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« EEG 2004: Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromversorgung ist bis zum Jahr 2010 auf mindestens
12,5 Prozent und bis zum Jahr 2020 auf mindestens 20 Prozent zu erhdhen.

« EEG 2009: Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromversorgung ist bis zum Jahr 2020 auf mindestens
30 Prozent und danach kontinuierlich weiter zu erhdhen.

« EEG 2012/Energiekonzept der Bundesregierung 2010 (2 8.09.2010):

» Bis 2020 soll der Anteil der erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch 18 % betragen.
Danach strebt die Bundesregierung folgende Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien am
Bruttoendenergieverbrauch an: 30 % bis 2030, 45 % bis 2040, 60 % bis 2050.

* Bis 2020 soll der Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch 35 %
betragen. Danach strebt die Bundesregierung folgende Entwicklung des Anteils der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch an: 50 % bis 2030, 65 % bis 2040, 80 % bis 2050.

« 31.08.2012 - EU-Energiekommissar Ginther Oettinger hat sich fur einen langsamere Energiewende in
Deutschland ausgesprochen. Oettinger reagierte damit auch auf die Diskussion um mdgliche
Uberkapazitaten. Wenn die Bundeslander ihre Plane verwirklichen, wiirde das auf eine Okoenergie-
Leistung von 147.000 Megawatt (MW) bis zum Jahr 2022 hinauslaufen. Der Okostromanteil lage dann
2020 bundesweit bei rund 50 Prozent . Das Ziel der schwarz-gelben deutschen Regierung ware damit
ubererflllt. Sie strebt 35 Prozent an.
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Anteile erneuerbarer Energien an der Energiebereit  stellung
in Deutschland
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Warmebereitstellung (Strom, Warme,
Kraftstoffe)
1) Quellen: Ziele der Bundesregierung; Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG); Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG), EU-Richtlinie 2009/28/EG;
2) Der gesamte Verbrauch an Motorkraftstoff, ohne Flugbenzin, Militar und Binnenschifffahrt; 3) Berechnet nach Wirkungsgradmethode - Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB);
EE: Erneuerbare Energien; Quelle: BMU-KI Il 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Hintergrundbild: BMU / Brigitte Hiss; Stand: Juli 2012; Angaben vorlaufig

2012: ca. 25 % EE am gesamten Stromverbrauch (Quelle: Peter Altmaier, 28.08.2012)
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Struktur der Endenergiebereitstellung aus erneuerba ren
Energien in Deutschland im Jahr 2011

Gesamt: 300,9 TWh

H biogene Brennstoffe,
Warme:
43,7 %

[l biogene Kraftstoffe:

11,4 %
B Geothermie: Bl Wasserkraft:
2,1% 6,0 %

[ Solarthermie:

1.9% [ Windenergie:
PhOtOVOcIJta'k: M biogene Brennstoffe, 16,2 %
6,4 % Strom:
12,3 %

gesamte Biomasse ),
einschl. biogene Kraftstoffe: 67 %

*) Feste und flussige Biomasse, Biogas, Deponie- und Klargas, biogener Anteil des Abfalls; 1 TWh = 1 Mrd. kWh; Abweichungen in den Summen durch Rundungen;
Quelle: BMU-KI 11l 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Juli 2012; Angaben vorlaufig
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Einspeisung und Vergutung nach dem
Stromeinspeisungsgesetz (StromEinspG) und dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) in Deutschland
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StromEinspG: Stromeinspeisungsgesetz; BauGB: Baugesetzbuch; EEG: Erneuerbare-Energien-Gesetz; 1 TWh = 1 Mrd. kWh;
Quelle: BMU-KI Il 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Hintergrundbild: BMU / Bernd Miller; Stand: Juli 2012; Angaben vorlaufig
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Forderung der EEG-Stromerzeugung nach bdew
Energietragern

Von den Verbrauchern zu tragende Forderung* pro erzeugter MWh
EEG-Strom im Jahr 2012 nach Energiearten

307 €/ MWh

166 € MWh

104 €&MWh 112 €MWh 115 €/MWh

h— 38 €/ MWh

24 €IMW

7 €/MWh

Gase Wasser Wind Wind Biomasse Geothermie Photovoltaik alle EEG-
onshore offshore Anlagen

* EEG-Auszahlungen abzgl. Vermarktungserlose abzgl. vermiedene Netzentgelte
Quelle: BDEW (eigene Berechnungen auf Basis der Prognose zur Berechnung der EEG-Umlage 2012 der Uberlragungsnetzbetreiber vom 14.10.2011)

BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e.v.
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Strompreis fur Haushalte
Durchschnittlicher Strompreis eines Drei-Personen-Haushaltes

mit einem Jahresverbrauch von 3.500 kWh/a in Cent/kWh
24,95

2369 W
23,21 w

21,65 ﬂmm
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17,96 18,66 e . 0,19
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1711 16,53 1641 o, ﬂm -
1,79
1,79 _0,09 1 4 32 mﬂ 73 0% - E 37 o -

0,42 1,79 1.7 346

3
1,79 2,68 A

17‘!
EN 13,94 3%55;
0.20 [P

o,n-
) mu,z 0,25 248 257

1,79
2,22 ol

2,33

1,92

14,11

12,91 e 1249 13,00 : 13,89 13,57
:

10,82 1,22 :

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

® Erzeugung, Transport, Vertrieb ® MwSt. mKonzessionsabgabe = StrEG/EEG m KWK-G B Stromsteuer
Quelle: BDEW, Stand 03/2011

BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e V.

Fluss Strom -

Innovationsforum

2012: EEG-Umlage
steigt um 0,062 Cent
pro Kilowattstunde,
von 3,530 ct/kWh auf
3,592 ct/kWh
(Quelle: Bundesnetz-
agentur)

2013: EEG-Umlage
steigt auf auf 3,66
ct/kWh bis 4,74
ct/kwWh (Quelle:
Stern.de)
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Energie. Wasser. Leben.

Strompreis fur die Industrie* (inkl. Stromst.)

Durchschnittlicher Strompreise fur die Industrie in Cent/kWh**
13,25 13,58
11,53 11,41 b 0,0511,40 11'.-"2 Hu,ua
1,23
1,23 1,23 0,11 0,05
0,05 0,20 0,05
9,34 -
, 0.1 0,11 0,11 0.41
10,70
9,15 9,00 8,70 8,63 8,37

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
StrEG/EEG mKWK-G EStromsteuer

E Erzeugung, Transport, Vertrieb ®Konzessionsabgabe

* Mittelspannungsseitige Versorgung; Abnahme von 100 kW/1.600 h bis 4.000 kW/5.000 h
** inkl. Stromsteuer Quelle: BDEW, Stand 03/2011
BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e V. Seite 8
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Entwicklung der Strompreisindizes in D ab Sept. 2008

(Quelle: Stat. Bundesamt; Daten zur Energiepreisentwicklung; 2005 = 100%)

170 145
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160 - + 140
Haushaltskunden .
0
55 +20 % /
150 I + 135
= Sondervertragskunden
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130 N j
125 X =~ . \_J/ 1 120 Quelle: Kurzgutachten
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115 115 Dipl.-Ing. Gunnar Harms
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* Industrieunternehmen, die viel Strom verbrauchen, erhalten
mehr und mehr Verglnstigungen. Die Bundesnetzagentur hat
ausgerechnet, dass die grof3ten Stromschlucker der Nation
zwar 18 Prozent der Elektrizitat verbrauchen, aber nur 0,3 %

der EEG-Kosten ubernehmen.

(Quelle: Spiegel-Online)

Seite 10

< &
HUMBOLDT-UNIVERSITAT ZU BERLIN 3 {t38 =
+



ﬂ@ldF @ Erneuerbare Energien - eine rasante
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ON Entwicklung mit Folgen o7

Fluss S‘rr<><m -

2D

OOOOOOOOOOOO

Strompreiserh6hung
durch ,Uberforderung” einzelner EE-Zweige
srasanter Ausbau — EEG-Verglutung und EEG-Umlage hdher als erwartet

*Ausbaukosten des Stromnetzes (4450 km Trassen, ca. 10 Milliarden
Kosten)

*Kosten fur ErschlieBung Off-Shore (Seekabel, Haftungsfragen bei
Stérungen — sogenannte Haftungsumlage, die auf den Strompreis
umgelegt wird- Kosten liegen pro Jahr schnell bei 300 Millionen Euro je
Windpark, (Quelle: Industrieversicherer Allianz Global Corporate &
Speciality)).

Seite 11
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 Energieengpasse

e durch fehlende grundlastfahige erneuerbare Energieformen (nur
Biomasse und Wasserkraft — Ausbaupotentiale hier begrenzt)

« fehlende Stromspeichermdglichkeiten (wirtschaftlich nutzbar derzeit nur
Pumpspeicherkraftwerke)

o Atomausstieg: neue Kraftwerke mit einer Leistung von mindestens 10
000 Megawatt in 2022 notwendig, Vorrang der erneuerbaren Energien
hindern Bau von modernen Gaskraftwerken (Verunsicherung der
Investoren)

* Fokus liegt nur noch auf Ausbau der erneuerbaren Energien —
Energieeinsparung muss starker gefdrdert werden

Seite 12
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« Juli 2011: 13. Gesetz zur Anderung des Atomgesetzes

 Das Gesetz sieht vor, das spatestens 2022 das letzte Kernkraftwerk in
Deutschland abgeschaltet wird.

« Abschaltungen:

o 2012: Biblis A, Neckarwestheim 1, Biblis B, Brunsbdittel, Isar 1,
Unterweser, Philippsburg 1 und Kraftwerk Krimmel

« 2015: Grafenrheinfeld,
2017: Gundremmingen B,
2019: Philippsburg 2,
2021: Grohnde, Gundremmingen C und Brokdorf,
2022: Isar 2, Emsland und Neckarwestheim 2.

Seite 16
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* Europa ignoriert deutschen Ausstieg EPRE oy

o April 2012: EU-Staaten (Grol3britannien, Frankreich, Polen und Tschechien)
wollen Subventionen fir Atomstrom.

 EU-Energiekommissar Gunther Oettinger rechnet bis 2050 mit dem Bau von
40 neuen Atomkraftwerken (Quelle RP Online).

* Bsp. Tschechien: Atomkraftwerk Temelin bei Budweis

« Strom wird in Tschechien zu einem Drittel aus Atomenergie erzeugt, der
Rest kommt Uberwiegend aus Kohlekraftwerken.

e Das AKW Temelin ist 60 km von der deutschen Grenze entfernt.
e Leistung von 2026 MW

 Ausbau des Atomkraftwerks in Temelin um zwei weitere Reaktorbldcke bis
2023

« zwel Reaktoren mit einer Leistung zwischen 1000 und 1600 MW
« Taglich werden 2000 Megawatt importiert. (Quelle: Stiddeutsche Zeitung)
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Entwicklung der Strombereitstellung und installiert en
Leistung von Windenergieanlagen in Deutschland
50.000 30.000
0 Stromerzeugung [GWh] 2011: 29.071 MW
45.000 + o o
5000 —&—installierte Leistung [MW]
- 25.000
40.000 BEEEEEEE e e T e B -
35.000 1 S
— ! - 20.000
30.000 - StromEinspG: Novelle BauGB:
§ Januar 1991 - Méarz 2000 November 1997 P = =
(o 25.000 A - 15.000 g
EEG:
20000+ April2000 (# @ A
10.000
15.000 pEEEE S —myr = === ——yxf EEG: EEG:
= . August 2004 Januar 2009
10.000 A . e I ol (28 -
i T : . 5.000
L -
5.000 - ol ol 81 8| S S ] 2] 3 X S 3| B
N Lo N~ N~ Lo N N~ N~ Lo O N~ (ce]
vl vl of vl | w|l ~| o o o] ©| 5| ©
0 Lo (o)) — — — N N ™ ™ < ™ o™ < 0
199019911992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Quellen: C. Ender, J. P. Molly, Internetauftritt Deutsches Windenergie-Institut (DEWI) und DEWI-Magazin 40, S. 30-42: "Windenergienutzung in Deutschland, Stand: 31.12.2011";
StromEinspG: Stromeinspeisungsgesetz; EEG: Erneuerbare-Energien-Gesetz; BauGB: Baugesetzbuch; 1 MW = 1 Mio. Watt; 1 GWh = 1 Mio. kWh;
BMU-KI Il 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Hintergrundbild: BMU / Christoph Edelhoff; Stand: Juli 2012; Angaben vorlaufig
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Regionale Verteilung der installierten Windenergie leistung
in Deutschland im Jahr 2011
500
5 Oinstallierte Leistung [MW]
[ Leistungszubau [MW] =z
—————————————————————————————————————————— oo oooomomm-mesemmo-----oob 250 2
3 0 30 0
- E 0
-
7.000 P . T R e R
7.038
6.000 - o 2011:
’, Windenergieanlagen: 22.284
5.000 1 & A S = = R [T Installierte Leistung: 29.071 MW N
4.000 - 3.642 Leistungszubau (brutto): 2.007 MW
3 3.276
2,
s & e 2 § <f£5 &= & & c 5 g 3 o B 2 £ 8 8
Pogs g 8 58 §< * g8 2z 8 o §5 & ¢ 2
g 8T =®m 5 2= ¥e F 5
2 @ s3 2
Quellen: C. Ender, J. P. Molly, Internetauftritt Deutsches Windenergie-Institut (DEWI) und DEWI-Magazin No. 40, S. 30-42: "Windenergienutzung in Deutschland, Stand: 31.12.2011";
Abweichungen in den Summen durch Rundungen; 1 MW = 1 Mio. Watt; Hintergrundbild: BMU / Thomas Héartrich; Angaben vorlaufig Seite 19
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T m T w T+ w1 = =] 2011 wurden 895 Windkraftanlagen neu

E""fj"ffjim oo " " errichtet — Gesamtleistung: 2 007 MW

e w0 Abzuglich der im Zuge von

oo pee o | RepoweringmalRnahmen abgebauten Leistung
o .« w | w o« w .| resultierte fir 2011 ein Nettoleistungszubau von
b oo o= b " 1.885 MW - Yamehr als im Vorjahr

s o ne r Y Ende 2011: insgesamt 22.297 Anlagen mit einer
e oo v v nstallierten Leistung von 29.071 MW

Studie zum Potenzial der

Windenergienutzung an Land —
Fraunhofer IWES, Kassel, Marz
2011, im Auftrag des Bundesverbandes

WindEnergie e.V.

Hohes Ausbaupotential !

Seite 20
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ofehlende Grundlastfahigkeit und fehlende Speichertechnologien (auf3erhalb von
Pumpspeicherkraft) fir Windkraftstrom

*Wetterabhangig - 2010 war ein ungewohnlich windschwaches Jahr,
2011 herrschten wieder dem Durchschnitt entsprechende Windverhaltnisse
- ca. 9 Mrd. kWh mehr produziert als 2010

*Beeintrachtigung des Landschaftshildes

«Zunehmende Ablehnung in der Bevolkerung mit Heranrticken der Windparks an
Wohnbesiedelung (Larm, Schatten)

*Wertverlust von Immobilien, wenn Windkraftanlage in der Nahe
*Entstehende Kosten durch negative gesundheitliche Einwirkungen

*Schadigung der Kommunen - durch den Bau von Windkraftanlagen werden sie in der
Ausweisung neuer Siedlungsgebiete gehindert

*Habitatverluste flr Tiere (insbesondere Vogel)

*Flacheninanspruchnahme (v.a. Flachen der Landwirtschaft)

Seite 21
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Windkraftanlagen
um Hof, 500 m
uber dem
Meeresspiegel
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OFFSHORE-WINDENERGIE: ENERGIE VOM STURMISCHEN MEER

Offshore-Windparks

Auf dern Meerweht der Wind starker und
stetiger. Deshalb ist die Energieausbeute
von Windenergieaniagen auf See etwa
40 Prozent hoher als die an Land. Die
Herausforderungen des Aushaus in deut-
schen Gewassern liegen vor allem darin,
die Anlagen in grofier Entfernung von der

100 km] und in groflen Wasser-

installieren.

Deutschiands erster Offshore-Windpark
alpha ventus wurde im November 2009
nach sieben Monatgn Bauzeit fertig ge—
stellt. Zum jetzigen Zsitpunkt ist Alpha
ventus der erstefishore-Windpariwedl-
weit, in dem oi utzend Windioaftania-
gen der 5-Megawati-Klasse zum Emsate
kommen.

Windparks in Betrish

Alpha Ventus

Doilart [Emden]*
Hoal

Anzahl der Anlagen
[erste Baushufe/Endaushau]

Cenehmigte Windparks (erste Baustute)

Sandhank

N
Da

Ha
Global Tech |
Nordsse st

4
rdlicher Grund

3 Amrumbank West

Meerwind

Barlum West I

Borkum R f_l:lrum! West

Delta Nordses
Gode Wind

OFFSHORE WINDENERGIE

Anteil an der Energieversorgung 2008 und 2020

[ur Offshore-Windenargiel

l@l 2008 |:m|.'~w=
%=m Strom 202 [ 37

W ka2

Die Windenergie aui 2 & wird zukiinftig in erheblichem Maf zur
emeuerbaren Energi gung beitragen.

Etwa 20 Windparks mit einer gesamten installierten Leistung von 20 000
MW sind genehmigt. Zwdlf weitere Windparks mit insgesamt ca. 5.000
MW sind im fortgeschrittenen Genehmigungsverfahren.

Ausbaupotenzial

oMW 10.000 MW 20.000 MW

Installierte Leistung  Installierte Leistung  Leistung

2008 2020 aller bersits
genehmigler
Anlagen

ElUss-Strom -

Innovationsforum

ERNEUERBARE
ENERGIEN 2020
POTENZIALATLAS
DEUTSCHLAND, Agentur fur
Erneuerbare Energien e.V.
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Windkraft — Off-Shore

DU
ElUss-Strom -
« Standort: Ostsee, 16 km nordlich der Halbinsel Darf3/ I””‘”“"’””“:m_gr
Zingst, einzige Anlage innerhalb der 12 Seemeilenzone / EnBW Windpark Baltic 1 =
e GrolRe: ca. 7km2 %
* Windenergieanlagen: 21 Siemens SWT-2,3-93/2300 kW t’
 Wassertiefe: 16-19 m

« Nabenhodhe: 67 m Uber dem Wasser zinge
 Rotordurchmesser: 93 m ILLSM

* mittlere Windgeschwindigkeit: 9 m/s W n}
« Netzanschluss: Uber eine 77 Kilometer lange Leitung J;H e
zum Umspannwerk Bentwisch bei Rostock (61 Kilometer ¢ -

Seekabel (Leitungsquerschnitt von 1200 mm2, Gewicht
von 105 kg/m, Durchmesser von 30 cm)

o Gesamtleistung: 48,3 MW (= 55.000 Haushalte) ‘ _ ﬁ
« Jahrlicher Ertrag: 185 GWh/a

* Betriebsbeginn: 02.05.2012
« Kosten (Lt. EnBW) 200 Millionen Euro
» spezifische Investitionskosten von 4140 Euro/kW

Seite 27

@
HUMBOLDT-UNIVERSITAT ZU BERLIN g




| mararscng . UNTERN EH E? c Windkraft - Off-Shore

' NeueLind ON o4

lllllllllllllllllllllllllllll
DLR PLUS

o
m=

ElUss-Strom -

Innovationsforum

« 108 MW neu installierte Leistung in 2011

» Leistung der bereits genehmigten Projekte in Nord- und Ostsee: 9.000 bis etwa 10.500
Megawatt

 Nordsee: 1.687 - 1.824 Windenergieanlagen, 7.819 - 9.138 MW
e Ostsee: 245 Windenergieanlagen, 1.013 - 1.093 MW

e 2020 sollten sich Windrader mit einer Leistung von 10.000 Megawatt (MW) in Nord- und
Ostsee drehen — zehn Jahre danach sollten sie eine Leistung bringen wie 25 grol3e
Kohlekraftwerke.

e Zum Vergleich: 1.000 MW = 1 Atomkraftwerk

* Prognose des Bremer Beratungsunternehmen wind:researchftr die WirtschaftsWoche:
Wahrscheinlich fehlen 2020 gut 3000 MW Offshore-Leistung. Bis 2030 verdoppelt sich
die Licke sogar auf fast 6000 MW.

o Grunde:

* hohere Investitionskosten als erwartet

 Probleme der Netzanbindung tber Seekabel

* hohere Wartungskosten als geplant: drei bis vier Cent pro Kilowattstunde

Seite 28
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Entwicklung der Strombereitstellung und installiert en
Leistung von Photovoltaikanlagen in Deutschland

[GWh]

199019911992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Quelle: BMU-KI 11l 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); 1 GWh = 1 Mio. kwWh; 1 MW = 1 Mio. Watt;
Hintergrundbild: BMU / Bernd Milller; Stand: Juli 2012; Angaben vorlaufig
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Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-
Energien-Anlagen in Deutschland im Jahr 2011

Investitionen in Erneuerbare-Energien-Anlagen: 22,9 Mrd. Euro

Wasserkraft || @ 70 Mio. Euro

Biomasse .
(Wirme) @ 880 Mio. Euro
Geothermie * @ 960 Mio. Euro
Solarthermie [ 1.050 Mio. Euro
Biomasse A
(Strom) : @ 2.000 Mio. Euro
Windenergie [12.950 Mio. Euro
i 15.000 Mio. Euro
Photovoltaik
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000
[Mio. Euro]

* GroRRanlagen und Warmepumpen; Abweichungen in den Summen durch Rundungen;
Quelle: BMU-KI Il 1 nach Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wurttemberg (ZSW); Stand: Juli 2012; Angaben vorlaufig
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Entwicklung der Bruttobeschéaftigung durch erneuerba re
Energien in Deutschland
101.100
00
Windenergie
Biomasse

Solarenergie

Wasserkraft

Geothermie
N 160.500
Offentlich Arbeits-
geforderte Lt platze
Forschung/ 4 on BY
Verwaltung 90N N

100.000 120.000 140.000

0 20.000 40.000 60.000 80.000

Quelle: O'Sullivan (DLR), Edler (DIW), Nieder (ZSW), Ruther (ZSW), Lehr (GWS), Peter (Prognos): "Bruttobeschaftigung durch erneuerbare Energien im Jahr 2011 — eine erste Abschéatzung",
Stand: Marz 2012; Zwischenbericht des Forschungsvorhabens ,Kurz- und langfristige Auswirkungen des Ausbaus erneuerbarer Energien auf den deutschen Arbeitsmarkt*;
Angaben fur 2010 und 2011 Abschatzungen; Hintergrundbild: BMU / Christoph Busse / transit
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ofehlende Grundlastfahigkeit und fehlende Speichertechnologien (aul3erhalb
von Pumpspeicherkraft) flr Solarstrom

*Freilandphotovoltaik
*Flachenverbrauch
*Beeintrachtigung des Landschaftsbildes

*Beschattungseffekte bei Freilandphotovoltaik (geringere Wuchsigkeit der
Vegetation)

*Habitatverluste flur Tiere (Standort- und Artenabhangigkeit)
*Entsorgung von Altanlagen (Sondermdll, Cadmium)

sungeklart ist die Auswirkung von reflektiertem Sonnenlicht in der
Athmosphare

Seite 33
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Struktur der Endenergiebereitstellung aus der gesam

ten
Biomasse im Strom-, Warme- und Kraftstoffbereich in
Deutschland im Jahr 2011
Gesamt: 202,7 TWh
[ Flussige Biomasse
und Pflanzendl
45 %
Biogas
17,0 %
(] Biogene N
Festbrennstoffe - Klla};g;)s
53,9 %
l Deponiegas
0,4 %

Anteil der Biomasse an der

H Biogener Anteil des
erneuerbaren Endenergie: 67 %

_ Abfalls
[T Biokraftstoffe 6.2 %
16,9 %
1 TWh = 1 Mrd. kWh; Abweichungen in den Summen durch Rundungen;
Quelle: BMU-KI Il 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Juli 2012; Angaben vorlaufig Seite 35
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Struktur der Warmebereitstellung aus erneuerbaren
Energien in Deutschland im Jahr 2011

Gesamt: 143,5 TWh

(] biogene
Festbrennstoffe
(Haushalte):
47,0 %
[+ biogene
Festbrennstoffe
(Industrie):
16,4 %
M oberflachennahe
Geothermie:
4,2 %
biogene
I tiefe Geothermie: Festbrennstof.fe
0,2 % . o (HW/HKW):
’ B biogener Anteil des B biogene f|USSIglt)3 4,7 %
Abfalls: Biogas: Brennstoffe .
. ’ [ Klargas: 11.8 % 5,4 %
[ Solarthermie: 5,3% 0.8 % 8 Y
3,9 % Il Deponiegas: ' _ -
0,2 % Biomasseanteil “: 92 %

1) Inklusive Pflanzendl; 2) Feste und flissige Biomasse, Biogas, Deponie- und Klérgas, biogener Anteil des Abfalls; 1 TWh = 1 Mrd. kWh;
Quelle: BMU-KI 11l 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Abweichungen in den Summen durch Rundungen; Stand: Juli 2012; Angaben vorlaufig
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Entwicklung der Pelletheizungen in Deutschland in d en
Jahren 2000 bis 2011
180.000
160.000
140.000 A
2 120.000 -
g
0
€ 100.000 -
S
8
& 80.000 -
£
D 60.000 A
>
-
=~ 40.000 -
20.000 A
0 -
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Quelle: Deutsches Pelletinstitut (DEPI) auf Basis der Zahlen des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
sowie des Bundesindustrieverbandes Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V. (BDH); Hintergrundbild: BMU / Bernd Miller; Stand: Marz 2012; Angaben vorlaufig
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Struktur der Strombereitstellung aus Biomasse in
Deutschland im Jahr 2011

Gesamt: 36,9 TWh

1 biogene flussige

[} biogene Brennstoffe *
Festbrennstoffe: 3,8%
30,6 %

l biogener Anteil des
Abfalls:
13,4 %

B Deponiegas:
1,7%

[ Klargas: Biogas:

3,0 % 47,5 %

*) Inklusive Pflanzendl; Quelle: BMU-KI Il 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); 1 TWh = 1 Mrd. kWh;

Abweichungen in den Summen durch Rundungen; Stand: Juli 2012; Angaben vorlaufig I8
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Entwicklung der Strombereitstellung aus
Biomasseanlagen* in Deutschland

40.000

35.000

30.000

25.000

é 20.000

)

15.000

10.000

5.000

0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
* Feste und flissige Biomasse, Biogas, Deponie- und Kléargas, biogener Anteil des Abfalls; 1 GWh = 1 Mio. kWh;
Quelle: BMU-KI Il 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Hintergrundbild: BMU / Brigitte Hiss; Stand: Juli 2012; Angaben vorlaufig S 39
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_ Waldflachen:
| ca. 11 Mill. ha=31%

" pot. Holzaufkommen:
76 Mill. m3

14 Mill. m3 Holz (Waldholz,
Altholz, Landschaftspflege-
Holz wird in Privathaushalten
zur Warmegewinnung genutzt

2009: 249 Anlagen mit
1.250 MW el. Leistung
installiert

Seite 40
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 Vortelle:

« Vitalitat des Schilfs wird erhbht  — neues Schilf wachst besser
nach (keine Verschattung des Neuschilfs durch das Altschilf)

« Selbstreinigungspotential der Gewasser wird verbessert
(Neuschilf zieht zusatzliche Nahrstoffe aus dem Wasser)

» gespeicherte Nahrstoffe in den abgestorbenen Halmen
kehren nicht zurtick ins Gewasser (0,2 - 0,6 g P/kg
Trockenmasse)

Seite 47
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Grabenaushub)
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Pressung zur Separation von Pflanzensaft und Festsubstanz

» Groliteil der Mineralstoffe (z.B. K, Mg, P, CI) und organischen Inhaltsstoffe
(Kohlenhydrate, Proteine und Fette) nach der Pressung im Presssatft

» Presssaft dadurch l6slicher und vergarbarer

» Brennstoff (Presskuchen) nun ohne die brenntechnisch negativen Eigenschaften
der krautigen und halmgutartigen Biomassen

» keine Verschlackung des Brennraums

> keine Korrosion der Anlagenbauteile

Seite 53
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Anbau NawaRo
Dtl. 2010:

2,15 Mill ha
= 18 % der Acker-
flachen

650.000 ha flr
Biogasanlagen

Ziel 2020:
4 Mill. ha
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Exemplarischer Biomassebedarf einer kleinen Anlage:

* Bsp. einer Biogasanlage: Hohenneuendorf, 500 kW elektrisch
* Pro Jahr 3 Millionen kW/h thermisch

e Beschickung pro Taq:

« 50 m3Glille

« 18 m3 Maissilage
e 6 m3 Grunschnitt
* 900 kg Getreide

Seite 56
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o September 2012: Forderungen zur Abschaffung des %trittenen Biokraftstoffs E10
« Die Europaische Union will die Nutzung von BIOk n beschranken. Dem Entwurf zufolge soll

Anteil von Biokraftstoffen 2020 auf funf Pro S gesamten Energieverbrauchs im

die Subventionierung von Biosprit in ein pa K mplett eingestellt werden. Aul3erdem soll der
Transportsektor begrenzt werden. &

 Nach geltender europaischen Ric i Iang alle Mitgliedsstaaten bis 2020 verpflichtet, zehn
Prozent des Verkehrstreibstoffes a neuerbaren Quellen zu gewinnen.

* Ausl6ser fur die Kehrtwende EU sl wissenschaftliche Studien. Ihnen zufolge belastet die
Nutzung von Biokraftstoff, dfr a®is Palmol, Sojabohnen oder Raps hergestellt wird, das Klima starker
als bislang angenommen. (Quel iddeutsche Zeitung)

 Die Umweltorganisation Greenpeace setzt sich aufgrund weltweiter Getreideknappheit fiir ein
sofortiges Aus des Biosprits ein. Die Organisation verweist darauf, dass in Deutschland jahrlich
aus etwa 1,5 Millionen Tonnen Getreide Ethanol  hergestellt werde. Zusatzlich importiere
Deutschland etwa die Hélfte des eingesetzten Ethano Is aus dem Ausland . (Quelle Zeit Online).

 Es wird gefurchtet, dass fur den Anbau Waldflachen weichen  mitissen und so der Klimanutzen
gleich null sei. Als Alternative gilt Biokraftstoff der zweiten Generation aus Holzresten, Algen oder
Stroh - aber hier gibt es bisher noch keinen Durchbruch. (Quelle Hamburger Abendblatt)

« 1 m2Olpflanzen = 0,115 | Dieselaquivalent; 1 kg Diesel = 29,8 m2 Anbauflache

* Energiegehalt von Bioethanol ist bis zu 35 % geringer als bei Normalbenzin. Dies fihrt zu einem
Drittel hoheren Verbrauch. Seite 64
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« Positive Eigenschaften

» geringe Klimarelevanz

« Bei der Umwandlung von Biomasse wird zum grof3ten Teil nur das CO2 emittiert, welches vorher
durch die Pflanzen gebunden wurde.

 Biomasse ist Energiespeicher

 Biomasse lasst sich auch in gro3en Mengen lagern, ohne dass der Energiegehalt sinkt und dann
einsetzen, wenn Energie gebraucht wird.

 Mehrfachnutzung

 Biomasse sollte in einer so genannten Kaskade genutzt werden, d. h. erst stofflich und spater
energetisch als Abfallprodukt. Dartiber hinaus kdnnen aus Resten der energetischen
Umwandlung Wirtschaftsdiinger hergestellt werden.

* regionale Wertschopfung

« Die energetische Nutzung ist in den meisten Fallen nur dann sinnvoll, wenn die Einzugsgebiete
der Biomasse gering sind. Das starkt den landlichen Raum, in dem die Biomasse anfallt und
schafft neue Arbeitsplatze flr den Bau und den Betrieb von Anlagen.

Seite 65
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 Biomasse ist eine begrenzte Ressource

 Hoher Flachenbedarf

 Mit dem gezielten Anbau von Biomasse geht ein hoher Flachenbedarf einher, der regional
Nutzungskonkurrenzen auslosen kann.

e Hoher Massenbedarf

 Der Energiegehalt von Biomasse variiert stark und liegt zwischen 0,3 und 4 kWh/kg und liegt damit
deutlich unter den Energiegehalten der fossilen Energietrager (z. B. Erdgas = 10 kWh/kg). Der
dadurch begrindete Massenbedarf kann zu Ressourcenkonkurrenz z.B. in der Futtermittel-oder
Holzindustrie fihren, was die anderen Méarkte schwacht.

» Aufwandige Logistik
» Die Produktion und Aufbereitung von Biomasse fir die energetische Nutzung erfordert eine

weitreichende Logistik mit Maschineneinsatz und Verkehrsflachennutzung. Dies kann zu
Beeintrachtigungen in Siedlungsbereichen fuhren.

* Nachhaltigkeitskriterien

« Um den Ausbau der Bioenergie nachhaltig und zukunftsfahig zu gestalten bedarf es einschlagiger
Kriterien, die seitens der Akteure eingehalten werden missen (nachhaltige Landwirtschaft — keine
Monokultivierung, Erhohter Dingemitteleinsatz (Stickstoff-, Phosphor-, Kalidiinger etc.))

Seite 66
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Entwicklung der energetischen Wasserkraftnutzung in
Deutschland
30.000 —— " T - 6.000
I3 Energiebereitstellung [GWh] *" -
——&—installierte Leistung [MW] -
25.000 A 5.000
20.000 - 4.000
g =z
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Quelle: BMU-KI 11l 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1 Mio. Watt;
Hintergrundbild: BMU / Bernd Miiller; Stand: Juli 2012; Angaben vorlaufig
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- Betreiber: Stadtwerke
Straubing GmbH

- am Blaibacher See

- erbaut 1963

- Ausgleichskraftwerk

- Staudamm:

/ A% Lange: 150,0 m

Hoéhe: 7,0 m
- Wehr:

~ Wehrbffnungen: 3x 7,5 m

Verschlusshdhe: 5,00 m
- Turbinen: 2 Kaplan Spiral
- Ausbaufallhéhe: 5,80 m

- & - Schluckfahigkeit: je 12,0

m3/s
- Leistung: 595 kW

- Kraftwerksleistung: 1300 kW

- Stromerzeugung:
Durchschnittlich: 6,0 Mio.
kWh/a

Seite 75
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i Kosten:

- 1,2 Millionen Euro

Seite 76

HUMBOLDT-UNIVERSITAT ZU BERLIN




fir Bildung

makorscung , UNTERNE El‘eﬁg f;;@% Wasserkraftwerk Pullingen - Fischtreppe 5,

% | Bundesministerium INNOVATIONSFOREN

DLR PLUS

ElUss-Strom -

Innovationsforum

Seite 77

HUMBOLDT-UNIVERSITAT ZU BERLIN

—l;xppaumn:rs;-s FABHIK MAGDEBURG



fO

Z‘%%J

@ | Bl'ili"dieslﬁ i; isterium INNOVATIONSFOREN
LndBFludrschung U N T e R N e H e N
GI

RE 0 Wasserkraftwerk Hollenstein |
Neue Linder =

DLR PLUS

ElUss-Strom -

Innovationsforum

§..- Betreiber: Stadtwerke
s #Straubing GmbH
o - erbaut zwischen 1923-1926
- Staumauer:
g ange: 74 m

#HOhe: 19,2 m
#- Stauhohe: 12,5 m
&8- \\Vehr:
e \\Vehroffnungen: 4 x 8,0 m
Verschlusshohe: 3,20 m
- Turbinen:3 Francis-Schacht
- Ausbaufallhéhe: 12,5 m
- Schluckfahigkeit: je 12,1
m3/s
- Leistung: je 1225 kW
- Kraftwerksleistung: 3400 kW
8- Stromerzeugung: 13,5 Mio.
Bk\Wh/a
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- Fischaufstiegshilfe
ist in Planung
-12 m Hohendifferenz
sind zu Uberwinden
M - grofdte zu

| Uberwindende
Hohendifferenz in Dtl.
- voraussichtliche
Kosten 2,8 Mio. €
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« Dezentrale Energiegewinnung nimmt an Bedeutung zu, so auch in der
Wasserkraft

« Okologische Nutzung der Wasserkraft zur Energiegewinnung aufgrund der EU-
WRRL notwendig

« Okologie und Technik miissen miteinander verzahnt werden, um Folgen auf das
Okosystem gering zu halten

Entwicklung 6kologischer Techniken - insbesondere Fischschutz
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Haufig wird Kleinwasserkraft als 6konomisch unrentabel und dkologisch unvertraglich
hingestellt.

Aber — Kleinwasserkraft als reale Chance!

« Vor allem fur kleine Anleger hat die kleine Wasserkraft das Potenzial 6konomische und
Okologische Anspriche zu verbinden, die Einspeisevergutung nach EEG bzw. die

Mdoglichkeiten der Direktvermarkung des Stroms reichen aus, die Anlagen gewinnbringend zu
betreiben.

» Die daraus resultierenden Erldse konnen dazu beitragen dkologische Aufwertungen im
Flussabschnitt durchzufiihren.

Seite 87

o o
&
HUMBOLDT-UNIVERSITAT ZU BERLIN _§ -




\\

ss-Strom -

Innovationsforum

ﬁ ' Bundesministerium INNOVATIONSFOREN S
5
S

miroins  UNTERNEHMEN'@ Wasserkraft
' ION

Die BMBF-Innovationsinitiative R e G
Neue Linder

DLR

Vorteile der kleinen Wasserkraft sind

keine
Emission
durch Abgase,

schaftlichen zur Aufwertung

Eingriffe - der Flie-
Nutzung .
gewasser-
struktur

Erntefaktor

In Landern wie China, Indien, den USA und Lateinamerika besteht ein grol3es Interesse an der
Nutzung der Potenziale der kleinen Wasserkraft. Vor allem in entlegenen Regionen werden die

Grundlastfahigkeit und der geringe Wartungsaufwand geschatzt. _
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Vorbild: ,Bioenergiedorf*

Regionale Produktion und Nutzung der Energie, die es bendtigt
Es wird mindestens soviel Strom erzeugt, wie vom Dorf bendtigt wird

Einsparung von Transportkosten

Bessere Reaktion auf den Bedarf

Sicherung von Arbeitsplatzen in der Region

Ziel: nachhaltige Energieversorgung, welche die lokale wi rtschaftliche Entwicklung
fordert und integrierte Infrastrukturmalinahmen ermo glicht.
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« grundlastfahige Energiequellen aus Gewassern:

 Biomasse - (Trocken-)Biomasse in (Wasserpflanzen) und an Seen
(Schilf, Ufergehdlze)

 Biogas — Methan aus Sedimenten, vergarbarer Presssaft aus
Wasserpflanzen

« Warme aus Gewassern - Nutzung von Warmepumpentechnik in
Oberflachengewassern

 Wasserkraft — Nutzung der kleinen Wasserkraft

Seite 90
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‘Geflutete Tagek neue Wasserflache von

insgesamt 13.178 Hektar

~_ Niederlausitz
(Brandenburg) —
zukinftige Flutungen:

= ||sesee - 771 ha, Flutung
2018

Sedlitzer See - 1330 ha,
Flutung 2015

Altddberner See - 879 ha,
Flutung 2017
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