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Zusammenfassung der Studienergebnisse

Bioenergie und Kleinwasserkraft stehen derzeit politisch enorm unter Druck. Seit
langem als ,Nischen-Technologien” kleingeredet, zielen aktuelle politische
AuBerungen und MaBnahmen, wie z.B. im Regierungsentwurf des Osterpakets, auf
weitere Verschlechterungen der Rahmenbedingungen, die teilweise einer Abschaffung
gleichkommen. Dabei sind Bioenergien und Kleinwasserkraft nicht nur fir ein
Erneuerbares Energiesystem unersetzlich, sondern als heimische Energie auch fir die
energetische Unabhangigkeit von Russland.

Besondere Relevanz von Bioenergie und Wasserkraft im Erneuerbaren Energiesystem

Schon heute leisten Bioenergie und Kleinwasserkraft einen erheblichen Beitrag zur
Energieversorgung in Deutschland. Insbesondere flr ein zukunftsfahiges, iberwiegend
auf Sonne und Wind fuBendes Erneuerbares Energiesystem sind sie unersetzlich. Durch
Verlasslichkeit auch in winterlichen Dunkelflauten wird die aufwendige Bereitstellung
und Nutzung von gespeicherter Energie beispielsweise in Form von griinem
Wasserstoff vermieden und der Netzausbaubedarf verringert. Bei der Umstellung auf
ein nachhaltiges Energiesystem haben die Technologien daher eine kostensenkende
Wirkung. Allein der derzeit politisch diskutierte Ersatz der kleinen Wasserkraftanlagen
bis 500 kW AnlagengroBe wiirde zusatzliche Kosten in Hohe von jahrlich 675 Millionen
Euro verursachen. In Summe betragt der Verlust durch den Verzicht auf
Kleinwasserkraft und ihren Ausbau in der Anlagenklasse bis zu 1000 kW installierter
Leistung bis zu 2,8 Milliarden Euro jahrlich.

Keine energetische Unabhangigkeit von Russland ohne Bioenergie und Wasserkraft

Bioenergie und Wasserkraft erzeugen schon jetzt Energie in Hohe von bis zu 51% der
russischen Energielieferungen. lhr Potential ist dabei noch lange nicht erschépft. Das
heilt, dass durch die im politischen Raum stehende Forderung nach Beendigung oder
Reduzierung der Nutzung von Bioenergie und Kleinwasserkraft die energetische
Unabhangigkeit von russischen Energielieferungen erheblich erschwert, wenn nicht
unmoglich gemacht wirde. Eine weitere massive Verteuerung der Energie ware die
Folge. Statt der, insbesondere durch Naturschutzverbande angeheizten, Diskussionen
um ein Verbot braucht es daher endlich geeignete politische Rahmenbedingungen fir
deren naturvertraglichen Ausbau.

Beitrag von Kleinwasserkraft und Bioenergie zur Energieversorgung in
Deutschland
Dr. Thure Traber

Kleinere Wasserkraftanlagen und viele Bioenergieanlagen in Deutschland sind durch
Gesetzesvorschlage im politischen Raum und insbesondere eine geplante EEG-Novelle in
ihrer Existenz bedroht. Dabei sind deren Beitrage fur das Energiesystem Deutschlands
erheblich und durch ihre Verfugbarkeit gerade im uberwiegend auf Sonne und Wind
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fuBenden System besonders wertvoll. Sie sind auch in Dunkelflauten und
Netzengpasssituationen verteilt verfugbar und senken so den Speicherbedarf mit
beispielsweise Batterien oder grinem Wasserstoff. Damit sparen diese Technologien
viele Milliarden Euro jahrlich auf dem Weg in eine nachhaltige Zukunft.

Kleinwasserkraft

Dass die Energiebeitrage der Kleinwasserkraft schon mengenmalig erheblich sind, ist
nicht leicht aus den offiziellen Standardstatistiken ersichtlich. Die untenstehende Tabelle
1 stellt dazu die Anzahl, die installierten Leistungen und die Energiebeitrage der kleinen
Wasserkraftanlagen bis zu einer Anlagengrof3e von 1000 kW dar und unterteilt die
gesamte Kleinwasserkraft in Anlagen bis 500 kW und Anlagen zwischen 500 kW und 1000
kW 1.

Kleinwasserkraft GroRere Wasserkraft |Alle Anlagen

zwischen 500
kleiner 500 kW |und 1000 kW  |Insgesamt groRer 1000 kW

Anzahl 3795 3105 6900 4195 7300
MW 369 451 820 4780 5600
TWh 1,4 1,7 3,0 17,5 20,5

Tabelle 1: Installierte Leistung, Wasserskrafterzeugung, und Anlagenanzahl in
Deutschland nach GroéRenklassen. Quelle: (BDW, 2022), (BMU, 2010); eigene
Berechnungen.

Es zeigt sich, dass kleine Wasserkraftwerke bis zu einer Anlagengrél3e von 1000 kW
insgesamt mit rund 3 TWh Stromerzeugung einen erheblichen Beitrag zur Versorgung mit
heimischen Erneuerbaren Energien leisten. Mit 1,4 TWh fast die Halfte (45%) dieser
Erzeugung lasst sich der Erzeugung in den kleinsten Anlagen von einer Grol3e unter 500
Kilowatt zuordnen. Zum Vergleich: Die Erzeugung in Kleinwasserkraft entspricht damit
insgesamt zehn Prozent des Stromverbrauchs einer Grol3stadt wie Berlin (Amt fur Statistik
Berlin-Brandenburg, 2018) . Hinzu kommen die Uber die kleinen und mittelgroRen
Gewasser verbundenen Speicherseen mit naturlichem Zulauf, die weitere 0,6 TWh
beitragen (BMU, 2010). Es besteht sogar ein Ausbaupotential der Kleinwasserkraft in
Hohe von weiteren 2,7 TWh.

' In der Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur finden sich Daten fiir Kraftwerke unter 1000 kW
elektrischer Leistung (BNetzA, 2022). Diese Anlagen stellen aber lediglich 3,8 MW der insgesamt
820 MW tatsachlich installierten Wasserkraft-Leistung dar.



Bioenergie

Nachhaltige Bioenergien bestehen vor allem aus biogenen Festbrennstoffen wie Holz und
Restholz oder auch Kamin- und Holzpellets. Zusammen mit biogenen flUssigen
Brennstoffen, Biogas und Biomethan erbringen diese Brennstoffe insgesamt 227,4 TWh.

Aufsummiert erbringen die Kleinwasserkraft und die nachhaltigen Bioenergien 230,4 TWh
(Tabelle 2). Dies entspricht 51% der insgesamt rund 455 TWh Energie, die rechnerisch
noch im Jahr aus Russland bezogenen werden? (BMWK, 2022a); (BMWK, 2022c).

TWh Strom | Warme und Kalte |Verkehr| Gesamt
Biogene Festbrennstoffe * 11,4 102,8 114,2
Kaminholz - 20,0 20,0
Holzpellets - 10,0 10,0
Biogene flussige 0,3 2,9 33,3 36,5
Brennstoffe** 28,5 13,3 41,8
Biogas 2,9 4.1 1,0 7,9
Biomethan

Kleinwasserkraft 3,0 - - 3
Nachhaltig insgesamt 43,0 153,2 34,2 230,4

*Ohne Kaminholz und Holzpellets; **Biodiesel, Bioethanol,
Pflanzendle

Tabelle 2: Endenergiebereitstellung von Bioenergien und Kleinwasserkraft fur Strom,
Warme, und Verkehr. Insgesamt werden 230,4 TWh erbracht, die mengenmaRig rund 51%
der russischen Energielieferungen entsprechen. Quelle: Zeitreihen Erneuerbarer
Energien (BMWK, 2022b), eigene Berechnungen.

Wert der Kleinwasserkraft im deutschen Energiesystem auf Basis 100%
Erneuerbarer Energien
Dr. Thure Traber

Die deutsche Kleinwasserkraft tragt einen erheblichen Anteil zur deutschen
Stromversorgung bei, wird jedoch in der politischen Diskussion insbesondere von
Naturschutzverbanden vielfach als verzichtbar dargestellt. Doch insbesondere in einem
Energiesystem mit ausschlie3licher Nutzung heimischer Erneuerbarer Energien spielt die
kleine Wasserkraft eine wichtige Rolle. Durch Verlasslichkeit auch in winterlichen
Dunkelflauten wird die aufwendige Bereitstellung und Nutzung von gespeicherter Energie
beispielsweise in Form von grunem Wasserstoff und ein erheblicher Netzausbaubedarf
vermieden.

YJJahresmengen berechnet auf Grundlage der im zweiten Fortschrittsbericht Energiesicherheit
genannten Anteile russischer fossiler Energierohstoffe bezogen auf die
Endenergieverbrauchsmengen dieser Energietrager in Deutschland insgesamt.



Szenarioanalyse fur den Wert der Wasserkraft im Energiesystem

Der Wert der Wasserkraft im Energiesystem ist deutlich héher als der Wert anderer
Energiequellen und wird hier durch den Vergleich zweier mittels Energiesystemmodell
optimierter Szenarien belegt (Traber, Hegner, & Fell, 2021).

Im ersten Szenario Wasser wird die weitere Nutzung der Wasserkraft in dem bisherigen
Umfang zugrunde gelegt, im zweiten Szenario Ohne Wasser wird flar die
Modelluntersuchung auf die gesamte Wasserkraft vollstandig verzichtet. Durch die
Szenarien werden die erforderlichen zusatzlichen Kapazitaten von Ersatzkraftwerken und
die fur das gesamte Energiesystem entstehenden jahrlichen Zusatzkosten bei einem
hypothetischen Wegfall aller Wasserkraftwerke berechnet, und die Ergebnisse fur die
Kleinwasserkraftwerke in der GroRRenklasse von bis zu 500 kW installierter
Anlagenleistung und in der GroRenklasse zwischen 500 kW und 1000 kW berechnet, die
zusammen rund 14,6 % zur gesamten Wasserkrafterzeugung in Deutschland beitragen
(BDW, 2022).

Kapazitatsbeitrage von Wasserkraft in Deutschland

FUr das optimierte Energiesystem zeigt sich, dass der Wegfall von Wasserkraft durch ein
Vielfaches ihrer elektrischen Kapazitat ausgeglichen werden muss (Abbildung 1).

Die gesamte Wasserkraft mit etwa 52 GW installierter Kapazitat an
Laufwasserkraftwerken sowie Speicherbecken mit naturlichem Zulauf in Deutschland
spart Kapazitaten anderer erneuerbarer Energien im Umfang von 64 GW ein, wie aus dem
Vergleich der Szenarien in der Grafik der Abbildung 1 ersichtlich wird. Grof3teils mUsste
der Kapazitatsersatz uUber zusatzliche Photovoltaik auf Gebduden erfolgen (Grafik in
Abbildung 1).

Kapazitatsbeitrage der Kleinwasserkraft mit einer installierten Kapazitat von bis
zu 1000 kW

Die rund 820 MW installierter Leistung der Kleinwasserkraft mussten bei Wegfall im
optimierten System fur alle Energiesektoren durch den in der Tabelle von Abbildung 1
ausgewiesenen Kapazitatsumbau begleitet werden. Anteilig sind dies Gber 10.207 MW
zusatzlicher Leistung durch Photovoltaik auf Gebauden, 219 MW zusatzlicher elektrischer
Kapazitat fur die Verstromung von grunem Wasserstoff (Wasserstoff GuD), sowie 1.082
MW neu angeschlossener Leistung von Batterien sowie 60 MW zusatzlichen
Warmepumpen ausgeglichen werden. Auch die StromUbertragungskapazitaten zwischen
Nord- und Suddeutschland mussten um 66 MW starker ausgebaut werden. Die
Anderungen im Energiesystem wiirden andererseits bei Technologien wie
Elektroheizungen (-530 MW) und Block-Heizkraftwerken (BHKW; -184 MW) den Ausbau?®
reduzieren (Tabelle Abbildung 1).

3 Ursache hierfir ist der Mangel an dauerhafter Energie die insbesondere in winterlichen
Spitzenlastzeiten mit Dunkelflaute und einer hoheren Auslastung der Bioenergie Heizkraftwerke (Bio
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Abbildung 1: Optimiertes Energiesystem fur alle Energiesektoren in Deutschland in den
Szenarien Wasser und Ohne Wasser (Grafik), und entsprechend notwendige Anderung
des Energiesystems bei Wegfall der Kleinwasserkraftwerke bis 1000 kW (Tabelle).

Die von der Kleinwasserkraft bis 1000 kW geleistete Stromerzeugung konnte folglich nicht
einfach durch eine entsprechende Energiemenge beliebiger anderer Technologien ersetzt
werden. Der durch den Wegfall der Kleinwasserkraft ausgeloste Ausbaubedarf beinhaltet
im Gegenteil Uber die in der Tabelle in Abbildung 1 aufgefihrten Mengen hinaus
zusatzliche Anlagen fur die Speicherung. Die Speicherkapazitat fur grinen Wasserstoff
musste um 2075 MWh, fur Warme um 45 MWh und fur Batterien um 34 MWh erhoht
werden.

Kapazitatsbeitrage der Kleinwasserkraft mit einer installierten Kapazitat von bis
zu 500 kw

Der Kleinwasserkraft mit Anlagengrof3en von bis zu 500 kW kdnnen nahezu die Halfte
(45%) der von der Kleinwasserkraft insgesamt eingesparten Kapazitaten (Tabelle
Abbildung 1) zugeordnet werden.

Wert der Wasserkraft in Deutschland

Der Wegfall der Wasserkraft insgesamt hat eine ebenso deutliche Wirkung auf die Kosten
des gesamten Systems aus erneuerbaren Energien. Abbildung 2 stellt die gesamten
jahrlichen Systemkosten von rund 155 Mrd. Euro im Szenario Wasser und im Szenario
Ohne Wasservon rund 164,5 Mrd. Euro aufgeschlUsselt nach Technologien dar.

BHKW) und Bioenergie-Blockheizkraftwerke deren Warmeauskopplung verstetigt wird. Hier wird der
Datensatz des EWG-Szenario in (Traber, Hegner, & Fell, 2021) mit einem dhnlichen Modell
verarbeitet, welches die Ergebnisse aus der EWG-Deutschlandstudie mit dem Szenario Wasser dieser
Untersuchung reproduziert.
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Abbildung 2: Annualisierte Energiesystemkosten im Szenario mit Wasser und im Szenario
ohne Wasserkraft.

Der Wert der gesamten Wasserkraftenergie aus Laufwasserkraftwerken sowie
Speicherbecken mit naturlichem Zulauf (19,2 TWh) fur das Energiesystem betragt 9,5
Milliarden Euro. Hieraus ergibt sich der Wert von Wasserkraftstrom flr das Energiesystem
mit 495 Euro je Megawattstunde (49,5 Eurocent je Kilowattstunde). Im Vergleich deutlich
geringer sind die durchschnittlichen Kosten aller Technologien von 75 Euro je
Megawattstunde im Szenario vollstandiger Erhaltung der Wasserkraft (Szenario Wasser).

Wert der Kleinwasserkraft mit einer installierten Kapazitat von bis zu 1000 kW

Mit dem hier errechneten Systemwert in Hohe von 495 Euro je MWh erhalten wir einen
jahrlichen Gesamtwert in Hohe von rund 1,5 Mrd. Euro fUr einen Energieertrag der
Kleinwasserkraft bis 1000 kW installierter Anlagenleistung und einem Energiebeitrag von
3 TWh.

Wert der Kleinwasserkraft mit einer installierten Kapazitat von bis zu 500 kW

Von diesen Einsparungen kénnen 675 Millionen Euro und nahezu die Halfte (45%) den
Wasserkraftanlagen mit einer installierten Leistung von bis zu 500 kW zugeordnet
werden.

Der mogliche Ausbau der Kleinwasserkraft um eine jahrliche Erzeugungskapazitat von bis
zu 2,7 TWh (BMU, 2010) wirde den Gesamtwert der Kleinwasserkraft um weitere rund
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1,3 Mrd. Euro jahrlich erhéhen. In Summe betragt der Systemwert der gesamten
Kleinwasserkraft bei voller Nutzung langfristig bis zu 2,8 Milliarden jahrlich.

Die beim Verzicht auf auch nur kleine Teile der vorhandenen Wasserkraftanlagen fur eine
vollstandige Energiewende erforderlichen zusatzlich notwendigen Anlagen wurden die
Energiewende auch zeitlich entscheidend aufhalten und damit Energiesicherheit,
wettbewerbsfahige Preise und Klimaschutz direkt gefahrden.

Hans-josef Fell

Die vor allem nach Deutschland und in die EU gelieferten Energiemengen von Erdgas,
Erddl, Kohle und atomaren Brennelemente waren schon in der Vergangenheit die
wichtigste Finanzquelle fur die Aufristung im russischen Militarhaushalt. In diesem
Kriegsjahr rechnet der russische Finanzminister Anton Siluanow mit Mehreinahmen von
13,7 Mrd. Euro fur die russische Kriegsfuhrung infolge des Exports von Erdgas und Erdol
(Tagesschau, 2022).

Lange liegt die politische Forderung eines Sofortboykotts russischer Energie auf dem
Tisch, da nur diese MaBnahme die Kriegsfinanzierung Russlands spurbar schwacht.
Deutschland kann nach Aussagen der Bundesregierung bisher und auch im kommenden
Jahr nicht auf russische Energie verzichten. Dabei steht immer noch die Gefahr im Raum,
dass Russland selbst erneut Energie als Waffe benutzt und die Energielieferungen nach
Deutschland beendet oder zumindest stark reduziert. Die jungste Drosselung der
russischen Erdgaslieferungen ist bereits ein Vorbote dessen.

Fir Deutschland, wie fur die gesamte EU, ist daher der Ersatz der russischen
Energielieferungen eine der drangendsten MalBnahmen. Es werden mit grolBer
Anstrengung Wege gesucht, die russischen fossilen Energielieferungen aus anderen
Landern zu ersetzen. Insbesondere LNG, aber auch Erdol und Kohle, sollen vermehrt aus
dem Nahen Osten, den USA oder anderen Landern importiert werden. Diese
Diversifikationsstrategie birgt jedoch die Gefahr neuer geopolitischer Verwerfungen und
heizt zudem die Erdtemperatur auf immer neue bedrohliche Rekordhéhen auf.

Die heimische Energieerzeugung mit Erneuerbaren Energien schnell auszubauen steht
daher ebenfalls im Zentrum der Bemuhungen der Bundesregierung um eine zeitnahe
Unabhangigkeit von russischen Energielieferungen. Jedoch scheint dies nicht fur alle
Erneuerbare Energien zu gelten, sondern lediglich fur Solar- und Windenergie.
Unterstltzung fur einen erheblichen Ausbau der Wasserkraft, der Bioenergie und der
Geothermie sind im Regierungsentwurf des Osterpakets nicht vorgesehen. Im Gegenteil,
Kleinwasserkraft und viele Bioenergieanlagen sind derzeit sogar von einem Abbau
bedroht.



Offen zu horen sind Forderungen aus dem Umweltministerium, die Nutzung der
Kleinwasserkraft bis zu 500 kW in den nachsten Jahren vollig zu beenden. Dieses Postulat
schlagt sich auch in diskriminierenden Rahmenbedingungen und &6konomischen
Schlechterstellungen der EEG-Vergutung im Regierungsentwurf der EEG-Novelle nieder.
Im politischen Raum gehen die Forderungen der Naturschutzverbande sogar noch weiter.
So forderte die Deutsche Umwelthilfe beispielsweise jungst das Ende der Forderung von
Kleinwasserkraftanlagen bis 1000 kW - was faktisch einer Beendigung der
Kleinwasserkraft gleichkommen wurde (DUH, 2022).

Auch bei Bioenergie wird eine massive Drosselung bis hin zu einer ganzlichen Beendigung
der Nutzung gefordert. Entwicklungsministerin Svenja Schulze will die Nutzung von
Biokraftstoffen sogar weltweit vollumfanglich stoppen (agrarheute, 2022). Auch
Umweltministerin Steffi Lemke und Landwirtschaftsminister Cem Ozdemir lehnen den
weiteren Einsatz von Energiepflanzen ab (agrarheute, 2022). Der Grund ist der
vermeintliche Konflikt zwischen ,Teller oder Tank”, der allerdings in wissenschaftlichen
Beitragen zu Genuge widerlegt ist (Gruber & Fell, 2022).

Auch Biogaserzeugung steht politisch unter Druck des Umweltministeriums. So werden
die hohen Biogaspotentiale, die durch eine Flexibilisierung der Bestandsanlagen und
zusatzliche nachhaltige Substrate sogar Leistungserhohungen schaffen kénnten im
Regierungsentwurf des EEG nicht gehoben - obwohl dies zu einem Ersatz von bis zu
einem Drittel der russischen Energielieferungen fuhren kdénnte. Schlimmer noch, diese
Perspektiviosigkeit im aktuellen EEG-Entwurf gefahrdet laut Fachverband Biogas den
Weiterbetrieb tausender landwirtschaftlicher Biogasanlagen (Fachverband Biogas, 2022).

Auch Holzheizungen, Scheitholz- und Pelletsheizungen stehen politisch unter Druck. So
rat das Umweltbundesamt, kunftig darauf zu verzichten, Holz zu verheizen (taz, 2022).
Hintergrund dieser Forderung ist die Feinstaubemission, die allerdings auch durch
verbesserte Filtertechnologie verringert werden kann.
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