelle, die 2016
zwischen 64,33 €/ MWh im Mai und 77,08 € MWh liegt. Fir eine Direktvermarktung in
bestimmten Monaten kdmen aus dem Inbetriebnahmejahrgang 2016 theoretisch 415 MW
Freiflachenanlagen sowie 864 MW Dachanlagen ab 1 MW in Betracht, deren
Leistungsanteile oberhalb von 1 MW im oberen Szenario dann entsprechend niedrige
Vergitungen erhalten. Es wird damit gerechnet, dass in diesem Fall einige der Anlagen
von Stromhandlern versuchsweise in ihr Portfolio aufgenommen werden, um Erfahrungen
mit der Direktvermarktung dieses Energietragers unter den dann geltenden
Rahmenbedingungen zu sammeln. Das Erreichen von Einspeisevergitungen in einer
Hohe von weniger als 75,- €/ MWh ware jedoch nur realistisch, wenn in allen Jahren der
Zubau dem Pfad des oberen Szenarios folgt und zugleich die Preisentwicklung es bis
2016 ermdglicht, Anlagen zu etwa einem Drittel der heutigen Preise herzustellen. Diese
Perspektive erscheint eher theoretischer Natur (vgl. die Diskussion unten in Teilkapitel
8.4.1 und die Eckwerte in Tabelle 56). Die Direktvermarktung von Solarstrom Uber den
§ 39 [EEG 2012] im Jahr 2016 wurde daher im Rahmen dieser Prognose vernachlassigt.

8.3.2 Nutzung der Marktpramie

Die Nutzung der Marktpramie kommt fir Strom aus Photovoltaik grundséatzlich in Frage.
Da die Betreiber der PV-Anlagen allerdings Uberwiegend privat und dezentral strukturiert
sind, werden die meisten nicht von den Stromh&ndlern erreicht werden, die sich ein An-
lagenportfolio fur die Nutzung der Marktpramie zusammenstellen. Wie bereits in Kapitel
1.5 (Tabelle 2) dargestellt, wird fur Freiflichenanlagen und Gebaudeanlagen ab 1 MW
Grof3e ein Marktanteil zwischen 5% (2012) und 15 % (2016) angenommen, der das
Instrument der Marktpramie nutzt, wahrend bei den Ubrigen Gebaudeanlagen lediglich
zwischen 2 % (2012) und 5 % (ab 2015) erwartet werden. Die Prozentwerte beziehen
sich jeweils auf die installierte Leistung und damit auch auf den Stromertrag je Markt-
segment und gelten fir alle Szenarien. Unterschiede zwischen den Szenarien ergeben
sich durch die zu Grunde liegende Leistungsentwicklung und die jeweilige Einstrahlung.
Insgesamt ergibt sich die in Tabelle 53 dargestellte Einschatzung.
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Tabelle 53 Vermarktung von Strommengen aus Photovoltaik Giber die Marktpramie nach
Szenarien in Deutschland bis 2016

2012 2013 2014 2015 2016

Trend-Szenario

e 635 1.096 1.641 2.284 2535
Oberes Szenario

- 702 1.211 1.814 2.526 2.803
Linieres Szenzlle 543 937 1.403 1.954 2.168

[GWh]

8.3.3 Eigenverbrauch von Solarstrom

Die Regelung zur Eigenverbrauchsnutzung des 8 33 Abs. 2 EEG wurde durch das [EEG
2012] anndhernd unverandert fortgefuihrt. Konnte diese Regelung, die 2009 eingeflhrt
und 2010 modifiziert worden war, zunachst nur bis Ende 2011 in Anspruch genommen
werden, so ist dies nun bis Ende 2013 maoglich.

Die vorliegenden Daten der Ubertragungsnetzbetreiber bestatigen die GréRenordnung
der Inanspruchnahme, wie sie auch schon in [Reichmuth et al. 2011] abgeschatzt wurde.
Demnach gab es Ende 2010 in Deutschland PV-Gebaudeanlagen mit einer Gesamtleis-
tung von 424 MW, die technisch daflir ausgerustet waren, die Eigenverbrauchsregelung
zu nutzen (drei Stromzahler flr Stromerzeugung, Stromentnahme aus dem Netz und
Stromeinspeisung ins Netz). Die mittlere GréRe dieser Anlagen lag bei 10,5 kW. Zwi-
schen 23 % und 24 % des erzeugten Stroms dieser Anlagen wurde selbst verbraucht
[UNB 2011a]. Die Gesamtmenge des Stroms, der vor Ort verbraucht und nicht einge-
speist wurde, belief sich danach in Deutschland 2010 auf 46,0 GWh. Damit entfielen
2010 auf diese Form der Nutzung 0,4 % der gesamten Solarstromerzeugung in
Deutschland. Da die Mehrzahl der entsprechend ausgeriisteten Anlagen jedoch erst
2010 in Betrieb genommen wurde, wird allein die Stromerzeugung aus den Ende 2010
bestehenden Anlagen 2011 bereits deutlich hther ausfallen.

Hinzu kommt der Strom aus Anlagen, die 2011 bis 2013 fiir die Nutzung der Eigenver-
brauchs-Option in Betrieb genommen wurden und werden. Deren Leistung wurde wie
folgt abgeschatzt:

e Grundsatzlich kommt die Inanspruchnahme der Eigenverbrauchsregelung fir alle
Gebaude-Anlagen bis 500 kW in Betracht. Innerhalb des Marktsegments der Ge-
baudeanlagen bis 1 MW machte diese Gruppe im Zeitraum Januar 2009 bis Mai
2011 92,6 % der installierten Leistung aus.

e Da die mittlere AnlagengréRe der PV-Hausdachanlagen in den letzten Jahren
stetig angestiegen ist, wird heute in den entsprechenden privaten PV-Anlagen in
den meisten Féllen deutlich mehr Strom erzeugt als im Gebaude verbraucht wird.
Dies ist — zusammen mit der Ungleichzeitigkeit von Verbrauch und Erzeugung —
einer der Grinde, weshalb weniger als ein Viertel des erzeugten Stroms dieser

Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraftwerken

&

89



Photovoltaik (§ 32 und § 33 EEG)

Anlagen auch selbst verbraucht wurde. Da fir die Zukunft bei der Anlagengrofie
noch keine Trendwende in Sicht ist, wurde fir die Neuanlagen angenommen,
dass diese rund 22 % des erzeugten Stroms auch selbst nutzen und den Rest in
das Netz einspeisen.

Die entsprechenden Annahmen fir die verschiedenen Marktsegmente, die zusammen-
genommen zu diesem Ergebnis fiihren, sind in Tabelle 54 dokumentiert. Der Anteil derer,
die sich fir die Option ,Eigenverbrauch® entscheiden, bezieht sich bei den einzelnen In-
vestorengruppen auf die Grundgesamtheit geeigneter Gebaude (reine Lagerhallen und
Scheunen ohne relevanten Verbrauch von Strom sind damit ausgenommen).

Tabelle 54 Annahmen fur die Nutzung der Eigenverbrauchsoption nach Investoren-

gruppen
Anteil der Anteil darunter Anteil selbst
Investorendrunpe Gruppe am | geeigneter | derer, die sich fur | genutzter
grupp Gesamtmarkt | Gebéaude die Option Anteil des
(Gebaude bis (mit »Eigenverbrauch® | erzeugten
500 kW) Verbrauch) entscheiden Stroms
Ein- und Zwei- 30 % 100 % 60 % 19 %
familienh&user
Mehrfamilienhauser 8 % 100 % 18 % 35 %
Offentliche Geb&aude 4 % 75 % 17 % 25 %
Lanc_jW|rtschaftI|che o5 0 50 % 55 05 10 %
Betriebe
Gewerbe- und 33 % 60 % 45 % 36 %
Industriebauten
Gewichtete Summe 100 % 36 % 22.3 %

fiir Deutschland

Im Ergebnis werden die PV-Anlagen mit Nutzung der Eigenverbrauchsoption im Trend-
Szenario bis Ende 2013 auf eine Leistung von 4.393 MW anwachsen. Im oberen Szena-
rio ergibt sich fur Ende 2013 eine Leistung der Eigenverbrauchsanlagen von 6.006 MW
und im unteren Szenario von 3.194 MW (vgl. Tabelle 55).

Tabelle 55 Neuinbetriebnahmen von Anlagen mit Eigenverbrauchsoption nach Szenarien

In Betrieb gehende darunter Anlagen mit Option
. . Gebaudeanlagen bis 500 kW »Eigenverbrauch“
Inbetriebnahmejahr

Oberes | Unteres Oberes | Unteres
Szenario | Szenario Szenario | Szenario

2011 4.879 6.004 3.753 1.743 2.146 1.341

2012 3.444 4.974 2.296 1.231 1.778 820

2013 2.784 4.641 1.702 995 1.659 608
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Fur die Stromerzeugung, die auf den Eigenverbrauch entféllt, ergeben sich im Trend-
Szenario damit 572 GWh fiir 2012 und 798 GWh fir 2013. Im oberen Szenario werden
2013 1.168 GWh erreicht, im unteren 508 GWh. Die im Vergleich zur Gesamtprognose
Uberdurchschnittliche Spreizung zwischen den Szenarien ist darauf zuriickzufiihren, dass
es — anders als beim Bestand der PV-Anlagen insgesamt — nur einen sehr kleinen Sockel
von Bestandsanlagen gibt, so dass sich die Unterschiede beim Zubau 2011 bis 2013
maRgeblich auf die Szenarien auswirken. Hinzu kommen die bereits dargestellten Unter-
schiede bei der jahrlichen Einstrahlung.

Ab 2014 wird davon ausgegangen, dass die bis Ende 2013 in Betrieb gegangenen Anla-
gen den gleichen Anteil ihres Stroms wie bei der Inbetriebnahme weiter selbst verbrau-
chen. Mit diesen Annahmen bleiben von 2014 bis 2016 sowohl die eingespeisten als
auch die selbst verbrauchten Strommengen aus diesen Anlagen konstant. Da die 2013 in
Betrieb gegangenen Anlagen 2014 erstmals ganzjéhrig Strom produzieren, liegt die
Strommenge 2014 (und ebenso bis 2016) dennoch hdher als 2013. Sie erreicht im Trend-
Szenario 914 GWh, im oberen Szenario 1.382 GWh und im unteren Szenario 568 GWh.

8.3.4 Zusammenfassung

In Abbildung 16 wird deutlich, dass der erzeugte Strom bei der Photovoltaik weiterhin zu
mehr als 90 % mit festen Einspeisetarifen vergutet wird. Durch das weitere Marktwachs-
tum ab 2014 geht der Anteil des Stroms mit Eigenverbrauchsvergutung wieder leicht zu-
rick, wahrend die Nutzung der Marktpramie auf niedrigem Niveau ansteigt. Nicht bertick-
sichtigt sind Anlagen, die ab 2014 die Option zur Eigenverbrauchsnutzung technisch
ausnutzen, ohne daflr eine Vergutung zu erhalten. Je nach der Entwicklung der Haus-
haltsstrompreise kénnte sich hier ab 2014 ein zusatzliches Segment ergeben, das dann
die Menge des zu festen Tarifen verglteten Stroms etwas vermindern wirde.

E PV-Eigenverbrauch = Marktpramie E Fester Einspeisetarif

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2012 2013 2014 2015 2016

Abbildung 16 Vermarktungsformen des erzeugten Stroms aus Photovoltaik bis 2016 im
Trend-Szenario
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8.4 Vergutungszahlungen bis 2016

8.4.1 Vergltungssatze nach Marktsegmenten

Die Vergutungssatze wurden fir die drei Marktsegmente separat berechnet. Von den
UNB wurden je Inbetriebnahmejahrgang die Strommenge sowie die zugehorige Gesamt-
vergutung Ubermittelt. Weil die Vergitungsséatze im Jahresverlauf 2010 nicht einheitlich
waren, wurde zur Berechnung zuklnftiger Vergitungen das Jahr 2009 als Bezugsgrund-
lage gewahlt. Die Vergutungen des Jahres 2009 folgen dabei der Bestandszusammen-
setzung innerhalb der Segmente (GrolRenklassen bei Dachanlagen bzw. Gliederung zwi-
schen Konversionsflachen und anderen Flachen bei den Freiflachenanlagen).

Unter der Annahme einer etwa konstanten Zusammensetzung der Inbetriebenahme-
jahrgange wurde aus der mittleren Vergitung des Inbetriebnahmejahrgangs 2009 die
mittlere Vergitung des Inbetriebnahmejahrgangs 2011 abgeleitet, indem die drei seither
eingetretenen Degressionsstufen (Anfang 2010, Juli bzw. Oktober 2010 und Anfang
2011) mit den entsprechenden Abschlagsfaktoren einbezogen wurden. Die Vergitungs-
héhe hangt dabei gemafl der Regelungen des ,atmenden Deckels® (§ 20a [EEG 2012])
vom jeweiligen Zubau ab. Fir die Jahre 2012 bis 2016 wurde in den drei Szenarien die
mittlere Vergutung auf der Grundlage der in Kapitel 8.1 dargestellten Leistungs-
entwicklung ermittelt, indem die zubaubedingt jeweils anstehenden Degressionsschritte
bertcksichtigt wurden. Dies fihrt in den drei Szenarien zu den in Tabelle 56 dargestellten
mittleren Vergutungssatzen fir die Jahre 2011 bis 2016 — als Mittelwert Uber jeweils
unterschiedliche Einzelvergttungen innerhalb der drei Marktsegmente.

Tabelle 56 Durchschnittliche Vergutung fur Solarstrom in Deutschland nach
Marktsegmenten und Szenarien

Vergutung Vergutung far Vergutung fur Vergutung fur
anzuwenden auf | Freiflachenanlagen Gebaudeanlagen Gebaudeanlagen
Anlagen mit bis 1 MW ab 1 MW

Neuinbetrieb-
nahme... [ct/kWh] [ct/kWh] [ct/kWh]

Szenario Trend | oben |unten | Trend | oben [ unten | Trend | oben | unten

2011 (ganzjahrig,
alle 3 Szenarien)

2012, 1. Halbjahr
(alle 3 Szenarien)

2012, 2. Halbjahr 15,60 15,60 17,25 20,53 20,53 22,69 16,24 16,24 17,95
2013, 1. Halbjahr 14,50 13,95 16,51 19,07 18,35 21,25 15,06 14,49 16,78
2013, 2. Halbjahr 14,07 12,70 16,51 18,51 16,71 21,25 14,61 13,19 16,78
2014, 1. Halbjahr 12,76 11,44 15,10 16,78 15,05 19,87 13,24 11,87 15,68
2014, 2. Halbjahr 12,37 10,41 15,10 16,28 13,69 19,87 12,85 10,81 15,68
2015, 1. Halbjahr 11,23 9,04 14,13 14,78 11,89 18,58 11,68 9,40 14,70
2015, 2. Halbjahr  10.90 7,95 14,13 14,34 10,46 18,58 11,34 8,27 14,70
2016, 1. Halbjahr 9,88 7,14 13,21 13,00 9,40 17,37 10,30 7,44 13,77
2016, 2. Halbjahr 959 6,28 13,21 12,61 8,26 17,37 999 6,55 13,77

21,59 28,41 22,26

18,35 24,15 19,10
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Bei den mittleren Vergttungen fir Gebaudeanlagen ab 1 MW ist bertcksichtigt, dass die
Leistungsanteile dieser Anlagen von bis zu 1 MW eine hohere Vergiitung erhalten als die
Leistungsanteile dartiber. Bei Freiflachenanlagen wurde ein Mischwert fir Konversions-
und Nicht-Konversions-Flachen fortgeschrieben, bei Gebaudeanlagen bis 1 MW ist es ein
Mischwert unterschiedlicher Grof3enklassen.

In Tabelle 56 fallt auf, dass das Prinzip des ,atmenden Deckels“ in Kombination mit den
Zubaueinschatzungen aus Teilkapitel 8.2.1 bis 2016 dafiir sorgt, dass die Hohe der
Vergltungen so weit auseinander gehen, dass die mittleren Vergutungen bei allen
Marktsegmenten im zweiten Halbjahr 2016 im unteren Szenario (mit geringerem Zubau)
mehr als doppelt so hoch liegen wie im oberen Szenario (mit fortwéhrend hohem Zubau).
Insbesondere im unteren Szenario findet zur Jahresmitte in vier Fallen gar keine
Degression statt, da in den jeweils vorangehenden sieben Monaten Oktober bis April
weniger als 2.042 MW neu hinzu kommen. Damit wird deutlich, dass die Szenarien mit
fortschreitender Entfernung von der Gegenwart allméhlich unwahrscheinlicher werden, da
eine verstarkte Degression in der Regel zu einem Rickgang des Marktvolumens fuhrt (so
wie fur 2013 bereits prognostiziert). Wére dieser Effekt jedoch konsequent in den
Zubauprognosen bericksichtigt worden, ware der Zubau im oberen Szenario nicht immer
hoéher als im unteren gewesen, vielmehr hatten sich Szenarien mit zeitlich versetzten
Wellenbewegungen des Zubaus ergeben. Dies war jedoch nicht Ziel der
Szenarienbildung.

8.4.2 Verglutung nach festen Einspeisetarifen

Ausgehend von den in Teilkapitel 8.2.5 dargestellten Strommengen, dem Anteil der fes-
ten Einspeisetarife gemaR Teilkapitel 8.3.4 sowie den in Teilkapitel 8.4.1 dargestellten
Vergiltungssatzen, wurden die Gesamtvergitungen fir die festen Einspeisetarife nach
EEG in den drei Szenarien errechnet.

AnschlieRend wurden von den zu fest verglteten Tarifen eingespeisten Mengen die ver-
miedenen Netznutzungsentgelte abgezogen, wobei die spezifischen Werte der vermie-
denen Netznutzungsentgelte je vergiteter Megawattstunde in allen Netzgebieten his
2016 in der gleichen Hohe fortgeschrieben wurden, wie sie von den UNB fiir 2010 ge-
meldet wurden. Diese Berechnung erfolgte einzeln fiir die drei Marktsegmente (Frei-
flachenanlagen, Gebaudeanlagen bis 1 MW und Gebaudeanlagen ab 1 MW) und
monatsweise, anschliefend wurden Jahressummen gebildet.

Nach Abzug der vermiedenen Netznutzungsentgelte ergibt sich jeweils die gesamte
Netto-Vergutungssumme fir die Solarenergie-Marktsegmente als Differenz fur Jahre bis
2016, wie sie in Teilkapitel 8.4.7 zusammenfassend fir alle Szenarien dargestellt ist.

8.4.3 Marktpramienzahlungen in drei Szenarien

Zur Berechnung der zu zahlenden Marktpramien wurde zunéachst die mittlere EEG-Ver-
gltung fir alle PV-Anlagen fir die Jahre 2012 bis 2016 ermittelt.

Von pro Jahrgang typischen EEG-Vergutung wurde zunéchst der fir den betreffenden
Monat prognostizierte Grundlast-Strompreis — multipliziert mit dem Marktwertfaktor fir
Strom aus Solarenergie — abgezogen. Der Marktwertfaktor wurde von den UNB bereit
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gestellt und ist in Tabelle 57 wiedergegeben. AnschlieRend wurde die Management-
Pramie von 12,- € MWh addiert, die nach Anlage 4 zum [EEG 2012] fir Strom aus
Solarenergie zu zahlen ist. Damit ergab sich fur jeden Monat eine feste spezifische
Marktpramie, die anschlieRend mit den monatlich errechneten Strommengen multipliziert
wurde. Die Ergebnisse fur alle Jahre bis 2016 sind in Teilkapitel 8.4.5 fir alle Szenarien
in Tabelle 58 aufgeflihrt. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass es sich bei der Marktpramie
um Summen handelt, die zum grof3ten Teil auch im Rahmen des Systems der
Festvergitung angefallen waren. Als Mehrkosten zahlen nur die Anteile der
Management-Pramie, die Gber die bei den UNB fiir das Management anfallenden Kosten
hinaus gehen.

Tabelle 57 Marktwertfaktoren und Managementpramie zur Berechnung der Marktpramie
fur Strom aus Photovoltaik in Deutschland bis 2016

- 2012 2013 2014 2015 2016

Marktwertfaktor 1,046 1,051 1,038 1,014 0,985
Management-
Prémie [€/MWh] 12,00 10,00 8,50 7,00 7,00

Die Entwicklung des Marktwertfaktors zeigt, dass durch die zunehmende
Marktdurchdringung der Solarenergie der Mehrwert des Stroms in den Mittagsstunden so
stark abgebaut wird, dass 2016 das Stromangebot in den sonnenreichen Stunden im
Mittel aller Tage des Jahres sogar hoher liegt als die Nachfrage, so dass Solarstrom ab
diesem Zeitpunkt nicht mehr teurer verkauft werden kann als der durchschnittliche an der
Borse gehandelte Strom, der sich wiederum aus unterschiedlich gro3en Mengen aus
fossiler, nuklearer und regenerativer Erzeugung zusammensetzt.

8.4.4 Eigenverbrauchsverglutungen

Die Vergutungen fir den PV-Eigenverbrauch wurden fir jedes Inbetriebnahmehalbjahr
aus den zu diesem Zeitpunkt geltenden festen Einspeisetarifen fiir PV-Gebaudeanlagen
bis 1 MW abgeleitet. Um eine mittlere Eigenverbrauchsvergiutung einzelner Jahre zu
erhalten, muss zunachst der mittlere EEG-Einspeisetarif fir die zu diesem Zeitpunkt am
Netz befindlichen Anlagen mit PV-Eigenverbrauchsregelung ermittelt werden. Da diese
eine andere Verteilung als die Anlagen des Gesamtbestands aufweisen, wurde pro Sze-
nario eine entsprechend bestandsgewichtete mittlere EEG-Vergltung fir den Solarstrom
ermittelt, der aus diesen Anlagen ins Netz eingespeist wurde. Die entsprechenden Zahlen
sind in Teilkapitel 8.4.5 jeweils rechts in den Tabellen enthalten.
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8.4.5 Zusammenfassung nach Szenarien

Fir jedes der drei Szenarien wird nachfolgend tabellarisch dargestellt, welche umlagere-
levanten Zahlungen sich flr Strom aus Solarenergie in Deutschland ergeben — dies sind

e zum ersten die Festvergitungen, nach Berlcksichtigung des Abzugs der
ebenfalls dargestellten vermiedenen Netznutzungsentgelte,

e zum zweiten die Marktpramien, die fur Strom gezahlt wird, der nicht durch die
Ubertragungsnetzbetreiber, sondern durch Stromhandler iiber die EEX vermark-
tet wird und

e zum dritten die Eigenverbrauchsvergitungen fir selbst verbrauchten Solarstrom.

«

Beim Vergleich der Spalten ,Netto-EEG-Festvergitung” und ,zu zahlende Marktpramie'
ist zu beachten, dass die Festvergutungen vor der Berechnung der Umlage noch um den
durch die UNB erzielten Verkaufswert gemindert werden, fiir Marktpramien und
Eigenverbrauchsvergitungen fallen dagegen keine Verkaufserlése bei den UNB an.

Alle finanziellen Eckwerte fur die Vergutung des Solarstroms von 2012 bis 2016 in
Deutschland sind in Tabelle 58 jahrgangsweise zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 58 Vergutungs- und Prdmienzahlungen fur Photovoltaik in Deutschland bis 2016
nach Szenarien

Szenario Strom mit [vermiedene| Netto-EEG- |zu zahlende| zu zahlende
EEG-Fest- Netz- Fest Markt- Eigenverbr.-
vergltung| entgelte vergutung pramien Vergitung

[GWh] [Mio. Euro] | [Mio. Euro] | [Mio. Euro] | [Mio. Euro]
2012 22.865 114,2 8.376,0 195,2 68,3
2013 26.035 129,9 8.937,2 310,4 84,8

Trend-
Szenario 2014 28.962 144,3 9.356,0 434,4 89,1
2015 32.061 159,6 9.761,5 563,0 89,1
2016 35.799 178,0 10.262,9 576,6 89,1
2012 27.514 137,4 9.780,6 209,9 88,0
2013 33.043 164,6 10.749,5 326,0 113,4

Oberes
Szenario 2014 39.043 194,2 11.567,7 441.8 118,1
2015 45,952 228,3 12.371,3 551,1 118,1
2016 53.811 267,1 13.150,2 545,9 118,1
2012 17.976 89,9 6.802,7 172,2 49,2
2013 19.620 98,0 7.100,4 279,6 60,9

Unteres
Szenario 2014 21.012 104,8 7.317,2 400,2 64,6
2015 22.489 112,1 7.538,7 530,6 64,6
2016 24.372 121,3 7.868,8 555,3 64,6
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9 ZUSAMMENFASSENDE GESAMTBETRACHTUNG

9.1 Leistungsentwicklung aller EEG-Anlagen bis 2016

Die Entwicklung der installierten Leistung aller Anlagen, deren Strom Anspruch auf Ver-
gutung nach dem EEG hat, ist fir den Zeitraum seit 2002 in Abbildung 17 dargestellt und
um die Prognosen fur das Trend-Szenario der Jahre 2011 bis 2016 erganzt.

Grundlage der Ist-Daten sind die Datenmeldungen der Ubertragungsnetzbetreiber [UNB
2011a], in denen allerdings keine Angaben zum Anlagenriickbau enthalten sind. Damit
stellen die Vergangenheitswerte eine Untergrenze dar, da es insbesondere bei der Was-
serkraft und auch bei der Windenergie bereits altere Anlagen gab, die zurtickgebaut und
teilweise durch neue Anlagen ersetzt wurden.

Die Angaben zu den einzelnen Energietragern sind in den Kapiteln 2 bis 8 néher begriin-
det. Insgesamt wird von 2011 bis 2016 bei fast allen Energietragern ein weiterer Anstieg
erwartet, insbesondere bei Photovoltaik und Windenergie, am stéarksten sind die relativen
Zuwachse bei der Offshore-Windenergie erkennbar. Lediglich der Bereich der Deponie-,
Klar- und Grubengase entwickelt sich im Trend-Szenario leicht ricklaufig. Grundlage der
Prognose waren Recherchen und Branchenbefragungen, die v. a. in den Monaten
August und September 2011 stattgefunden haben.

Im Vergleich mit dem nationalen Aktionsplan der Bundesregierung [BRD 2010] zeigt
sich, dass

e die Entwicklung der Wasserkraft mit einem Gesamtzubau von 300 MW von
Ende 2011 bis Ende 2016 zwar langsam verlauft, aber starker eingeschéatzt wird
als im Aktionsplan, wo nur 128 MW Zubau fir den gleichen Zeitraum erwartet
werden,

e bei der Biomasse im nationalen Aktionsplan eine andere Abgrenzung zu Grunde
gelegt wurde als im EEG, der prozentuale Leistungszuwachs von 2011 bis 2016
jedoch mit ca. 16 % etwas verhaltener gesehen wird als im Aktionsplan mit 20 %,

e die Entwicklung bei der Geothermie im nationalen Aktionsplan ahnlich einge-
schatzt wird, wobei die in dieser Prognose fiir 2016 prognostizierte installierte
Leistung von 79 MW im Aktionsplan bereits 2015 erreicht wird.

e bei der Windenergie an Land die Prognose auf Grund der zusatzlichen Flachen-
ausweisungen der Bundeslander ab 2013 wieder einen etwas héheren Zubau als
2010 bis 2012 erwartet, wahrend der Aktionsplan mit einer stetigen Abschwéa-
chung des Zubaus rechnet,

e dass der Aktionsplan von 2010 einen rascheren Ausbau der Offshore-Windkraft
bis 2012 erwartete, ab 2013 den Ausbau jedoch nicht so schnell einschatzt wie
diese Prognose.

e fir die Entwicklung der Photovoltaik in den meisten Jahren ein erkennbar
schnellerer Zubau prognostiziert wird als es der Zielkorridor im Aktionsplan mit
einem jahrlichen Zubau von 3.500 MW vorsieht, auch wenn die 2010 und 2011
erreichten Spitzenwerte beim Zubau auch im Trend-Szenario dieser Prognose in
keinem Jahr wieder erreicht werden.
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Abbildung 17 Entwicklung der Leistung der EEG-Anlagen nach Energietragern bis 2016 im
Trend-Szenario
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9.2 Stromerzeugung aller EEG-Energietrager bis 2016

Die nachfolgende zusammenfassende Darstellung der Stromerzeugung bericksichtigt
alle erneuerbaren Energietrdger, deren Stromertrag einen Vergitungsanspruch nach
dem EEG hat, sowie Grubengas als nicht-erneuerbaren Energietrager mit Anspruch auf
EEG-Vergutung als Teil der Gruppe ,DKG-Gase“. Ausgenommen sind damit nur die
grolRe Wasserkraft sowie der nicht eingespeiste (selbst genutzte) Anteil des Stroms aus
erneuerbaren Energien (z. B. bei Klargas, Grubengas oder Wasserkraft). Da dieser nicht
meldepflichtig ist, ist er in den Berechnungen generell nicht mit berticksichtigt.

Enthalten sind jedoch alle gemeldeten Mengen unabhangig von der Art ihrer Vermark-
tung, d. h. sowohl der direkt Uber das EEG vergutete als auch der (Uber § 39 oder Uber
die Marktpramie) direkt vermarktete oder — bei PV-Eigenverbrauch — selbst genutzte An-
teil des Stroms aus Solarenergie. Zusammenfassend ergibt sich im Trend-Szenario die in
Abbildung 18 dargestellte Entwicklung fur die Jahre von 2003 bis 2016.

Der sprunghaft wirkende Anstieg bei der Windenergie zwischen 2010 und 2011 beruht
auf der Tatsache, dass 2009 und 2010 jeweils Schwachwindjahre waren, d. h. die vor-
handenen Anlagen erbrachten in diesen Jahren einen unterdurchschnittlichen Ertrag. Fir
die Jahre ab 2011 wird jedoch mit den Jahresertragen des langjahrigen Mittels fir alle
Energietrager gerechnet, d. h. die Prognose hétte auch dann zu einer Steigerung der
Stromerzeugung gefihrt, wenn keine neuen Windenergieanlagen zugebaut worden wa-
ren.

Bis 2016 wird mit einer Verdopplung der Stromerzeugung aus Energien mit EEG-Vergu-
tungsanspruch gerechnet. Verglichen mit dem Nettostrombedarf, der fur das Jahr 2012
prognostiziert wird [Prognos 2011] und der noch einen langsam sinkenden Trend auf-
weist, bedeutet dies, dass die EEG-Energietrager bis 2016 bereits Uber 31 % dieses
Nettostrombedarfs decken kdnnen. Diese umfassen in geringem Male zwar auch Gru-
bengas, nicht hingegen den gro3ten Teil der Wasserkraft. Insgesamt wird der Anteil der
erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung im Trend-Szenario 2016 daher deutlich
Uber 30 % liegen.
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Abbildung 18 Entwicklung der Stromerzeugung der EEG-Anlagen nach Energietrégern bis
2016 im Trend-Szenario (einschl. Direktvermarktung)
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9.3 Vergutungs- und Pramienzahlungen bis 2016

Die prognostizierten Vergutungszahlungen des Jahres 2012 sind nicht mehr unmittelbar
mit den Vergutungszahlungen der Vorjahre vergleichbar, da die unterschiedlichen For-
men der Stromvermarktung nebeneinander existieren.

Welche Bedeutung den vier hier prognostizierten Formen in Bezug auf die erzeugten
Strommengen zukommt, wird zun&chst anhand der Abbildung 20 erkennbar.

® Fester Einspeisetarif = Marktpramie
= Direktvermarktung 39 ® PV-Eigenverbrauch
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20%
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Abbildung 19 Vermarktungsformen des erzeugten Stroms aller EEG-Energietrager bis 2016
im Trend-Szenario

Die Direktvermarktung nach dem Grunstromprivileg gemaf § 39 [EEG 2012] geht nicht in
die Walzungssumme ein, da hier die Kosten direkt von den Kunden getragen werden. Die
Kunden werden lediglich von der EEG-Umlage teilbefreit.

Von den Ubrigen Formen der Vergutung bleibt die Form des festen Einspeisetarifes nach
dieser Prognose auch bis 2016 dominierend. Die Entwicklung der entsprechenden
Zahlungen wird in Abbildung 20 nach Energietragern gegliedert dargestellt.

Ebenfalls fur das EEG relevant sind die zu zahlenden Marktprdmien. Diese entwickeln
sich  zum zweitwichtigsten Vermarktungsmechanismus und werden — nach
Energietragern gegliedert — in Abbildung 21 dargestellt.

Die Vergutungen fur den PV-Eigenverbrauch wurden bereits in den Teilkapiteln 8.4.4 und
8.4.5 dargestellt.

Beim Vergleich der Zahlungen ist zu berucksichtigen, dass die Uber den festen
Einspeisetarif vergiteten Strommengen tiber die UNB vermarktet werden, so dass diesen
Vergitungszahlungen auch Erlése gegenlberstehen, bei Vergitungen fir PV-
Eigenverbrauch und bei Marktpramienzahlungen ist dies nicht der Fall.
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Abbildung 20 Vergitungszahlungen fur feste Einspeisetarife nach Abzug vermiedener Netz-

nutzungsentgelte im Trend-Szenario bis 2016
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Abbildung 21 Marktpramienzahlungen im Trend-Szenario bis 2016

Der Vergleich zwischen Abbildung 20 und Abbildung 21 zeigt deutlich, dass bei den fes-
ten Einspeisevergutungen die Zahlungen fir die Photovoltaik dominierend bleiben, wah-
rend die Marktpramie bis 2016 insbesondere fiir die Windenergie (onshore und offshore)
sowie fir die Biomasse zu einem bedeutenden Vermarktungsinstrument wird.
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