ZURUBERREGULIERUNG DES BRASILIANISCHEN WINDENERGIEMARKTS

An den Zielen vorbeireguliert -
Zur Uberregulierung des brasilianischen

Windenergiemarkts

JOHANNES KISSEL

ie brasilianische Stromproduktion basiert
D seit Jahrzehnten auf der Gro3wasserkraft

(siche Tab.1). Unzureichende Investitio-
nen in den Kraftwerkspark in den 90er Jahren und
eine Trockenperiode flihrten im Jahr 2001 zu einer
Energiekrise, die ein Umdenken der brasiliani-
schen Politik einleitete. Ein Hauptziel der brasilia-
nischen Energiepolitik ist seitdem die Diversifizie-
rung der Stromproduktion zur Erhohung der Ver-
sorgungssicherheit.

Die brasilianische Regierung hat bei der Umset-
zung der neuen Zielvorgaben keine Priaferenzen fiir
fossile oder erneuerbare Energietrager gezeigt.
Neben einem Programm zur Erdgasverstromung
wurde im Jahr 2002 das PROINFA, ein Programm
zur Forderung alternativer Energien, verabschie-
det, in dessen Rahmen insgesamt 3.300 MW Kraft-
werksleistung auf Basis der Kleinwasserkraft, Bio-
masse und Windkraft bis urspriinglich zum 31.
Dezember 2006 ans Netz gehen sollten.

Wihrend in Brasilien sowohl die Biomasseverstro-
mung als auch die Kleinwasserkraft etablierte
Technologien sind, ist die Windkraft mit einer bis-
her installierten Leistung von unter 30 MW noch
eine neue Technologie und wird damit bei der
Finanzierung mit einem hdheren Risiko eingestuft.
Dies betriftt nicht so sehr die Anlagen, die z.B. im
Fall der Wobben Windpower, eine Tochter der
Enercon GmbH, weltweit schon tausendfach
installiert wurden, sondern vielmehr den Netzan-
schluss und mogliche Infrastrukturdefizite vor Ort.
Deshalb braucht die Windenergie, deren Entwik-
klung aufgrund der hoheren Erzeugungskosten in
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Brasilien vom PROINFA abhingig ist, bei der
Markteinfiihrung addquate Rahmenbedingungen,
die ein hohes MaB an Investitionssicherheit
gewihrleisten.

Die Forderbedingungen des
PROINFA

Das PROINFA ist von der Grundkonzeption dem
EEG &hnlich: Einspeisevergiitungen und eine lang-
fristige Stromabnahmegarantie von 20 Jahren stel-
len auch beim PROINFA die Hauptinstrumente
dar. Preismechanismen wie das Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (EEG) haben sich in der Praxis als die
effektivste Variante der Markteinfiihrung Erneuer-
baren Energien herausgestellt. Besonderer Vorteil
dieser Preissysteme, im Vergleich z.B. mit Quoten-
modellen oder dem Emissionshandel, sind die
geringen Transaktionskosten bei gleichzeitiger
hoher Investitionssicherheit. Allerdings ist das
PROINFA durch eine Reihe von Zusatzreglemen-
tierungen belastet, welche die Um-setzung eines
groBen Teils der im Rahmen des PROINFA ausge-
wihlten Projekte in Frage stellt. Die einzelnen
Zusatzreglementierungen und deren Auswirkungen
werden im Folgenden kurz erldutert:

.Der doppelte Deckel”

Begrenzung der Gesamtkapazitat

Die erste Phase des PROINFA ist auf eine Produk-
tionskapazitit von 3.300 MW begrenzt. Jeder der
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drei beriicksichtigten Energiequellen sollte ur-
spriinglich einen Anteil von 1.100 MW erhalten,
wobei der Windenergieanteil aufgrund mangelnder
Projekte zur Biomasseverstromung nachtréglich
auf 1.423 MW erhoht worden ist.

Die im Rahmen des Programms ausgewéhlten
Anlagen sollten bis zum 31.12.2006 ihren kommer-
ziellen Betrieb beginnen. Bei mindestens 45 (1.123
MW) der 54 (1.423 MW) PROINFA-Windprojekte
wurde jedoch bereits eine Verlegung des Betriebs-
beginns bis spatestens 31. Dezember 2008 genehmigt.

Nach Abschluss des Programms soll in einer bisher
nicht ndher definierten zweiten Phase des PROIN-
FA mittels Stromauktionen von nicht definiertem

Umfang die geforderten Technologien weiter
beriicksichtigt werden. Formuliertes Ziel ist ein
Anstieg der Stromproduktion aus den drei genann-
ten Quellen auf 10 % des nationalen Verbrauchs bis
zum Jahr 2022. Diese vagen Festlegungen der
zweiten Phase des PROINFA sind eine Erkldrung
fiir die mangelnde Investitionsbereitschaft der Wind-
branche in neue Produktionsstitten in Brasilien.

220 MW- Deckel pro Bundesstaat

In keinem Bundesstaat sollten mehr als 220 MW an
Windkraftleistung aufgebaut werden. Mit dieser
MaBnahme sollte gewdhrleistet werden, dass die
z.T. diirftige Netzinfrastruktur nicht iiberlastet und
die neue Technologie in médglichst vielen Bundes-

Installierte Leistung Installierte Leistung
Anzahl der Anzahl der

Kraftwerkstyp | Kraftwerke (MW) %o Kraftwerkstyp (detailliert) Kraftwerke (MW) %
Klein kraft (<=1 MW) 193 102,3 0,10
Kleinwasserkraft (> 1 - 30 MW) 264 1.362,2 1,32
Wasserkraft 608 | 72.304,8| 7029 GroBwasserkraft (> 30 MW) 151 70.840.4 | 68,87
Zuckerrohr-Bagasse 225 2.344 4 2,28

Black liquor
(Abfallprodukt der Papierindustrie) 13 7826 0,76
Holz 25 212,8 0,21
Biomasse- Biogas 20,0 0,02
kraftwerke 267 3.3663| 327 Reishiilsen 2 6.4 0,01
Windparks 10 28,6 0,03 Wind 10 28,6 0,03
Netzintegrierte
Photovoltaik 1 0,0 0 Solarstrahlung 1 0,0 0,00
Erdgas 73| 9.889.8 9,61
Gaskraftwerke 99| 10.8156| 10,51 Prozessgas 26 925,7 0,90
Diesel 528 3.593,2 3,49
Olkraftwerke 546 | 47572 462 Residualsle 18] 1.1640] 1.3
Atomkraftwerke 2 2.007.,0 1,95 Uran 2 2.007,0 1,95
Kohlekraftwerke 7 1.415,0 1,38 Steinkohle 7 1.415,0 1,38
Importland

Paraguay 5.650,0 549
Argentinien 2.250,0 2,19
Venezuela 200,0 0,19
Import 8.170,0| 7,94 Uruguay 70,0 0,07
Total 1.539 | 102.864,4 100 1.539 | 102.864,4 100

Tab.1: Kraftwerkskapaziét in Brasilien, (ANEEL 2006)
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staaten eingesetzt wird. In den trockenen Bundes-
staaten im Nordosten filihrte diese Regelung zu Pro-
testen, denn gerade in dieser Region wird aufgrund
der hervorragenden Windverhiltnisse der Wind-
kraft ein grofles Potential eingerdumt. Und ein GroB-
teil der Projekte, die an der Ausschreibung teil-
nahmen, hat ihren Standort im Nordosten Brasiliens.
Im Nachhinein wurden im Umfang der nicht verge-
benen Biomassekraftwerke von 323 MW Windpro-
jekte im Nordosten ausgewdhlt bzw. erweitert.
Dabei wurde im Bundesstaat Ceard mit 500 MW
deutlich der Bundesstaatendeckel {iberschritten.

Wegen des Uberangebots an Projekten machte der
,,doppelte Deckel” eine Projekt-Selektion notwen-
dig. Insgesamt nahmen 92 Windprojekte mit einer
Gesamtkapazitit von 3.427 MW an der Ausschrei-
bung teil. Die urspriinglich ausgeschriebene Kapa-
zitdt von 1.100 MW wurde also rund dreifach iiber-
troffen.

Selektion der Projekte

Die Auswahl der Projekte erfolgte iiber das Krite-
rium ,,Datum der Erteilung der Umweltlizenz
(LT)*, beginnend beim Projekt mit der dltesten
Umweltlizenz. Neben der inhaltlichen Relevanz
des Auswahlkriteriums ,,Datum der Umweltlizenz*
wurde auch die Gerechtigkeit dieses Kriteriums in
Frage gestellt, da die Umweltlizenzen (LI) von den
Bundesstaaten bearbeitet worden waren und somit
ungleiche Rahmenbedingungen herrschten. Nach
Rechtsklagen und dem Riickzug einiger Projekte
sowie drei Reklassifikationen, konnten ca. drei
Jahre nach Verabschiedung des PROINFA die Ver-
trage zwischen der Elektrobras, dem fiir das PRO-
INFA zustindigem staatlich kontrolliertem Strom-
konzern, und den Projektverantwortlichen unter-
zeichnet werden.

Vergiitung des Windstroms

Die Hohe der Vergiitung des eingespeisten Stroms
ist von dem Kapazititsfaktor eines Windparks
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abhidngig. Vereinfacht ausgedriickt gibt der Kapazi-
tatsfaktor das Verhiltnis zwischen der erwarteten
Stromerzeugung eines Windparks und dessen
Nennleistung wieder (Der Kapazititsfaktor ist das
Ergebnis der Division aus der kalkulierten Refe-
renzenergie des Windparks pro Jahr minus Energie-
verluste und der Nominalleistung/-kapazitit des
Windparks multipliziert mit 8760, der Anzahl der
Stunden pro Jahr).

Bei einem Kapazititsfaktor von 0,324 oder gerin-
ger wird der hdchste Vergiitungssatz von 204,35
R$/MWh gezahlt. Bei einem hoheren Kapazitits-
faktor féllt die Vergiitung geringer aus (siche Tab.
2). Durch diese gestaffelten Preise soll eine Uber-
forderung verhindert werden. Uber 80 % der ausge-
wihlten Windparks haben jedoch einen kalkulier-
ten Kapazititsfaktor unterhalb des Grenzwerts
0,324, erhalten demnach den hochsten vorgesehe-
nen Vergiitungssatz.

Aufgrund der Ungewissheit iiber den Ausgang der
Ausschreibung versuchten die Projektentwickler
die Projektkosten vor dem Auswahlverfahren mog-
lichst gering zu halten. Dies hatte auch Einfluss auf
die Genauigkeit der gemessenen Winddaten. Eine
mdgliche Uberbewertung des Windstandorts, also
ein zu hoch kalkulierter Kapazititsfaktor, kann im
Nachhinein zu Problemen bei der Projektfinanzie-
rung fiihren, da bei jedem Kapazitdtsfaktor unter
0,324 derselbe Einspeisetarif von R$ 204,35
gezahlt wird. Ein niedrigerer Kapazitétsfaktor
schldgt sich also zu 100 % auf der Einnahmenseite
nieder und verringert die Rentabilitit des Windpro-
jekts. Die Banken kalkulieren zur Risikominimie-
rung mit einem nochmals niedrigeren Kapazitits-
faktor und infolgedessen gerit die Projektfinanzie-
rung in Gefahr.

Jahrliche Inflationsanpassung
der Windstromvergiitung

Ein Hauptproblem bei der Realisierung von Lang-
zeitinvestitionen in Brasilien sind instabilen makro-
6konomischen Rahmenbedingungen mit einer
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hohen Inflationsrate und den weltweit hdochsten
Leitzinsen von derzeit 15,75 % (Banco do Brasil
2006). Ein vertraglich gesicherter Inflationsaus-
gleich nach einem Preisindikator ist deshalb auch
im Energiesektor ein iibliches Instrument. Dass
jedoch ein hundertprozentiger Inflationsausgleich
tiber 20 Jahre ein wenig effizientes Mittel ist bei
der Realisierung einer kostengerechten Vergiitung,
verdeutlicht Abbildung 1, in welcher der relative
Realkosten- dem relativen Realvergiitungsverlauf
gegeniiberstellt wird.

Mehr als 50% der Kosten entstehen im Jahr der
Errichtung des Windparks (in Abb. 1 das Jahr
2006). In den darauf folgenden Jahren liegen die
Betriebskosten- und Wartungskosten sowohl in
Brasilien als auch in der BRD um 2 % der Gesamt-
kosten. Ein Grofiteil der Investitionskosten ist kre-
ditfinanziert, so dass in den ersten Jahren nach der
Inbetriebnahme des Windparks die Kredittilgung,
die in den Kostenverldufen nicht beriicksichtigt
wurde, den bedeutendsten Kostenfaktor darstellt.
Eine hohere Vergiitung in den ersten Jahren fiihrt
zu einer Anpassung der Vergiitung an die Kosten-
kurve (siche Vergiitungsverlauf in der BRD). Die
Mehrausgaben in den ersten Jahren kénnen durch
den Verzicht eines hundertprozentigen Inflations-
ausgleiches ausgeglichen werden, und die Vergii-
tung wird dadurch insgesamt effizienter. Gerade in
Hochzinsldandern wie Brasilien ist dies von beson-
derer Bedeutung, da die Riickzahlung der hohen
Zinsen in den ersten Jahren die Hauptbarriere bei
der Umsetzung von Langzeitinvestitionen darstellt
(Finanzierung: siche Kasten).

Finanzierung der PROINFA-Projekte

Die brasilianische Entwicklungsbank BNDES
hat zur Finanzierung der PROINFA-Projekte ein
eigenes Finanzierungsprogramm aufgelegt, das
bis zu 80 % der Investitionskosten abdeckt. Die
Gewihrung des Kredits, der mit einer zwolfjahri-
gen Tilgungsfrist und einer Verzinsung von der-
zeit 11,65 % (spezieller Langzeit-Zinssatz von
8,15 % + Gebiihr der BNDES von 3,5 %) gute
Konditionen bietet, ist ein essentieller Bestand-
teil der Finanzierung der Projekte. Allerdings
wird der Finanzierungsanteil von 80 % de facto
nicht erreicht, da nur in Brasilien produziertes
Equipment zu den genannten Konditionen finan-
ziert werden kann und einige Bestandteile der
Windanlagen nur im Ausland produziert werden.
Ein maximaler Anteil der BNDES-Mittel von ca.
65 % an den gesamten Investitionen ist realistisch.

Fiir brasilianische Unternehmen erweist sich die
Restfinanzierung als duBerst problematisch, da
nationale Kreditinstitute marktiibliche Zinssétze
von ca. 30 % verlangen. Auslandische Entwik-
klungsbanken und die Weltbank, die bereits ein
Projekt im Nordosten Brasiliens kofinanziert,
kommen als Partner in Frage. Brasilianische
Tochterunternehmen von groflen europdischen
Energiekonzernen konnen die Restfinanzierung
durch eigene Finanzmittel oder preiswertere Kre-
dite im Stammland umsetzen, auch wenn das
Wechselkursrisiko bei derartigen Krediten nicht
unterschitzt werden darf.

Kapazitatsfaktor 0,419347 0,4 0,38 0,36 0,34 0,324041
Vergiitung (R$/MWh) 180,18 185,09 190,16 195,23 200,30 204,35
Marz 2004

Vergiitung (R$/MWh) 200,85 206,32 211,98 217,63 223,28 227,79
Juni 2006 (nach Inflationsausgleich)

Vergiitung (EUR/MWh]) 68,08 69,94 71,86 73,77 75,69 77,22
Juni 2006 (1 € = 2,95 R$)*

Tab. 2: Verhaltnis zwischen Kapazitatsfaktor und Vergitung nach Festlegung des Ministeriums fir Bergbau und Energie (MME

2004), *Wechselkurs vom 31. Mai 2006
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Relativer Kosten- und Vergiitungsverlauf eines
Brasilien: 58,2 % Windprojekts in Brasilien und Deutschland
BRD: 54,4
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: : *BRD:jahrlicher Vergutungsanteil (%) an der Gesamivergiitung
8 (Realw ert Inflaionrate =1,5%) .
mmmm Erasilien: jahrlicher Vergitungsanteil (% ) an der Gesamivergitung
8 3 (Realw ert Inflatonsausgleich = Inflaionrate) —
7 = BRD:jahrlicher Kostenanteil (%) an den Gesamtkosten
E 6 —&  Brasilien: jahrlicher Kostenanteil (% ) an den Gesamtkosten
: 1
=
B SEEREEE
4 1 =
3 | Sy Ej =) By = ___.___.[_.__
@ | ‘
s 2 r = 2 4 8 8 8 &
1+
: Lol |
©“) < w w I~ w [=23 (=13 - o~ o3 - uw 0 ~ o (=2} (=] - o™ oy - uw o
(=1 i=1 (=1 (=1 (=1 (=1 (=1 - - - - - - = - - - o o o™ o o o o
(=1 (=1 o (=1 o (=1 (=1 (=1 [=] (=1 (=] (=] o o (=] o (=] o (=] o (=1 (=] [=1 (=1
o o~ o~ o~ o~ o™ o~ o~ o™ o~ o~ o~ o~ o~ (] o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
Entwicklungs Bau- Betriebsphase
phase phase

Abb. 1: Gegeniiberstellung von Kosten [ohne Kredittilgung) und Vergiitung in den verschiedenen Lebenszyklen von Windprojekten*
in Brasilien und Deutschland (Molly 2003, Molly 2004, EEG 2004, MME 2004) (eigene Darstellung).
[*BRD: Vergltungsverlauf fir eine Anlage mit einem Referenzertrag von >150 und 60 Monaten erhohter Anfangsvergitung)

Nationalisierungsgrad

Im Rahmen des PROINFA werden nur Projekte
gefordert, bei denen mindestens 60 % des Equip-
ments und der Dienstleistungen aus Brasilien stam-
men. Das politische Ziel dieser MaBinahme ist eine
moglichst grole Wertschopfung im eigenen Land
und die Forderung der einheimischen Industrie.
Bei der Kleinwasserkraft und den Biomassekraft-
werken stellte sich dieser Nationalisierungsgrad als
relativ unproblematisch heraus, weil bereits vor
dem PROINFA eine einheimische Industrie in den
Sektoren existierte. Die brasilianische Windindu-
strie ist hingegen mit nur einem groBen Hersteller,
Wobben Windpower, unterentwickelt. Weitere Her-
steller waren bisher nicht zu einem Aufbau von
Produktionsstitten in Brasilien bereit, vor allem
aufgrund des Mangels an Investitionssicherheit
wegen der bisher nicht definierten politischen und
legislativen Rahmenbedingungen nach Beendi-
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gung der ersten Phase des PROINFA. Wobben
Windpower ist somit quasi ein Monopolanbieter,
denn ohne das Equipment von Wobben Windpower
kann der vorgeschriebene Nationalisierungsgrad
nicht erreicht werden. Die mangelnde Konkurrenz
schldgt sich wiederum in den Preisen nieder. Ein
Import von Equipment wird zudem durch Einfuhr-
zblle noch zusitzlich erschwert.

Stand der Umsetzung der Windprojekte im
Rahmen des PROINFA

In Brasilien sind zurzeit zehn Windparks mit einer
Leistung von 28,5 MW Leistung im Betrieb. Im
Rahmen des PROINFA stehen fiinf weitere Wind-
parks mit einem Volumen von 208,3 MW vor der
Fertigstellung, ca. 200 MW davon sind Investitio-
nen der spanischen Konzerne Iberdrola und
Elecnor. Bei iiber 80 % der PROINFA-Windpro-
jekte ist der Operationsbeginn auf spitestens den
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31. Dezember 2008 verschoben worden. Neben
den genannten Griinden ist diese Verzogerung auch
auf die z.T. mangelnde technische Befdhigung eini-
ger Projektentwickler zuriickzufiihren. Hier konnte
eine Zulassung der Versorgungsunternehmen als
Projektentwickler und -betreiber Abhilfe leisten.

Auf einem internationalen Seminar {iber Erneuer-
bare Energien in Brasilia im April 2006 schétzte
Jens-Peter Molly, Prisident des Deutschen Wind-
energie-Instituts (DEWI), dass unter den jetzigen
Bedingungen hdochstens 400 MW, also nur ca. 28 %
des gesamten Projektvolumens im Rahmen des
PROINFA, umgesetzt werden. Deshalb schldgt
Molly ein Vorziehen und die Definition der zwei-
ten Phase des PROINFA zur Erh6hung der Investi-
tionssicherheit vor, eine Absenkung des Nationali-
sierungsgrads, eine Abschaffung der Importzolle
zur Belebung der Konkurrenz auf dem brasiliani-
schen Windmarkt sowie die Senkung der Betriebs-
kosten durch Abschaffung der Energietransport-
steuern vor.

Fazit

Am Beispiel der Uberregulierung des PROINFA
wird deutlich, dass Markteinfiihrungsprogramme
nicht mit zu vielen politischen Zielen tiberfrachtet
werden diirfen. Im Vordergrund muss die Markt-
einfithrung stehen. Im Fall des PROINFA fiihrt der
berechtigte Wunsch des Aufbaus einer nationalen
Windindustrie bei gleichzeitiger Begrenzung des
Ausbauvolumens, aus Angst vor steigenden Strom-
preisen, zur ,,Vorbeiregulierung™ am eigentlichen

Hauptziel: Die Diversifizierung der Stromproduk-
tion zur Erhéhung der Versorgungssicherheit
mittels der Windenergienutzung.

Diplom-Geograph Johannes Kissel arbeitet als
wissenschaftlicher Mitarbeiter bei EUROSOLAR
und dem Griiner Strom Label e.V. und promoviert
an der TU Berlin zum Thema , Markteinfiih-
rungsprogramme fiir Erneuerbare Energien in
Schwellenldndern “.
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