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Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung

brasilianisches Windforschungszentrum (Centro Brasileiro de Energia Edlica)
Treibstoffverbrauchssteuer (Conta Consumo de Combustiveis)

Handelskammer fiir elektrische Energie (Camara de Comercializacao de Energia Elétrica)
Companhia Energetica des Minas Gerais
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staatliches Agrarforschungsunternehmen, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
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cional)
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Fliissiggas

Ministerium fiir Landwirtschaft, Viehzucht und Versorgung (Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento)

Ministerium fiir Wissenschaft, Technologie und Innovation (Minstério da Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacao)

Ministerium fiir Entwicklung, Industrie und AuBenhandel (Ministério do Desenvolvimento, Indistria
e Comércio Exterior)

Umweltministerium (Ministério do Meio Ambiente)

Ministerium fiir Bergbau und Energie (Ministério de Minas e Energia)

Nationaler Stromiibertragungsnetzbetreiber

Biodieselprogramm (Programa Nacional de Producao e Uso de Biodiesel)

Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica

Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica

Photovoltaik

Nationales Stromnetz (Sistema Interligado Nacional)

Fachabteilung des MME fiir Erdol, Erdgas und Biotreibstoffe (Secretaria de Petroleo, Gas Natural e
Combustiveis Renovaveis)

Fachabteilung des MME fiir elektrische Energie (Secretaria de Energia Elétrica)

Fachabteilung des MAPA fiir Erzeugung und Agroenergie (Secretaria de Produgio e Agroenergia)
Fachabteilung des MME fiir Energieplanung und Entwicklung (Secretaria de Planejamento e Desin-
volvimento Energético)

Vereinte Nationen

Vereinigung der Brasilianischen Zuckerrohrindustrie (Unido da Inddstria de Cana de Agucar)
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Wahrungsumrechnung

Stand: 08. Juli 2014

(https://de.finance.yahoo.com/waehrungen/waehrungsrechner/#from=USD;to=BRL;amt=1)

Wiéhrungsname Brasilianischer Real R$

1 US-Dollar = 2,2255 R$

1 Euro = 3,0274 R$
[ ] [ ]

MaBeinheiten

Wh Wattstunde

J Joule

ROE Rohdleinheit

SKE Steinkohleeinheit

Energieeinheiten und Umrechnungsfaktoren

1 Wh 1 kg ROE 1 kg SKE Brennstoffe (in kg SKE)

1 kg Fliissiggas = 1,60 kg SKE
=3.600 Ws | =41,868 MJ =29.307.6 kJ .

1 kg Benzin = 1,486 kg SKE
=3.600J =11,63 kWh = 8,141 kwh 3

. Im Erdgas =1,083 kg SKE

=3,6 kJ = 1,428 kg SKE | =0,7 kg ROE

1 kg Braunkohle = 0,290 kg SKE

Weitere verwendete Mal3einheiten

Gewicht Volumen Geschwindigkeit
1t (Tonne) 1 bbl (Barrel Rohdl) 1 m/s (Meter pro Sekunde) = 3,6 km/h
=1.000 kg =159 1| (Liter Rohol) 1 mph (Meilen pro Stunde) = 1,609 km/h
=1.000.000g | =0,136t (Tonnen Rohol) 1 kn (Knoten) = 1,852 km/h
Vorsatzzeichen

k = Kilo =10° =1.000 = Tausend T

= Mega =10° =1.000.000 = Million Mio.
G = Giga =10° =1.000.000.000 = Milliarde Mrd.
T = Tera =10" =1.000.000.000.000 = Billion Bill.
P | =Peta =10" | =1.000.000.000.000.000 = Billiarde Brd.
E |=Exa =10" | =1.000.000.000.000.000.000 | = Trillion Trill.



http://de.wikipedia.org/wiki/Fl%C3%BCssiggas
http://de.wikipedia.org/wiki/Benzin
http://de.wikipedia.org/wiki/Erdgas
http://de.wikipedia.org/wiki/Braunkohle
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Datenblatt

Tab. 1:Zusammenfassung der Eckdaten des Zielmarktes

Einheit Wert
Wirtschaftsdaten (2013)
BIP pro Kopf 24.398 R$" (8.059 Euro)

Gesamt Export / Hauptexportland®

242,2 Mrd. US-Dollar / China

Gesamt Import / Hauptimportland®

239,6 Mrd. US-Dollar / China

Energiedaten (2012)

Primarenergieverbrauch (PEV)

253.398 kt ROE*

Anteil erneuerbarer Energien am PEV

ca. 44 Prozent

Stromerzeugung im nationalen Stromnetz (SIN)

513.185 GWh®

Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeu-
gung im SIN

444.821 GWh (ca. 87 Prozent)

Installierte Gesamtkapazitaten erneuerbare Ener-
gien (Stromerzeugung) 2013°

Wasserkraft GroRwasserkraft: 86.923 MW
Kleinwasserkraft: 4.805 MW
Wind 2.181 MW
PV 40 MW’
CSP 0 MW
Geothermie 0 MW
Bioenergie
fest 8.870 MW
gasformig und flissig 5.297 MW

Forderung (2014)

EE-Abnahmetarife / Net-Metering

Keine allgemeine Einspeisevergutung!
Preisfindung tUber Auktionen, z.B.: A3 / Juni 2014:8
Windkraft: 129,97 R$ (41,36 Euro) / MWh
Wasserkraft: 121 R$ (38,53 Euro) / MWh
Biomasse: keine aktuellen Angaben verfugbar
Laufzeit je nach Technologie: 10 bis 30 Jahre®

PV: 228,63 R$ (72,81Euro) / MWh firr 20 Jahre
(Auktion Bundesebene Bundesstaat Pernambuco
Dezember 2013)"

! gtai, 2014c

2 Banco Central do Brasil, 2014
3 Banco Central do Brasil, 2014
4 MME, 2013b

® MME, 2013b

® CCEE, 2014a

" BNDES, 2014b

8 Durchschnittlicher Devisenkurs im 1. Halbjahr 2014: 1 Euro = 3,14 R$

S MME
1 pYTECH: Colthorpe, A., 2014
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Mikrogeneration (registrierte Kleinst- und Kleiner-
zeugung): Net-Metering mit Verechnung Uber-
schussig erzeugter Strommengen lber ein Bonus-
system als Gutschrift auf zuklnftige Stromabrech-
nungen (zum Tarif der jeweiligen Verbrauchsstelle)
fur dezentrale EE-Stromerzeugungsanlagen bis
max. 1 MW elektrischer Leistung.

Quotenregelung/Zertifikate

keine

Ausschreibungen

Stromkontingentausschreibungen durch CCEE bzw.
ANEEL

Ausschreibungen der Bundesstaaten

(bisher nur Pernambuco)

Die wichtigsten Adressaten

Energierelevantes Ministerium

Ministério de Minas e Energia (MME)
Esplanada dos Ministérios Bloco U
CEP 70.065-900 Brasilia, DF

Tel. +55 (0) 61 2032 5555
www.mme.gov.br

Regulierungsbehorde

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
SGAN 603, moédulo J

CEP 70-830-110 Brasilia, DF

Tel. +55 (0) 61 2192 8600

www.aneel.gov.br

Hauptenergieunternehmen

Eletrobras

Escritorio Central

Avenida Presidente Vargas, 409/13° andar, Centro
CEP 20071-003 Rio de Janeiro

Tel.: +55 (0) 21 2514 5151

www.eletrobras.com



http://www.mme.gov.br/
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Expertenbefragung

Deutsch-brasilianische Industrie- und Handelskammer Sdo Paulo
Rua Verbo Divino 1488

04719-904 Sao Paulo — SP

Brasilien

Tel.: (+55 11) 5187-5100

Fax.: (+55 11) 5181-7013

ahkbrasil@ahkbrasil.coml

www.ahkbrasil.com

Fragen an die Deutsch-brasilianische Industrie- und Handelskammer zum Zielmarkt Brasilien:

1. Was miissen aus Ihrer Sicht deutsche Unternehmer in Brasilien besonders beachten?

Brasilien hat einen enormen Rohstoffreichtum zu bieten und bietet vor allem fiir Unternehmen, die Anlagen und Dienst-
leistungen in dem Bereich der erneuerbaren Energien anbieten wollen, groBe Mdoglichkeiten. Weltweit betrachtet ist Bra-
siliens Nutzung der erneuerbaren Energien gut aufgestellt und es ist ein Trend hin zur Elektrizititserzeugung aus erneu-

erbaren Energien erkennbar.

Das Gesamtenergieangebot besteht zu 53,6 Prozent aus fossilen Brennstoffen und zu 46,4 Prozent aus erneuerbaren
Energien. Die Energiematrix Brasiliens zeigt deutlich, dass 2012 knapp 50 Prozent des gesamten Primérenergiever-
brauchs auf erneuerbare Energiequellen fallen, Ol mit 39 Prozent jedoch weiterhin die wichtigste Einzelenergiequelle
Brasiliens ist. Auch die Strommatrix Brasiliens zeigt eindeutig, dass erneuerbare Energiequellen eine wichtige Rolle bei
der Stromerzeugung spielen. Wasserkraft ist 2012 mit 66 Prozent die bedeutendste Ressource zur Stromerzeugung gewe-
sen. Folglich kann das Energieangebot in Brasilien als ,sauber” bezeichnet werden und erlebt einen vergleichsweise lang-
samen, aber stetigen Wachstumsprozess. So erfolgten und folgen Investitionen in den folgenden Bereichen: Biodiesel,
Windenergie, Photovoltaik, Gezeiten-Energiegewinnung, Energiegewinnung aus Wasserkraftwerken und Thermoelektri-
sche Kraftwerken. Bei diesen thermoelektrischen Kraftwerken werden sowohl Biomasse, als auch Zuckerrohrbagasse als
ssauberer” Brennstoff eingesetzt. In Fillen einer nicht ausreichenden Deckung des Energiebedarfs durch Wasserkraft-
werke ersetzen thermoelektrische Kraftwerke die fehlende Energie. Hierbei werden ,,schmutzige” Brennstoffe wie

Brennol, Gas und Steinkohle verwendet.

Weitere technische Fakten sind:

In Brasilien findet man 30 bis 40 Jahre alte Anlagen, welche folglich eine vergleichsweise niedrigere Produktions-
kapazitit vorweisen. Das Transmissions-, Verteilungs- sowie Stadtnetz ist ebenfalls veraltet und wurde vor zehn Jahren
privatisiert. Zudem sind die Energiepreise abhéngig vom Bundesstaat. Das allgemeine technische Entwicklungsniveau ist

nicht so hoch wie in Deutschland.

11 Das Kapitel "Expertenbefragung” wurde auf Basis eines Fragebogens der dena bestehend aus den drei genannten Fragen von der AHK Israel beige-
steuert und von der dena sprachlich redigiert, ohne den Inhalt zu verfélschen.
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Weitere kulturelle Fakten sind:

CO2-Emission ist kein starkes Thema in der brasilianischen Gesellschaft und entwickelt sich allgemein betrachtet lang-
sam. Das Interesse an erneuerbaren Energien ist sehr gering, da es sich um ein neues Thema handelt und die Mentalitit
des Energiesparens noch nicht in Brasilien angekommen ist. Dementsprechend schleppend ist die direkte Umsetzung der
energiesparenden MaBnahmen in den Unternehmen.

Wie bereits erwidhnt ist Wasserkraft heute die bedeutendste Quelle zur Stromerzeugung. Das aktuelle Dilemma des ernst-
zunehmenden Wassermangels in Brasilien stellt die brasilianische Regierung somit vor die Herausforderung die nationa-
le Bereitstellung der Elektrizitdt 100-prozentig zu sichern. Um dies zu erreichen, sieht die Regierung den Bau von weite-
ren Wasserkraftwerken im Amazonasgebiet sowie den Ausbau dezentraler MaBnahmen vor. Somit ergeben sich fiir deut-
sche Unternehmen grofe Markteinstiegschancen, da diese sich an der Entwicklung der dezentralen Mapnahmen beteili-
gen konnen.

2. Was sind aus Ihrer Sicht die hauptsichlichen Impulsgeber fiir den Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien in Brasilien?

Brasiliens Energiemarkt steckt gegenwirtig in einer Krise und kann der Tendenz eines schnell wachsenden Elektrizitats-
bedarfs kaum gerecht werden. Erstrebenswert wire die dezentrale Energienutzung und -regulierung fiir Bauernhofe o. a.
in landlichen Regionen Brasiliens. Diese miissen unabhingig sein vom Stromnetz und sollten zukiinftig in der Lage sein
selbststindig Strom zu erzeugen. Bis jetzt ist eine Forderung dieser Dezentralisierung nicht ersichtlich. Uu erwihnen sind
somit lediglich die Impulse der Bundesldander und der Nationalen Finanzierungsbank (BNDES). Aufgrund dieser Impulse
sind etablierte Unternehmen, die in Brasilien ansissig sind und hier produzieren, in der Lage steuerliche Entlastungen

wie bspw. giinstigere Zinsraten zu erhalten.

3. Welche Hauptbarrieren bestehen aus Ihrer Sicht, die einer erfolgreichen Marktentwicklung fiir

deutsche Erneuerbare-Energien-Firmen bzw. deren Produkten in Brasilien entgegenstehen?

Zu beachten sind zunichst die rechtlichen und steuerlichen Rahmenbedingungen sowie der zu zahlende Zoll in Brasilien.
Brasilien ist zudem eines der wenigen Lander, welches noch immer Importbarrieren besitzt. Eine Hiirde fiir deutsche
Firmen konnten zusitzlich die gering ausgebildeten gesetzlichen Vorgaben in Lateinamerika sein. So gibt es beispielswei-
se bereits ein Einspeisegesetz, jedoch keine Einspeisevergiitung. Ausschreibungen, Auktionen, Net-Metering-Regelungen
und Zertifikate sind bereits entwickelt und werden auf dem brasilianischen Markt angewendet. Aufgrund der (groBen)
Liicken im Regelungssystem, ist es fiir deutsche Unternehmen wichtig eine Anmeldung fiir Patentschutz vorzunehmen.
Diese ist abhingig von der verwendeten Technologie und kann den Unternehmer bis zu zehn Jahre kosten. Erwidhnens-
wert ist, dass deutsche Unternehmen, die Strom erzeugen wollen in Brasilien, verantwortlich sind fiir die Einspeisung der
Energie. Somit entstehen fiir den Unternehmer zusitzlich hohe Kosten. Eine ziigige und langfristige Regelung diesbeziig-
lich ist von Seiten des Staates nicht zu erwarten. Deutsche Unternehmen sollten wissen, dass die deutschen Standards
weltweit ein hohes Angesehen genieBen, diese Standards fiir den brasilianischen Markt jedoch sehr teuer und ggf. zu hoch
sind. Unternehmen miissen sich also an den Zielmarkt, d.h. an die brasilianischen Standards anpassen. Man kann zuséatz-
lich sagen, dass deutsche Unternehmen des Bereiches erneuerbare Energien neben ihren Dienstleistungen und Anlagen
vor allem den Service vor Ort in Brasilien zu beriicksichtigen haben, um ihre Etablierung auf dem brasilianischen Markt
nachhaltig zu sichern.
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Executive Summary

Obwohl sich das Wirtschaftswachstum Brasiliens verlangsamt hat, treiben das Bevolkerungswachstum und zunehmender
Wohlstand die Energienachfrage nach oben. Der Primirenergieverbrauch stieg in den letzten zehn Jahren um etwa 40
Prozent auf 253.398 kt ROE.12 Der Stromverbrauch erhdhte sich seit 2010 um elf Prozent auf 516,4 TWh.13 Der Anteil
erneuerbarer Energien an der Primirenergieversorgung betrigt etwa 43 Prozent, der Anteil an der Stromerzeugung liegt
bei etwa 88 Prozent und ist damit im internationalen Vergleich sehr hoch. Die brasilianische Energieplanung sieht einen

Erhalt bzw. eine leichte Steigerung dieser Anteile vor.

Trotz verstarktem Kapazitatsausbau der Stromerzeugung kommt es immer wieder zu Stromknappheit und Beeintrachti-
gungen der Versorgungssicherheit. Dies hat zum Teil seine Ursache in der starken Ausrichtung der Stromerzeugung auf
die groBe Wasserkraft. In Trockenzeiten fiihrt die reduzierte Stromerzeugung aus Wasserkraft in Verbindung mit erh6h-
ter Nachfrage durch den verstirkten Betrieb elektrischer Klimaanlagen zu Versorgungsengpissen. Aufgrund der geschil-
derten Umstinde ist trotz einer kiirzlich politisch initiierten Strompreissenkung ein erneuter Anstieg der Strompreise
wahrscheinlich. Da die Wasserkraft die langfristig kostengiinstigste Art der Stromerzeugung ist, setzt die Regierung auf
ihren weiteren Ausbau. Gleichzeitig soll durch den Aufbau anderer erneuerbarer Energieformen sowie thermischer
Kraftwerkskapazitit der Energiemix diversifiziert und eine gewisse Ausgleichsmoglichkeit geschaffen werden. Dabei spie-
len in jiingster Zeit vor allem die Onshore-Windkraft sowie in geringerem Umfang Biomassekraftwerke eine Rolle. Be-
sonderes Augenmerk wird zudem auf die Verbesserung der Energieeffizienz gelegt. Trotz des hohen Anteils erneuerbarer
Energien, sind Erdol bzw. Erdolprodukte der wichtigste Energietréger in der Primérenergieversorgung. Es sind umfang-

reiche Investitionen zur ErschlieBung der tiefliegenden Erdolressourcen vor der brasilianischen Kiiste geplant.

Der Energiesektor wird stark von den weitgehend in Staatseigentum befindlichen, aber privatwirtschaftlich gefiihrten
Unternehmen Petrobras und Eletrobras dominiert. Daneben gibt es im Bereich der Erzeugung, Ubertragung und Vertei-
lung privatwirtschaftliche, bundesstaatliche oder kommunale Akteure. Der Zugang fiir freie Stromproduzenten zum Netz
ist gegeben. Im regulierten Strommarkt werden Versteigerungen zur Vergabe von Stromkontingenten durchgefiihrt. Da-
neben gibt es einen unregulierten Strommarkt mit direkten Verhandlungen zwischen Erzeugern und Abnehmern sowie
den Spotmarkt.

Die Windkraft erlebt in Brasilien aktuell einen rasanten Ausbau. Die Onshore-Windkraft erweist sich an vielen Standor-
ten als wettbewerbsfihig. Entlang der Kiiste sowie teilweise in den Bergregionen bestehen ausreichende Potenziale fiir
einen wirtschaftlichen Betrieb. Vor allem im Norden Brasiliens werden Kapazitiaten errichtet. Noch 2013 trug die Wind-
kraft weniger als ein Prozent zur Stromversorgung bei. Hier darf mit einem raschen Anstieg gerechnet werden. Aktuell
(Stand September 2014) sind 3.796 MW an Windkraftkapazitdten in Betrieb. Weitere 3.120 MW werden derzeit errich-
tet und 7.444 MW befinden sich in der Planungsphase.’s Da die Regierung einen Mindestanteil nationaler Produktion
(Local Content) fordert, gehen viele internationale Windkraftunternehmen dazu iiber, direkt in Brasilien zu produzieren.
Als derzeit noch problematisch erweist sich die rechtzeitige Netzanbindung der Windkraftparks. Da sich die Zentren des
Windkraftausbaus vor allem im Norden Brasiliens befinden, sich die Stromnachfrage jedoch auf die stadtischen Zentren
des Siidens und Siidostens konzentriert, miissen neue Stromtrassen gezogen werden, um die Windparks ans Netz zu
bringen. Aktuell kommt es hier hdufig zu erheblichen Verzogerungen, was dazu fithrt, dass bedeutende, bereits installier-
te Stromerzeugungskapazitit brachliegt.

2 MME, 2013b

3 EPE, MME, 2014
4 ANEEL, 2014c

5 ANEEL, 2014c
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Obwohl in Brasilien hervorragende natiirliche Bedingungen fiir die Nutzung der Solarenergie herrschen, ist die solare
Stromerzeugung bislang nur gering entwickelt. Die einwirkende Globalstrahlung in Brasilien betrigt zwischen 1.650 und
2.400 kWh/m2 pro Jahr.1¢ PV-Systeme wurden bislang vor allem fiir die Elektrifizierung netzferner Standorte eingesetzt.
An diesen netzfernen Standorten ist es haufig wirtschaftlicher PV-Systeme einzusetzen, als eine Netzanbindung herzu-
stellen. Netzgebundene Systeme sind aufgrund ihrer mangelnden Wettbewerbsfiahigkeit gegeniiber anderer erneuerbarer
Stromerzeugung, etwa der Wind- und Wasserkraft, noch selten. Bisher sind nur 14 MW" an netzgebundener PV-Leistung
installiert. Auch solarthermische Stromerzeugung ist bisher noch nicht vorhanden. Jiingste Entwicklungen lassen jedoch
einen baldigen Wandel diesbeziiglich erwarten. Die wachsende Stromnachfrage und die Versorgungsliicken beim Was-
serkraftstrom bilden Anreize und generieren voraussichtlich in naher Zukunft zumindest auf dem unregulierten Strom-
markt ein Preisniveau, das auch die solare Stromerzeugung rentabel macht. In Erwartung der zukiinftigen Wettbewerbs-
fahigkeit wurde die solare Stromerzeugung in den jiingsten Stromkontingentauktionen zugelassen, was auf grofen Zu-
spruch der Projektierer stieB. In den staatlichen Auktionen konnten weder PV- noch CSP-Vorhaben bisher einen Zuschlag
erhalten, jedoch wurde im Bundesstaat Pernambuco eine Stromkontingentauktion ausschliefllich fiir PV erfolgreich
durchgefiihrt und es ist zu erwarten, dass diesem Beispiel weitere folgen werden. In der im Oktober 2014 stattfindenden
Reservestromauktion werden erstmals Stromkontingente separat fiir PV, Windkraft- und Biomasseprojekte versteigert.:s
Dadurch stehen nur Projekte jeweils einer Energieform/Technologie miteinander in Wettbewerb. So werden erstmals in
einer foderalen Auktion Stromkontingente an die PV vergeben werden. Die solarthermische Warmwasserbereitung ist in
Brasilien eine zuverldssige und kostengiinstige Alternative zur weit verbreiteten elektrischen Warmwasserbereitung. Vor
allem im Neubausektor setzen sich die solarthermischen Anlagen zunehmend durch. Bauvorschriften der Stiadte und
Gemeinden tragen zu dieser Entwicklung bei. Es gibt zahlreiche nationale Hersteller fiir solarthermische Anlagen in Bra-

silien, sodass aufgrund des zumeist hoheren Preisniveaus importierte Systeme am Markt geringere Chancen haben.

Im Bioenergiesektor nimmt Brasilien international eine fithrende Rolle ein. Es ist das wichtigste Anbauland fiir Zucker-
rohr weltweit und steht in der Bioethanolproduktion an zweiter Stelle.?9 Der GroBteil der PKWs ist in Brasilien dafiir aus-
geriistet, Bioethanol pur oder in variablen Mischungsverhéltnissen mit konventionellem Benzin zu tanken. Die Bioetha-
nolproduktion betrug 2013/14 27,531 Mio. m3.2° Bis 2022 soll die Nachfrage um jahrlich rund elf Prozent auf 32,8 Milli-
arden Liter fiir hydriertes Ethanol und auf 14,3 Mrd. Liter fiir anhydriertes Ethanol steigen.2! Es gilt eine obligatorische
Beimischungsquote von 25 Prozent zu Benzin der Kategorie A.22 Die Biodieselproduktion in Brasilien basiert auf ver-
schiedenen Rohstoffen. Die wichtigsten Ausgangsstoffe sind Soja, Schlachtfette, sonstige Fette und Baumwollsamen so-
wie in geringerem MaBe Rizinus, Raps, Palmol, Sonnenblumensamen und Jatropha. Die Jahresproduktion an Biodiesel
summiert sich auf jahrlich sieben Mrd. Liter. Im Gegensatz zu den groBeren Betriebsstrukturen im Zuckerrohranbau wird
im Biodieselsektor ein Schwerpunkt auf der Schaffung von zusitzlichem Einkommen in kleinbduerlichen Strukturen
gelegt. Auch fiir Biodiesel wurde eine Beimischungsquote eingefiihrt. Diese wurde kiirzlich von fiinf auf sechs Prozent
erhoht und noch in 2014 soll eine weitere Steigerung auf sieben Prozent erfolgen.23 Als Nebenprodukt der Zuckerrohrver-
arbeitung fallt in groBen Mengen Bagasse an, die meist in den Zuckerrohrfabriken selbst durch thermische Verwertung
zur Stromerzeugung eingesetzt wird. Weiterhin werden auch Holz und Holzkohle in bedeutendem Umfang energetisch
genutzt. Mit dem Preisverfall in der Windkraft verlor die Stromerzeugung aus Biomasse in den Kapazitdtsauktionen ge-
geniiber Wind- und Wasserkraft an Boden, so dass aktuell deutlich weniger netzgebundene Biomassekraftwerke errichtet

werden. Durch separate Auktionsvolumina fiir die einzelnen Energieformen wie sie im Herbst 2014 erstmals realisiert

16 BNDES, 2014b

17 ANEEL, 2014c

18 CCEE, MME, 2014

¥ UNICA (b)

2 UNICADATA, 2014

2 MME, EPE, 2013

22 MME, EPE, 2013

2 Economia Negocios: Moura, E.R.R.M., 2014
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werden, konnte hier eine Trendumkehr stattfinden. Bei der Stromversorgung fiir den Eigenbedarf der Zuckerrohrfabri-
ken oder holzverarbeitenden Unternehmen sowie lokaler Netze kann die Stromerzeugung aus Biomasse weiterhin sinn-
voll eingesetzt werden. Die Biogaserzeugung spielt in Brasilien nur eine untergeordnete Rolle. Teilweise wird Deponiegas
fiir die Stromerzeugung genutzt. AuBerdem gibt es Ansétze, Deponiegas fiir eine gasbetriebene stiadtische Beleuchtung zu
verwenden.

Geothermische Potenziale, vor allem im Niedertemperaturbereich, sind in Brasilien regional vorhanden, werden aber von
touristischen Zwecken abgesehen, bisher kaum genutzt. Im Energiemix Brasiliens findet die Geothermie bis heute keine
Beriicksichtigung. Die erforderlichen hohen Investitionen sowie das Fehlen von spezialisierten Fachkriften stellen ein
erhebliches Hindernis fiir die Verbreitung dieser Technologie in Brasilien dar.

Dagegen ist die Wasserkraft in Brasilien traditionell die wichtigste Energieform fiir die Stromerzeugung. Sie hat einen
Anteil von rund 70 Prozent, der im Rahmen des geplanten Kapazititsausbaus erhalten werden soll. Die installierte Was-
serkraftkapazitit lag im September 2014 bei rund 88 GW.24 Die groBen Flusssysteme bieten immer noch bedeutende
Potenziale fiir den weiteren Ausbau, nicht nur der Klein-, sondern auch der GroBwasserkraft. In den kommenden Jahren
sollen vor allem im Amazonasgebiet mehrere GroBwasserkraftwerke errichtet werden. Die installierte Wasserkraftkapazi-
tit soll so bis 2022 um 120 GW ausgebaut werden.25 Die Planung des Wasserkraftbaus erfolgt durch die Regierung, die
die Standorte einschlieflich der zu installierenden Kapazitit sowie des Inbetriebnahmezeitpunkts festlegt und zur Reali-
sierung ausschreibt. Die konkrete Projektplanung und die Beantragung der Genehmigungen liegen dabei weiterhin in der
Hand der Projektierer. Die marine Wasserkraft ist derzeit noch nicht {iber das Versuchsstadium hinausgekommen. Ein
erstes Wellenkraft-Pilotprojekt wurde realisiert, jedoch gibt es noch keine kommerziellen Anlagen. Entlang der rund
7.000 km langen Kiiste Brasiliens sind Potenziale fiir die marine Wasserkraft gegeben. Die marine Wasserkraft wird je-
doch noch nicht in die Energieplanung Brasiliens einbezogen.

Brasiliens Energiesektor halt auch fiir deutsche Unternehmen bedeutende Chancen bereit. Moglichkeiten bestehen bei-
spielsweise in den Bereichen Energieeffizienz, Windkraft, Solarenergie sowie im Ausbau der Energieinfrastruktur. Auf-
grund von Vorgaben zum Anteil nationaler Herstellung wie etwa in der Windkraft sowie im Hinblick auf die Belastung
eingefiihrter Produkte durch Importzolle kann der Aufbau einer Fertigung vor Ort sinnvoll sein. Risiken bestehen teilwei-
se in der mangelnden Verfiigbarkeit von Fachkréften, biirokratischen Hemmnissen und in der Abhéngigkeit des Energie-
sektors von politischen Entscheidungen. Die Einfuhrzolle konnen die Wettbewerbsfahigkeit importierter Waren gegen-
iiber heimischen Produkten untergraben und konnen als Markteintrittsbarriere wirken. Die in den kommenden Jahren
zu erwartende wachsende Energienachfrage sowie damit einhergehend steigende Strompreise werden zu einem bedeu-
tenden Ausbau der Stromerzeugungskapazitét fiihren und bieten Chancen fiir die wettbewerbsstarken erneuerbaren
Energieformen wie Wind- und Wasserkraft. Fiir andere erneuerbare Energieformen wie Biomasse, PV und CSP kénnen
sich {iber den unregulierten Strommarkt oder spezielle Ausschreibungen sowie die Nachfrage freier Verbraucher Mog-
lichkeiten des rentablen Stromverkaufs ergeben. Da in naher Zukunft mit einem umfangreichen Aufbau von PV-Anlagen
gerechnet werden kann, diirften sich auch hier Marktchancen fiir deutsche Anbieter ergeben. Insgesamt zeigt der brasili-
anische Markt aufgrund des Bevolkerungswachstums gepaart mit einer Zunahme des allgemeinen Wohlstands positive
Tendenzen, wenn auch nicht mehr ein derart dynamisches Wachstum wie in der vergangenen Dekade. Die politischen
Verhiltnisse sind stabil und es sind zusétzlich positive Impulse aus anstehenden GroBveranstaltungen wie den Olympi-
schen Spielen 2016 zu erwarten.

24 ANEEL, 2014c
% MME, 2013a
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1 Einleitung

Brasiliens offizielle Bezeichnung lautet Féderative Republik Brasilien (Republica Federativa do Brasil). Das 8,5 Mio. km2

groBe Land ist das flichenmiBig und wirtschaftlich bedeutendste Land Siidamerikas. Es besitzt Landgrenzen zu Venezue-

la, Guayana, Surinam, franzosisch Guayana, Kolumbien, Peru, Bolivien, Paraguay, Argentinien und Uruguay. Nach Osten

wird Brasilien vom Nord- bzw. Siid-Atlantischen Ozean umschlossen. Die Kiistenldnge betrigt rund 7.000 km. Hiigelige

Landschaften, Hochebenen und von Fliissen durchzogene Tieflandgebiete wie das Amazonasbecken und das Pantanal
sind typische Landschaftsbilder. Der hochste Berg Brasiliens ist der Pico da Neblina mit 3.014 m ii. NN im Bundesstaat

Amazonas. 26
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Der Siidosten Brasiliens wird landschaftlich von den bergigen Regionen der Chapada Diamantina, der Serra da Mantiqu-
eira, der Serra Paran4 und der Serra Geral geprigt. Aufgrund seiner enormen Fliche erstreckt sich Brasilien {iber mehre-
re Klima- und Vegetationszonen. Tropisches Klima ist im Norden und der Mitte des Landes und in siidlicher Richtung bis
etwa zwischen Sao Paulo und Rio de Janeiro pragend. Weiter nach Siiden hin schlieft sich die subtropische Zone an. Die
Vegetation Brasiliens variiert von {ippigen Regenwildern im Amazonasgebiet bis hin zu den steppen- bis halbwiistendhn-
lichen Trockengebieten des Nordostens. Insbesondere der Siiden und Siidosten sowie zentrale Teile Brasiliens verfiigen
iiber sehr gute Bedingungen fiir Landwirtschaft und Viehhaltung. Soja, Zuckerrohr und Getreide sind die bedeutendsten
Feldfriichte. Weiterhin spielen die Rinder- und die Gefliigelhaltung eine bedeutende Rolle.

Brasilien ist eine Foderation aus 26 Bundesstaaten (estados). Diese sind Acre, Alagoas, Amapa, Amazonas, Bahia, Cear4,
Espirito Santo, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Paraiba, Parana, Pernambuco,
Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Rondonia, Roraima, Santa Catarina, Sdo Paulo, Sergipe
und Tocantins. Insgesamt hat das Land 201 Mio. Einwohner, wobei die Bevolkerungszahl jahrlich um 1,1 Prozent
wichst.28 Hohe Bevolkerungsdichten sind im Umfeld der groBen stiddtischen Zentren wie Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Curi-
tiba, Manaus und Belém zu verzeichnen. Séo Paulo ist das wichtigste wirtschaftliche Zentrum und die bevilkerungs-
starkste Metropole des Landes. Die Hauptstadt des Landes ist das im Inland gelegene Brasilia. Die Bundesstaaten sind in
insgesamt 5.570 Gemeinden (muncipios)29 unterteilt. Als typisches Einwanderungsland hat Brasilien eine Bevolkerung
unterschiedlicher ethnischer Herkunft. Neben groen Bevolkerungsgruppen mit ethnischen Wurzeln in Europa und Afri-
ka, gibt es auch Bevolkerungsgruppen arabischer und japanischer Herkunft. Die Zahl der indigenen Bevolkerung wird
aufgrund des Zensus 2010 mit rund 800.000 angegeben.3° Der iiberwiegende Teil der Bevolkerung ist christlich gepragt
(65 Prozent katholisch, 22 Prozent protestantisch), acht Prozent gelten als religionslos und der verbleibende Anteil wen-
det sich anderen Religionen, z.B. dem Spiritismus, zu.3! Die Amtssprache Brasiliens ist Portugiesisch. Aufgrund der Ein-
wanderungsgeschichte Brasiliens beherrschen dariiber hinaus viele Menschen die Sprache ihrer familidren Herkunfts-
lander.

Die Staatsform Brasiliens wird als prisidiale, foderative Republik bezeichnet, deren Préasident die Funktion von Staats-
oberhaupt und Regierungschef innehat. In 2011 trat Dilma Vana Rousseff dieses Amt an. Das Abgeordnetenhaus (Camara
dos Deputados) mit 513 Sitzen und der Senat (Senado Federal) mit 81 Sitzen bilden zusammen die Legislative, die in
Brasilien als Nationalkongress (Congresso Nacional) bezeichnet wird. Im Senat sind derzeit die demokratische Partei
Brasiliens (PMDB, 20 Sitze), die Partei der Arbeiter (PT, 13 Sitze), die Progressive Partei (PP, fiinf Sitze), die Sozialisti-
sche Partei Brasiliens (PSB, vier Sitze), die Demokratische Arbeiterpartei (PDT, fiinf Sitze), die Partei der Arbeit (PTB,
sechs Sitze) sowie kleinere Parteien vertreten.32 Im Abgeordnetenhaus sind die PT mit 87 Abgeordneten und die PMDB
mit 75 Abgeordneten die stirksten Krifte.33 Die nichsten Wahlen sind fiir Oktober 2014 angesetzt.

Der StraBenverkehr spielt in Brasiliens Transportsektor die bedeutendste Rolle. Etwa 13 Prozent der rund 1,6 Mio. Stra-
Benkilometer sind asphaltiert.34 Das Schienennetz hat eine Gesamtlinge von rund 29.000 km, weiterhin sind die 50.000
km3s schiffbaren Wasserwege, vor allem im Amazonasgebiet, von Bedeutung. Bis 2020/21 soll eine Hochgeschwindig-
keitsbahnverbindung zwischen Campinas, Sdo Paulo und Rio de Janeiro realisiert werden.36 Aufgrund der groBien zu

iiberwindenden Entfernungen spielt auch der Luftverkehr eine wichtige Rolle. Von den 4.093 Flughifen besitzen 698

% Auswartiges Amt, 2014

2 0 Globo Pais; Castro, J., 2013
0 |BGE, 2010

SLCIA, 2014

32 Auswartiges Amt, 2014

3 Auswartiges Amt, 2014

3. CIA, 2014

B CIA, 2014

%6 gtai, 2024
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eine asphaltierte Landebahn.3” Der Personenverkehr stiitzt sich auBerdem auf ein gut entwickeltes System an Fernbus-

verbindungen.

Die Wahrung Brasiliens tragt die Bezeichnung Real (1 Real (R$) = 100 Centavos). Das Wirtschaftswachstum Brasiliens
hat sich gegeniiber fritheren Jahren verlangsamt. In 2013 betrug das Bruttoinlandsprodukt rund 4.838 Mrd. R$ bei einer
Wachstumsrate von 2,3 Prozent.38 Fiir 2014 wird ein Wirtschaftswachstum von zwei Prozent3? erwartet. Der Binnenmarkt
ist dabei die wichtigste Stiitze der Konjunktur. Die Inflationsrate betrug 2013 5,9 Prozent und die Arbeitslosenrate liegt
auf niedrigem Niveau bei sechs Prozent (2012).4° Brasiliens wirtschaftliche Entwicklung wird derzeit durch betrachtli-
chen Modernisierungs- und Ausbaubedarf in vielen Bereichen der Infrastruktur sowie durch die Schwiche des industriel-
len Sektors gebremst. Der Anteil der Industrie am Bruttoinlandsprodukt betrégt 21 Prozent (Stand 2013).4* Die Ausfuhr
von Rohstoffen bestimmt den iiberwiegenden Teil des Exportvolumens (60 Prozent).42 Die wichtigsten Exportprodukte
sind landwirtschaftliche Produkte wie Soja, Rind- und Gefliigelfleisch sowie Zucker und Eisen. Neben der EU sind China
und das Nachbarland Argentinien wichtige Handelspartner. Mit Deutschland verbinden Brasilien intensive wirtschaftli-
che Beziehungen. Die deutschen Direktinvestitionen betrugen 2013 rund 2,2 Mrd. Euro43. Gut ausgebildete Fachkrifte
sind zunehmend verfiigbar. Politische Stabilitit ist gegeben. Zur Gewihrleistung der personlichen Sicherheit ist in Brasi-
lien die Inanspruchnahme von Sicherheitsdienstleistungen in stirkerem MaBe iiblich, als dies in Deutschland der Fall ist.

Im Energiesektor stehen aufgrund des rasch wachsenden Strombedarfs und hoher Strompreise sowie infolge von aktuel-
len Problemen der Versorgungssicherheit im wasserkraftdominierten Stromsektor strukturelle Veranderungen sowie
Erweiterungen an.44 Weiterhin sind bedeutende Investitionen im Infrastrukturbereich auf der Tagesordnung. Daraus

ergeben sich auch fiir deutsche Unternehmen bedeutende Chancen.

Risikobewertung und kritische Faktoren

Die Abb. 2 zeigt die Risikobewertung Brasiliens und Deutschlands im Vergleich. Die Abbildung stellt nur eine Auswahl
der durch das World Economic Forum (WEF) im Global Competitiveness-Report 2013 - 14 betrachteten Indikatoren dar.
Dargestellt sind vor allem Kriterien, die fiir den Erneuerbare-Energien-Bereich wichtig sein konnen. Je niedriger der
Rang (je ndher am Zentrum), desto positiver die Bewertung. Im Report schneidet Brasilien vor allem im Bereich Verfiig-
barkeit von Finanzdienstleistungen positiv ab. Daneben erreicht Brasilien hinsichtlich der Unternehmerkosten aus Kri-
minalititsgriinden ein sehr negatives Ergebnis genauso wie im Bereich Verfiigbarkeit lokaler Fachkréfte oder auch Han-

delszolle oder Qualitiat der Gesamtinfrastruktur.

ST CIA, 2014

38 Banco Central do Brasil, 2014a
%9 G1, Martello, A., 2014

40 Auswartiges Amt, 2014

4 Auswartiges Amt, 2014

42 puswartiges Amt, 2014

4 Auswartiges Amt, 2014

4 Gtai, 2014b
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Abb. 2: Risikobewertung Brasilien4s
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Im Global Competitiveness-Report 2013 - 14 des WEF nimmt Brasilien den 56. Platz im Linderranking ein und erhilt
eine im Landervergleich bedeutend schlechtere Bewertung als Deutschland (vgl. Tab. 2). Insgesamt werden vom WEF
148 Lander betrachtet.

Der Bewertung des Global Competitiveness-Report zufolge fuBit die Wettbewerbsfahigkeit auf zwolf Sdulen, die in drei
Kategorien (Basisdaten, Effizienztreiber und Q & I) zusammengefasst werden (vgl. Tab. 2). Die durch Institutionen, den
Faktormarkt getriebenen Basisdaten gehen zu 20 Prozent in die Gesamtbewertung ein. Die Effizienztreiber gehen zu 50
Prozent ein, die dritte Kategorie Q & I (Qualitat des Geschaftsumfeldes und Innovation) zu 30 Prozent. Die einzelnen
zwolf Sdulen setzen sich aus verschiedenen Indikatoren zusammen, von denen eine Auswahl auf der folgenden Seite be-
trachtet wird. Insgesamt werden 148 Léander in die Betrachtung einbezogen. Im Vergleich zu Deutschland fallt besonders
die Effizienz der Giitermérkte (benétigte Zeit fiir Unternehmensgriindung, Wettbewerbsintensitit, Besteuerung, Zollvor-

schriften) negativ ins Gewicht.

Tab. 2: Linderspezifische Risikobewertung Brasilien4¢

Kriterium Brasilien Deutschland
(Rang) (Rang)

Gesamtrang 56 4
Institutionen (Eigentumsrechte, Unabhan- 80 16

% | gigkeit Justiz)

3 Infrastruktur 71 3

§ Makrookonomisches Umfeld 75 30

e, 2013
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Kriterium Brasilien Deutschland
(Rang) (Rang)

Gesundheit, Grundschulausbildung 89 22
hohere Bildung und Ausbildung 72 5
Effizienz der Glterméarkte (bendétigte Zeit fur | 123 21
Unternehmensgriindung, Wettbewerbsin-
tensitat, Besteuerung, Zollvorschriften)
Effizienz des Arbeitsmarkts 92 53

g Entwicklung des Finanzmarkts (Berlcksich- | 50 32

'g tigung von Kapitalstrombeschrankungen)

,% technologische Reife 55 15

= MarktgroRe 9 5

_ Qualitat des Geschéaftsumfelds 39 3
Innovation 55 7

Die Abb. 3 fasst eine unabhéngige Befragung des World Economic Forum zusammen. Lokale Fiihrungskréfte wéhlen aus

einem Pool von 15 Faktoren fiinf Faktoren aus, die am problematischsten bei der Geschiftstitigkeit in Brasilien gesehen

werden. Diese sechs Faktoren wurden von den Fiihrungskraften von 1 (am problematischsten) bis 5 (problematisch) be-

wertet. Die Ergebnisse sind in der Grafik nach ihrer Hiufigkeit der Nennung als kritische Faktoren prozentual abgebildet.

So sehen knapp 20 Prozent die unzureichende Infrastruktur und knapp 17 Prozent die Steuervorschriften als sehr kritisch

in Brasilien an.

Abb. 3: Kritische Faktoren in Brasilien4”
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2 Energiesituation

2.1 Energiemarkt

Brasiliens Energieversorgung basiert zu einem im internationalen Vergleich hohen Anteil auf einheimischen erneuerba-
ren Energietrigern. Fast die Hilfte der Priméarenergieversorgung wird durch erneuerbare Energien, insbesondere durch
die groBe Wasserkraft und die energetische Verwertung von Zuckerrohrprodukten, abgedeckt. Trotzdem ist Erdol der
wichtigste Energietrdger in der Primirenergieversorgung. Erdgas spielt ebenfalls eine wichtige Rolle. Brasilien ist reich
an fossilen und erneuerbaren Ressourcen. Das Land verfiigt iber bedeutende Vorkommen an Erdol und Erdgas. Die be-
stitigten Erddlreserven Brasiliens betragen laut Angaben von Petrobras 13,5 Mrd. Barrel Roholeinheiten48, die zum Teil
in groBer Tiefe bzw. unter einer Salzkruste liegen und daher schwer zu fordern sind.49 Die bestitigten Erdgasvorkommen
umfassen 391,286 Mrd. m3.5° Seit 2006 ist Brasilien fiir Erdol Nettoexporteur. Erdgas wird trotz eigener Reserven in
bedeutenden Mengen vorrangig aus Bolivien eingefiihrt. Zur ErschlieBung der Olvorkommen plant Petrobras groBe In-
vestitionen, die allein bis 2018 einen voraussichtlichen Umfang von 220 Mrd. US-Dollar haben sollen.5! Die Regulie-
rungsbehorde ANP hat die Aufsicht {iber den Gas- und Treibstoffmarkt. Die Ol- und Gasreserven wurden 1953 in Staats-
eigentum iiberfiihrt. Die Rohol- und Erdgasforderung in Brasilien liegt in der Hand des als Aktiengesellschaft gefiihrten,
jedoch iiberwiegend in staatlichem Besitz befindlichen Unternehmens Petrobras. Petrobras ist nach eigenen Angaben ein
international agierender Olkonzern, der in der Offshore-Forderung aus groBen Meerestiefen technologisch fiihrend ist.52
Das Unternehmen strebt eine Verdoppelung der brasilianischen Erdolférderung bis 2020 an. Petrobras ist in den Berei-
chen der Ol- und Gaserkundung und —férderung, der Raffination, Petrochemie, Distribution und der Stromerzeugung
aktiv. Das Unternehmen ist stark in die Gasdistribution involviert und besitzt mehr als 9.000 km an Gaspipelines.53 Das

bedeutendste Gasdistributionsunternehmen Brasiliens ist Comgas, das 21 Mio. Verbraucher versorgt.54

Uber sein Tochterunternehmen Petrobras Distribuidora vertreibt Petrobras Treibstoffe und iiber das Tochterunterneh-
men Liquigas das in Haushalten genutzte Fliissiggas. Das Unternehmen Ultragaz ist fithrend im Vertrieb von Fliissiggas.
Weiterhin ist auch Copagaz in dem Bereich aktiv. Petrobras unterhilt ein Tankstellennetz von mehr als 7.500 Stationen.
Weitere Tankstellenbetreiber sind unter anderem Texaco, Esso, Shell und Repsol. Die Gesamtlinge der Olpipelines, die
Petrobras gehoren, umfasst 34.693 km. Die folgende Abbildung zeigt das Gasnetz Brasiliens, das sich iiberwiegend im
Besitz von Petrobras befindet. Auf der Karte sind in rot die bestehenden Pipelines gekennzeichnet, gelb die geplanten und
pink die im Bau befindlichen. Die wichtigste Gaspipeline dient dem Import von Gas aus Bolivien (griin). Das Gasnetz
versorgt vorrangig die stadtischen Zentren an der Kiiste. Ein isoliertes Gasnetz befindet sich im Amazonasgebiet. Als
Erweiterungen des Gasnetzes sind eine Leitung als Verbindung der Zentren Rio de Janeiro und Campinas sowie eine

Leitung zur Versorgung von Teilen des Nordostens Brasiliens im Bau.55

8 petrobras, 2014b

4 Handelsblatt: Busch, A., 2012
%0 petrobras, 2014b

51 petrobras, 2014b

52 petrobras, 2014b

53 petrobras, 2014c

% Comgas, 2013

% ABEGAS, 2012
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Abb. 4: Gasnetz Brasilienss¢
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Auch im Biotreibstoffsektor ist Petrobras in Brasilien der bedeutendste Akteur. Das Unternehmen betreibt fiinf Biodie-
selwerke und neun Bioethanolwerke (vgl. Kap 4.3). Bioethanol wird nicht nur auf dem nationalen Markt nachgefragt,
sondern in bedeutendem Umfang auch exportiert. Hauptabnehmer sind dabei die USA. Die Jahresproduktion an Bio-
ethanol wurde im Zehnjahresplan der Regierung fiir 2013 auf etwa 22 Mrd. Liter geschitzt und soll bis 2020 47 Mrd.
Liter erreichen.5” Die tatsdchliche Produktion lag bereits im Erntezeitraum 2013 / 14 mit 27,531 Mio. m3 (rund 27,5 Milli-
arden Liter) deutlich h6her.

Der Stromsektor ist teilprivatisiert, vor allem die Erzeugung und Ubertragung werden aber immer noch durch Eletrobras
dominiert. Das ehemals staatliche Unternehmen hat die Unternehmensform einer Aktiengesellschaft, deren gréBter An-
teilseigner der brasilianische Staat ist. Zu Eletrobras, dem groBten Stromunternehmen Lateinamerikas, gehoren zahlrei-
che Tochterunternehmen im Bereich Stromerzeugung, -iibertragung und —verteilung. Die Holding verfiigte im Jahr 2010
iiber etwa 35 Prozent der installierten Stromerzeugungskapazitit Brasiliens (42.333 MW) und mehr als 50 Prozent des
Ubertragungsnetzes.58 Zudem kontrolliert Eletrobras das Energieforschungssinstitut Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica (CEPEL). Auf der Distributionsebene gibt es insgesamt mehr als 60 Unternehmen, die sich in staatlicher, priva-
ter oder kommunaler Hand befinden oder Eigentum des jeweiligen Bundesstaates sind. Zu Eletrobras gehoren die
Distributionsunternehmen Eletrobras Amazonas Energia, Eletrobras Distribui¢io Acre, Eletrobras Distribui¢do Roraima,
Eletrobras Distribuicdo Rondénia, Eletrobras Distribuicdo Piaui e Eletrobras Distribui¢ao Alagoas.s? Das grofite Distribu-
tionsunternehmen ist AES Eletropaulo, das iiber 20 Mio. Menschen im GroBraum S&o Paulo versorgt. Das Unternehmen
initiierte zudem das groSte Smart-Grid-Projekt Brasiliens. Neben Eletrobras ist die Companhia de Transmissao de Ener-

%6 ABEGAS, 2012

5" MME, EPE, 2013
%8 Eletrobras, 2010a
59 Eletrobras, 2010a
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gia Elétrica eines der bedeutendsten Ubertragungsunternehmen. Uber das Sistema Interligado National (SIN) sind die
Regionen des Ubertragungsnetzes verbunden und es kann ein Ausgleich zwischen Einspeisung und Stromnachfrage ge-
schaffen werden. Das Management des Stromnetzes erfolgt durch den Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Da
es sich beim {iberwiegenden Teil der Stromerzeugungskapazitit um groBe Wasserkraft handelt, wirken sich Diirrezeiten
erheblich auf die Stromerzeugung aus, so dass die Ergidnzung von fehlenden Produktionsmengen und fehlenden Kapazi-
taten durch andere Stromerzeugungskapazititen zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit eine Herausforderung
darstellt. In der Regel werden dafiir thermische Kraftwerkskapazitiaten eingesetzt. Auch erneuerbare Energien konnen die
Wasserkraft erginzen. Die Regulierung des Strommarktes liegt im Verantwortungsbereich der Agencia Nacional de Ener-
gia Elétrica (ANEEL) (vgl. Kap. 3.1). Die Abbildung 5 zeigt das Stromiibertragungsnetz Brasiliens. Im Rahmen des Plans
zur Erweiterung der Stromerzeugungskapazititen bis 2022 bzw. 2030 ist auch ein bedeutender Netzausbau unumging-
lich. % So ist ein umfangreicher Ausbau des Ubertragungsnetzes notwendig, um neue Kraftwerke einzubinden und einen
besseren Ausgleich zwischen den einzelnen Regionen des SIN zu schaffen. AuBerhalb des SIN gibt es unabhingige, lokale
Versorgungsnetze (Sistemas isolados). Insbesondere in schwer zugénglichen, diinn besiedelten Inlandsregionen wird so,
meist unter Einsatz thermischer Kraftwerke oder erneuerbarer Energieerzeugung, die lokale Stromversorgung sicherge-
stellt. Mit diesen Systemen werden auf 45 Prozent der Flache Brasiliens drei Prozent der Bevolkerung mit Elektrizitat
versorgt.®* Die Mehrkosten dieser Versorgung gegeniiber dem SIN wurden iiber eine spezielle Abgabe auf die Stromkun-
den des SIN umgelegt.®2, um die Stromkosten fiir Kunden der isolierten Systeme niedrig zu halten. Diese Abgabe wurde

im Herbst 2012 von der Regierung abgeschafft.

€ MME, EPE, 2013
1 ABRADEE, 2014a
62 ABRADEE, 2014a
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Abb. 5: Ubertragungsnetz Brasiliens Stand 201463
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Brasilien verfiigte zum Stand Juli 2014 iiber eine installierte Stromerzeugungskapazitit von insgesamt 129.166 MW .64

Weitere 36.449 MW an Kraftwerkskapazitit sind in Planung bzw. im Bau. An erneuerbarer Stromerzeugung befinden
sich 3.302 MW Windkraft, 14.856 MW groBe und 328 MW kleine Wasserkraft, 995 MW thermische Kraftwerksleistung
sowie 1.350 MW an Kernkraftkapazititen im Bau.%s AuBerdem sind zusétzlich 2.865 MW an groBer und 2.074 MW an
kleiner Wasserkraft, 5.867 MW Windkraft und 50 MW an kleinen thermischen Kraftwerken (Central Geradora Undi-
eletrica) genehmigt, werden aber noch nicht errichtet.¢ Dies ergibt eine Summe von 19.984 MW an Projekten in der
Bauphase und 16.465 MW an Projekten in der Planungsphase. Bei den Stromerzeugern wird zwischen Stromhandelsun-

ternehmen, Eigenbedarfsproduzenten, Unabhingigen Produzenten (IPP), 6ffentlichem Service und registrierten dezent-

ralen Kleinerzeugern bis max. ein MW elektrischer Leistung (Mikrogeneration) unterschieden. Vor allem GroBunterneh-

men erzeugen ihre Elektrizitit selbst, um eine hohere Versorgungssicherheit zu erreichen.¢” Listen der Stromerzeuger

sind auf der Internetseite der ANEEL unter

% ONS, 2014

5 ANEEL, 2014c

% ANEEL, 2014c

% ANEEL, 2014c

57 Gtai: Dohne, O., 2013
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http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ListaAgentes.asp?destino=2 einsehbar. Die hinsichtlich ihrer instal-
lierten Kapazitat bedeutendsten Stromerzeuger sind die Companhia Hidro Elétrica do Séo Francisco (CHESF), Furnas
Centrais Elétricas S / A (FURNAS), die Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A (ELETRONORTE), die Companhia
Energética de Sao Paulo (CESP), Tractebel Energia S/A (TRACTEBEL), Itaipu Binacional (ITAIPU), CEMIG Geragdo e
Transmissdo S/A CEMIG GT, Pétroleo Brasileiro S/A (Petrobras), COPEL Geracdo e Transmissdo S/A COPEL-GT und die
AES Tieté S/A® sowie Eletrobras. Grundsitzlich haben alle Stromerzeuger freien Netzzugang zum SIN. Das Kapitel 3.5
gibt einen Uberblick iiber die Moglichkeiten und Voraussetzungen des Netzzugangs. Der Stromhandel zwischen Stromer-
zeugern und Distributionsunternehmen erfolgt unter Aufsicht der ANEEL iber die Stromhandelskammer (CCEE). Dabei gibt
es einen regulierten (Ambiente de Contratacdo Regulada) und einen freien Stromhandel (Ambiente de Contratacao Livre)
sowie einen Spotmarkt.® Im Rahmen des regulierten Stromhandels werden von der CCEE im Auftrag von ANEEL Aukti-
onen durchgefiihrt, bei denen die Distributionsunternehmen die von ihnen benétigten Strommengen erwerben. Gewin-
ner der jeweiligen Auktion ist dabei der Anbieter mit dem niedrigsten Preis. Auf diese Weise soll ein moglichst geringer
Preis fiir die Verbraucher erzielt werden. Auf dem freien Strommarkt treten Erzeuger, Verteilungsunternehmen, der Bin-
nen- und AuBenhandel sowie freie (grofe Verbraucher) miteinander in Verhandlung. Als freie Verbraucher gelten Strom-
abnehmer, mit einer Anschlussleistung von mehr als drei MW.7° Wurde der Netzanschluss vor 1995 realisiert, muss die
Anschlussspannung als weitere Voraussetzung iiber 69 kV betragen. Fiir den Stromkauf von beglinstigter erneuerbarer
Stromerzeugung gilt eine niedrigere Grenze. Hier konnen Abnehmer bereits ab 0,5 MW als freie Verbraucher ihren Strom
direkt zukaufen. Zusitzlich gibt es den Spotmarkt mit freier Preisbildung. Das seit 2004 bestehende Stromhandelssystem
erlaubt eine zweckmiBige Kapazititsallokation und eine stindiges Monitoring der Versorgungssicherheit. Die Associaciao
Brasileira de Distribuidores de Energia Eletrica (ABRADEE) ist ein Zusammenschluss brasilianischer Stromdistributi-
onsunternehmen, der die Interessen der Energieunternehmen vertritt. Eine Liste der Distributionsunternehmen ist auf
der Internetseite der ABRADEE unter http://[www.abradee.com.br/ zu finden.

Der Warmemarkt ist in Brasilien nicht in nennenswertem Umfang entwickelt, weil einerseits in den meisten Landesteilen
die Gebaudebeheizung wegfillt und andererseits die Gebaudeklimatisierung meist individuell fiir jede Wohneinheit iiber
elektrisch betriebene Klimaanlagen erfolgt, so dass die Wiarme an sich nicht gehandelt wird. Dagegen finden solarthermi-

sche Anlagen zur Wassererwiarmung zunehmend Verbreitung.

2.2 Energieerzeugungs- und -verbrauchsstruktur

Einhergehend mit der positiven wirtschaftlichen Entwicklung {iber die letzten zehn Jahre sowie verstarkt durch das Be-
volkerungswachstum und den Aufstieg drmerer Bevolkerungsteile in die Mittelschicht erhohte sich der Energieverbrauch
zwischen 2004 und 2013 um etwa 36 Prozent. Lediglich in 2009 war, verursacht durch die weltweite Finanzkrise, ein
Riickgang zu verzeichnen, der aber in den Folgejahren mehr als kompensiert wurde. Die Tabelle 3 stellt diese Entwick-
lung dar. Die duBeren Rahmenbedingungen fiir eine Fortsetzung des Wachstumstrends scheinen fiir die kommenden
Jahre gegeben.

6 ANEEL, 2014c
 CCEE (a)
° CERPCH, 2011
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Tab. 3: Entwicklung des Endenergieverbrauchs von 2004 bis 2013 (in kt ROE) 7

Jahr Endenergieverbrauch in Jahr Endenergieverbrauch in
kt ROE kt ROE

2004 190.664 2009 220.732

2005 195.491 2010 241.194

2006 202.534 2011 245.860

2007 215.197 2012 253.037

2008 226.215 2013 260.249

Die folgende Tabelle 4 richtet den Blick auf das Verhiltnis von nationaler Forderung an Primérenergietrigern, Energie-
importen und Exporten. Brasilien hat aufgrund eigener Vorkommen verschiedener Primérenergietragern sowie des seit
langem bestehenden politischen Willens zur Nutzung heimischer Energieressourcen einen hohen Selbstversorgungsgrad
erreicht. Beim Energietrager Erdol ist Brasilien seit 2006 Nettoexporteur. Da sich das Land derzeit einer stark wachsen-
den Stromnachfrage ausgesetzt sieht, wird zusitzlich zum forcierten Netz- und Kapazitidtsausbau auch Strom importiert.
Bei der Versorgung mit Holz und Zuckerrohrprodukten fiir die Energieversorgung und sonstigen Priméirenergietragern
gibt es keine nennenswerten Import- / Exportaktivititen. Dagegen wird Kohle zum iiberwiegenden Teil importiert, wih-
rend nur ein geringer Anteil des Bedarfs aus heimischer Forderung gedeckt wird. Bei Kohle betrug 2013 die Importmenge
mehr als das Dreifache der heimischen Forderung, beim Erdgas wurde zusitzlich zur nationalen Férderung noch einmal
etwa die Halfte dieser Menge eingefiihrt. Brasilien gilt als Land mit den sechstgroBten Uranvorkommen weltweit. Da die
Produktionskapazititen bisher nicht fiir die einheimsche Kernenergieerzeugung ausreichen, wird zusitzlich Uran impor-

tiert.

Wie in Tabelle 2 dargestellt, wird Zuckerrohr als Primérenergietrager nicht exportiert. Bioethanol (hydriertes und anhy-
driertes Ethanol) geht als Sekundarenergietrager in die Import-Exportbilanz ein. In 2013 wurde Bioethanol im Umfang
von 1.543 kt ROE exportiert.72

Tab. 4: Entwicklung der Import-Export-Bilanz benétigter Primiirenergietriger zum PEV (in kt ROE)
2004 - 201373

Jahr Inlandische Import Export Bilanz Bilanz
Erzeugung Nettoimport (+) | %
Nettoexport (-)
Kohle u. Kohle- | 2004 | 2.153 9.666 0 +9.666 449,0
produkte 2011 | 2.134 12.206 0 +12.206 572,0
2012 | 2.517 11.154 0 +11.154 443,1
2013 | 3.298 12.044 0 12.044 365,2
Rohdl 2004 | 76.641 23.258 11.908 +11.350 14,8
2011 | 108.976 17.140 31.221 -14.081 14,2
2012 | 107.258 17.855 27.608 -9.753 9,1
2013 | 104.762 20.373 27.547 -7.174 6,8
Erdgas 2004 | 16.852 7.116 0 +7.116 42,2

"L EPE, 2014c
2 EPE, 2014c
8 EPE, 2014c
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Jahr Inlandische Import Export Bilanz Bilanz
Erzeugung Nettoimport (+) | %
Nettoexport (-)
2011 23.888 9.223 0 +9.223 38,6
2012 | 25.574 11.602 0 +11.602 45,3
2013 | 27.969 14.926 0 +14.926 53,9
Uran 2004 | 3.569 507 0 +507 14,2
2011 | 4.209 966 0 +966 23,0
2012 | 3.881 3.854 0 +3.854 99
2013 | 2.375 601 0 +601 25,3
Wasserkraft 2004 | 27.589 0 0 0 -
(Elektrizitat) 2011 | 36.837 0 0 0 -
2012 | 35.719 0 0 0 -
2013 | 33.625 0 0 0 -
Holzbiomasse 2004 | 28.187 0 0 0 -
2011 25.997 0 0 0 -
2012 | 25.683 0 0 0 -
2013 | 24.580 0 0 0 -
Zuckerrohr 2004 | 29.385 0 0 0 -
2011 | 43.270 0 0 0 -
2012 | 45.117 0 0 0 -
2013 | 49.306 0 0 0 -
Sonstige 2004 | 5.860 0 0 0 -
2011 11.219 0 0 0 -
2012 | 11.374 0 0 0 -
2013 | 12.340 0 0 0 -

*Abweichungen gegeniiber der Summe aus inlindischer Erzeugung und der Import-Export-Bilanz ergeben sich aus Anderungen des Lagerbe-

standes sowie im Falle von Erdgas aus Reinjektion und ungenutzten Mengen.

Die Primérenergieversorgung erhohte sich von 2004 bis 2013 um rund 31 Prozent - wie Tabelle 5 zu entnehmen ist. In
Tabelle 6 sind die Anteile der Energietriger an der Primérenergieversorgung dargestellt. In 2013 hatten Kohle und Koh-
leprodukte einen Anteil von 5,4 Prozent an der Priméarenergieversorgung, Erdol von 37,0 Prozent, Erdgas von 13,4 Pro-
zent und Uran von 1,8 Prozent. Weiterhin trugen die Wasserkraft 11,9 Prozent, Holz und Zuckerrohrprodukte 8,7 bzw.
17,5 Prozent und sonstige Priméirenergietriager 4,4 Prozent zur Primérenergieversorgung bei.74 Der Einsatz von Erdgas
sowie sonstigen Rohstoffen als Primirenergietrager verdoppelte sich von 2004 bis 2013. Weiterhin gab es starke Zuwéch-
se bei Zuckerrohrprodukten (68 Prozent), Erdol (19 Prozent), Kohle und Kohleprodukten (26 Prozent) und Wasserkraft
(21 Prozent). Der Einsatz von Holz als Energietriger ging um 13 Prozent zuriick. Die Nutzung von Uran nahm zunéchst
zu, sank aber in den letzten Jahren wieder deutlich. Brasilien besitzt einen groBen Reichtum an fossilen Energietragern
wie Erdol und Erdgas, aber auch erneuerbaren Energien wie Wasserkraft, Windkraft, Solarenergie und Biomasse. Unter

vorrangiger Nutzung einheimischer Ressourcen im Kapazititsausbau innerhalb der Stromerzeugung versucht das Land

" EPE, 2014c
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mit der rasch wachsenden Energienachfrage Schritt zu halten. Brasilien verfiigt iiber bedeutende Erddlreserven, die das
Land bei vollem Forderbeginn 2019 an die sechste Stelle der groBten Erdolforderléander riicken konnten.7s

Tab. 5: Entwicklung der Primirenergieversorgung nach Energietriigern in (kt ROE), 2004 bis 201376

Energietrager 2004 2011 2012 2013 In % 2013
Kohle u. Kohle- 12.015 13.914 13.964 15.147 5,4
produkte

Erdol 87.899 94.136 98.048 104.619 37,0
Erdgas 19.061 27.721 32.598 37.792 13,4
Uran 5.904 7.062 6.688 5.026 1,8
Wasserkraft 27.589 36.837 35.719 33.625 11,9
Holz 28.187 25.997 25.683 24.580 8,7
Zuckerrohr 29.385 43.270 45.117 49.306 17,5
Sonstige 5.860 11.113 11.405 12.313 4,4
Gesamt 215.901 260.050 269.221 282.408 100

Erneuerbare Energien (inkl. Sonstige) hatten 2013 einen Anteil von ca. 43 Prozent an der Primirenergieversorgung Bra-

siliens und lagen damit trotz der betrachtlichen Umschichtungen im Primérenergiemix nur minimal héher als 2004.

Abb. 6: Anteile der Energietriger an der Primiirenergieversorgung 201377
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In Tabelle 6 ist die Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrdgern dargestellt. Dieser stieg von 2004 bis
2013 um rund 36 Prozent an. Erdolprodukte leisteten 2013 mit rund 41 Prozent den hochsten Beitrag zum Endenergie-
verbrauch, gefolgt von der Stromerzuegung mit rund 17 Prozent und Zuckerrohrbagasse mit rund elf Prozent. Obwohl
sich der Endenergieverbrauch in den vergangenen zehn Jahren um etwa 36 Prozent erhohte, veranderte sich das Verhalt-

> FAZ, Nestler, F., 2013
S EPE, 2014c
" EPE, 2014c
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nis der einzelnen Energieformen untereinander nur marginal. Diese Entwicklung deckt sich mit den Zukunftserwartun-

gen hinsichtlich des Energiemix, die ebenfalls ein etwa gleichbleibendes Niveau des Erneuerbare-Energien-Anteils an-

nehmen (vgl. Kap. 3). GroBere Veranderungen gab es lediglich bei der Holzkohlenutzung, die um 34 Prozent zuriickging

und der energetischen Verwendung von Ethanol, die um rund 80 Prozent zunahm.

Tab. 6: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietriigern (in kt ROE) 2004 bis 201378

Energietrager 2004 2011 2012 2013
Erdgas 12.185 17.828 18.247 18.592
(Anteil in %) 6,4 7,3 7,2 7,1
Kohle 2.839 3.715 3.589 3.630
(Anteil in %) 1,5 1,5 1,4 1,4
Holz 15.752 16.403 16.470 16.182
(Anteil in %) 8,3 6,7 6,5 6,2
Zuckerrohrbagasse | 20.273 27.313 28.376 29.479
(Anteil in %) 10,6 111 11,2 11,3
Sonstige 4.018 6.098 5.936 6.349
(Anteil in %) 2,1 2,5 2,3 2,4
Kohlengas / Stadt- 1.342 1.491 1.430 1.387
gas

(Anteil in %) 0,7 0,6 0,6 0,5
Koks 6.817 8.209 7.999 7.807
(Anteil in %) 3,6 3,3 3,2 3,0
Strom 30.955 41.363 42.861 44.404
(Anteil in %) 16,2 16,8 16,9 17,1
Holzkohle 6.353 4.803 4.598 4.161
(Anteil in %) 3,3 2,0 1,8 1,6
Ethanol 6.961 11.289 10.522 12.566
(Anteil in %) 3,7 4,6 4,2 4,8
Erdélprodukte 78.784 99.595 105.285 107.688
(Anteil in %) 41,3 40,5 41,6 41,4
Erdolprodukte zur 4.163 7.530 7.509 7.794
nichtenergetischen

Verwendung

(Anteil in %) 2,2 3,1 3,0 3,0
Kohleteer 224 224 216 210
(Anteil in %) 0,1 0,1 0,1 0,1
Gesamt 190.664 245.860 253.037 260.249
in % 100 100 100 100

8 EPE, 2014c
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Abb. 7: Energieverbrauch nach Sektoren in 201379
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In Abbildung 7 ist der Energieverbrauch 2013 aufgegliedert nach Verbrauchssektoren dargestellt. Die bedeutendsten
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Anteile am Energieverbrauch hatten die Industrie mit rund 36 Prozent und der Transportsektor mit rund 34 Prozent. Auf

den Haushaltssektor entfielen rund zehn Prozent des Energieverbrauchs. Der Tabelle 7 ist die zum Stand 2013 vorhande-

ne Kraftwerkskapazitit zu entnehmen. Nach Angaben der Stromhandelskammer betrug die installierte Erzeugungskapa-

zitat Ende 2013 insgesamt 123.973 MW. Daran hatte die Wasserkraft insgesamt einen Anteil von 74 Prozent (GroBwas-
serkraft 70 Prozent), thermische Kraftwerke von acht Prozent, Biomasse befeuerte Anlagen von sieben Prozent, die

Stromerzeugung aus Pflanzen6l und Biotreibstoffen von vier Prozent und Kohle von drei Prozent. Erneuerbare Energien

bildeten damit 87 Prozent der installierten Stromerzeugungskapazitit. Es wird deutlich, dass die Stromerzeugung in star-

kem MaBe von der Verfiigbarkeit von Wasserkraftwerkskapazititen abhangig ist.

Tab. 7: Installierte Stromerzeugungskapazititen nach Energrietriger/Kraftwerksart (Stand Ende

2013)8°

Kraftwerksart Installierte Kapazitat in MW | Installierte Kapazitat in %
GroRRwasserkraft 86.923 70
Kleinwasserkraft 4.805 4
Thermische Kraftwerke ( Erdél, Erdgas) | 9.816 8
Kernkraftwerk (Angra) 2.007 2
Biomasse befeuerte Anlagen 8.870 7
Pflanzendl und Biotreibstoffe 5.297 4
Kohlekraftwerke 3.152 3
Windkraft 2.181 2
Gesamt 123.973 100

S EPE, 2014c
8 CCEE, 2014a
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In Brasilien wird zudem ein Kernkraftwerk (Angra) betrieben, das zwei Prozent der installierten Gesamtkapazititen auf
sich vereint und dessen bisher unvollendeter dritter Block bis 2018 in Betrieb gehen soll. Im PNE 2030 wurde ein weite-
rer Ausbau der Kernkraft ins Auge gefasst, jedoch aufgrund des starken Ausbaus erneuerbarer Energien bisher zuriickge-
stellt. Das wichtigste brasilianische Energieunternehmen Eletrobras verfiigt einschlieBlich der brasilianischen Anteile am
Wasserkraftwerk Itaipu iiber42.333 MW installierter Erzeugungskapazititen.s: Das von Eletrobras verwaltete Stromiiber-
tragungsnetz umfasst 59.765 km. Die Erzeugungskapazitit des Unternehmens basiert auf 29 betriebenen Wasserkraft-

werken, 15 thermischen Kraftwerken und den zwei o.g. Kernkraftswerksblocken.

Abb. 8: Anteile der Kraftwerksarten an der insgesamt installierten Stromerzeugungskapazitit Ende
201382
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Hinsichtlich der Anteile der Energietriager an der Stromerzeugung im SIN (Tabelle 8) ergibt sich eine klare Dominanz der
GroBwasserkraft, die (einschlieBlich des brasilianischen Anteils des Itaipu-Wasserkraftwerks) in 2012 rund 87 Prozent
der Stromversorgung Brasiliens abdeckte. Erdgas als zweitwichtigster Energietridger kam 2012 fiir knapp sieben Prozent
der Stromproduktion auf und die Kernkraft fiir rund drei Prozent. Insgesamt ist ein starker Anstieg der Stromerzeugung
zu verzeichnen. Von 2008 bis 2012 wuchs diese um rund 14 Prozent, was auf den umfangreichen Kapazititsausbau, ins-
besondere bei Wasserkraft, thermischen Kraftwerken und erneuerbaren Energien zuriickzufiihren ist.

Tab. 8: Entwicklung der Stromerzeugung nach Energietriger/Kraftwerkstyp im SIN (in GWh) 2008 bis
2012 83

Energieform | 2008 2010 2011 2012 2012 (Anteil in %)
Wasserkraft | 310.507,00 | 344.305,63 | 366.208,50 | 351.899,10 | 85,9

Itaipu 87.194,53 | 84.407,33 | 84.028,00 | 89.028,00

Diesel 678,98 11,95 1.194,45 3.289,56 0,6

Heizdl 1.640,09 387,01 2.076,10 2.998,54 0,6

Erdgas 24.640,13 | 8.567,18 13.101,67 | 33.707,35 | 6,6

8 Eletrobras, 2010a
82 CCEE, 2014a
8 ONS
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Energieform | 2008 2010 2011 2012 2012 (Anteil in %)
Kohle 6.269,38 6.123,65 5.676,91 7.691,29 1,5
Windkraft 556,81 1.445,40 1.904,26 3.197,00 0,6
Biomasse 178,14 461,19 313.43 696,96 0,1
Kernkraft 13.976 14.523,16 | 15.658,93 | 16.038,50 | 3,1
Sonstige 3.161,31 2.514,23 3.628,92 4.461,23 0,9
Gesamt 448.802,57 | 476.352,60 | 493.791,17 | 513.184,53 | 100

In Tabelle 9 ist die Entwicklung des Stromverbrauchs nach Sektoren von 2010 bis 2013 dargestellt. Seit 2010 erhohte sich

dieser insgesamt um rund elf Prozent. Die Industrie hatte 2013 einen Anteil von rund 41 Prozent am Stromverbrauch, die

Haushalte beanspruchen rund 24 Prozent, der Handel 16 Prozent, der 6ffentliche Sektor acht Prozent, die Landwirtschaft

rund fiinf Prozent und der Transportsektor rund 0,4 Prozent (Abbildung 9).

Tab. 9: Stromverbrauch nach Sektoren (in kt ROE) 2010 bis 201384

Sektor 2010 2011 2012 2013 2013in %
Energiesektor (Eigenbedarf) 2308 | 2.083 | 2266 | 2551 |57
Haushalte 9.220 9.629 10.118 | 10.741 | 24,1
Handel 5.996 | 6.369 | 6.863 | 7.257 | 16,3
Offentlicher Sektor 3.180 |3.283 |3.424 |3551 |8,0
Landwirtschaft 1.629 1.846 2.001 2.075 4,7
Verkehr (gesamt) 143 146 162 162 0,4
StralR3enverkehr 0 0 0 0 0
Schienenverkehr 143 146 162 162 0,4
Luftfahrt 0 0 0 0 0
Schifffahrt 0 0 0 0 0
Industrie (gesamt) 17.488 | 18.008 | 18.027 | 18.067 | 40,7
Zementindustrie 456 614 660 702 1,6
Eisen- und Stahlindustrie 1613 [1.714 |1696 |1.692 |38
metallische Legierungen 728 678 666 626 14
Bergbau 972 1.027 1.011 1.018 2,3
Nichteisenmetalle und sonstige Metallurgie | 3.198 | 3.308 | 3.255 | 3.105 | 7,0
Chemische Industrie 2055 |2014 |2023 |1962 |44
Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie 2.319 2.342 2.423 2.356 53
Textilindustrie 715 707 645 635 1,4
Papier- und Zelluloseindustrie 1.636 1.641 1.636 1.685 3,8
Keramische Industrie 319 342 359 380 0,9
Sonstige Industrie 3477 |3.620 |3.655 | 3905 |88
Gesamt 39.964 | 41.363 | 42.861 | 44.404 | 100

8 EPE, MME, 2014
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Abb. 9: Stromverbrauch nach Sektoren in 201335
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Der bei weitem wichtigste Stromverbraucher ist die Industrie mit einem Anteil von rund 41 Prozent. Auf den Haus-
haltssektor entfallen rund 24 Prozent des Stromverbrauchs und auf den Handel 16 Prozent. Die in Tabelle 10 aufgefiihrte
Entwicklung der Strompreise zeigt ausgehend von einem - im internationalen Vergleich - hohen Strompreisniveau einen
starken Riickgang im Jahr 2013. Dieser ist durch die politische Zielsetzung der aktuellen Regierung begriindet, die in den
hohen Strompreisen ein Hemmnis fiir die wirtschaftliche Entwicklung des Landes sah und deshalb starke Strompreissen-
kungen durchsetzte. Im Januar 2013 kiindigte die Prasidentin Dilma Rousseff Strompreissenkungen von bis zu 18 Pro-
zent fiir Privathaushalte und von bis zu 32 Prozent fiir die Industrie an.8¢ Aufgrund der starken Trockenheit im Sommer
2014 (Jahreswechsel 2013 /14) reduzierte sich die Stromproduktion der Wasserkraftwerke erheblich. Anstatt der tibli-
chen 90 Prozent deckte die Wasserkraft nur rund 56 Prozent der Stromerzeugung.8” Dies fiihrte dazu, dass die Versorger
zusétzliche Strommengen zu hoheren Preisen auf dem freien Markt zukaufen mussten und finanzielle Unterstiitzung
durch die Regierung benoétigten. In der Folge werden fiir das kommende Jahr bedeutende Preissteigerungen fiir die
Stromverbraucher erwartet.

Tab. 10: Entwicklung der Strompreise nach Verbrauchssektor (in R$ (in Euro) / MWh) 2011 bis 2014388

Strompreise 2011 2012 2013 2014
Gewerbe, Dienst- | 295,16 307,52 269,29 269,97
leistungen etc. (97,50) (101,58) (88,95) (89,18)
Eigenbedarf 309,73 322,51 282,76 284,92
Energiesektor (102,31) (106,53) (93,40) (94,11)
Offentliche Be- 174,64 182,54 161,27 164,13
leuchtung (57,69) (60,30) (53,27) (54,21)
Industrie 245,54 257,34 222,88 229,29
(81,11) (85,00) (73,62) (75,74)

% EPE, MME, 2014

8 Gtai: Dohne, O., 2013
8 CERPCH, 2014

8 ANEEL, 2014b
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Strompreise 2011 2012 2013 2014
Offentliche Ein- 315,87 329,72 286,09 281,88
richtungen (104,34) (108,91) (94,50) (93,11)
Haushalte 315,64 333,44 285,00 287,99
(104,26) (110,14) (94,14) (95,13)
Landliche Ab- 211,62 219,83 193,89 193,29
nehmer (69,90) (72,61) (64,05) (63,85)
Landwirtschaft 180,68 191,40 164,55 155,37
(59.68) (63,22) (54,35) (51,32)

Es gibt in Brasilien keine festen Einspeisevergiitungen fiir Strom aus erneuerbaren Energien. Die zu vergebenden
Stromlieferkontingente werden in staatlichen Auktionen vergeben, in denen die einzelnen Erneuerbare- Energie-
Technologien zur Stromerzeugung bislang meist mit Vorhaben thermischer Kraftwerke sowie GroBwasserkraftwerksvor-
haben (die einzelnen EE-Projektvorhaben aber auch untereinander) im Wettbewerb stehen. In 2013 gab es jedoch eine
Reserveenergieauktion, in der ausschlieflich Windkraftprojekte kontraktiert wurden sowie in 2008 und 2010 Reserver-
energieauktionen, in denen ausschlieBlich Biomassekraftwerke (Zuckerrohr) kontraktiert wurden. Die Laufzeit der
Stromankaufsvereinbarungen betragt 20 Jahre fiir Windkraft und 25 Jahre (bzw.15 Jahre in fritheren Auktionen) fiir
Biomassekraftwerke. Kleiner Wasserkraft wurden Stromankaufsvereinbarungen mit einer Laufzeit iiber 30 Jahre ge-
wahrt. Nahere Informationen zu den Auktionsarten sind in Kap. 3.3 zu finden. Die jiingste Stromkontingentauktion fand
im Juni 2014 statt. Dabei wurden ein Wasserkraftwerk sowie 21 Windkraftvorhaben zu den in Tabelle 11 aufgefiihrten
Durchschnittsvergiitungen kontraktiert. Die Laufzeit der Stromankaufsvereinbarungen fiir neuerrichtete Anlagen und
erneuerbare Energie ist zwischen den einzelnen Energieformen und Auktionen unterschiedlich und variiert zwischen
zehn und 30 Jahren.8 Fiir Windkraft betragt sie in der Regel 20, fiir thermische Kraftwerke 15 und fiir Wasserkraftwerke
30 Jahre. In der im Bundesstaat Pernambuco durchgefiihrten ersten Auktion fiir PV-Anlagen betrug die Laufzeit der

Kontraktierung 20 Jahre.9°

Tab. 11: Durchschnittliche in der Ausschreibung A3 vom Juni 2014 erzielte Vergiitungssiitze fiir Wind-
und Wasserkraftvorhaben9!

Energieform Vergutung
Wasserkraft 121 R$ (39,97 €) / MWh
Windkraft 129,97 R$ (42,93 €) / MWh

In Séo Paulo lagen zum Stand Juni 2014 die Benzinpreise bei etwa 2,60 bis 3,20 R$ (0,86 Euro bis 1,06 Euro) / Liter, die
Dieselpreise bei etwa 2,10 bis 2,60 R$ (0,69 Euro bis 0,86 Euro) und die Ethanolpreise bei ca. 1,70 bis 2,10 R$ (0,56 Euro
bis 0,69 Euro) / Liter.92 Aktuelle Treibstoffpreise sind unter http://[www.precodoscombustiveis.com.br/ abrufbar. Die
Stadtgaspreise fiir die einzelnen Gemeinden sind auf der Internetseite der ANP unter
http://[www.anp.gov.br/preco/prc/Resumo_Por_Municipio_Index.asp abrufbar.

8 MME

% PVYTECH: Colthorpe, A., 2014
% MME, 2014b

92 Prego dos combustiveis, 2014
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Der Wiarmemarkt ist in Brasilien bedingt durch das Klima kaum entwickelt und wird statistisch nicht erfasst. Zum iiber-
wiegenden Teil erfolgt die Raumklimatisierung durch elektrisch betriebene Klimagerite. Etwa 4,5 Prozent des Energie-

verbrauchs Brasiliens dienen der Klimatisierung.93 Fiir energieeffiziente Kiihlsysteme auf Basis erneuerbarer Energien

besteht daher ein betrachtliches Potenzial.

% USP, 2014
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3 Energiepolitik
3.1 Energiepolitische Administration

Die nationale energiepolitische Administration liegt in der Zustdndigkeit des Ministeriums fiir Bergbau und Energie (Mi-
nistério de Minas e Energia - MME). Im Exekutivsekretariat des Ministeriums sind Abteilungen fiir die Strategieentwick-
lung, Regulierung, Umweltfragen, Planung und Verwaltung sowie fiir die Koordinierung von Strukturentwicklungspro-
grammen untergebracht, die gegeniiber dem Minister eine direkte beratende Funktion haben. Daneben gibt es weitere,
dem Minister direkt zugeordnete beratende Einheiten, z. B. eine Abteilung fiir internationale Beziehungen. Weiterhin
existieren eine Fachabteilung fiir den Bereich Erdol, Erdgas und Biotreibstoffe (Secretaria de Petroleo, Gas Natural e
Combustiveis Renovaveis - SPG), eine Fachabteilung fiir Elektrizitat (Secretaria de Energia Elétrica - SEE), fiir Planung
und Entwicklung im Energiesektor (Secretaria de Planejamento e Desinvolvimento Energético — SPE) und fiir Bergbau
und die Verarbeitung von Mineralien (Mineracédo e Transformagdo Mineral). Ministerieniibergreifend arbeiten verschie-
dene Gremien, wie der Nationale Energierat (Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE), das Energieeffizienzko-
mittee (Comité de Gestor de Indicadores de Eficiéncia Energética) und das Uberwachungskomitee des Stromsektors

(Comité de Monitoramento do Setor Elétrico).

AuBerdem gibt es dem Ministerium verbundene, aber eigenstindige Institutionen (Autarquias). Diese sind fiir den Ener-
giebereich die Nationale Stromagentur (Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL) und die Nationale Agentur fiir
Erdol, Erdgas und Biotreibstoffe (Agéncia Nacional do Petréleo Gés Natural e Biocombustiveis — ANP). Auch der brasili-
anische Erdélkonzern Petroleo Brasileiro S.A. — PETROBRAS und der brasilianische Stromkonzern Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. — ELETROBRAS sind mit dem Ministerium verbunden. Ein Energieforschungsunternehmen (Empresa de
Pesquisa Energética — EPE) ist dem Ministerium als 6ffentliches Unternehmen angegliedert. Die SPG hat die Aufgabe, die
Erdolvorkommen Brasiliens zu erforschen sowie den gesamten Sektor zu {iberwachen und Anreizprogramme zu koordi-
nieren. Das SPG erstellt zudem Richtlinien fiir Ausschreibungen im Sektor, iiberwacht gemeinsam mit der ANP die ratio-
nelle Nutzung der Erdol- und Ergasreserven und setzt MaBnahmen zur Risikominimierung um. AuB8erdem entwickelt die
Abteilung Vorschlage zur Fortschreibung der Entwicklungsplane fiir den Sektor. Die dem SPG untergeordnete Abteilung
fiir Biotreibstoffe (Departamento de Combustiveis Renovaveis) entwickelt, iiberwacht und reguliert gemeinsam mit ande-
ren Institutionen die Produktion, Verwendung und Entwicklung im Biotreibstoffsektor und férdert die Integration neuer
Energietriger in den nationalen Energiemix. Sie legt Anreizprogramme zur Investitionsforderung im Biotreibstoffsektor
auf und fordert die technologische Entwicklung im Biotreibstoffbereich. Die SEE befasst sich mit der Umsetzung von
politischen Zielen und Richtlinien im Stromsektor sowie der Sicherung des allgemeinen Netzzugangs, der Preisgestaltung
sowie der Versorgungssicherheit und dem Verbraucherschutz.94 Die SPE arbeitet an der strukturellen, langfristigen Ent-
wicklung des Energiesektors. Sie entwickelt und koordiniert Nationale Energiepldne und den Energiemix. Auch verfolgt
sie die Entwicklung der nationalen Stromnachfrage und setzt politische Ziele, unter anderem beziiglich regionaler Poten-
ziale, der Diversifizierung des Energiemix, der Einfithrung erneuerbarer Energien und der Verbesserung der Energiesi-
cherheit unter der Vorgabe der Nachhaltigkeit um.9

Die Regulierung und Besteuerung der Stromerzeugung, der Stromiibertragung, -verteilung und —vermarktung liegen in
der Verantwortung ANEELSs. Weiterhin vermittelt die Behorde in Fragen des Verbraucherschutzes und lizenziert und
genehmigt fiir den Stromsektor relevante Anlagen. Dariiber hinaus ist ANEEL auch in Forschungsaktivitidten und in die

Durchfiihrung von Investitionsprojekten involviert. Die ANP ist als Regulierungsbehérde fiir den Ol-, Gas- und Biotreib-
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stoffsektor zustdndig. Wie auch ANEEL ist sie mit dem MME verbunden, untersteht diesem aber nicht. Die ANP fiihrt
Ausschreibungen im Gas- und Erdoélsektor durch, ist in die Besteuerung involviert, setzt politische Strategien um und

reguliert den gesamten Sektor.

Die als Holding gefiihrte Eletrobras ist das bedeutendste Elektrizitdtsunternehmen Brasiliens. Sie ist sowohl in der Er-
zeugung, als auch der Ubertragung und der Verteilung aktiv und kontrolliert einen GroBteil der Stromerzeugung und -
iibertragung im Land.® Zur Holding gehoren auch die Stromunternehmen Chesf, Furnas, Eletrosul, Eletronorte, CGTEE
und der Kernkraftbetreiber Eletronuclear. Fiir die Regierung verwaltet Eletrobras die Hilfte der Anteile am binationalen
GroBwasserkraftwerk Itaipu.s” Ferner werden das Elektrizitatsforschungszentrum Centro de Pesquisas de Energia Elétri-
ca (Cepel), die Beteiligungsgesellschaft Eletrobras Participacdes S.A. (Eletropar) sowie die Distributionsunternehmen
Eletroacre, Ceal, Cepisa, Ceron, Amazonas Distribuidora de Energia S.A. und Boa Vista Energia von Eletrobras kontrol-
liert. Das mit dem MME verbundene Olunternehmen Petrobras ist eine Aktiengesellschaft, dessen groBter Anteilseigner
die brasilianische Regierung ist.98 Das Unternehmen ist sowohl in Brasilien als auch international in Erkundung und
Forderung aktiv. Das EPE fiihrt Studien und Forschungsarbeiten fiir alle Bereiche des Energiesektors, darunter auch

erneuerbare Energien und Energieeffizienz, durch.

Mit dem Ziel der Koordinierung der Ablaufe im Stromhandel wurde 2004 die Stromhandelskammer (Camara de Comer-
cializacdo de Energia Elétrica — CCEE) geschaffen. Die CCEE legt die administrativen Rahmenbedingungen fiir den
Stromhandel im nationalen Stromnetz (Sistema Interligado Nacional — SIN) fest. Hingegen obliegen das eigentliche Ma-

nagement und der Betrieb des SIN dem nationalen Stromnetzbetreiber (Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS).

In der Entwicklung und Regulierung des Bioenergiesektors spielt das Ministerium fiir Landwirtschaft, Viehzucht und
Versorgung (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA) eine wichtige Rolle. Das Ministerium unter-
hilt eine Abteilung fiir Produktion und Agroenergie (Produgio e Agroenergia - SPAE), die sich schwerpunktmé&Big mit der
Energie- und Treibstoffgewinnung aus Zuckerrohr befasst.9 Die zum SPAE gehorende Fachabteilung fiir Zuckerrohr und
Agroenergie (Departamento de Cana-de-Acutcar e Agroenergia — DCAA) fordert unter anderem den internationalen Ver-
trieb von Biotreibstoffen und die nachhaltige Flachennutzung fiir den Zuckerrohranbau. Das Agrarforschungsinstitut
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) ist ebenfalls dem MAPA zugeordnet.

Das Umweltministerium (Ministério de Meio Ambiente — MMA) ist fiir den Schutz und die Uberwachung der nachhalti-
gen Nutzung von Umwelt und Wasserressourcen zustindig. Es iibernimmt dabei sowohl die Strategieentwicklung als
auch die Entwicklung von MafBnahmen und Programmen zur Umsetzung der Umweltschutzziele. Es wird in seiner Arbeit
von beratenden Institutionen wie dem Nationalen Umweltrat (Conselho Nacional do Meio Ambiente — Conama) oder
dem Nationalen Rat fiir Wasserressourcen (Conselho Nacional de Recursos Hidricos) unterstiitzt.:o°c Auerdem sind ver-
schiedene, in ihren Aktivititen selbstédndige Institutionen mit dem Ministerium verbunden. Dazu gehoren die Nationale
Wasseragentur (Agéncia Nacional de Aguas (ANA) und das Brasilianische Institut fiir Umwelt und Erneuerbare natiirli-
che Ressourcen (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA). Das IBAMA er-
teilt Umweltgenehmigungen fiir Aktivitdten auf nationaler Ebene. Die zustdndige Abteilung des IBAMA fiir die Ausstel-
lung von Umweltgenehmigungen ist das Directoria de Licenciamento Ambiental (DILIC). IBAMA unterhilt AuBenstellen
und Regionalbiiros auf lokaler Ebene. Die Anschriften der lokalen Stellen IBAMA'’s sind unter
http://[www.ibama.gov.br/acesso-a-informacaofunidades-do-ibama zu finden. Daneben gibt es noch die Umweltbehérden
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der einzelnen Bundesstaaten. Die fiir den jeweiligen Bundesstaat zustdndige Institution kann auf
http://www.mma.gov.br/governanca-ambiental/portal-nacional-de-licenciamento-ambiental/%C3%B3rg%C3%A30s-
licenciadores gefunden werden. Das MMA steht dem Interministeriellen Komitee zum Klimawandel (Comité Interminis-
terial sobre Mudanca do Clima) vor, das sich mit der Entwicklung, der Umsetzung und dem Monitoring des Nationalen

Klimawandelplans befasst.

Die Aufgaben von ANA sind die Verwaltung der nationalen Wasserressourcen sowie die Umsetzung politischer Ziele fiir
diesen Bereich. Dazu gehoren sowohl die Datensammlung, die Planung der Ressourcenallokation und das Nutzungsma-

nagement sowie die Durchfiihrung verschiedener Projekte im Wassersektor.

Die brasilianische Nationale Entwicklungsbank (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES)
finanziert vor allem langfristige Investitionen in allen Wirtschaftsbereichen und bietet insbesondere kleinen und mittle-
ren Unternehmen vergiinstigte Konditionen.! In der Vergabe von zinsgiinstigen Darlehen fiir Erneuerbare-Energien-
Projekte wird zum Teil ein Anteil nationaler Produktion vorgeschrieben. Bisher betrifft dies die Windkraft und die PV. Bei
der Darlehensvergabe iiber den BNDES (FINAME) wird ausgehend von urpriinglich 60 Prozent ein steigender Anteil
nationaler Produktion vorgeschrieben (Stand 2013). Die Windanlagenhersteller miissen ihre Produktion zertifizieren
lassen, um die Moglichkeit zur Aufnahme von FINAME-Darlehen zu erhalten. Dabei miissen je nach Ausfithrung der
Windkraftanlage z.B. Forderungen nach einem Anteil nationaler Fertigung bei Stahlplatten fiir die Windkrafttiirme von
70 Prozent, nationaler Produktion der Rotorblitter und Montage der Gondel in Brasilien im eigenen Werk des Herstellers
erfiillt werden. 02 Bis 2016 sollen diese Anforderungen gesteigert werden. Ahnliches wurde fiir die PV eingefiihrt. Es wer-
den dabei nach Bauteilen differenzierte Anforderungen an den Anteil nationaler Produktion gestellt, die 2018 und 2020
weiter erhoht werden sollen.?3 Es gelten neben bestimmten Grundanforderungen zusatzliche Kriterien, deren Einhaltung
honoriert wird. Die Einzelheiten der Regelungen sind auf der Internetseite des BNDES unter
http://[www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Ferramentas_e_Normas/Credenciamento_de_Equipamentos/credenciam

ento_fotovoltaicos.html einsehbar.
3.2 Politische Ziele und Strategien

Die Grundziige der langfristigen Energieplanung Brasiliens sind im Zehnjahresplan zum Ausbau des Energiesektors (Pla-
no Decenal des Expansdo de Energia), dem Nationalen Energieplan (Plano Nacional de Energia), dem fiir 2030 geplanten
nationalen Energiemix (Matriz Energética Decenal) und dem Nationalen Energieeffizienzplan (Plano Nacional de Efi-
ciéncia Energética) niedergelegt.14 Die Pline sind auf der Internetseite des MME unter

http://www.mme.gov.br/mme/menu/todas_publicacoes.html abrufbar.

Brasilien hat das Kyoto-Protokoll ratifiziert, dieses legt dem Land aber keine quantifizierten Verpflichtungen auf. Im
Rahmen der vierten UN-Klimakonferenz verpflichtete sich Brasilien 2009 auf freiwilliger Basis, die Emission klimaschid-
licher Gase gegeniiber den Projektionen fiir 2020 (3.236 Gt CO.-Aquivalente) um 36,1 bis 38,9 Prozent, d.h. um 1.168 Gt
bis 1.259 Gt zu reduzieren.'°s Im Dezember 2013 wurde der 2009 erstellte Nationale Plan iiber den Klimawandel (Plano
Nacional sobre Mudanca do Clima) aktualisiert. Die noch vorldufige Version ist unter
http://www.mma.gov.br/clima/politica-nacional-sobre-mudanca-do-clima/consulta-publica-atualizacdo-do-plano-nacional-
sobre-mudangca-do-clima einzusehen. Die Zielsetzung zur Minderung klimaschédlicher Emissionen richtet sich vorrangig
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auf die Vermeidung von Emissionen durch Abholzung und Kultivierung von Waldgebieten. In diesem Bereich kann Brasi-
lien bereits auf bedeutende Erfolge verweisen. Die Klimaziele wurden auch in der Erstellung des Zehnjahresplans zur
Entwicklung des Energiesektors (s.u.) beriicksichtigt und schlagen sich vor allem in der geplanten Erweiterung der Kapa-
zititen vonWasserkraft, Windkraft, der Stromerzeugung aus Biomasse und der Biotreibstoffversorgung sowie der Verbes-
serung der Energieeffizienz nieder.¢ Es wird davon augegangen, dass erst ein Drittel der Wasserkraftressourcen er-
schlossen ist und noch bedeutende Nutzungsmoglichkeiten fiir neue Wasserkraftwerke vorhanden sind.*7 Durch die
starke Erweiterung der Wasserkraftkapazitaten sowie erneuerbarer Energien, insbesondere der Windkraft, soll der Anteil

erneuerbarer Energien zukiinftig auf hohem Niveau gehalten werden.

Da die Entwicklung des Energiebedarfs eng mit der wirtschaftlichen Entwicklung verkniipft ist, wurden fiir die Erstellung
des langfristigen Energieplans in Abhingigkeit von einer angenommenen unterschiedlichen Entwicklung des Bruttoin-
landsprodukts vier Szenarien (A, B1, B2, C) fiir die Entwicklung des Energiemix erarbeitet. Favorisiert wird das Szenario
B1, das beim Endenergieverbrauch einen jahrlichen Zuwachs von 3,6 Prozent vorsieht.'o8 Ausgehend von 196 Mt ROE in
2005 soll der Endenergieverbrauch bis 2030 auf 309 bis 474 Mt ROE ansteigen. 9 Der Stromverbrauch soll dem Szenario
zufolge von 375 TWh in 2005 auf 847 bis 1.244 TWh in 2030 zunehmen.° Der innerhalb des Szenarios B1 angestrebte
Energiemix zeichnet sich durch einen hoheren Grad an Diversifizierung aus als dies in der Ausgangssituation 2005 der
Fall war. Nur noch 28,0 Prozent des Primérenergieverbrauchs sollen aus Erdél und Erdélprodukten gedeckt werden, 15,5
Prozent durch Erdgas, 6,9 Prozent durch Kohle, 3,0 Prozent durch Kernenergie, 13,5 Prozent aus Wasserkraft, 5,5 Pro-
zent durch Holz und Holzkohle, 18,5 Prozent durch Zuckerrohrprodukte und 9,1 Prozent durch sonstige erneuerbare
Energien.!! Gegeniiber 2005 impliziert dies vor allem einen verstirkten Einsatz von Erdgas, erneuerbaren Energien und
Zuckerrohrprodukten. Der Anteil erneuerbarer Energien am Primérenergieverbrauch, der 2005 44,5 Prozent betrug, soll
bis 2030 leicht auf 46,6 Prozent erh6ht werden. Ziel ist, den im internationalen Vergleich bereits hohen Anteil erneuer-
barer Energien beizubehalten bzw. zu steigern."s Die Primirenergieversorgung soll bis 2020 auf 398.437 kt ROE und bis
2030 auf 557.133 kt ROE gesteigert werden." Dies erscheint zuniichst wenig, erfordert jedoch vor dem Hintergrund der
geplanten Kapazitiatserweiterung einen betriachtlichen Zubau erneuerbarer Energieerzeugung. Die inldndische Energie-
nachfrage nahm zudem durch das Bevolkerungswachstum zu. Seit 2005 stieg die Bevolkerungszahl von 185,4 Mio. Ein-
wohnern bereits auf 201 Millionen. Bis 2030 wird ein weiteres Wachstum der Bevolkerung auf 238,5 Millionen zu Grun-
de gelegt. Aufgrund des zeitgleich wachsenden Wohlstands wird sich auch der Energieverbrauch pro Kopf erhéhen. Im
Szenario B1 wird ein Anstieg von 1,19 t ROE / Kopf und Jahr auf 2,33 t ROE / Kopf und Jahr erwartet.’s

Die in der langfristigen Energieplanung formulierten Ziele beinhalten eine sichere Energieversorgung, die Steigerung der
Energieeffizienz und den Erhalt bzw. die VergroBerung des Anteils erneuerbarer Energien im nationalen Energiemix. Zu
den politischen Zielen hinsichtlich des Stromsektors gehoren ebenso sozialvertrigliche Preise sowie ein hoher Anteil
heimischer Technologie.® In 2013 setzte die Regierung Preissenkungen von 18 Prozent fiir Endverbraucher und von bis
zu 32 Prozent fiir die Industrie durch.”7 Davon unabhingig gibt es weiterhin das Programm Luz para Todos (Licht fiir
alle) und einen Sozialtarif (Tarifa Social). Die Zielsetzung des Nationalen Energieplans bis 2020 fiir den Erneuerbare-
Energien-Sektor sieht vor, dass Wasserkraft und Strom 54.551 kt ROE., Holz und Holzkohle 28.069 kt ROE, Zuckerrohr-
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produkte 69.475 kt ROE und andere erneuerbare Energieformen 30.335 kt ROE zur Primérenergieversorgung beitra-
gen."8 Bis 2030 sollen diese Werte auf 75.067 kt ROE fiir Wasserkraft und Strom, auf 30.693 kt ROE fiir Holz und Holz-
kohle, auf 103.026 kt ROE fiir Zuckerrohrprodukte und auf 50.561 kt ROE fiir andere erneuerbare Energieformen erhoht
werden.9 Trotz des rasanten Ausbaus der Windkraft und der in jiingster Zeit aufgekommenen Widerstinde gegeniiber
neuen Wasserkraftwerken wurde 2013 vom MME bekriftigt, dass die Regierung an Wasserkraft als wichtigster Energie-
form fiir die Elektrizititserzeugung festhilt'2c und sich der Herausforderung stellt, die bestehenden 100 GW installierter
Kapazitat um weitere 120 GW zu erweitern. Auf der Agenda steht auBerdem die Erweiterung der Kapazititen an thermi-
schen Kraftwerken. PV wird als langfristige Option gesehen. Hinsichtlich der Akzeptanz der Kernenergie besteht noch
Diskussionsbedarf innerhalb der brasilianischen Gesellschaft.2: In einem Interview erklarte der Leiter der EPE 2013,
dass die Pliane zum Bau von Kernkraftwerken seit dem Zwischenfall in Fukushima auf Eis ldgen und es unwahrscheinlich
sei, dass die brasilianische Regierung ihre urpriingliche Absicht zum Bau von vier Kernreaktoren umsetze.'22 Der Bio-
treibstoffsektor soll weiter ausgebaut werden. Biotreibstoffe zweiter Generation aus Algen sollen bis 2030 zur Marktreife

gebracht werden. Forschungsarbeiten diesbeziiglich werden von Petrobras unternommen.!23

Neben der langfristigen Energieplanung gibt es Zehnjahrespline fiir die Entwicklung des Energiesektors, deren Inhalt
derzeit stark auf die Expansion der Energieerzeugung ausgerichtet ist. Der aktuelle Zehnjahresplan (Plano Decenal de
Expansdo de Energia)!24 mit einem Planungszeitraum 2012 bis 2022 wurde Ende 2013 verdffentlicht. Er sieht Investitio-
nen im Umfang von 1,15 Billionen R$ (fast 400 Mrd. Euro) vor, von denen 22,6 Prozent fiir den Ausbau des Stromsek-
tors, 72,5 Prozent fiir den Erdol- und Erdgassektor und 4,9 Prozent fiir den Biotreibstoffsektor bestimmt sind.125 Ausge-
hend vom Stand 2012 soll dem Plan zufolge bis 2022 die installierte Stromerzeugungskapazitit von 119,5 auf 183,1 GW,
die Erdolproduktion von 2,1 auf 5,5 Mio. Barrel / Tag, die Gasproduktion von 70,6 auf 189,1 Mio. m3 / Tag und die Etha-
nolproduktion von 23,5 auf 57,3 Mio. m3 / Jahr gesteigert werden. Die Tabelle 12 listet die bereits kontraktierte und in
der Bauphase befindliche Erneuerbare-Energien-Kapazitit fiir den Zeitraum von 2013 bis 2018 auf.

Tab. 12: EE-Stromerzeugungskapazitit kontraktiert und im Bau 2013 bis 2018 in MW1=26

Energieform Erneuerbare-Energien-Kapazitat kontraktiert und im Bau 2013 bis 2018 in MW

Windkraft 11.258

Kleinwasserkraft | 1.056

Biomasse 1.801

Weiterhin sollen im Zeitraum zwischen 2018 und 2022 Standorte mit einer potenziell installierbaren Gesamtkapazitét
von 19.917 MW an GroBwasserkraft (> 50 MW) auf ihre Machbarkeit gepriift werden. Hinzu kommen 27 Grofwasser-
kraft-Projekte, die von der ANEEL bereits auf ihre Machbarkeit gepriift wurden bzw. sich in der Priifung befinden. Es
handelt sich dabei um einen Gesamtumfang von 6.935,48 MW installierbarer Kapazitit. Fiir den Zeitraum bis 2015 wur-
den 3.461 MW an Kapazititen fiir thermische Kraftwerke vergeben und weitere 1.500 MW befinden sich fiir den Zeitraum
bis 2022 in Planung. Ebenso wurden 10.675 MW an Kleinwasserkraft, Windkraft und Biomasse bereits kontraktiert und
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weitere 12.140 MW befinden sich in Planung. Aus der Entwicklung der Kapazititsvergabe in den Auktionen ist abzulesen,
dass aufgrund des starken Preisverfalls fiir Windstrom die Kleinwasserkraft ins Hintertreffen geriet.:2

Bis 2022 wird mit einem Anstieg der Nachfrage nach Zuckerrrohrbagasse von 141 Mio. Tonnen auf 204 Mio. Tonnen
gerechnet.’28 Die Nachfrage nach Holz fiir die energetische Verwertung soll im gleichen Zeitraum von 48 auf 58 Mio.
Tonnen, die Nachfrage nach Holzkohle von 8,8 auf 10,4 Mio. Tonnen steigen.'29 Das natiirliche Solarpotenzial in Brasilien
ist hervorragend. Fiir Solarkraftwerke, sowohl fiir solarthermische Kraftwerkstechnik als auch PV-Kraftwerke, besteht
grundsatzlich die Moglichkeit, an den Auktionen zur Kapazititsvergabe teilzunehmen, jedoch ist die Konkurrenzfahigkeit
gegeniiber den anderen erneuerbaren Energieformen derzeit noch nicht gegeben.° Ahnliches gilt fiir die dezentrale
Energieerzeugung mittels PV und Solarthermie. Die durch das Gesetz 12.783 / 2013 bewirkte starke Senkung der Strom-
preise schriankte auch die Mdglichkeiten fiir die dezentrale Stromerzeugung ein. Fiir ndhere Informationen zu Potenzialen
und Ausbau der einzelnen Energieformen sei auf Kapitel 4 verwiesen. Der geplante Ausbau der Stromerzeugungskapazi-
tit entspricht bezogen auf 2012 einem Wachstum um 53 Prozent.3! Dabei soll der Anteil erneuerbarer Energien an der
Stromerzeugung auf 85,8 Prozent erhoht werden, was gegeniiber 2012 einer Steigerung um zwei Prozent entspriache. Im
Erneuerbare-Energien-Bereich wird bei Windkraft mit einem rasanten Zubau auf etwa das Zehnfache der 2012 installier-
ten Kapazitit, bei der GroBwasserkraft mit einem Kapazitatswachstum von 45 Prozent, bei Kleinwasserkraft von 41 Pro-
zent, bei der Stromerzeugung aus Biomasse von 60 Prozent gerechnet, und die Stromerzeugung aus sonstigen Erneuerba-
ren soll sich mehr als verdoppeln.:32

Im Energieeffizienzplan'3 wird davon ausgegangen, dass aufgrund des technologischen Fortschritts bis 2030 bis zu zehn
Prozent des Energiebedarfs eingespart werden konnen. Die Ziele wurden fiir die einzelnen Jahre quantifiziert. Durch
verschiedene Forder- bzw. Darlehensprogramme (Kap. 3.3) sollen Bemiithungen der Industrie zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz unterstiitzt werden. Das 1984 eingefiihrte Zertifizierungsprogramm fiir technische Gerate (Programa de
Etiquetagem) setzt Mindestanforderungen und macht Energieeffizienzfortschritte fiir den Verbraucher transparent. So
tragt es zur technologischen Verbesserung bei. Das Programm gilt unter anderem fiir solarthermische und PV-Anlagen.:34
Auch im Gebaudebereich werden wesentliche Moglichkeiten zur Verbesserung der Energieeffizienz gesehen. Der Ersatz
elektrischer Warmwasserbereitung durch solarthermische Systeme soll zu signifikanten Stromeinsparungen fithren. Eine
Schitzung im Rahmen des Energieeffizienzplanes geht von der Moglichkeit zur Einsparung von jahrlich 2,2 TWh Strom
durch den bis dahin potenziell erreichbaren Einsatz solarthermischer Anlagen mit einer installierten Kollektorfliche von
bis zu 22,9 Mio. m2 im Jahr 2030 aus.!35 Die Entwicklung des Marktes soll durch die Schaffung der administrativen
Rahmenbedingungen, von Finanzierungsmoglichkeiten und durch Gewéhrung von Steuererleichterungen gefordert wer-
den. Der Zugang zu solarthermischen Systemen soll auch einkommensschwachen Bevolkerungsgruppen ermoglicht wer-
den.

Der Bundesstaat Sdo Paulo setzte 2013 im Rahmen eines eigenen Energieplans ein Ziel von 70 Prozent erneuerbaren

Energien am Stromverbrauch. Da der Bundesstaat zu den wichtigsten Zuckerrohranbaugebieten Brasiliens z#hlt, sollen

27 MME, EPE, 2013
128 MME, EPE, 2013
12 MME, EPE, 2013
130 MME, EPE, 2013
81 MME, EPE, 2013
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diese Potenziale genutzt und die Stromerzeugung aus Biomasse (v.a. Zuckerrohrbagasse) bis 2020 von 4.800 MW auf
13.000 MW gesteigert werden.'3¢ Weiterhin setzt Sdo Paulo auf den Ausbau von Windkraft und PV.

3.3 Gesetze, Verordnungen und Anreizsysteme flr erneuerbare Energien

In 2007 verdffentlichte die Regierung den Nationalen Energieplan®s fiir den Zeitraum bis 2030 sowie damit verbunden
die Energiematrix bis 2030. Darin sind sowohl Prognosen fiir die zukiinftige Entwicklung des nationalen Energiebedarfs
als auch Ziele fiir die mittel- und langfristige Nutzung der einzelnen Energieformen enthalten. Weiterhin erstellte die
Regierung einen Zehnjahresplan fiir die kurz- und mittelfristige Planung der Entwicklung des Energiesektors. Der aktuel-
le, bis 2022 laufende Zehnjahresplan enthilt detaillierte Ausbau- und Inbetriebnahmeziele fiir die installierte Kapazitat
zur Stromerzeugung (vgl. Kap. 3.2). Gesetze (Lei) sowie Dekrete (Decreto Legislativo) und Beschliisse (Resolugéo) bilden
ferner den rechtlichen Rahmen fiir den Energiesektor. Eine Ubersicht iiber die gesetzlichen Rahmenbedingungen des
Stromsektors ist auf den Internetseiten der CCEE (www.ccee.org.br) sowie der ANEEL (www.aneel.gov.br) zu finden. Auf
der Internetseite der Regulierungsbehorde ANP sind die Gesetztestexte fiir den Olsektor verfiigbar. Dabei gibt es neben
der gesamtstaatlichen auch die bundesstaatliche Gesetzgebung, kommunale Vorschriften, Richtlinien und Beschliisse der
Regulierungsbehorde ANEEL sowie der Umweltbehorde IBAMA. In Artikel 175 der brasilianischen Verfassung wurde der
Staat mit der Regulierung und Gewihrleistung der nationalen Energieversorgung beauftragt und es wurde ihm das Recht

zur Konzessionsvergabe iibertragen.

Das Gesetz 8.987 legte 1995 die Grundlage fiir die Konzessionierung und Lizenzvergabe im Stromsektor. Im folgenden
Jahr wurde die bis heute bestehende Regulierungsbehorde fiir den Stromsektor (ANEEL) geschaffen. Im Zuge tiefgrei-
fender Umstrukturierungen des Stromsektors wurde 1998 die Privatisierung des vormals rein staatlichen Unternehmens
Eletrobras eingeleitet. Auf Grundlage des Gesetzes 9.648 und der zugehorigen Dekrete 2.655 und 5.081 wurde der natio-
nale Netzbetreiber (ONS) etabliert. In 2004 wurde durch das Gesetz 10.848 die Grundlage fiir das SIN in seiner heutigen
Form geschaffen. Traditionell wurde die Stromversorgung vor allem durch groBe konventionelle Wasserkraftwerke ge-
deckt. Vor allem 2001 fiihrte eine lang andauernde Trockenheit zu einer Gefihrdung der Versorgungssicherheit. Um dies
zukiinftig zu vermeiden, setzte die Regierung auf eine stirkere Diversifizierung der Stromerzeugung und machte 2002
durch das Gesetz 10.438 das SIN fiir freie Stromerzeuger zuginglich. Zeitgleich fiihrte sie ein Programm zur Verbreitung
alternativer Energieerzeugung (Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica — PROINFA) ein. Wih-
rend das PROINFA mittlerweile beendet wurde, behielt man die Stromkontingentvergabe durch Auktionen bei. Durch die
Gesetze 10.847 und 10.848 sowie die zugehorige Verordnung Decret 5.163 wurden 2004 das derzeitige Stromhandelssys-
tem eingefiihrt und die Stromhandelskammer (Camara de Comercialica¢ao de Energia Eletrica — CCEE) geschaffen. Ins-
besondere wurde damit auch der Stromkontingenthandel in Auktionen eingefiihrt. Es gibt Auktionen mit drei- und fiinf-
jahrigem Inbetriebnahmeziel (A3 und As). Auch das mit der technischen Priifung von Stromerzeugungsprojekten betrau-
te staatliche Energieforschungsunternehmen EPE wurde durch das Gesetz 10.847 ins Leben gerufen. Um zu den Strom-
kontingentauktionen zugelassen zu werden, miissen sich die Projekte einer Priifung durch das EPE unterziehen. Anhand
festgelegter Regularien wird die Strommenge bestimmt, die von der im jeweiligen Projekt installierten Kapazitat mit ho-
her Wahrscheinlichkeit erreicht werden kann. Damit soll auch bei fluktuierenden Energieformen wie der Windkraft eine
hohe Versorgungssicherheit gewihrleistet werden. Die Zahl zu den Auktionen zugelassener und damit konkurrierender
Projekte iiberstieg in der Auktion A5 2014 1.000 Projekte.'3® Die Auktionsbedingungen werden jeweils durch eine Richt-
linie des MME festgelegt. Darin wird unter anderem die Stromlieferdauer fiir die einzelnen Energieformen festgelegt.

136 RenewableEnergyWorld.com: Ross, K., 2013
37 MME, 2007a
128 EPE, 2014
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GrofBle Stromabnehmer mit einer Anschlussleistung gréBer als 500 kW haben das Recht, ihren Strom aus Windkraft, So-

larenergie, kleiner Wasserkraft oder Biomasse direkt von Erzeugern einzukaufen.

Bereits in 2001 wurden das Energieeffizienzgesetz (10.295) und die zugehorigen Richtlinien verabschiedet.'39 Damit wur-
den erste Effizienzanforderungen an Industrie und Importeure gestellt und zugleich MaBnahmen zur Unterstiitzung der
Effizienzsteigerung initiiert. In den folgenden Jahren wurden mehrere Gesetze (z.B. 10.438; 10.762; 10.848) erlassen, die
der Bereitstellung von Mitteln aus der Reserva Global de Reversdo zur Unterstiitzung von Projekten im Bereich erneuer-
barer Energien, der Elektrifizierung, dem Kraftwerksbau und der Energieeffizienz dienten.'4° Der brasilianische Green
Building Council (www.gbcbrasil.org.br) unterstiitzt die klima- und umweltfreundliche Entwicklung des Bausektors. Die
Organisation bietet interessierten Unternehmen die LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)-
Zertifizierung an und fiihrt Bildungsmafnahmen in diesem Bereich durch. Seit 2006 bietet die BNDES eine Kreditlinie
(Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética - PROESCO) zur Finanzierung von Energieeffizienzprojekten an, die fiir bis zu
80 Prozent der Projektkosten in Anspruch genommen werden kann (bis 100 Prozent bei Projekten in benachteiligten
Kommunen des Nordens und Nordostens).4* Weiterhin wurde ein nationales Energiesparprogramm (Programa Nacional
de Conservacio de Energia Elétrica — PROCEL) eingefiihrt. Fiir den Gebaudesektor wurde das Unterprogramm PROCEL
— Edifica geschaffen. Weiterhin initiierte ANEEL Energieeffizienzprogramme und Petrobras fiihrte ein Programm zur
rationalen Verwendung von Erdélprodukten und Erdgas (Programa Nacional de Racionalizacao do Uso dos Derivados do
Petréleo e do Gas Natural - CONPET) ein. Projekte zur Energieeffizienz im Gebaudesektor konnen auch iiber die Initiati-
ve Minha Casa der Caixa finanziert werden. Offentliche Gebiude und die 6ffentliche Beleuchtung werden ebenfalls in die

Aktivititen zur Verbesserung der Energieeffizienz einbezogen.

Durch eine provisorische Regelung in 2012 bzw. durch das Gesetz 12.783 2013 wurde die Conta de Consumo de Combus-
tiveis (CCC) abgeschafft.»42 Beim CCC handelte es sich um eine Abgabe, mit der Mehrkosten der Stromversorgung in iso-
lierten Systemen, vornehmlich auf dem Land, auf die groBe Zahl der Stromabnehmer des SIN umgelegt wurden. Auch die
Abgaben zur Reserva Global de Reversdao (RGR) wurden 2012 abgeschafft. Die Conta de Desinvolvimento Energético
(CDE) wurde im gleichen Zuge im September 2012 um 25 Prozent reduziert.43 Mit der CDE soll nicht nur der Erneuerba-
re-Energien-Sektor gefordert, sondern auch die Netzanbindung verbessert und die Stromkosten von Haushalten mit
niedrigem Einkommen subventioniert werden. Erneuerbare Energien wurden und werden weiterhin auch durch das
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas (PROINFA) finanziell unterstiitzt. Die entstehenden Mehrkosten fiir alter-
native Energiesysteme werden iiber eine Umlage auf den allgemeinen Strompreis gegenfinanziert. Eine weitere strom-
preisbezogene Abgabe (P&D — Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energetica) dient der Finanzierung von For-
schung und Entwicklung im Stromsektor sowie der Verbesserung der Energieeffizienz. Ziel dieser MaBnahmen war eine
Reduzierung der Stromkosten fiir die Verbraucher. Den Energieunternehmen wurde im Gegenzug eine Verldngerung

ihrer Konzessionen fiir Erzeugung, Ubertragung und Verteilung gewihrt.144

Der Staat ist fiir den Schutz und die nachhaltige Nutzung der Wasserressourcen verantwortlich. Das Wassergesetz von
1934 schreibt das nationale Eigentum an den Wasservorkommen fest und regelt daher auch dessen Nutzung fiir die
Stromerzeugung in Wasserkraftwerken. Sowohl fiir die nationale Ebene als auch fiir die Bundesstaaten sind die Umwelt-
gesetzgebung einschlieBlich der begleitenden Richtlinien und Beschliisse auf der Internetseite des IBAMA unter
https:/[servicos.ibama.gov.br/index.php/legislacao einsehbar.

139 MME, 2011a
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Fiir den Olsektor ist das Olgesetz (Lei Nr. 9.478) von 1997 das wichtigste Gesetz. Es wird von den 1998 erlassenen Dekre-
ten 2.455 und 2.705 flankiert. Darin wurde erstmals die Konzessionsvergabe an 6ffentliche und private Unternehmen
gestattet, was zu einer Aufweichung der Monopolstellung von Petrobras fiihrte. In 2005 wurde das Gesetz 11.097 verof-
fentlicht. Es bildete die Grundlage fiir die Einfithrung eines Programms zur Produktion und Nutzung von Biodiesel (Pro-
grama Nacional de Producao e Uso de Biodiesel — PNPB), das die Beimischung von Biodiesel zu konventionellem Diesel
regelt. Aktuell betrdgt die Zumischung sechs Prozent. Bis Jahresende 2014 ist eine weitere Erhohung auf sieben Prozent
vorgesehen. Eine weitere Steigerung der Quote ist aktuell nicht beabsichtigt. In 2009 wurde eine Richtlinie zur Vergabe
eines Siegels fiir sozialvertragliche Biotreibstoffproduktion (Selo Combustivel Social) eingefiihrt. Voraussetzung fiir die
Vergabe des Siegels ist die Integration von Kleinbauern in den Anbau der Olfriichte, z.B. fiir die Biodieselproduktion. Die
Flachen fiir den Zuckerrohranbau werden im Rahmen diesbeziiglicher Landnutzungsvorgaben (Zoneamento Agro-
ecologico da Cana-de Aciicar) vom MAPA freigegeben.45s Auerdem wurde ein Programm zur nachhaltigen Palmolerzeu-

gung (Programa de Producio Sustentavel de Palma de Oleo - Propalma) eingefiihrt.

Der Erneuerbare-Energien-Sektor wird ebenfalls von der Umweltgesetzgebung tangiert. Die Umweltgenehmigungsver-
fahren haben ihre legislative Grundlage im Gesetz 6.938 von 1981 und den Beschliissen des CONAMA Nr. 001/ 86 und
Nr. 237 / 97 sowie in der Vorschrift Nr. 321 des Umweltministeriums. CONAMA ist der Nationale Umweltrat.

Uber den Technologiefonds des BNDES (BNDES Fundo Tecnolégico - Funtec) kénnen Mittel fiir FuE-Projekte, die im
strategischen Interesse des Landes liegen, beantragt werden. Im Rahmen des Teilprogramms Plano Inova Energia des
Funtec stehen auch fiir die Technologieentwicklung im Erneuerbare-Energien-Bereich Mittel zur Verfiigung, insbesonde-
re fiir die Windkraft, PV, intelligente Stromnetze und die solarthermische Stromerzeugung. Nahere Informationen dazu
finden sich auf der Internetseite des BNDES unter
http://[www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Areas_de_AtuacaofInovacaofinovaenergia.html zur Verfiigung. Weiter-
hin bietet der BNDES regulédre Darlehensprogramme und variabel verzinste Instrumente an. Die Kreditlinien des BNDES
umfassen 1,2 Milliarden R$ (~ 396 Mio. Euro). Uber Finep stehen weitere 1,2 Milliarden R$ in verschiedenen Program-
men, z.B. Inova Brasil, zur Verfiigung. Auch die deutsche KfW finanziert Erneuerbare-Energien-Projekte in Brasilien. Die
KfW eroffnete 2014 eine Kreditlinie von 100 Mio. Euro fiir Windkraft- und Solarprojekte.’46 Davon sind 68 Mio. Euro fiir
den Ausbau eines Windparks in Rio Grande do Sul bestimmt. Weiterhin unterstiitzte die KftW 2014 einen brasilianischen

Energieversorger mit einem Darlehen fiir den Bau eines Wasserkraftwerkes.

Brasilien bietet der erneuerbaren Stromerzeugung keine allgemeine Einspeisevergiitung an, sondern fiihrt Ausschreibun-
gen von Stromlieferkontingenten durch, im Rahmen derer sich im Wettbewerb der Bieter Abnahmepreise bilden. Im
Rahmen dieser Auktionen kontraktieren die Stromversorger die fiir ihren Bedarf benétigten Stromkontingente. Die Aus-
schreibungen werden von ANEEL iiber die CCEE durchgefiihrt. Es gibt verschiedene Ausschreibungen. Diese unterschei-
den sich im Zeitraum zwischen der Kontraktierung und dem Beginn der Stromlieferung, z.B. A3 drei Jahre, A5 fiinf Jah-
re. Erginzend gibt es Auktionen fiir Reservekapazititen, Auktionen im Rahmen besonderer Infrastrukturprogramme und
Sonderauktionen im Erneuerbare-Energien-Bereich.47 Die jiingste Ausschreibung erfolgte am 6. Juni 2014 unter der
Bezeichnung A3. Es wurden dabei insgesamt erneuerbare Stromkontingente in Héhe von 968,6 MW zu einem durch-
schnittlichen Preis von 126,18 R$ (41,88 Euro) / MWh vergeben.48 Unter den 22 kontraktierten Projekten ist ein Was-
serkraftwerk, das Strom zu einem Preis von 121 R$ (39,97 Euro)/MWh liefern wird.49 Es handelt sich dabei um die Er-
weiterung des Wasserkraftwerks San Antonio um 417,6 MW auf 3.568 MW. Die iibrigen 21 Projekte sind Windkraftpro-

145 MAPA
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jekte, die zu einem Durchschnittspreis von 129,97 R$ (42,93 Euro)/MWh kontraktiert wurdens°. Die Anlagen sollen 2017
in Betrieb gehen.'s! In der vorangegangenen Auktion A5 2013 vom Dezember 2013 lag der Durchschnittspreis sogar nur
bei 109,93 R$ (36,31 Euro/MWh?52, was eingereichten PV-Projektvorhaben jede Chance nahm. Aktuelle Stromkontingen-
tausschreibungen sind auf der Internetseite der Stromhandelskammer CCEE unter
http://[www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/o-que-fazemos?_adf.ctrl-state=vy23dv7uw_45&_afrLoop=311706180409311
zu finden. Von 2005 bis Ende 2012 wurden auf diese Weise 39.200,16 MW zu installierende Kapazitit ausgeschrieben,
was Gesamtinvestitionen von 1,95 Milliarden R$ (644 Mio. Euro) entspricht.'s3 Neben den staatlichen Auktionen gibt es
noch die Mdglichkeit des Stromhandels iiber den Spotmarkt sowie im sogenannten unregulierten Markt durch direkte
Verhandlungen zwischen Erzeugern und Versorgern. Freie GroBverbraucher konnen ebenfalls direkt oder iiber den
Spotmarkt zukaufen. Der Bundesstaat Pernambuco fiihrte 2013 eine Stromkontingentauktion ausschlieflich fiir PV
durch.’54 Hier konnten vor allem groBe Verbraucher fiir ihren Bedarf zukaufen. Diese Auktion auf bundesstaatlicher Ebe-
ne, im Rahmen derer rund 122 MW PV kontraktiert wurden, stellt fiir Brasilien ein Novum dar. Die Stromliefervertrige
dieser Auktion laufen iiber 20 Jahre, der Zeitraum der Inbetriebnahme wurde fiir 2015 vorgesehen. Der Auktion in Pern-
ambuco gingen zwei staatliche Auktionen voraus, zu denen die PV zugelassen war, jedoch aufgrund des Preiswettbewerbs
nicht zum Abschluss kam. In Pernambuco wurde ein Programm, Pernambuco Sustentavel, eingefiihrt, das es unabhéngi-
gen Stromkunden erlaubt, die Differenz zwischen konventionellen und PV-Stromkosten bei der Umsatzsteuer (ICMS)

geltend zu machen. Pernambuco bemiiht sich weiterhin durch Steuervergiinstigungen Solaranbieter anzusiedeln.

Erstmals wurde Ende Oktober 2014 auch auf Bundesebene eine Reservestromauktion durchgefiihrt, in der die erneuerba-
ren Energieformen Windkraft, Solarenergie und Bioenergie nicht gegeneinander, sondern nur innerhalb derselben Ener-
gieform konkurrieren mussten.'ss Dadurch werden erstmals auch PV-Anlagen, die aufgrund ihrer h6heren Stromgeste-
hungskosten bisher keinen Zuschlag erzielten, Stromkontingente erhalten.

In 2012 erleichterte ANEEL fiir die erneuerbare Mikrogeneration (bis 100 kW) und fiir die Minigeneration (zwischen
100 kW und einem MW) den Netzanschluss an das Verteilnetz. Das Verfahren betrifft Wasserkraft, Solarenergie, Biomas-
se, Windkraft und besonders energieeffiziente Kraftwarmekopplungsanlagen (KWK). Es gilt der Beschluss 482 der
ANEEL, der den Netzanschluss an das Distributionsnetz und die Einspeisung iiberschiissigen Stroms erlaubt. Einzelhei-
ten sind ferner in der Regulierung des Distributionsnetzbetriebs (Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional) geregelt. Der iiberschiissige Strom wird in Bonuspunkten abgerechnet, die eine Giiltigkeit von
36 Monaten besitzen und wéhrend dieses Zeitraums mit der Stromrechnung verrechnet werden konnen. Daher ist der
Netzanschluss fiir die Mikro- und Minigeneration nur an Verbrauchsstellen moglich. Es werden bidirektionale Zahler fiir
Stromeinspeisung und —verbrauch installiert (Net-metering). Stromabnehmer, die mehrere Standorte besitzen, etwa
Unternehmen mit Filialen oder 6ffentliche Einrichtungen, kénnen die Uberschiisse eines Standorts auf die anderen
Standorte iibertragen. Im Hinblick auf die Abrechnung iiber das Bonussystem ist zu beachten, das in der Regel fiir den
gesamten an der Verbrauchsstelle aus dem Netz entnommenen Strom, unabhingig von der Hohe der Einspeisung, Steu-
ern gezahlt werden miissen.'s® Die Rentabilitét der Mini- bzw. Mikrogeneration ist von zahlreichen duleren Faktoren
abhéngig und muss standortbezogen sorgfiltig gepriift werden.
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3.4 Genehmigungsverfahren

Fiir neue Kraftwerksprojekte muss zunachst eine Machbarkeitsstudie in Zusammenarbeit mit der ANEEL durchgefiihrt
werden.’s” Dies ist Voraussetzung fiir die Teilnahme an Stromlieferkontingentauktionen. Die Regierung gibt die zu reali-
sierenden Kraftwerksprojekte im Zehnjahresplan mit dem vorgesehenen Inbetriebsnahmemonat und der zu installieren-
den Kapazitit vor. Die Projekte werden in Auktionen an (zumeist) privatwirtschaftliche Unternehmen vergeben, die die
Genehmigungsverfahren beantragen und die Projektierung und Installation ibernehmen. Einigen Projekten wird von der
Regierung ein besonderes 6ffentliches Interesse zugemessen und durch spezielle Beschliisse eine hohere Prioritat ein-
raumt, durch die Genehmigungsabldufe beschleunigt werden kénnen. Dies gilt aktuell bespielsweise fiir die Wasserkraft-
projekte Sao Luiz do Tapajos und Jatoba.s8 Nach der Registrierung bei der ANEEL wird die grundlegende Projektpla-
nung (projeto basico) durchgefiihrt, im Rahmen derer wichtige Daten beziiglich der Standortbedingungen zusammenge-
tragen werden. Diese umfassen beispielsweise Studien zu den Umweltbedingungen, gegebenenfalls der Hydrologie und
Geologie sowie die Klarung der Eigentumsverhiltnisse, Studien zu Netzanbindungsmoglichkeiten und eine detaillierte
Auslegung des Projekts. Zur Durchfithrung der Erhebungen am Standort kann eine besondere Genehmigung, die Autori-
zacdo para a Realizacdo de Levantamentos de Campo, erforderlich sein, fiir deren Erhalt gegebenenfalls eine Kaution

gestellt werden muss.

IBAMA ist die oberste Umweltgenehmigungsbehorde. Als erster Schritt zur Beantragung einer Umweltgenehmigung ist
die Registrierung im Cadastro Técnico Federal des IBAMA erforderlich. Die Moglichkeit dazu besteht auf der Internetsei-
te des IBAMA unter https:/[servicos.ibama.gov.brf/index.php/cadastro. Neben IBAMA verfiigen auch die einzelnen Bundes-
staaten iiber eigene Umweltbehorden. Wihrend das IBAMA vorrangig groBe Infrastrukturprojekte und Projekte, die
mehr als einen Bundesstaat betreffen, bearbeitet, sind die Umweltbehorden der Bundesstaaten fiir Projekte ihrer Region
verantwortlich.59 IBAMA ist {iberdies auch fiir Projekte zustdndig, deren Standort besonderen Bedingungen unterliegt
(z.B. Schutzgebiete, indigene Bevilkerung, Militargebiete). Die zustdndige Umweltbehorde legt die Auflagen und Anfor-
derungen fest, die fiir die Beantragung der Umweltgenehmigung verlangt werden. Zunachst wird eine vorlaufige Geneh-
migung (licenga previa) beantragt. Diese wird zusammen mit dem projeto basico bei der ANEEL zur Priifung vorgelegt.
Weiterhin werden das zugehérige Umweltprojekt (projeto basico ambiental) erarbeitet und die Baugenehmigung (licenca
de instalacdo) beantragt. Die Baugenehmigung hat eine Giiltigkeit von maximal sechs Jahren.6© Nach Fertigstellung der
Installation wird eine Betriebsgenehmigung (licenca de operacéo) bendtigt. Diese hat eine Giiltigkeit zwischen vier und
zehn Jahren.'6' Im Rahmen des Umweltgenehmigungsverfahrens miissen sowohl der Standort, als auch der Bau bzw.
Erweiterungen und der Betrieb der Anlage genehmigt werden. Die Offentlichkeit sowie relevante Institutionen und Orga-
nisationen, z.B. Denkmalbehorden (Orgaos Federais de gestdo do Patrimonio Histérico - IPHAN), Gemeinschaften der
indigenen Bevolkerung (z.B. FUNAI) und der Quilombos!62 (Comunidades Quilombolas, z.B. Fundagao Palmares) oder
Gesundheitsbehorden, z.B. die Secretaria de Vigilancia em Satide do Ministério da Satide, miissen je nach Projekt einbe-
zogen werden. 63 Die rechtlichen Grundlagen sind im Gesetz Nr. 6.938/1981; Dekret Nr. 99.274/1990 sowie im Beschluss
von Conama Nr. 237/1997 zu finden.¢4 Lokale Behérden werden beziiglich der Einbindung des Projekts in die Flachen-
nutzung in das Genehmigungsverfahren einbezogen. Auf der Internetseite des IBAMA steht unter
https:/[servicos.ibama.gov.brf/index.php/cadastro-inscricao-e-certidoes/cadastro-tecnico-federal-de-atividades-

potencialmente-poluidoras-eou-utilizadoras-de-recursos-ambientais-ctfapp eine Liste der genehmigungspflichtigen Aktivi-

57 MME, EPE, 2013

%8 MME, EPE, 2013

159 IBAMA (b)

160 IBAMA (b)

161 |IBAMA (b)

162 Quilombos sind Ansiedlungen, die aus Gemeinschaften ehemaliger Sklaven entstanden sind.
163 |IBAMA (b)

164 IBAMA (a)
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titen zur Verfiigung. Danach unterliegen groBe und kleine Wasserkraftwerke, Windparks, Ubertragungsleitungen und
thermische Kraftwerke der Genehmigungspflicht auf gesamtstaatlicher Ebene durch IBAMA.

Die Wasserentnahme und —nutzung sowie Aktivitaten zur Veranderung von Wasserlaufen, zur Grundwasserentnahme
und Abwassereinleitung sind genehmigungspflichtig.16s Die wasserrechtlichen Genehmigungen sind in der Regel auf der
Ebene des Bundesstaates oder des Distrito Federal zu beantragen. Eine Ausnahme bilden Gewisser, die auf dem Gebiet
mehrerer Bundesstaaten bzw. Lander liegen, und Stauseen im Eigentum des Staates. Fiir diese sind wasserrechtliche
Genehmigungen bei der nationalen Wasseragentur (ANA) zu beantragen. Formulare fiir die Beantragung der wasser-
rechtlichen Genehmigung sind auf der Internetseite der ANA verfiigbar
(http://www?2.ana.gov.br/Paginas/institucional/SobreaAna/Default.aspx). Mit einem Projekt verbundene Abholzung muss

separat genehmigt werden. Es wird fiir diesen Zweck eine Autorizacao de Supressio de Vegetacio benotigt.

Biodieselwerke bendtigen eine Betriebslizenz sowie eine Handelslizenz, die von der ANP ausgestellt werden. Fiir die Teil-
nahme an den Biodieselauktionen werden nur 80 Prozent der verfiigbaren installierten Produktionskapazitit angerech-
net.

Fiir die Stromerzeugung ist bei ANEEL eine Erzeugerlizenz zu beantragen. Diese hat eine begrenzte Giiltigkeit und muss
nach einer gewissen Zeit erneuert werden. Fiir die Stromerzeugung durch Anlagen gréBer als ein MW werden entspre-
chend der Nachfrage der Versorger Stromerzeugungskontingente im Auftrag von ANEEL durch die CCEE versteigert. Um
fiir die Teilnahme an den Auktionen zugelassen zu werden, miissen die Projekte zunéchst bei EPE registriert und einer
technischen Priifung unterzogen werden. Die Vorgehensweise fiir die Zulassung zu den Auktionen ist in einer 2014 von
EPE verdffentlichten Handreichung¢ dargestellt. Im Antrag miissen Daten zum Eigentiimer und Standort des Projekts
sowie der geplanten Kapazitit angegeben werden. Fiir thermische Kraftwerke ist der Konversionsfaktor einzutragen,
anhand dessen unter Beriicksichtigung des verwendeten Brennstoffs der voraussichtliche Strompreis abgeleitet werden
kann. AuBerdem sind verschiedene zuvor erteilte Genehmigungen Voraussetzung fiir die Annahme des Projekts in den
Auktionsprozess. Fiir Wasserkraftwerke (GroB- und Kleinwasserkraft) sind die Umweltgenehmigung (Licenciamento
Ambiental), eine Erklarung zur Wasserverfiigbarkeit (Declaracio de Reserva de Disponibilidade Hidrica) und die Zulas-
sung bei der ANEEL als Stromerzeuger notwendige Voraussetzung.7 Fiir thermische Kraftwerke (z.B. Biomassekraft-
werke) ist neben der Umweltgenehmigung und der Zulassung durch die ANEEL auch eine Wassernutzungserlaubnis
(Outorga de Uso de Agua) erforderlich. Windkraftanlagen und PV-Anlagen benétigen eine Umweltgenehmigung. AuBer-
dem benostigen alle Projekte eine Bestiatigung des ONS, dass der Netzzugang realisiert werden kann.¢® Neben weiteren
technischen Daten und Informationen iiber die Standortbedingungen, z.B. Wind- oder Einstrahlungsdaten, muss fiir die
Kraftwerke eine monatliche Garantieeinspeisemenge angegeben werden. Bei Windkraft und PV muss diese mit einer
Wahrscheinlichkeit von iiber 50 Prozent fiir 20 Jahre gewédhrleistet sein. Auerdem miissen Angaben iiber die Art und

Weise der Netzanbindung gemacht und ein Zeitplan iiber die geplante Implementierung erstellt werden.

165 ANA (a)

166 EPE, MME, 2014
167 EPE, MME, 2014
%8 EPE, MME, 2014
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3.5 Netzanschlussbedingungen

Der Netzzugang fiir die erneuerbare Mikrogeneration (bis max. 1 MW) ist laut des Beschlusses 482 der ANEEL moglich.
Im Rahmen dieser Regelung trigt der Stromerzeuger die Kosten fiir die gegebenenfalls erforderliche Aufriistung des
Netzanschlusses und fiir die Installation notwendiger, bidirektionaler Messeinrichtungen.¢9 ANEEL gab 2014 einen Leit-
faden° fiir die Mikro- und Minigeneration heraus, in dem die Ablidufe der Beantragung des Netzanschlusses und die
Abrechnungsmodalitéten iiber das Bonussystem (Net-metering) (vgl. Kap. 3.3) ausfiihrlich erlautert werden. Danach
muss zunichst der Projektbetreiber den Netzanschluss beim fiir die Verbrauchsstelle zustdndigen Versorger stellen. Dem
Antrag miissen unter anderem Informationen iiber den Standort und die technischen Daten der beabsichtigten Anlagen-
installation beigefiigt werden. Nachdem der Versorger den Netzzugang grundsitzlich erlaubt hat, kann die Anlage instal-
liert werden. Danach erfolgen die Abnahme durch den Versorger sowie gegebenenfalls weitere technische Anpassungen.
AnschlieBend kann der Projektbetreiber die Anschlussgenehmigung beantragen. Der Versorger erteilt diese und realisiert
die Verbindung. Die Kosten des Netzanschlusses fiir die Mini- und Mikrogeneration liegen allein beim Projektbetreiber.
Die Versorgungsunternehmen sind verpflichtet, die Daten der Mikro- und Minigeneration zu erfassen und an die ANEEL

zu melden.

Normalerweise muss fiir den Netzanschluss der Stromerzeuger ein Vertrag iiber die Netznutzung (Contrato de uso de
conexdo) geschlossen werden. Im Falle der Mini- und Mikrogeneration geniigt jedoch teilweise eine Betriebsvereinbarung
(Relacionamento Operacional).'” Fiir die solare Stromerzeugung gibt es Vergiinstigungen bei den Netznutzungsgebiihren
fiir das Verteilnetz sowie bis zu einer installierten Kapazitit bis 30 MW auch fiir das Ubertragungsnetz.172 Die Vergiinsti-
gungen bei den Netznutzungsgebiihren werden fiir die ersten zehn Betriebsjahre einer Anlage gewihrt. Dabei gilt fiir
Anlagen, die bis Ende 2017 in Betrieb gehen, ein Abschlag von 80 Prozent fiir die ersten zehn Jahre und von 50 Prozent
fiir die folgenden Jahre. Anlagen, die ab 2018 in Betrieb genommen werden, erhalten nur einen Nachlass von 50 Prozent

auf die Netznutzungsgebiihren.73

169 ANEEL, 2012A
170 ANEEL, 2014d
1 ANEEL, 2014d
172 ANEEL, 2012A
173 ANEEL, 2012A
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4 Nutzungsmoglichkeiten erneuerbarer Ener-
gien

4.1 Windenergie

4.1.1 Natirliches, wirtschaftliches und technisches Potenzial

Die Windenergie verzeichnete in Brasilien in den letzten Jahren ein beeindruckendes Wachstum. Das natiirliche Potenzi-
al fiir den Ausbau ist vor allem in den nordostlichen Kiistenregionen, aber auch an der Kiiste des Bundesstaates Rio
Grande do Sul sowie an der Kiiste des nordlichen Bundesstaates Rio de Janeiro und teilweise in den Bergregionen des
Inlands gegeben. Die Abbilung 10 zeigt eine Karte der durchschnittlichen jahrlichen Windgeschwindigkeiten in Brasilien
in 50 m Hohe. Winddaten zur Potenzialbestimmung sind in Brasilien verfiigbar. Zu nennen ist in diesem Hinblick der
vom brasilianischen Referenzzentrum fiir Wind- und Solarenergie (Centro de Referéncia para Energia Solar e Eolica Sé-
rgio de Salvo Brito — CRESESB) erstellte Atlas zum brasilianischen Windkraftpotenzial, der auf der Internetseite von
CRESESB unter http:/fwww.cresesb.cepel.br/content.php?catid[|=1&catid[]=5 einsehbar ist. Der Atlas enthilt umfangreiche
Karten und Daten zum Windenergiepotenzial fiir das gesamte Land sowie fiir einzelne Regionen. Unter
http:/[www.cresesb.cepel.br/atlas_eolico/index.php kdnnen Winddaten fiir individuelle Standorte abgerufen werden. Au-
Berdem stehen weitere Windpotenzialkarten anderer Institutionen auf der Internetseite zur Verfiigung. Die dem Windat-
las entstammende Karte aus Abbildung 10 zeigt, dass die durchschnittliche jahrliche Windgeschwindigkeit in den begiins-
tigten Regionen Werte zum Teil deutlich {iber 7,5 m/s erreicht. Dagegen sind in einem GroBteil des Inlands sowie in der

Amazonasregion die Windgeschwindigkeiten in 50 m Hohe eher gering.

Derzeit (1. Juli 2014) sind in Brasilien laut der Statistik der ANEEL 3.172 MW an Windkraft installiert.’74 Dies entspricht
2.4 Prozent der installierten Gesamtkapazitét zur Stromerzeugung. Andere Zahlen stellt ABEOLICA, der brasilianische
Branchenverband zur Verfiigung. ABEOLICA geht mit Stand Juli 2014 von 181 Windparks mit zusammen 4,5 GW instal-
lierter Kapazitit aus.7s Eine erzeugte Windstrommenge in Héhe von 3.197 GWh76 trug 2012 (0,6 Prozent) zur Gesamt-
stromversorgung bei. Im Rahmen der aufgrund der wachsenden Energienachfrage erforderlichen Erweiterung der
Stromerzeugungskapazitit spielt die Windkraft eine wichtige Rolle, da Windparks relativ rasch zu realisieren sind und
erzeugte Windstrommengen die vorherrschende Stromerzeugung aus Wasserkraft hinsichtlich ihrer jahrlichen Fluktuati-
on ergénzen. Politisch ist daher ein weiterer Ausbau von Windkraftkapazititen gewiinscht. Im Zehnjahresplan zur Erwei-
terung der Stromerzeugungskapazitdt'7 wird eine fiir den Zeitraum von 2013 bis 2018 geplante und bereits kontraktierte
Windkraftkapazitat von 11.258 MW ausgewiesen.78 Bis 2023 konnten mehr als 22 GW an installierter Windkraftkapazitat
erreicht werden. In den Stromlieferkontingentauktionen fiir erneuerbare Energien setzten sich Windkraftprojekte zu-
nehmend aufgrund geringer Stromgestehungskosten gegeniiber Kleinwasserkraft und vor allem gegeniiber Biomasse

durch. Die Abnahmerpeise fiir Windstrom in Brasilien gehoren weltweit betrachtet zu den niedrigsten.

174 ANEEL, 2014c
175 ABEOLICA, 2014
176 ONS

" MME, EPE, 2013
18 MME, EPE, 2013
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Abb. 10: Durchschnittliche jihrliche Windgeschwindigkeit in Brasilien in 50 m Hohe79
T e BRASIL

POTENCIAL EOLICO

FLUXO DE POTENCIA EOLICA ANUAL [Wim']
200 300 400 500 600 800

=35 4 45 5 55 6 65 7 715 8 B85 9

VELOCIDADE MEDIA ANUAL DO VENTO
A 50m DE ALTURA [m/s]

ESCALA 1 £ 15.000.000
FOA) P AT O MVAT - MO0 T

T T [T

Tf
RUGUAY I/

Da sich die bedeutendsten Windkraftpotenziale im Nordosten Brasiliens befinden, wihrend sich die Energienachfrage auf
die Ballungszentren des Siidostens und Siidens konzentriert, ist fiir die Nutzung der Windkraft ein verstiarkter Netzaus-
bau erforderlich. Bei den ersten Windkraftprojekten fiihrte dies zu erheblichen Verzogerungen, die allein 2013 in etwa 1,1
GW an installierter Windleistung ohne rechtzeitige Netzanbindung resultierten.’8c ABEEOLICA ging 2013 von durch-
schnittlich 15 Monaten Verspéatung bei 70 Prozent der Stromtrassen aus.

Auch Kleinwindanlagen spielen in der Mikrogeneration (bis max. ein MW elektrischer Leistung Mdoglichkeit des Net-
Metering) sowie zur Versorgung netzferner Standorte, Wasserpumpen und landwirtschaftlicher Objekte eine wichtige
Rolle. Die Versorgung netzferner Standorte durch kleine Windkraftanlagen ist haufig unter wirtschaftliche Gesichtspunk-
ten sinnvoller als die Herstellung einer aufwendigen Netzanbindung. In giinstigen Lagen und fiir Stromabnehmer, die die
gewonnenen Bonuspunkte {iber mehrere Abnahmestellen verrechnen konnen, kann sich eine Kleinwindanlage auch in
stadtischen Lagen mit Netzanbindung lohnen. Dagegen ist die kleine Windkraft fiir Abnehmer mit geringem Eigenver-

7% CRESESB; CEPEL, 2001
180 Brasil News, 2013
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brauch und damit niedrigen Stromrechnungen kaum rentabel, da die aus der Windstromerzeugung gewonnenen Bonus-
punkte dann nicht gegen die Stromrechnung aufgerechnet werden konnen. Es gibt mehrere heimische Hersteller fiir
Kleinwindanlagen, z.B. Enersud. Kleinste Windkraftanlagen fiir die netzferne Stromversorgung und den Betrieb von
Wasserpumpen werden von Enerbrasil angeboten.

Die Offshore-Windkraft ist in Brasilien noch nicht entwickelt. Jedoch sind aufgrund der Offshore-Olférderung wichtige
Kompetenzen fiir den Offshore-Bereich vorhanden. Das Laboratério Tecnologia Submarina der Universitit Rio de
Janeiro entwickelt und testet Equipment fiir den Offshore-Bereich. Die Einrichtung sammelte zudem bereits Erfahrungen
in der Wellenkraft. Der Projektentwickler Eolica Brasil beabsichtigt in die Offshore-Windkraft einzusteigen. Da die Offs-
hore-Windkraft in zukiinftigen Stromkontingentauktionen mit Onshore-Windkraft in Wettbewerb stehen wiirde, bleibt
abzuwarten, ob der Offshore-Windkraftstrom, zu wettbewerbsfihigen Preisen angeboten werden kann.

Ein bedeutender Branchenverband ist die Associacdo Brasileira de Energia E6lica (ABEEOLICA). Der Verband ist ein
Zusammenschluss von Windenergieproduzenten. Der Verband organisiert Messen und bietet eine Plattform fiir den In-
formationsaustausch der Branche und nimmt Einfluss auf die Gestaltung der politischen Rahmenbedingungen fiir den
Sektor. Auf der Internetseite des Verbands ist unter http://[www.portalabeeolica.org.br/findex.php/associados.html eine
Liste von Windkraftbetreibern, Turbinenherstellern, Zulieferern und branchenbezogenen Bauunternehmen zu finden. An
der Universitiat von Pernambuco befindet sich das Windenergieforschungsinstitut Centro Brasileiro de Energia Eélica
(CBEE). Das CBEE vertfiigt iiber Testmoglichkeiten fiir Windturbinen.

4.1.2 Forderprogramme, steuerliche Anreize und Finanzierungsmaoglichkeiten

GroBe Windkraft kann an den durch die CCEE durchgefiihrten Stromkontingentauktionen teilnehmen (z.T. im Wettbe-
werb mit anderen Erzeugungstechnologien und auch im Rahmen spezieller Windtranchen). Den Zuschlag erhalt jeweils
der Anbieter eines Windvorhabens mit dem niedrigsten Bieterpreis.

Die Laufzeit der Stromankaufsvereinbarungen betrégt fiir Windkraft 20 Jahre. Die Windkraft konnte von den Ausschrei-
bungen von Stromkontingenten fiir erneuerbare Energien, die mit dem PROINFA begonnen wurden, profitieren, da diese
Energieform im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energien niedrige Gestehungskosten aufweist. Aufgrund starken
Wettbewerbs auf dem brasilianischen Markt sanken die Preise fiir Windstrom bis 2011/12 auf ein sehr niedriges Niveau
von zum Teil unter 100 R$ (33 Euro)/MWh. Voraussetzung fiir derart niedrige Gebote waren die zinsgiinstigen Finanzie-
rungsmoglichkeiten der BNDES.:8t Als die BNDES mit Jahresbeginn 2013 jedoch neue Regelungen fiir den Anteil natio-
naler Fertigung einfiihrte und im Rahmen derer die Windkraftunternehmen zum Aufbau eigener Werke in Brasilien be-
wogen wurden, konnte das niedrige Preisniveau nicht mehr gehalten werden und die Preise stiegen wieder an. In der
jiingsten Auktion (A3 im Juni 2014) kamen Windkraftvorhaben mit einem durchschnittlichen Windstromabnahmepreis
von 129,97 R$ (42,93 Euro)/MWh182 zum Zug. In einer Reserveenergieauktion vom 31. Oktober 2014 wurden ebenso
Stromliefervertrage an Windkraftentwickler im Rahmen der Auktion versteigert. Windenergieprojekte mit insgesamt
769,1 MW elektrischer Leistung erhielten Zusagen zu einem Abnahmepreis von 142,34 Reais (45,59 Euro)/MWh. Das
CCEE kiindigte die niachste Auktion (A5) fiir den 28. November 2014 an. Die Ausschreibung ist unter
http://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/o-que-fazemos?_adf.ctrl-
state=vy23dvyuw_45&_afrLoop=311706180409311 zu finden.

Die Preisfindung in Form einer Riickwértsauktion gilt fiir den regulierten Stromhandel. AuBerdem gibt es die Moglichkeit
des Stromverkaufs auf dem unregulierten Strommarkt bzw. iiber den Spotmarkt. Es gibt keine generelle Einspeisevergii-

181 Renewable Energy Focus: Sawyer, St., 2013
182 MME, 2014b
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tung fiir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Die Erfahrung der bisherigen Auktionen zeigt, dass sich die
Onshore-Windkraft gegeniiber anderen EE-Technologien zur Stromerzeugung sehr gut behaupten kann. Die Offshore-
Windkraft wurde bisher noch nicht in die Auktionen einbezogen. In 2013 wurden die Bedingungen fiir die Stromkontin-
gentauktionen dahingehend verdndert, dass die die Versorgungssicherheit im Netz gefihrdende Variabilitat der Wind-
stromerzeugung besser ausgeglichen werden kann. Dies fiihrt dazu, dass Windkraftprojekte jetzt mit etwa 15 Prozent
hoherer Kapazitit ausgelegt werden miissen, um die Variabilitit der Erzeugung auszugleichen.83 Teilweise miissen Be-
treiber von Windkraftprojekten die Netzanbindung selbst herstellen bzw. den Standort in der Nihe einer Anbindungs-
moglichkeit wihlen.84

Windprojekt-Finanzierungen durch den BNDES sind iiblich, weil sie im Vergleich zu klassischen Darlehen auf dem brasi-
lianischen Markt in der Regel giinstigere Zinskonditionen haben. Sie sind an einen Anteil nationaler Fertigung von min-
destens 60 Prozent gebunden.!85 Die Ausriister miissen dafiir beim BNDES gelistet sein. Die detaillierten Vorgaben sind
auf der Internetseite des BNDES unter
www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_en/Institucional/Press/Noticias/2012/20121212_ geradores.html zu fin-
den. Diese schreiben beispielsweise die Montage der Windgondel in Brasilien sowie die Fertigung der Stahlplatten fiir die
Tiirme in Brasilien vor.186 Die Bank erhdhte in den letzten Jahren das an Windkraftprojekte ausgegebene Kreditvolumen,
verglichen mit 2011 wurde 2013 eine etwa doppelt so hohe Darlehenssumme (4,3 Milliarden R$ / 1,4 Mill. Euro) ausge-
reicht.’8” Weitere Finanzierungsmoglichkeiten gibt es durch die Ausriister, z.B. Siemens Financial Services.

4.1.3 Projektinformationen

Die Windkraftbranche in Brasilien wird durch die internationalen Windkrafthersteller und —projektierer geprigt. Der
grofite einheimische Projektierer und Windparkbetreiber ist E6lica Tecnologia. Das Unternehmen hat bereits 195 MW an
Windleistung in Betrieb genommen sowie weitere 358 MW im Bau und 1.500 MW in Planung.88 Zu den realisierten Pro-
jekten gehort das bislang groBte realisierte Windkraftprojekt Alegria mit 152 MW installierter Kapazitét. Die franzosische
GDF Suez ist iiber ihre Unternehmenstochter Tractebel Energia in Brasilien prasent. Tractebel Energia baut und betreibt
Windkraftanlagen und andere Erneuerbare-Energien-Anlagen zur Ergdnzung seiner Stromerzeugung aus GroBwasser-
kraft und thermischen Kraftwerken. GDF Suez gilt als grofiter unabhéngiger Stromproduzent des Landes.!89 Die argenti-
nische IMPSA fertigt in Suape (Pernambuco) Windturbinen (keine weiteren Details verfiigbar)mit einer jahrlichen Pro-
duktionskapazitit von 400 Stiick. Die Pacific Hydro Energia do Brasil Ltda. projektiert und betreibt Windparks im Nord-

osten Brasiliens.

Wobben Windpower, der erste brasilianische Hersteller groBer Windenergieanlagen und Tochterunternehmen Enercons,
produziert am Standort Sorocaba (Sao Paulo) und in Pecém (Ceara). Das Unternehmen errichtete bereits 1.038,8 MW an
Windleistung und plant bis 2015 den Ausbau seiner Kapazitit auf 1.476 MW.19° Siemens, Alstom und General Electrics
(GE) haben Produktionsstandorte fiir Windkraftturbinen in Brasilien. GE plant die Erweiterung seiner Fertigung in Cam-
pinas (SP) und kiindigte die Eroffnung zweier Servicecenter in Bahia und Rio Grande do Norte an.»* Das Unternehmen

ist der bedeutendste Lieferant fiir Windkraftanlagen in Brasilien.»92 Bisher riistete es ca. ein GW an Windkraftprojekten

183 Blomberg: Nielsen, St., 2013b

184 Blomberg: Nielsen, St., 2013b

185 windPower: Mc Govern, M., 2014

18 BNDES, 2012

87 BNDES, 2014

18 Eélica Tecnologia

18 GDF Suez, 2014

19 wobben Windpower, 2011

1 windpower Engineering & Development: Bushong, St., 2013.
192 GE Power & Water, 2014
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aus. Auch der franzosische Turbinenhersteller Alstom besitzt mehrere Fabrikstandorte in Brasilien. In Camacari stellt das
Unternehmen Windturbinen her und in Canoas Tiirme. Die Ende 2012 durch die BNDES eingefiihrten Regelungen zum
Anteil nationaler Herstellung in der Windkraft bewogen mehrere Hersteller zum Aufbau ihrer Fertigung in Brasilien. Sie
sind Voraussetzung fiir den Erhalt vergiinstigter Darlehen des BNDES (FINAME) und im Hinblick auf das ansonsten sehr
hohe Zinsniveau ein bedeutender Faktor in der Projektrealisierung. Unter anderem kiindigte die GBT Brasil SA den Bau
einer Fabrik fiir Windturbinen in Brasilien an.?93 Acciona eroffnete 2012 eine Fabrik zur Herstellung von Komponenten
fiir groBe Windkraftanlagen in Bahia.»94 Suzlon Energia Eolica do Brasil baut und betreibt Windparks in verschiedenen
Bundesstaaten Brasiliens sowie eine Produktionsstétte in Ceara. Alstom ist als Turbinenhersteller ebenfalls in Brasilien

prasent.

Der Ausbau der Windkraft schreitet in Brasilien rasch voran. Aktuell (Juli 2014) befanden sich 126 Windkraftprojekte im
Gesamtumfang von 3.302 MW im Bau sowie weitere 239 Projekte mit einer vorgesehenen Kapazitit von 5.896 MW wa-
ren in Planung bzw. genehmigt.?9s Damit haben Windkraftprojekte einen Anteil von rund 17 Prozent am derzeitigen Ka-
pazitdtsausbau bzw. 36 Prozent an den Planungsaktivititen. Das spanische Unternehmen Enerfin hat mit Ventos do Sul
das 150 MW-Projekt Osorio im Bundesstaat Rio Grande do Sul realisiert.9¢ Das Unternehmen Fuhrlénder, das noch 2012
den Bau einer Fertigung in Brasilien plante, schied wegen Insolvenz aus dem brasilianischen Markt aus. Die Herstellung
der Ausriistung fiir laufende Projekte wurde von WEG tlibernommen.!97 GDF Suez ist {iber seine Unternehmenstochter
Tractebel Energia in den brasilianischen Markt involviert. Tractebel Energia (GDF Suez) nahm 2014 einen Windpark mit
115 MW installierter Kapazitit in Trairi in Cear4 in Betrieb.98 Alstom kiindigte Projekte im Umfang von 1,2 GW in Brasi-
lien an.’99 Zu den Projekten, an deren Ausriistung Alstom beteiligt ist, gehoren Corredor de Senandes (in Zusammenar-
beit mit Odebrecht Energia), Casa dos Ventos, Queiroz Galvdo und Renova Energia.20°

Eolica Brasil plant das 11,2 GW-Offshore-Windkraftprojekt Asa Branca vor der Kiiste Cearas. Bis 2016 soll zunachst ein
Zwolf- MW-Pilotprojekt errichtet werden, dem ein Demonstrationsprojekt mit 258 MW GraéBe folgen soll.2t Die Sechs-
MW-Turbinen sollen von Siemens oder Alstom geliefert werden. Die ersten 1.080 MW des Gesamtprojekts sollen in meh-
reren Abschnitten zu jeweils 270 MW umgesetzt werden. Offenbar sollen neuartige Plattformen des amerikanischen Her-
stellers OWTPS fiir die Anlagen eingesetzt werden, auf die die Windkraftanlagen onshore montiert werden konnen und
die erst nach der Montage mittels Schiff zum zukiinftigen Standort geschleppt werden.202 Dabei wiirden keine Montage-
schiffe benoétigt, deren Verfiigbarkeit in der Offshore-Windkraft oft einen Engpass darstellt. Bei dem Projekt handelt es
sich um das erste Offshore-Windkraft-Projekt in Brasilien. Die erwarteten Verkaufspreise fiir den Offshore-Windstrom

des Asa Branca-Projekts werden vom Projektierer mit etwa $ 65/MWh angegeben.203

Die jlingsten Stromkontingentauktionen erfreuten sich regen Zuspruchs durch Windkraftprojekte. So wurden fiir die
Ende 2013 durchgefiihrte Auktion A5 16,41 GW an Windkraftleistung zur Prequalifizierung angemeldet (670 Windprojek-
te).204 Insgesamt wurde die Windkraft seit 2009 an neun Stromkontingentauktionen beteiligt, im Rahmen derer 8,5 GW

193 Bloomberg: Nielsen, St., 2013c
194 Acciona

195 ANEEL, 2014c

1% v/entos do Sul

197 jornal da Energia, 2014

9% GDF Suez, 2014

199 Alstom, 2014

200 Alstom, 2014

201 \windPower, 2014a

202 \wiindPower: McGovern, M, 2014
203 \windPower: McGovern, M, 2014
204 Renewable Energy Magazine, 2013
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an Windkraft kontraktiert wurden.2°5 Bei einem jahrlich erwarteten Zubau von etwa 1,5 GW konnten 2017 bereits zehn

GW an installierter Windkraft in Brasilien erreicht werden.

4.2 Solarenergie
4.2.1 Natlrliches, wirtschaftliches und technisches Potenzial

Brasilien verfiigt iiber ein bedeutendes natiirliches Solarpotenzial. Im Solaratlas Brasiliens (Atlas Solarimetrico do Brasil)
werden durchschnittliche Einstrahlungswerte von etwa 16 bis 20 MJ/m?2/Tag2°6 bzw. 1.650 bis 2.400 kWh/m2/Jahrz2o7
angegeben. Die Abbildung 11 zeigt eine Karte der durchschnittlichen jahrlich einwirkenden Globalstrahlung. AuBer dem
Atlas Solarimetrico do Brasil gibt es einen 2006 durch INPE erstellten Solaratlas fiir Brasilien sowie lokale Solaratlanten

fiir Minas Gerais (2012) und Sdo Paulo (2013). Die genannten Solardaten sind unter

http:/[www.cresesb.cepel.br/publicacoes/index.php?task=livro&cid=2 auf der Internetseite von CRESESB/CEPEL verfiigbar.

Abb. 11: Solarkarte Brasilienzc8
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Die insgesamt installierte PV-Kapazitit wird auf etwa 40 MW geschitzt (2013).2°9 Die netzgebundene PV-Kapazitit wird
mit 9,0 MW beziffert (Stand Juni 2014).2:°© PV-Anlagen werden vorrangig an netzfernen Standorten eingesetzt, wo eine
Netzanbindung nicht wirtschaftlich wire. Da die PV gegeniiber anderen erneuerbaren Energien im Hinblick auf die Ge-
stehung bislang noch nicht wettbewerbsfiahig war, spielt die PV in der netzgebundenen Stromerzeugung bisher nur eine
marginale Rolle. Dagegen sind PV-Systeme zur elektrischen Versorgung von Wasserpumpen, landwirtschaftlichen Stand-
orten, Telekommunikationsanlagen und Beleuchtungseinrichtungen an netzfernen Standorten haufig. Jiingste Entwick-
lungen zeigen jedoch, dass PV-GroBiprojekte ein Potenzial zur wettbewerbsfihigen Stromerzeugung haben, da die Geste-
hungskosten die Kosten des Stroms aus dem Netz seit kurzem unterschreiten. Der Markt reagiert darauf mit der Planung
von GroBprojekten. Bis 2018 sollen 3,5 GW an netzgebundenen PV-Kapazititen in Stromauktionen ausgeschrieben wer-

den.2u

In 2012 erlieB ANEEL eine Richtlinie (Resolu¢ao Normativa 482), die den generellen Netzzugang fiir die Mikrogeneration
(dezentrale Stromerzeugungsanlagen bis max. ein MW) zu den Distributionsnetzen ermdoglicht.2:2 Seit 2013 werden
Stromkontingentauktionen unter Beriicksichtigung der PV durchgefiihrt. Im Oktober 2014 wird erstmals eine Stromkon-
tingentauktion durchgefiihrt, in der sich Projekte der einzelnen Energieformen, darunter Solarenergie, getrennt um
Stromkontingente bewerben. Vorteilhaft fiir die PV-Stromerzeugung ist die Moglichkeit zur Installation auf bestehenden
Dachern, so dass kein Bauland fiir die Anlagen erworben werden muss. Fiir kleine PV-Anlagen (Generagao Distribuida)
ist keine Umweltgenehmigung erforderlich und die Netzanbindung dachgebundener Systeme kann meist ohne grofen
Aufwand erfolgen, da der bestehende Anschluss des Gebaudes genutzt werden kann.2:3 Bei groBen PV-Anlagen kann ein
vereinfachtes Umweltgenehmigungsverfahren zur Anwendung kommen. Es wird zudem die Moglichkeit einer raumlichen
Kombination von Windkraftanlagen und PV-Anlagen gesehen, um die Infrastruktur zur Netzanbindung effizienter zu

nutzen.24

Eine im Rahmen des Energieeffizienzprogramms PROCEL 2005 durchgefiihrte Studie ergab, dass von den rund 81 Pro-
zent der Haushalte, die Wasser zum Baden erwarmen, 73,5 Prozent dies mit elektrisch betriebenen Geraten tun.2' Seit-
dem fanden solarthermische Anlagen zunehmend Verbreitung. Es wird von etwa 8,4 Mio. m2 an solarthermischer Kollek-
torfliche ausgegangen.2¢ Es besteht immer noch betrichtliches Potenzial in der Umstellung elektrischer Warmwasserbe-
reitung auf die kostengiinstigere und umweltfreundlichere Solarthermie. Fiir den Solarthermiesektor ist die Associacao
Brasileira de Refrigeracido, Ar Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento (ABRAVA) der wichtigste Branchenverband. Sie
organisiert fachbezogene Kurse und vertritt die Interessen der Branche. Die ABRAVA unterhilt eine Abteilung fiir den
nationalen Solarthermiesektor (Departamento Nacional de Aquecimento Solar — DASOL). Da die solarthermische
Warmwasserbereitung in Brasilien eine wirtschaftliche Alternative zur elektrischen Warmwasserbereitung darstellt, fin-
det die Technologie rasche Verbreitung. Allein 2012 erhdhte sich die solarthermische Kollektorfliche um rund zwolf Pro-
zent auf etwa insgesamt 1,15 Mio. m2.27 Fiir die kommenden Jahre wird ein Marktwachstum in Hohe von 15 Prozent pro
Jahr erwartet2'8. Besonders im sozialen Wohnungsbau werden zunehmend solarthermische Anlagen eingesetzt. Zahlrei-
che Bundesstaaten, aber auch viele brasilianische Stadte und Gemeinden férdern den Ausbau der Solarenergie, insbeson-
dere der solarthermischen Warmwasserbereitung durch &rtliche Gesetze und Vorschriften. Eine Ubersicht iiber die ent-

sprechenden Gesetze des Staates, der Bundesstaaten und Stadte ist auf der Internetseite DASOL’s unter

209 BNDES, 2014b
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211 golar Server, 2014
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213 BNDES, 2014b
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218 DASOL, 2014b
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http:/lwww.dasolabrava.org.brf/informacoes/legislacao/ zu finden. In zahlreichen Stddten, u.a. Sdo Paulo, ist der Einbau
solarthermischer Anlagen fiir die Warmwasserbereitung bei Neubauten verpflichtende Vorschrift. Die Initiative Solar-
stidte (Cidades Solares) gibt den regionalen und lokalen Aktivitdten zur Verbreitung der Solarthermie einen Rahmen.
Ziel ist u.a. die Senkung der Treibhausgasemissionen und die Senkung der Stromkosten fiir die Privathaushalte. Einer der
ersten Hersteller von solarthermischen Systemen fiir die Warmwasserbereitung in Brasilien ist Tecnosol. Weitere Anbie-
ter sind Heliotek, Pantho Aquecimento Solar, Polisol und Transsen.

Das Unternehmen Enalter bietet ebenfalls Systeme fiir die solare Warmwasserbereitung an, ist aber auch im Bereich
solare Kiihlung aktiv.219 Pantho Solucoes Aquecimento Solar projektiert groBe solarthermische Systeme, etwa fiir Hotels.

4.2.2 Forderprogramme, steuerliche Anreize und Finanzierungsmaoglichkeiten

Bereits 2013 wurde die PV in die Stromkontingentauktionen aufgenommen. Projekte mit einer GréBe von fiinf bis 50 MW
konnen die Zulassung zur Auktion beantragen.22c Dies bietet die Moglichkeit, die PV in den nationalen Strommix zu in-
tegrieren. Bereits in 2013 wurden zwei Stromkontingentauktionen unter Einschluss der PV durchgefiihrt. Fiir die erste
Auktion wurden 2,5 GW an PV-Projekten angemeldet.22 Im Oktober 2013 wurde ebenfalls eine Auktion durchgefiihrt, zu
der 700 MW an PV zugelassen wurden. PV-Projektentwickler haben erstmalig aufgrund einer neu eingefiihrten Kategorie
fiir Photovoltaik rund die Hilfte der Stromliefervertrige im Rahmen einer brasilianischen Auktion von Stromerzeu-

gungskapazititen Ende Oktober 2014 gewonnen.

Der in der Riickwartsauktion ermittelte durchschnittliche Abnahmepreis fiir PV-Strom lag bei 215,12 Reais (68,89 Eu-
ro)/MWh. Insgesamt haben PV-Projektvorhaben mit einer Gesamtkapazitit von 889,7 MW Zusagen iiber Stromlieferver-
trage erhalten. Um den angebotenen Preis {iber einen Zeitraum von 20 Jahren zu erhalten, miissen die Kraftwerksprojek-
te bis 01. Oktober 2017 Solarstrom liefern.

Insgesamt wurden im Vorfeld des Vergabeverfahrens rund 400 Angebote fiir PV-Kraftwerksvorhaben mit einer Gesamt-

leistung von 10,8 GW registriert.

Der Verlauf der Auktion wird von vielen Branchenkennern als Meilenstein fiir den Eintritt der PV in den brasilianischen
Energiemix gesehen. Die PV fand bei den zwei vorangegangenen Kapazititsauktionen im Jahr 2013 aufgrund der man-
gelnden Konkurrenzfihigkeit mit anderen Kraftwerkstechnologien, wie bspw. der Wind- und Wasserkraft, keine Beriick-

sichtigung bei der Vergabe von Stromliefervertrigen.

Brasilien mochte seit der letzten schweren Diirre in 2012 seine Stromerzeugungskapazititen diversifizieren. Mit der nun
erfolgten Vergabe von PV-Stromliefervertragen wird dabei nun auch zunehmend auf eine Stromerzeugung durch Photo-
voltaikkraftwerke gesetzt. Momentan ist Wasserkraft fiir 70 Prozent und PV fiir weniger als ein Prozent der Stromerzeu-
gung im Land verantwortlich. Bei Erreichung des offiziellen Ausbauziels von 3,5 Gigawatt PV-Leistung bis 2023 wiirde
sich der PV-Anteil auf 1,8 Prozent erh6hen.

Finanzierungsmoglichkeiten fiir groBere PV-Projekte bestehen iiber die BNDES, die Kreditlinien sowohl fiir die Energie-
erzeugung aus PV (FINEM Energia e FINAME PSI, Fundo Clima und Inova Energia) als auch fiir die Herstellung von PV-
Produktionskapazitaten (FINEM Capacidade Produtiva e FINAME PSI und Fundo Clima und Inova Energia) sowie vari-

219 Enalter
220 pyTECH: Woods, L., 2013b
221 pyTECH: Woods, L., 2013b
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able Beteiligungsmodelle bereitstellt.222 Uber den Fundo Clima werden z. T. auch Zuschiisse geleistet. Die ANEEL unter-
stiitzt den Ausbau der solaren Stromerzeugung weiter durch reduzierte Netznutzungsgebiihren fiir PV-Anlagenbetreiber.
Da die groBe PV bisher in den nationalen Auktionen zur Stromkontingentvergabe nicht zum Abschluss kam, sind diesbe-
ziiglich keine staatlichen Abnahmetarife fiir PV-Strom verfiigbar. In einer Ende 2013 vom Bundesstaat Pernambuco
durchgefiihrten Stromauktion ausschlieBlich fiir PV-Projektvorhaben wurde ein durchschnittlicher Preis von 228,63 R$
(75,52 Euro)/MWh fiir PV-Strom erzielt. Die Deckelung lag in der Auktion bei 250 R$ (82,58 Euro) / MWh. Es wurden
rund 123 MW an PV kontraktiert.223

Der Bundesstaat Minas Gerais fiihrte ein Anreizprogramm (Energia de Minas) fiir erneuerbare Energien ein, von dem
auch die PV profitieren kann. Weitere Bundesstaaten, z.B. Pernambuco und Alagoas bieten dem PV-Sektor Steuererleich-
terungen. Die ANEEL schrieb ein Programm fiir Forschungs- und Entwicklungsprojekte in der PV aus.224 Die beteiligten
Unternehmen und Forschungseinrichtungen konnen die Demonstrationsanlagen innerhalb einer Ein-MW-Anlage von
Eletrobras in Florianopolis nutzen. AuBerdem ist Brasilien bestrebt eigene Siliziumvorkommen zur nationalen Herstel-
lung von Solarsilizium fiir die Produktion PV-Zellen und PV-Modulen nutzbar zu machen. Aktuell investiert Eletrobras
mehr als 20 Mio. R$ (rund 6,6 Mio. Euro) in Forschungsarbeiten zur Herstellung hochreinen Siliziums fiir die Waferpro-
duktion.225 Mit dem Bau einer Pilotanlage soll im zweiten Halbjahr 2014 im Parque Cientifico e Tecnoldgico der Univer-
sidade do Extremo Sul Catarinense begonnen werden. AuBerdem arbeitet Eletrobras mit der Pontificia Universidade
Catoélica do Rio Grande do Sul am Aufbau einer nationalen Produktion von PV-Modulen.22¢ Im Rahmen des Programms
Licht fiir Alle (Luz para Todos) sollten bis 2010 rund 2,5 Mio. ldndliche Haushalte elektrifiziert werden. Bis 2015 sollen
die Projekte aus dem Programm umgesetzt werden. Die PV spielt in der Umsetzung des Programms vor allem an Stand-
orten eine Rolle, an denen eine Netzanbindung nicht wirtschaftlich realisierbar ist. Eletrobras verwaltet ein Forschungs-
programm (PDTI), bei dem die Zusammenarbeit zwischen der Unternehmensgruppe und Forschungseinrichtungen im

Bereich des Stromsektors geférdert wird.227

Der Fundo Solar stellt ein Anreizprogramm fiir die Verbreitung kleiner PV-Anlagen dar. Die Installation von PV-Anlagen
bis maximal fiinf kW wird mit 1.000 bis 5.000 R$ (ca. 330 bis 1.651 Euro) finanziell unterstiitzt. Die Antragstellung er-
folgt iiber das Programm America do Sol (http://www.americadosol.org/).

Wie andere erneuerbare Stromerzeugungsanlagen kann auch die PV im Rahmen der Mikrogeneration am Net-metering
teilnehmen. Der iiberschiissig eingespeiste Strom wird mit Bonuspunkten vergiitet, die mit den Stromkosten der zugeho6-
rigen Verbrauchsstelle verrechnet werden konnen. Die Mikrogeneration als mogliche Form der Stromerzeugung aus de-
zentralen Anlagen mit einer elektrischer Leistung bis 100 kW als Kleinsterzeugung bzw. zwischen 100 kW und einem MW
als Kleinerzeugung ist damit in jedem Fall an eine Verbrauchsstelle gebunden und rentiert sich nur bei gré8eren Strom-
mengen. Eine reine Stromeinspeisung ist nicht moglich. Jedoch wurde kiirzlich ein PV-Projekt im Zusammenhang mit
einer Wohnanlage errichtet, die den erzeugten Strom auf dem freien Markt verkauft.228 Das Projekt wird von ANEEL
begleitet. Anreize fiir die Installation solarthermischer Anlagen werden in erster Linie durch regionale und lokale Bauvor-
schriften gesetzt. Von staatlicher Seite werden giinstige Rahmenbedingungen fiir die Marktentwicklung geschaffen. Dies
beinhaltet vor allem die technische Normierung und den Verbraucherschutz durch Verbesserung der Produkttransparenz
fir den Kaufer. Mit NormaSol wurde ein vom Wissenschaftsministerium (MCT) und FINEP (Financiadora de Estudos e

Projetos) finanziertes Programm ins Leben gerufen, das die Aufgabe hat, die auf dem Markt verfiigharen Systeme tech-

222 BNDES, 2014b
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nisch zu priifen und dem Kaufer durch Information Wahlmdéglichkeiten bei seiner Kaufentscheidung zu bieten. Fiir Her-
steller, Installateure und Service von solarthermischen Anlagen werden iiber das Programm QualiSol Aus- und Weiter-
bildungsmoglichkeiten angeboten, die durch eine Zertifizierung nachgewiesen werden. Eine Liste der nach QualiSol Bra-

sil zertifizierten Unternehmen ist unter http://www.dasolabrava.org.br/informacoes/qualisol-brasil/ zu finden.

Weiterhin gibt es eine Produktklassifizierung fiir solarthermische Anlagen und Pufferspeicher im Rahmen des von IN-
METRO und Procel/Eletrobras verwalteten Programms Programa Brasileiro de Etiquetagem. Eine Liste der eingetrage-
nen Produkte (solarthermische Kollektoren und Warmespeicher) steht unter
http://www.dasolabrava.org.br/informacoes/pbe/ zur Verfiigung. In Brasilien gibt es keine direkte finanzielle Forderung
fiir die Installation von solarthermischen Anlagen und es wird auch keine erwartet.229 Solarthermische Anlagen sind je-
doch Teil der sozial orientierten Programme Minha Casa, Minha Vida, Cohab’s und CDHU. Im Rahmen der aktuell lau-
fenden dritten Periode des vom Stidtebauministerium initiierten und von der Caixa (www.caixa.gov.br) umgesetzten
Programms sollen drei Millionen Sozialwohnungen errichtet werden230, die mit solarthermischer Wassererwarmung

ausgestattet werden sollen.

Verschiedentlich gibt es technische und finanzielle Unterstiitzung fiir den Solarsektor im Rahmen von Projekten der in-
ternationalen Zusammenarbeit, beispielsweise durch die GIZ (Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
GmbH), das BMZ (Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung) und die KfW (Kreditanstalt
fir Wiederaufbau). So wurde iiber das Griiner Strom Label (GSL), die GIZ und das brasilianische Instituto IDEAL ein
Fonds geschaffen, der interessierte Brasilianer bei der Anschaffung einer PV-Anlage zur hiuslichen Versorgung finanziell
sowie durch Schulungen etc. zur Seite steht.23! Insbesondere fiir die Entwicklung von PV-Zellen, aber auch fiir die techno-
logische Entwicklung der solarthermischen Stromerzeugung konnen Zuschiisse aus einem Teilprogramm (Plano Inova
Energia) des Technologiefonds der BNDES (Funtec) beantragt werden.232 Ein Solarstromsiegel wurde durch das Instituto

Ideal eingefiihrt. Dieses dient der Promotion der PV-Stromnutzung.

In 2014 wurde im Rahmen eines von ANEEL begleiteten Pilotprojekts erstmals eine PV-Anlage in Betrieb genommen, die
den erzeugten Strom iiber den freien Stromhandel vertreibt.233 Die Anlage mit 2.103 kWp wurde in einer Wohnanlage

installiert und an das Distributionsnetz des Versorgers Coelba angeschlossen.
4.2.3  Projektinformationen

Im brasilianischen PV-Markt sind etwa 300 Unternehmen aktiv.234 Die IEM Intercambio Elétro Mecanico Ltda. bietet
Beratungsleistungen und elektronische Komponenten im Bereich PV an und ist Vertriebspartner des Herstellers von
Wechselrichtern SMA. Die in Minas Gerais ansissige Companhia Energetica Integrada, die bislang vorrangig in kleine
Wasserkraft investierte, gehort zu den ersten brasilianischen Projektierern groBer PV-Projekte. Das Unternehmen priift
neun Standorte fiir Solarparks mit zusammen mehr als 300 MW installierbarer Kapazitit.235 Der erste Standort mit 30
MW befindet sich im Genehmigungsprozess und soll in Bauabschnitten von je fiinf MW realisiert werden. Bisher wirkt
sich der Mangel an nationalen Herstellern von PV-Modulen hemmend auf den Marktaufbau aus, da die Module meist
eingefiihrt werden miissen und daher mit Einfuhrabgaben belastet sind. Um den Aufbau einer heimischen Fertigung zu
unterstiitzen, fithrte die BNDES Regelungen zum Local Content fiir PV ein. Tecnometal (DYA Energia Solar) ist Brasiliens

229 DASOL (b)

20 pASOL, 2014

21 golar Server, 2013

232 BNDES, 2014

233 CCEE, 2014a

2% Riither, R., 2014

2% Companhia Energetica Integrada

57


http://www.dasolabrava.org.br/informacoes/qualisol-brasil/
http://www.dasolabrava.org.br/informacoes/pbe/
http://www.caixa.gov.br/

Landerprofil Brasilien — Informationen fiir deutsche Unternehmen

erster PV-Modulhersteller. Das Unternehmen besitzt eine Produktionsstitte in Campinas (SP). Als Projektierer grofer
PV-Anlagen tritt Vensolbras, Tochterunternehmen eines nach Diversifizierung seiner Aktivititen strebenden Bauunter-
nehmens, am Markt auf. Weitere Projektierer sind Enel Green Power Desinvolvimento, MPX Energia, Dobreve Energia,
Companhia Energetica de Petrolina, PCE Power Emprendimentos, Desenvix Energias Renovaveis, Brsol Energia
Renovavel und Caridade I Geragdo. Der chinesische PV-Modulhersteller Hanergy plant den Aufbau einer Fertigung in
Brasilien.23¢ Ebenso beabsichtigt das auf Inititative der italienischen Unternehmen BMS Group und Italian Energy Ser-
vices gegriindete Unternehmen Pure Energy Generation eine Produktionsstiatte mit zunachst 40 MW, spater 70 MW Pro-
duktionsleistung in Marechal aufzubauen.237 Es gibt bislang keine solarthermischen Kraftwerke zur Stromerzeugung in
Brasilien. Ein Pilotprojekt mit einem MW Kapazitit, das zu Forschungszwecken errichtet werden soll, ist jedoch in Pla-

nung.238

Das Instituto Ideal widmet sich der Verbreitung der PV in Brasilien. Es unterhilt mehrere Initiativen zur Forderung des
Sektors, darunter das Programm America do Sol. Auf dessen Internetseite (http://www.americadosol.org/) ist eine Liste

der Unternehmen des brasilianischen PV-Sektors verfiigbar.

Im Zusammenhang mit der Fussballweltmeisterschaft 2014 und der Olympischen Spiele 2016 wurden mehrere PV-
GroBprojekte geplant. Eletrosul (Eletrobras) nahm im Juni 2014 die erste PV-Anlage mit einem Megawatt installierter
Kapazitit auf ihrem Firmenhauptsitz in Florianopolis in Betrieb. Die Anlage, an deren Realisierung die GIZ sowie die
KfW beteiligt waren, dient nicht nur der Solarstromerzeugung, sondern auch der Erforschung der Wirtschaftlichkeit der
PV-Stromerzeugung in Brasilien.239 Es sind mehrere Experimentalsysteme in die Gesamtanlage integriert. Der erzeugte
Strom soll iiber Auktionen an freie Verbraucher, z.B. Einkaufscenter oder groBe Unternehmen, verkauft werden.24°
Eletrosul plant zudem den Produktionseinstieg fiir die solare Stromerzeugung (PV und solarthermisch). Zwei PV-
Demonstrationsanlagen wurden 2013 durch die Donauer Solartechnik Vertriebs GmbH im Rahmen des dena-
Solardachprogramms dem Projeto Tamar, einer Forschungsstation zum Schutz von Meeresschildkroten in Bahia, tiber-

geben.241

Ende 2013 wurde eine Stromkontingentauktion durchgefiihrt, zu deren Teilnahme neben Windkraftprojekten auch 152
PV-Projekte und zehn Solarthermie-Projekte im Gesamtumfang von 3,5 GW zugelassen wurden242, jedoch erhielten die
Solarprojekte aufgrund des Wettbewerbs mit anderen Energieformen keinen Zuschlag. Die Eletrosul Centrais Eletricas
SA, ein Eletrobras verbundenes Unternehmen, plant in den kommenden Jahren den Bau mehrerer PV-Projekte und kiin-
digte an, 2014 erste Stromkontrakte zu verkaufen.243 Ein grofes Fussballstadion (Minerdo) wurde in Vorbereitung der
Fussballweltmeisterschaft 2014 mit einer PV-Anlage mit 1,4 MW installierter Kapazitét ausgeriistet.244 Weiterhin errich-
tet die Companhia Energetica Integrada einen Drei-MW Solarpark in Minas Gerais. Das Unternehmen Energy Team
Brasil, eine Unternehmenstochter von Energy Team SRL Brixen, beabsichtigt den Bau einer Aufdach-PV-Anlage mit 40
MW auf einem Milchviehbetrieb in Rio Grande do Sul.245 Es handelt sich dabei um das erste landwirtschaftliche PV-
Projekt in Brasilien. Der erzeugte Solarstrom soll zu Dreiviertel in das zentrale Stromnetz eingespeist und zu einem Vier-

tel netzungebunden genutzt werden.24¢ Vensolbras beabsichtigt bis 2016 die Installation eines Solarparks mit 200 MWp

2% pyTECH: Colthorpe, A., 2014
237 PYTECH: Colthorpe, A., 2014
238 AHK, 2014b

29 Eletrobras, 2014a

240 Eletrobras, 2014a

241 Eletrosul, 2013

242 penewable Energy Magazine, 2013
243 Bloomberg: Nielsen, St., 2013a
244 pyTECH: Colthorpe, A., 2013
245 pyTECH: Woods, L., 2013a
246 pyTECH: Woods, L., 2013a
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im Bundesstaat Piaui.247 Es sollen dabei sechs PV-Anlagen mit jeweils 30 MW, sowie eine Anlage mit 20 MW, realisiert
werden.248 Ein erster Bauabschnitt mit fiinf MW ist bereits in Planung. Standort ist Sdo Jodo im Bundesstaat Piaui. Wei-
tere PV-Projekte der Projektierer Arigd Solar Energia SPE, Solyes Geradora de Energia Ltda., Renova Energia und des
Versorgers CPFL Energias Renovaveis befinden sich im Genehmigungsprozess.249 Die Projektierer Alba Energia Ltda.,
Aurora Energia Ltda., Bondia Energia Ltda., Brsol Renewable Energy Ltda., Crateus Solar Generation und MPX Energia
SA haben jeweils 50 oder mehr Projekte im Planungs- und Genehmigungsprozess.25° Weiterhin ist auch Astra Energia als
Projektierer aktiv. Real Watt Solar plant den Aufbau von Fertigungskapazitiaten. Ein neugegriindetes brasilianisches Un-
ternehmen, Pure Energy Generation, plant den Aufbau einer Fertigung fiir PV-Module mit zunichst 40 MW, spiter 70
MW Produktionskapazitat im Bundesstaat Alagoas.

Eletrobras bzw. ihr verbundene Stromversorger, arbeiten mit der GIZ zusammen an der Entwicklung von Mdglichkeiten
zur Elektrifizierung netzferner Standorte durch erneuerbare Energien, unter anderem mit Hilfe von PV.25! In diesem
Rahmen wurden zwei Pilotprojekte, eines in Acre und ein weiteres in Par4 initiiert, bei dem Mininetze und kleine, abgele-
gene Wohnsiedlungen durch PV und andere erneuerbare Energien mit Strom versorgt werden sollen. AuBerdem fiihrt die
GIZ im Rahmen des vom Bundesstaat Rio de Janeiro initiierten Projekts Rio Capital da Energia ein Projekt zur Nutzung
erneuerbarer Energien und zum Thema Energieeffizienz in Stadten durch, das auch die PV-Nutzung einschlieBt.252 Im
Rahmen dieses Projektes sollen mehrere Demonstrationsprojekte zu Schulungszwecken im Bereich PV realisiert werden.
Das Projekt lauft bis 2015. Unterstiitzt vom BMZ fiihrt die EPE zwischen 2013 und 2015 ein Projekt zur Forderung erneu-
erbarer Energien und der Energieeffizienz durch. Inhalt war die Erarbeitung von Energieeffizienzpotenzialen, die sich
u.a. in neuen Regelungen der ANEEL hinsichtlich der Verwendung der fiir Stromversorger obligatorischen Investitionen
in Energieeffizienz niederschlagen. Weiterhin wurde die ANEEL im Rahmen des Projekts bei der Einfiihrung des Net-
metering-Systems fiir die erneuerbare Mikro- und Minigeneration unterstiitzt und es werden Bildungsmafnahmen im
Bereich erneuerbare Energien und Energieeffizienz durchgefiihrt, um dem Fachkraftemangel zu beheben.2s3 Das brasilia-
nische Ministerium fiir Wissenschaft, Technologie und Innovation plant mit Unterstiitzung von BMZ, GIZ und KfW die
Errichtung einer Ein-MW-CSP-Pilotanlage bis 2017. Das Projekt soll erste Erfahrungen mit der Technologie als Grundla-
ge fiir die Schaffung der administrativen Rahmenbedingungen fiir die Nutzung der solarthermischen Stromerzeugung in
Brasilien liefern.254 Standort des Projekts wird der Nordosten Brasiliens sein. Weiterhin befindet sich ein solarthermi-
sches Kraftwerksprojekt mit drei MW elektrischer Leistung durch Petrobras in Planung sowie ein erstes kommerzielles
CSP-Projekt mit 30 bis 50 MW elektrischer Leistung durch den Stromversorger Companhia Hidro Elétrica do Sdo Fran-
cisco (CHESF).255

247 py Magazine: Pekic, V., 2013a
248 jornal da Energia: Binas, F., 2013
249 py Magazine: Pekic, V., 2013b
250 py Magazine: Pekic, V., 2013b
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4.3 Bioenergie
431 Naturliches, wirtschaftliches und technisches Potenzial

Bioenergie ist eine der bedeutendsten Energieressourcen in Brasilien. Sowohl fiir die Biomassenutzung zur Strom- und
Wirmeerzeugung als auch fiir die Biotreibstoffproduktion besteht ein enormes Potenzial. Die ackerbaulich genutzte Fla-
che Brasiliens betrigt entsprechend Zensusdaten von 2006 77 Mio. ha, als Weideland werden 172 Mio. ha genutzt und die
Forstflaichen umfassen weitere 100 Mio. ha.25¢ Auf der Internetseite des IBGE unter
http:/lwww.ibge.gov.br/home/geociencias/default_prod.shtm#REC_NAT steht eine Karte der Biomasseressourcen Brasiliens
zur Verfligung. Weiterhin enthalt der vom nationalen Referenzzentrum fiir Biomasse (CENBIO) erstellte Biomasseatlas
(http://cenbio.iee.usp.br/atlasbiomassa.htm) eine Vielzahl detaillierter Karten, in denen das Potenzial verschiedener Ener-
gietriger (Zuckerrohrbagasse, Biogas aus landwirtschaftlichen und stadtischen Abfillen, land- und forstwirtschaftliche

Reststoffe) fiir die einzelnen Regionen Brasiliens angegeben ist.

Brasilien ist weltweit fiihrend im Zuckerrohranbau und zweitgroBter Bioethanolproduzent der Welt.257 Es kommt fiir 20
Prozent des Weltmarktes und des Welthandels an Bioethanol auf. Bereits seit den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts setz-
te das Land auf Bioethanol, um sich von Olimporten unabhiingig zu machen. Da Bioethanol in der Regel giinstiger war als
Benzin, wurde die Fahrzeugflotte mehr und mehr auf Bioethanol umgestellt. Die Abbildung 12 zeigt eine Karte der Zu-
ckerrohranbaugebiete in Brasilien (rot). Diese liegen vor allem in den Bundesstaaten Sdo Paulo, Paran, Minas Gerais,

Mato Grosso do Sul, Goias, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas, Rondonia und Sergipe.

Abb. 12: Karte der Zuckerrohrproduktion in Brasilien258
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Im Erntezeitraum 2013/2014 wurden in Brasilien 653.319 Mio. Tonnen Zuckerrohr erzeugt, die fiir die Zuckerproduktion
als auch fiir die Herstellung von 27,531 Mio. m3 Bioethanol verwendet wurden.259 Ab dem Erntezeitraum 2011/2012 gab
es einen deutlichen Riickgang der Bioethanolproduktion, der bis 2012/13 anhielt und mehrere Ursachen hatte. Hauptab-
nehmer fiir das Bioethanol sind neben dem einheimischen Kraftstoffmarkt die USA. Durch die kiirzlich aufgekommene
Schiefergasforderung (Fracking) in den USA sank die Nachfrage nach brasilianischem Bioethanol spiirbar. Um wihrend
der globalen Finanzkrise die Inflation zu bremsen, begann die staatlich kontrollierte Petrobras, Erdol zu importieren und
mit Verlust2¢¢ im Inland zu vertreiben. AuBerdem senkte die brasilianische Regierung im Zuge der Euphorie iiber die
Erdolfunde vor der brasilianischen Kiiste die Steuern auf Benzin so stark, das Bioethanol fiir den Verbraucher erstmals
teurer wurde als Benzin.26! NaturgemaB reduzierte dies die Bioethanolnachfrage entsprechend. Der Anteil des Bioetha-
nols am Treibstoffverbrauch sank von 50 Prozent in 2008 auf nur noch 30 Prozent.262 Dies verdanderte die Bioethanol-
branche und zog eine Konzentration der Erzeugung auf GroBunternehmen nach sich. Zu nennen sind in diesem Zusam-
menhang Odebrecht, Cargill, Royal Dutch Shell und BP, die sich den Marktbedingungen durch den Wechsel zwischen
Zucker- und Bioethanolproduktion anpassen konnen.263 Trotz der beschriebenen Entwicklung werden im Hinblick auf
den weltweit wachsenden Biotreibstoffbedarf und die Bestrebungen zur Senkung des TreibhausgasausstoBes im Treib-
stoffsektor Chancen fiir den brasilianischen Bioethanolsektor gesehen.264 Im Zeitraum 2013/2014 erreichte die Bioetha-

nolproduktion jedoch wieder das Niveau von 2010/2011.

Die Nachfrage nach brasilianischem hydriertem Bioethanol betrug 2013 Schitzungen zufolge 11,6 Mrd. Liter. Bis 2022
wird mit jahrlichen Nachfragezuwichsen von rund elf Prozent gerechnet, so dass im Rahmen des Zehnjahresplanes fiir
2022 eine Nachfrage nach hydriertem Bioethanol (ethanol hidratato) von 32,8 Mrd. Litern prognostiziert wird.265 Fiir
anhydriertes Bioethanol wird, ausgehend von einer geschitzten Nachfrage von 7,9 Mio. Litern in 2013 2022 eine Nach-
frage von 14,3 Mrd. Liter erwartet.26¢ Die obligatorische Beimischung von Bioethanol zu Benzin der Kategorie A betrigt
25 Prozent.267

Ein wichtiger Branchenverband der Zuckerrohrindustrie ist die Unido da Industria de Cana de Agucar (UNICA). In ihr
sind sowohl Zuckerrohranbauer als auch der Verarbeitungssektor und Unternehmen der Bioethanolbranche zusammen-
geschlossen. Weiterhin gibt es im Bundesstaat Sdo Paulo, einem der wichtigsten Zuckerrohranbaugebiete Brasiliens, ei-
nen regionalen Branchenverband, den Conselho dos Produtores de Cana-de-Actcar, Acticar e Alcool do Estado de S.
Paulo (CONSECANA). Eine Liste von im Zuckerrohr- bzw. Bioethanolsektor engagierten Unternehmen ist auf der Inter-

netseite von UNICA unter http://www.unica.com.br/empresas/ einsehbar.

Die Logistik fiir den Ethanoltransport soll verbessert werden. Dies schlieBt neben dem StraBentransport auch die Erwei-
terung von Moglichkeiten zum Transport per Bahn und der Umschlagkapazitét in verschiedenen Héfen ein. In 2011 wur-
de zudem das Unternehmen Logum Logistica gegriindet, dessen Zielsetzung darin besteht, ein Pipelinenetz fiir den
Transport von Bioethanol aufzubauen. Anteilseigner von Logum Logistica sind Petrobras, Ethanolproduzenten und wei-
tere Unternehmen. Zu den brasilianischen Bioethanolherstellern zéhlen die Agucar Guarani S/A, die Alcoeste Destilaria
Fernandépolis S / A, Adecoagro, Balbo, Biosev, BP, Bunge, Cocal, Colombo, Da Pedra, Ipiranga, NG Bioenergia, Ode-
brecht, Raizen (ist Teil von COSAN), Viralcool, Virgolino und Zilor. Guarani ist eines der wichtigsten Unternehmen in der
Zuckerrohrverarbeitung. Es unterhilt sieben Bioethanolwerke im Bundesstaat Sdo Paulo. Unter dem Dach der Unter-

259 UNICADATA, 2014

260 Bloomberg: Almeida, I. und Kassai, L., 2013
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264 The Washington Post: Forero, J., 2014
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nehmensgruppe Tereos Internacional betreibt Guarani gemeinsame Bioethanolwerke mit Petrobras. Petrobras ist an
neun Bioethanolwerken mit einer Gesamtkapazitit von 1.294 Mio. Litern jahrlicher Produktionskapazitit beteiligt. Co-
persucar ist das weltgro8te Handelsunternehmen fiir Bioethanol und der bedeutendste brasilianische Bioethanolexpor-
teur. Das Unternehmen errichtet derzeit ein neues Terminal fiir den Bioethanolumschlag in Paulinia, das noch 2014 fer-
tiggestellt werden soll.268 Equipalcool Sistemas projektiert und errichtet komplette Bioethanolwerke einschlieBlich der
Verwertung der Abfallprodukte wie der Bagasse. Auerdem bietet das Unternehmen ein effizientes Reinigungsverfahren
fiir das Zuckerrohr an. Viele der Bioethanolproduzenten nutzen die anfallende Zuckerrohrbagasse zur Stromerzeugung

fiir den Eigenbedarf bzw. fiir die Netzeinspeisung.

Die Biodieselproduktion ist stark von der Beimischung zu konventionellem Diesel abhidngig. Auch in den kommenden
Jahren wird keine Wettbewerbsfahigkeit von Biodiesel gegeniiber konventionellem Diesel erwartet, so dass sich die Pro-
duktion langerfristig an der obligatorischen Beimischung ausrichten wird.2¢9 Die installierte jahrliche Produktionskapazi-
tat fiir Biodiesel hat einen Umfang von rund sieben Mrd. Litern27° und betragt damit rund das Doppelte der durch die
Beimischung bedingten Nachfrage.2”* Die Beimischungsquote liegt bei fiinf Prozent, wobei im Zehnjahresplan nicht von
Anderungen dieses Werts ausgegangen wurde. Unter diesem Szenario wurde im Zehnjahresplan ein Anstieg der Biodie-
selnachfrage von 2,9 Mrd. Litern in 2013 auf vier Mrd. Liter in 2022 in Aussicht gestellt.272 Jiingste Entwicklungen zeigen
jedoch ein Abweichen von diesen Planen. Im Juli 2014 wurde die obligatorische Beimischung von Biodiesel zu Diesel von
fiinf auf sechs Prozent erh6ht und im November 2014 soll eine weitere Steigerung auf sieben Prozent erfolgen.273 Der
Vertrieb von Biodiesel erfolgt iiber zweimonatlich stattfindende Auktionen, die von der ANP durchgefiihrt werden. Der
bei weitem wichtigste Rohstoff fiir die Biodieselproduktion ist Soja. In geringerem Umfang werden auch Schlachtfette,
sonstige Fette und aus Baumwollsamen gewonnenes Ol eingesetzt. Weitere, bisher kaum genutzte Rohstoffe wie Rizinus,
Raps, Palmol, Sonnenblumensamen oder Jatropha kommen ebenfalls fiir die Biodieselherstellung in Betracht bzw. wer-
den in geringerem Umfang, meist in kleinbaulichen Strukturen auch dafiir genutzt. Die Palmélerzeugung auf nachhaltiger
Basis soll durch das Programa de Producio Sustentivel de Palma de Oleo (Propalma) gefordert werden. AuBerdem wer-
den Moglichkeiten zur Herstellung von Biodiesel zweiter Generation aus alternativen Rohstoffen erforscht. Die Initiativen

dazu gehen vorrangig von der Regierung aus.

Zahlreiche Unternehmen aus der Pflanzendl erzeugenden Branche sind in der Associagio Brasileira das Industrias de
Oleo Vegetal (ABIOVE) organisiert. Der Branchenverband erstellt Statistiken iiber die Pflanzenélproduktion und vertritt
die Interessen der Erzeuger. Weiterhin gibt es die Associacao dos Produtores de Biodiesel do Brasil (APROBIO), einen
nationalen Verband der Biodieselproduzenten Brasiliens. Die Associagao Brasileira de Produtores de Pinhdo Manso (AB-
PPM) ist der Branchenverband fiir den Jatropha-Anbau in Brasilien. Petrobras ist einer der bedeutendsten Biodieselpro-
duzenten Brasiliens. Das Unternehmen unterhilt fiinf Biodieselwerke. Dazu gehort das Biodieselwerk Montes Claros in
Minas Gerais, das eine jahrliche Kapazitdt von 108 Mio. Litern besitzt und mit Soja, Sonnenblumenkernen und Rizinus
betrieben wird. In Bahia befindet sich das groBte Biodieselwerk von Petrobras (Candeias). Es stellt 217,2 Mio. Liter Bio-
diesel pro Jahr her. Der Anbau der Rohstoffe fiir die Biodieselproduktion basiert auf béuerlichen Strukturen. So liefern
etwa 21.000 Landwirte die Rohstoffe fiir den Betrieb des Biodieselwerks Candeias. Die Biodieselwerke der Petrobras
haben insgesamt eine jahrliche Produktionskapazitit von 720,2 Mio. Litern. Zum Teil betreibt Petrobras diese in Zu-
sammenarbeit mit BSBIOS.

268 copersucar, 2014
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Das Centro Nacional de Referencia em Biomassa (CENBIO) ist eine der wichtigsten Forschungseinrichtungen Brasiliens
fiir den Bioenergiesektor. Das CENBIO fiihrt Forschungsarbeiten auf allen Gebieten des Bioenergiesektors durch. AuBer-
dem betreut es den Biomasseatlas, eine umfassende Datenbank iiber die Biomasseressourcen Brasiliens. Dieser ist auf
der Internetseite des CENBIO unter http://cenbio.iee.usp.br/atlasbiomassa.htm abrufbar. Forschungsthemen des CENBIO
waren bislang beispielsweise die Biogasgewinnung aus stadtischem Abfall und seine Nutzung zur Stromerzeugung und
fiir den Betrieb von Gaslaternen, die Entwicklung von Biotreibstoffen zweiter Generation und die Biomassevergasung.
Das CENBIO ist Teil der Universitidt Sao Paulo (USP).

Dedini Industrias de Base errichtet Bioethanolwerke und stellt Anlagen fiir die Biodieselproduktion her. Das Unterneh-
men lieferte die Ausriistung fiir fiinf laufende Biodieselwerke sowie fiir weitere sechs, die sich him Bau befinden.274 Es ist
damit einer der bedeutendsten Ausriister fiir die Biodieselbranche Brasiliens. Granol Industria Comercio e Exportacao
S.A. ist ein bedeutender Verarbeiter von Olfriichten und stellt in drei eigenen Werken Biodiesel her. Die jihrliche Biodie-

selerzeugung betriagt rund 840.000 m3.

Brasilien ist unter den Industrieldndern fithrend in der energetischen Nutzung von Biomasse.275 In Brasilien stehen ver-
schiedene Arten fester Biomasse fiir die Stromerzeugung zur Verfiigung. Ende 2013 waren 8.870 MW elektrische Leis-
tung gestellt durch Biomassekraftwerke in Betrieb.276 Den grofiten Anteil der Brennstoffe tragt dabei die Zuckerrohrbaga-
sse. Bei einem gegenwirtigen Anbauvolumen von 653.319 Mio. Tonnen Zuckerrohr kann mit etwa 127 Mio. Tonnen Bio-
masse aus dem Zuckerrohranbau gerechnet werden (200 kg/Tonne nach Angaben von UNICA). Weitere erneuerbare
Festbrennstoffe sind Holz und Holzkohle. Die Nachfrage nach Holz wurde 2013 auf 48.444 Mio. Tonnen geschitzt und
bis 2022 wird eine Steigerung auf 57.998 Mio. Tonnen erwartet.2”” Die energetische Nutzung von Holz hatte 2013 einen
Umfang von 16.182 kt ROE und von Holzkohle 4.161 kt ROE.278 Holzkohle wird iiberwiegend industriell, z.B. fiir die
Stahlherstellung oder die keramische Industrie, in geringerem Umfang jedoch auch von den Haushalten genutzt. Bis 2017
wird ein Anstieg der Holzkohlenachfrage von 8.844 Mio. Tonnen in 2013 auf 10.893 Mio. Tonnen, spater dann bis zum
Jahr 2022 mit einem Absinken auf 10.402 Mio. Tonnen gerechnet.279 Da die Bioenergie in den Stromkontingentauktio-
nen mit der preislich giinstigeren Windkraft im Wettbewerb steht, war gegeniiber 2008 bis 2010 ein starker Riickgang
der Investitionen in die Stromerzeugung aus Biomasse zu verzeichnen. Die Rede Nacional de Biomassa para Energia
(Renabio) ist ein Verband von Akteuren des Biomassesektors, der Forschung und Entwicklung im Bereich der Energieer-
zeugung aus Biomasse sowie der Herstellung von Biodiesel vorantreibt. Eine Liste von Akteuren der Branche ist auf der
Internetseite Renabio unter http://[www.renabio.org.br/associados.htm verfiigbar. Der Zellulosehersteller Celulose Nipo-
Brasileira verarbeitet Eukalyptus. Die Abfille aus diesem Prozess werden zur Stromerzeugung genutzt. Koblitz betreibt

Biomassekraftwerke auf Basis von Zuckerrohrbagasse, Reisspelzen und Holzabfillen.

Die Biogaserzeugung spielt in Brasilien im Vergleich zu anderen Bioenergieformen eine geringere Rolle. Das Land verfiigt
iiber einen bedeutenden Bestand an Rindern (211 Mio.), Schweinen (39 Mio.) und Gefliigel (1,26 Mrd.)=8°, sodass Giille
und weitere anfallende landwirtschaftliche Abfille fiir die Biogaserzeugung zur Verfiigung stehen. Da ein bedeutender
Anteil der Mastrinder in extensiver Weidehaltung aufgezogen wird, fallt fiir diesen Teil des Bestandes die Moglichkeit der
Giillenutzung weg. Dagegen bestehen weitere Potenziale im stiddtischen Bereich in der Verwertung héuslicher Bioabfille
fiir die Biogaserzeugung. Neben der Stromerzeugung aus Biogas wird auch die Moglichkeit der direkten Biogasnutzung
etwa fiir die stadtische Beleuchtung ins Auge gefasst. Die BIOGAS Energia Ambiental S / A produziert Deponiegas in S&o
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Paulo und erzeugt daraus elektrischen Strom. In Rio de Janeiro priift das Unternehmen die Moglichkeit, Biogas direkt zu
vermarkten.28t BSBIOS produziert Biodiesel.

4.3.2 Forderprogramme, steuerliche Anreize und Finanzierungsmaoglichkeiten
Finanzierungen konnen bei der BNDES, aber auch bei der deutschen KfW beantragt werden.

In den vergangenen Jahren lag trotz Preisverfall der Zuckerpreis {iber dem Preis fiir Bioethanol, was zu einem Riickgang
der Bioethanolproduktion und zu einem Zuckeriiberschuss fiihrte und die Zuckerrohrverarbeiter in Schwierigkeiten
brachte.282 Um dem zu begegnen, wurde 2013 eine Steuersenkung fiir Bioethanol angekiindigt, die bis zu 80 Prozent be-
tragen sollte und den Zucker- und Bioethanolpreis angleichen wiirde. Dadurch sollte die Produktion stirker in Richtung
Bioethanol gelenkt werden und die Zuckeriiberschiisse abgebaut werden. Dies fiihrte die Bioethanolproduktion erneut
auf Rekordhohe.

Fiir Biodiesel gibt es ein Label fiir die sozialvertragliche Produktion (Selo Combustivel Social), das vergeben werden kann,
wenn Kleinbauern in den Anbau der Olfriichte einbezogen werden und dadurch Einkommen generieren konnen. Die ANP
organisiert Auktionen fiir die Vermarktung von Biodiesel, die alle zwei Monate stattfinden. Der erzielte Preis fiir Biodiesel
lag bei den Auktionen 25 bis 32 um 2.100 R$ / m3 (rund 694 Euro).283

Ein Finanzierungsprogramm der BNDES, der Plano Conjunto BNDES-FINEP de Apoio a Inovacao Tecnolégica Industrial
dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico, stellte Mittel in Hohe von 3,3 Mrd. R$ (rund 1,1 Mrd. Euro)fiir die Entwick-
lung von Biotreibstoffen zweiter Generation auf Basis zellulosehaltiger Rohstoffe zur Verfiigung.284

Der Bioenergie basierten Stromerzeugung (vorwiegend aus Biomasse, insbesondere Zuckerrohrbagasse) stehen wie ande-
ren erneuerbaren Energien die Stromkontingentauktionen offen. In jlingster Zeit geriet die Biostromerzeugung in den
Stromkontingentauktionen gegeniiber der preislich wettbewerbsstarken Windkraft ins Hintertreffen. Das fiihrte dazu,
dass weniger Stromerzuegungsanlagen auf Basis Bioenergien den Zuschlag erhielten. Im Oktober 2014 ist erstmals eine
Reserveenergieauktion geplant, im Rahmen derer Stromkontingente separat fiir die einzelnen Energietriger, darunter
Biomasse ausgeschrieben werden. Dadurch stehen die sich bewerbenden Biostromprojekte nur gegeneinander im Wett-
bewerb.

4.3.3 Projektinformationen

Noch in 2014 soll in Alagoas das erste Bioethanolwerk, das zellulosehaltige Materialien fiir die Bioethanolherstellung
verwendet, eroffnet werden. Insgesamt sind fiinf Produktionsstétten fiir die Herstellung von Bioethanol zweiter Genera-
tion geplant, die eine Gesamtkapazitat von 245 Mio. Litern jahrlich haben sollen.285 Die Inbetriebnahme soll zwischen
2014/15 und 2016/17 erfolgen. Zu den geplanten Projekten gehort ein Bioethanolwerk mit 82 Mio. Litern, das von Cran-
bio/Carlos Lyra am Standort Sao Miguel dos Campos 2014/15 errichtet werden soll, und ein Bioethanolwerk mit 40 Mio.
Litern Kapazitit, das Raizen in Piracicaba bis 2015/16 bauen wird. Odebrecht Agroindustrial plant ein Bioethanolwerk
mit 80 Mio. Litern Kapazitat auf Basis zellulosehaltiger Materialien, dessen Standort jedoch noch nicht feststeht. CTC will
noch in 2014/15 ein Werk mit einer Kapazitit von drei Mio. Litern in Sio Manoel in Betrieb nehmen. In Quirinopolis ist
von Petrobras und Sao Martinho ein weiteres Werk mit 40 Mio. Litern Kapazitit geplant.

281 Bjogas Ambiental

282 Bloomberg: Almeida, I. und Kassai, L., 2013
283 \ME, EPE, 2013

284 EPE, 2014b

85 EPE, 2014b

64



Landerprofil Brasilien — Informationen fiir deutsche Unternehmen

Zur Verbesserung der Transportlogistik fiir Bioethanol soll ein Pipelinenetz aufgebaut werden, das die Hauptanbaugebie-
te mit den Abnahmestellen und Héfen verbindet. In 2013 wurde der zwischen Riberdo Preto und Paulinia verlaufende
erste Pipelineabschnitt mit 207 km Linge fertiggestellt.28¢ Der néachste geplante Abschnitt zwischen Riberdo Preto und
Uberaba soll noch in 2014 in Betrieb genommen werden. AuBerdem soll in den Bioethanoltransport iiber die Wasserwege
investiert werden. Ab 2015 sollen zwanzig Tankschiffe mit einer Transportkapazitit von insgesamt vier Mio. Litern jahr-
lich fiir den Bioethanoltransport auf den Wasserwegen genutzt werden.287

4.4 Geothermie
4.4.1 Natirliches, wirtschaftliches und technisches Potenzial

Brasilien besitzt in nennenswertem Umfang Thermalwasservorkommen (Aquifere), zumeist mit Temperaturen unter
90°C.288 Diese befinden sich iiberwiegend in den Bundesstaaten Goias und Mato Grosso sowie im Bundesstaat Santa
Catarina.289 Die geothermischen Ressourcen liegen meist in sedimentéren Niederungen. Weitere fiir die geothermische
Nutzung geeignete Gebiete befinden sich im Nordosten Brasiliens. Die Warmestromdichte liegt in Brasilien zwischen 30
und 100 mW / m2.29° Geothermische Hochtemperatur-Ressourcen sind auf den Inseln Fernando do Noronha und Trind-
ade zu finden.?9* Eine ErschlieBung ist hier aus Naturschutzgriinden unwahrscheinlich.

Im Bereich des Parana-Beckens, des Parnaiba und des Amazonas sind geothermische Ressourcen vorhanden, die mit
dem Vorkommen groBer Aquifer-Systeme verbunden sind. Besonders der Aquifer Guarani, der sich iiber Teile des siidli-
chen Brasiliens sowie auf angrenzende Gebiete der Nachbarldander Argentinien, Uruguay und Paraguay erstreckt, wird
diesbeziiglich erforscht. Im zentralen Teil des Parana-Beckens wird Potenzial fiir die Nutzung geothermischer Ressourcen
fiir die Gebdudeklimatisierung und industrielle Anwendung in groBerem Umfang gesehen.292 In Abbildung 13 werden die
in Brasilien regional vorliegenden Werte zur Warmestromdichte dargestellt.

286 EpE, 2014b

287 EPE, 2014b

28| und, J.W. et al., 2010
289 Hamza et. Al., 2010a

2% Hamza V.M et.al, 2010a
291 Hamza V.M. et al., 2010a
22 und, J.W. et al., 2010
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Abb. 13: Wirmestromdichte in Brasilien (mW/mz2)293
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Vor allem im Siiden Brasiliens werden Thermalquellen, beispielsweise Caldas Novas und Rio Quente im Bundesstaat
Goias, fiir touristische Zwecke und als Heilbdder genutzt. Die thermische Gesamtleistung der iiberwiegend fiir touristi-
sche Zwecke genutzten Thermalquellen wird auf 365 MW geschitzt.294 Dies schlieBt groBere Thermalwasservorkommen,
die sich fiir eine industrielle Nutzung eignen wiirden, mit einem Gesamtpotenzial von 343 MW ein.29 Industrielle Ap-
plikationen sind jedoch noch selten. Die Abbildung 14 gibt einen Uberblick iiber die Standorte groBerer geothermischer
Wirmenutzung mit Stand 2004.

2% Geni: Meisen, P. und Hubert, J., 2010
24 Hamza, V.M. et al., 2010b
2% Hamza, V.M. et al., 2005
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Abb. 14: Standorte groBerer geothermischer Wirmenutzung296
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Anmerkung zu Abbildung 14: BRT: Bader, Erholungszentren und Tourismus; PIS: Potenzial fir industrielle Anwendungen und Raumheizung; TDB: The-
rapeutische Anwendungen

In 2004 gab es in Brasilien 360,1 MW, an direkter geothermischer Warmenutzung, davon entfielen 4,2 MW, auf indust-
rielle Nutzung als Prozesswiarme sowie die landwirtschaftliche Trocknung, wahrend die verbleibenden 355,9 MW, fiir
touristische und medizinische Zwecke genutzt wurden.297 Beispielsweise wird in Cornélio Procdpio in Parana 50°C war-
mes Thermalwasser in der Kaffeeproduktion eingesetzt. In geringem Umfang wird Thermalwasser in industriellen Pro-
zessen der Holzverarbeitung und der Lederherstellung und der Landwirtschaft verwendet. Es gibt geothermische Anwen-
dungen in der Fischzucht und der Wolleverarbeitung.298 Es gibt derzeit keine geothermische Stromerzeugung in Brasili-
en. Zur Gebaudeklimatisierung wird die Geothermie bisher nur vereinzelt eingesetzt. Ein bedeutendes Projekt diesbeziig-
lich ist das Kulturinstitut Max Feffer, dessen Gebdudeklimatisierung ein geothermisches System einbezieht.299 Insbeson-
dere in der Gebaudekiihlung durch Geothermie besteht in Brasilien betréachtliches, bisher ungenutztes Potenzial3oo, da
elektrisch betriebene Klimaanlagen in groBem Umfang ersetzt werden konnten. Derzeit beansprucht die Gebaudeklimati-

sierung etwa 4,5 Prozent des Energieverbrauchs in Brasilien.3°!

In die Erforschung der Geologie Brasiliens, unterirdischer Wasserressourcen und geothermischer Potenziale sind ver-
schiedene Einrichtungen involviert. Federfiihrend ist dabei das Observatorio Nacional, das sich mit der Erkundung geo-
logischer Strukturen sowie geothermischer Potenziale befasst und ein geothermisches Laboratorium besitzt. Das Obser-
vatorio Nacional unterhalt zudem eine Datenbank iiber geothermische Vorkommen fiir Siidamerika. Zu nennen ist weiter
der Servico Geologico do Brasil, der sich unter anderem mit der Erfassung unterirdischer Wasservorkommen sowie mit
der Erstellung geologischer Karten beschéftigt. Da die Geothermie derzeit noch nicht in den offiziellen Energiemix aufge-
nommen wurde, gibt es keine spezielle Zustindigkeit seitens der Regierungsinstitutionen. Perspektivisch wire derzeit
eine Zuordnung der Geothermie in den Zustindigkeitsbereich des Kommittees CT5 des National Council fiir Energy Poli-

2% Hamza, V.M. et al., 2005
297 Hamza, 2010a

2% | und, J.W. et al., 2010
2% EA: Neto, H., 2011

30 ysp, 2014

01 ysp, 2014
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cies (CNPE) moglich.302 Die Nationale Wasseragentur (ANA) ist fiir die Umsetzung der Nationalen Agenda fiir unterirdi-
sche Gewisser (Agenda Nacional de Aguas Subterraneas) zustiindig, die auf die umfassende Verwaltung und nachhaltige
Nutzung von Grund- und Oberflichengewissern ausgerichtet ist und damit potenziell auch fiir geothermische Projekte
relevant ist. Forschungsarbeiten zu geothermischen Anlagen werden von der Forschungsgruppe Kiihlung und Klimatisie-

rung des Departamento de Engenharia Mecéanica der Universidade Sao Paulo (USP) durchgefiihrt.303

Die kommerzielle Geothermiebranche Brasiliens ist derzeit noch gering entwickelt. Das Unternehmen Thermaqua Tecno-
logia em Aquecimento bietet Warmepumpen (unter anderem Boden-Wasser und Wasser-Wasser) fiir die Brauchwasser-
und Poolerwdrmung in Hotels und anderen Gebduden mit hohem Bedarf an. Das Unternehmen errichtete beispielsweise
eine Wasser-Wasser-Anlage zur Beheizung eines Schwimmbads auf dem Campus von UnicenP, weiterhin auf dem Gelidn-
de von Volvo eine Anlage zur Abwiarmenutzung fiir die Brauchwassererwarmung und eine weitere Wasser-Wasser-

Wirmepumpe zur Brauchwassererwidrmung in einer FuBballtrainingsanlage in Curitiba.304

Trotz diverser Forschungsaktivitdten ist nur mit einer eingeschriankten Entwicklung der Geothermiebranche zu rechnen,
da die Nachfrage nach geothermischen Heizsystemen aufgrund der klimatischen Bedingungen im Grofteil des Landes
nicht gegeben ist, Fachkrifte auf diesem Gebiet fehlen und da auBerdem hohe Anschaffungskosten und Baurisiken der

Implementierung geothermischer Systeme entgegenstehen.30s
4.4.2 Forderprogramme, steuerliche Anreize und Finanzierungsmaoglichkeiten

Arbeiten zur Erforschung der geothermischen Potenziale Stidamerikas wurden von der Fundacdo Amparo a Pesquisa do
Estado do Rio de Janeiro unterstiitzt. Weiterhin gibt es Forschungsprojekte an den staatlichen Universititen, etwa der
Universitédt Sdo Paulo.

4.4.3 Projektinformationen

Das Observatorio Nacional erforschte die geothermischen Gegebenheiten im siidlichen Teil des Parana Beckens sowie im
Sdo Francisco-Becken, das sich iiber Teile der Bundesstaaten Minas Gerais und Bahia erstreckt. Es wurden Karten zu
geothermischen Gradienten und zum Wirmefluss erstellt. AuBerdem arbeitet das Institut an der Erforschung der Ge-

othermie kiistennaher Senken in Bahia, Ceara, Rio Grande do Norte, Sergipe, Alagoas und Espirito Santo.30¢

Derzeit arbeiten Forscher der Universitit Sdo Paulo an einem Pilotprojekt zur Erforschung geothermischer Gebaudekiih-
lung am Standort Campinas.3°7 Dabei sollen geothermische Elemente (dhnlich Energiepfahle) in bis zu 50 Meter Tiefe in
den Boden eingebracht werden, um die im Vergleich zur Lufttemperatur geringeren Temperaturen des Bodens fiir die

Gebaudekiihlung nutzbar zu machen.
4.5 Wasserkraft
4.5.1 Natlrliches, wirtschaftliches und technisches Potenzial

Die GroBwasserkraft ist die bedeutendste Form der Stromerzeugung in Brasilien. Sie kam fiir 85,9 Prozent der Stromer-

zeugung (2012) und zwolf Prozent der Primirenergieerzeugung (2013) auf. In 2012 wurden im SIN 351.899,10 GWh

302 Hamza V.M. et al., 2010
33 ysp, 2014

304 Thermacqua, 2007

305 Rio Renovavel, 2014

306 Hamza, V.M. et al., 2010
07 UsP, 2014
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Strom, einschlieBlich des Itaipukraftwerks sogar 440.927,1 GWh Strom aus groBer Wasserkraft erzeugt.3°8 Die installierte
Kapazitiat an GroBwasserkraft betrug Ende 2013 86.923 MW und an Kleinwasserkraft (PCH und CGH) 4.805 MW.3%9 In
einem Beschluss der ANEEL von 1998 werden kleine Wasserkraftwerke (Pequenas Centrais Hidreletricas — PCH) als
Anlagen mit einer installierten Kapazitit iiber einem MW bis einschlieBlich 30 MW definiert.3 Zugleich muss die zuge-
horige Flache des Stausees kleiner sein als drei km2. GréBere Anlagen werden als Usinas Hidreletrica de Energia (UHE)
bezeichnet. Ublicherweise besitzen UHEs im Gegensatz zu PCHs die Moglichkeit zur Regulierung des Wasserflusses.

Kleinste Wasserkraftanlagen werden als CGHs (Central Geradora Hidreletrica) bezeichnet.

In einer vom Idaho National Laboratory durchgefiihrten Studie3 zum Wasserkraftpotenzial Brasiliens wird das natiirli-
che Potenzial mit 735 GW und das technische Potenzial mit 520 GW installierter Kraftwerksleistung angegeben. Es wird
von 50.000 realisierbaren Standorten fiir kleine (PCH) und groBe (UHE) Wasserkraftwerke sowie mehr als 580.000
Standorten fiir Kleinstwasserkraft (CGH) ausgegangen.3'2 Auf der Internetseite des Idaho National Laboratory sind inter-
aktive Karten des Wasserkraftpotenzials der brasilianischen Strome abrufbar. Wichtigste Fliisse fiir die GroSwasserkraft
sind der Rio Sdo Francisco, der Rio Parana, der Rio Tapajos, der Rio Tocantins, der Amazonas, der Rio Madeira und der
Xing.313 Im von der ANEEL erstellten Elektrizititsatlas sind die Wasserkraftpotenziale fiir die einzelnen Flusssysteme
auf Basis einer Erhebung der EPE in 2007 dargestellt wie Tabelle 13 zu entnehmen.

Tab. 13: Wasserkraftpotenziale nach Flussniederungens34

Flussniederung Potenzial in MW Anteil in Prozent
Amazonas 106.149 42,2
Parana 57.801 23,0
Tocantins / Araguaia 28.035 11,2
Sé&o Francisco 17.757 7,1
Atlantico Sudeste 14.728 5,9
Uruguai 12.816 51
Atlantico Sul 5.437 2,2
Atlantico Leste 4.087 1,6
Paraguai 3.102 1,2
Parnaiba 1.044 0,4
Atlantico NE Oc. 376 0,1
Atlantico NE Or. 158 <0,1
Gesamt 251.490 100

Das groBte Wasserkraftwerk Brasiliens ist das Itaipu-Kraftwerk, das sich nahe der Iguaca-Fille am Parana-Fluss im
Grenzgebiet zu Paraguay befindet. Das Kraftwerk besitzt eine installierte Leistung von 14.000 MW und ist das zweitgro3-
te Wasserkraftwerk weltweit. Es deckt 17 Prozent des brasilianischen und 75 Prozent des paraguayischen Strombedarfs.3's
Weitere bedeutende Wasserkraftwerke sind das Tucurui-Kraftwerk am Rio Tocantins mit 8.370 MW, das Wasserkraft-

308 ONS
309 CCEE, 2014a

312 Hall, D. G., 2011
313 ANEEL, 2008
314 ANEEL, 2012b
315 taipu Binacional

69



Landerprofil Brasilien — Informationen fiir deutsche Unternehmen

werk Ilha Solteira am Rio Parana mit 3.444 MW, das Wasserkraftwerk Xing6 mit 3.162 MW und das Wasserkraftwerk
Paulo Alfonso IV mit 2.462 MW am Rio Sao Francisco.

In den vergangenen Jahren erfolgte ein bedeutender Zubau von Kleinwasserkraft, da diese sich an vielen Standorten
wirtschaftlich rechnet. Allein im bis 2008 laufenden Programm PROINFA wurden 60 Kleinwasserkraftwerke errichtet.
Im Zehnjahresplan zum Ausbau der Energierzeugung wurde fiir den Zeitraum von 2013 bis 2018 der Ausbau der Klein-
wasserkraft detailliert dargelegt. Demnach soll die installierte Kapazitit an kleiner Wasserkraft in 2014 um 143 MW, 2015
um 64 MW, 2017 um 153 MW und 2018 um 265 MW erweitert werden.3:¢ In 2016 ist dem Plan zufolge keine Inbetrieb-
nahme von neuen Kleinwasserkraftwerken geplant. Die Potenziale fiir die Kleinwasserkraft liegen vor allem im Siiden
und Siidosten sowie im mittleren Osten des Landes, da hier einerseits die topografischen Bedingungen fiir die Installation
von Wasserkraftanlagen an vielen Standorten gegeben sind und andererseits aufgrund dichterer Besiedelung und Indust-
rialisierung die Stromnachfrage am hochsten ist. Dagegen konzentriert sich der Ausbau der groB8en Wasserkraft in den
kommenden Jahren vorrangig auf den Norden Brasiliens, insbesondere auf die Flussldufe des Amazonasbeckens. Da das
Gefille in diesem Gebiet gering ist, werden fiir die Realisierung groBer Stromerzeugungskapazititen sehr groBe Stauseen
benotigt, deren Bau mit erheblichen Umweltschiden und Beeintrachtigungen des Lebensraumes indigener Bevolke-
rungsgruppen einhergeht. Zum Teil, etwa beim Belo-Monte-Wasserkraftprojekt werden aufgrund des Wechsels von Re-
gen- und Trockenzeit sehr grofe Schwankungen in der tatsachlich realisierbaren Stromerzeugung im Jahresverlauf er-
wartet. Diskrepanzen zwischen der nominell installierten Wasserkraftkapazitit und der in Trockenzeiten tatsachlich vor-

handenen Stromerzeugung fiihrten bereits 2001 zu Stromknappheit und Versorgungsenpissen.

Im Sommer 2014 (Jahreswechsel 2013/2014) belasteten Trockenheit und Hitze erneut die Stromerzeugung aus Wasser-
kraft. Zugleich bewirkten der verstirkte Betrieb von elektrisch betriebenen Klimaanlagen sowie die politisch bedingte
Senkung der Strompreise einen zusitzlichen Anstieg der Stromnachfrage im Land. Energieversorger, die vor allem aus
Wasserkraftwerken erzeugte Strommengen zu liefern hatten, sahen sich dadurch gezwungen teureren Strom aus anderen
Energiequellen zuzukaufen, um ihre Versorgungsverpflichtungen auch einlésen zu konnen.3” Vor diesem Hintergrund
scheint eine stiarkere Diversifizierung der brasilianischen Stromerzeugungskapazitiaten geboten. Dennoch setzt die Regie-
rung weiterhin in hohem MaBe auf den Ausbau von Wasserkraftkapazititen.

Es gibt erste Bestrebungen entlang der mehr als 7.000 km langen Kiiste die Wellenkraft zu nutzen. Das Wellenkraftpo-
tenzial wird mit 13 bis 25 kW/m Wellenwalze angegeben.3:8 Das Gesamtpotenzial fiir die Wellenkraft in Brasilien wird mit
87 GW beziffert.319 Auch fiir die Gezeitenenergie sowie fiir die Stromungsenergie von Fliissen und Kanilen bestehen Po-
tenziale zur Stromerzeugung.32° In der brasilianischen Energieplanung findet die marine Wasserkraft bislang keine Be-
riicksichtigung.

45.2 Forderprogramme, steuerliche Anreize und Finanzierungsmaoglichkeiten

Finanzierungsmoglichkeiten fiir den Wasserkraftsektor bestehen iiber Darlehen des BNDES. Weiterhin kommen auch
Finanzierungen der deutschen KfW in Frage. Die KfW stellte 2014 Finanzmittel fiir den Bau eines Wasserkraftwerkes fiir
einen brasilianischen Energieversorger bereit.32t Das Wasserkraftwerk Belo Monte wird unter anderem durch staatliche
und private Unternehmen sowie durch die Beteiligung von Rentenfonds finanziert. Auch der privatwirtschaftliche Sektor

stellt Finanzierungsmoglichkeiten zur Verfiigung. Beispielsweise bieten auf kleine Wasserkraft spezialisierte Unterneh-

31 MME, EPE, 2013

37 The Economist, 2014

318 Tuma Instalagdes, 2010
319 Hydroworld.com, 2012
320 Hall, D. G., 2011

32! Handelsblatt online, 2014
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men zum Teil neben Installations und Projektierungsleistungen auch Finanzierungen an. Die Koblitz Energia Ltda. inves-
tiert in kleine Wasserkraftwerke.

Kleinwasserkraftwerke, die bis 2003 in Betrieb gingen sind von den Netznutzungsgebiihren ausgenommen.322 Kleine
Wasserkraftwerke, die sich zur Versorgung isolierter Netze in den nordlichen Gebieten Brasiliens befinden und Dieselge-
neratoren zur Stromerzeugung ersetzen, erhielten bis vor kurzem finanzielle Unterstiitzung aus einem Fond (CCC), der
Mittel aus der Treibstoffsteuer verwaltete.323 Aufgrund der Abschaffung des CCC in 2013 ist eine Fortsetzung dieser Un-
terstiitzung fraglich. Die Preisbildung fiir Wasserkraftstrom ist unterschiedlich. Uber den regulierten Strommarkt erfolgt
in den von ANEEL ausgeschriebenen Auktionen eine projektbezogene Preisfindung. In der Auktion A3 von Juni 2014
betrug der so erzielte Preis 121 R$ (39,97 Euro)/MWh.324 Dabei gilt eine Laufzeit von 30 Jahren. Der Verkauf von Strom
an freie Verbraucher oder iiber den Spotmarkt bietet gegebenenfalls die Moglichkeit zur Erzielung hoherer Preise. Es ist
zu beachten, dass bei der Stromlieferung tiber den regulierten Strommarkt nur Garantiemengen anerkannt werden, so

dass nicht die gesamte installierte Erzeugungskapazitit in die Auktionen eingebracht werden kann.
45.3 Projektinformationen

Im Wasserkraftsektor sind Betreiber, Projektierer, Bauunternehmen und Zulieferer fiir die technische Ausriistung aktiv.
ABB liefert sowohl Ausriistung fiir die Netzanbindung und Automatisierung der Energieerzeugung als auch Generatoren

und Transformatoren. Equacional Elétrica e Mecanica Ltda. stellt ebenfalls Generatoren her.

Alstom Energia e Transporte Brasil Ltda. unterhilt ein Exzellenzzentrum fiir Wasserkraft in Taubaté im Bundesstaat Sdo
Paulo. Das Unternehmen liefert Wasserkraftturbinen, Generatoren und hydromechanische Ausriistung fiir Wasserkraft-
werke. Alterima Industria e Comércio de Geradores Ltda. stellt Wasserkraftturbinen und Generatoren fiir die kleine bzw.
kleinste Wasserkraft her. Auch Betta Hidroturbinas Industria e Comércio Ltda. produziert kleine Wasserkraftanlagen.
Das zur WEG Gruppe gehorende Unternehmen Hisa — Hidr4ulica Industrial S / A baut Turbinen fiir Wasserkraftwerke.
Die Automatronic Equipamentos Eletronicos Ltda. bietet Serviceleistungen sowie Steuersysteme fiir Wasserkraftanlagen
an. Wasserkraftturbinen fiir kleine und groBe Werke werden von Delp Engenharia Mecanica hergestellt. Das Unterneh-
men Energia Sustentavel do Brasil wurde als Projektunternehmen fiir die Realisierung des Wasserkraftwerks Jirau ge-
griindet. Es bietet auBerdem Serviceleistungen im Bereich Wasserkraft an. Flessak Elétro Industrial installiert Wasser-
kraftwerke und Substationen fiir die Netzanbindung und stellt Generatoren sowie elektromechanische Bauteile fiir Was-
serkraftwerke her.

Das Centro Nacional de Referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas (CERPCH) informiert tiber die technischen und
administrativen Bedingungen des Erneuerbare-Energien-Sektors und bietet vor allem im Bereich Kleinwasserkraft eine
Plattform fiir den Informationsaustausch. Grameyer stellt Steuertechnik fiir Wasserkraftwerke her und bietet zudem
komplette Automatisierungslosungen fiir kleine Wasserkraftanlagen an. Hacker Industrial Ltda. liefert hydraulische und
hydromechanische Komponenten fiir kleine Wasserkraftwerke und projektiert, installiert und betreibt kleine Projekte.
Hidroenergia bietet Komplettlosungen im Bereich kleine Wasserkraft an. Das Unternehmen stellt zudem Kleinstwasser-
kraftanlagen her. Energ Power projektiert und installiert Wasserkraftwerke einschlieBlich der Netzanbindung. Weiterhin

wartet und repariert das Unternehmen Wasserkraftanlagen als Servicedienstleister.

Die zu realisierenden Wasserkraftprojekte werden von der Regierung benannt und iiber Ausschreibungen privatwirt-
schaftlich umgesetzt. Eine Ubersicht iiber die geplanten Wasserkraftwerke fiir den Zeitraum bis 2018 gibt der Zehnjah-

322 portal PCH, (a)
323 portal PCH, (a)
324 MME, 2014b
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resplan zur Erweiterung der Energieerzeugungskapazitiaten.32s GDF Suez errichtet im Bundesstaat Rondonia in Jirau ein
Wasserkraftwerk, das eine installierte Erzeugungskapazitit von 3.750 MW haben soll.326 Der Betriebsbeginn war im
Zehnjahresplan der Regierung fiir 2014 vorgesehen. Das Wasserkraftwerk Garibaldi mit 175 MW elektrischer Leistung
soll 2014 ans Netz gehen. Bis 2015 sollen im Norden Brasiliens weitere fiinf groBe Wasserkraftwerke mit einer Gesamtka-
pazitit von 13.975 MW realisiert werden. Dies sind das Wasserkraftwerk Santo Antonio do Jari mit 370 MW, Colidier mit
300 MW, Ferreira Gomes mit 252 MW, das Wasserkraftwerk Belo Monte mit 11.233 MW und das Wasserkraftwerk Teles
Pires mit 1.820 MW.327 Fiir 2016 ist die Inbetriebnahme der Standorte Sao Roque mit 135 MW, Baixo Iguacu mit 350 MW
und Salto Apiacas mit 45 MW geplant. Das Wasserkraftwerk Baixo Iguacu sollte urspriinglich bereits 2013 fertiggestellt
werdens328, sein Bau verzogerte sich jedoch aufgrund von Genehmigungsproblemen.329 Das Wasserkraftwerk Jirau am
Fluss Madeira wird von Energia Sustentavel do Brasil errichtet. An diesem Unternehmen sind GDF Suez, Eletrosul, Chesf
und Mizha Participacoes beteiligt. Grundlage der Planungen war das Programm zur Wachstumsbeschleunigung (Progra-
ma de Aceleracdo do Crescimento) der brasilianischen Regierung, die unter anderem den Bau zweier Wasserkraftprojekte

am Rio Madeira vorsah. Das Projekt wurde bereits 2008 iiber eine Stromkontingentauktion ausgeschrieben.

Der Wasserkraftstandort Cachoeira Caldeirdo mit 219 MW soll 2017 und Sinop mit 400 MW 2018 realisiert werden. Fiir
den Zeitraum von 2018 bis 2022 sind weitere grofe Wasserkraftprojekte mit einer Gesamtkapazitit von 19.917 MW vor-
gesehen. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick fiir die zwischen 2018 und 2022 zu realisierende Wasserkraftkapazi-
tat.

Tab. 14: Geplante Wasserkraftstandorte fiir den Zeitraum von 2018 bis 2022*°

Jahr des geplanten Projekt Fluss Installierte Kapazitat (in MW)
Betriebsbeginns
2018 Itaocara | Sudeste 145
Séo Manoel Teles Pires 700
2019 Sao Luiz do Tapajés Tapajos 6.133
Davindpolis Paranaiba 74
Foz Piquiri Piquiri 96
Paranhos Chopim 63
Ercilandia Piquiri 87
2020 Agua Limpa Das Mortes 380
Jatoba Tapajos 2.338
Comissario Piquiri 140
Telémaco Borba Tibagi 109
Apertados Piquiri 139
Tabajara Jiparana 350
2021 Castanheira Arinos 1.922
Bem Querer Branco 708
Itapiranga Uruguai 725
2022 Salto Augusto Baixo Juruena 1.461

325 MME, EPE, 2013

526 GDF Suez, 2014

%27 MME, EPE, 2013

328 ANEEL, 2013a

2% 51.Globo.com, 2014
30 MME, EPE, 2013
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Jahr des geplanten Projekt Fluss Installierte Kapazitat (in MW)
Betriebsbeginns

S&o Siméo Alto Juruena 3.509

Marab& Tocantins 2.160

Torixoréu Araguaia 408
Gesamt - - 19.917

Insgesamt soll die installierte Wasserkraftkapazitit bis 2022 auf 119 GW ausgebaut werden. Die Wasserregulierungsbe-
horde ANA teilt Brasilien in zwolf hydrografische Regionen ein. Karten der einzelnen hydrografischen Regionen sind auf
der Internetseite der ANA unter http://www2.ana.gov.br/Paginas/default.aspx abrufbar. Im 2008 von ANEEL erstellten
Energieatlas finden sich Potenzialschiatzungen fiir die wichtigsten Flussgebiete. So wird fiir das Tocantins/Araguaia-
Becken ein Gesamtpotenzial von 28.000 MW angegeben, von dem 12.200 MW bereits erbaut wurden (Serra da Mesa und
Tucurui). Der tatsachlichen Realisierung dieses Potenzials stehen jedoch vielfach Umweltschutzbelange entgegen. Im
Amazonasbecken bestehen vor allem Potenziale am Rio Madeira. Im Rahmen des Programa de Aceleracao do Crescimen-
to sollen hier mehrere Wasserkraftwerke errichtet werden. Am Rio Teles Pires, einem Nebenfluss des Rio Tapajos im
Amazonasgebiet werden drei Standorte mit einer installierbaren Gesamtkapazitit von 3.027 MW entwickelt. Am Tapajos
selbst sind weitere 10.682 MW an fiinf Standorten in Planung. Ferner werden am Tocantins das Wasserkraftwerk Estreito
mit 1.087 MW sowie am Uruguai das Projekt Foz do Chapec6 mit 855 MW realisiert. Der Umfang der bereits genehmig-

ten sowie der im Bau befindlichen Wasserkraftwerke wird mit 13.371 MW angegeben.33!

In den vergangenen Jahren wurden mehrere GroBwasserkraftwerke realisiert. So wurde 2007 das Wasserkraftwerk Santo
Antdnio lizensiert, welches eine installierte Kapazitit von 3.150 MW besitzt. Ein Jahr spater wurde das Wasserkraftwerk
Jirau mit 3.300 MW Kapazitit lizenziert, an dessen Bau das Unternehmen Enesa beteiligt ist. Enesa arbeitet zudem ge-
meinsam mit Voith am Bau des Wasserkraftwerks Estreito. Das hinsichtlich seiner GroBe bedeutendste Wasserkraftpro-
jekt ist derzeit am Standort Belo Monte im Bau. Das Projekt wird von Norte Energia, einem Konsortium aus privaten und
staatlichen Unternehmen, Rentenfonds und Autoproduzenten vorangetrieben. Der Beginn der Planungen reicht mehrere
Jahrzehnte zuriick, da der Standort aufgrund seiner Lage im 6kologisch sensiblen Amazonasgebiet sowie aufgrund be-
flirchteter Beeintrachtigungen des Lebensraums der lokalen indigenen Bevolkerung umstritten ist. Die Stromkontingent-
vergabe fiir Belo Monte erfolgte 2009, der Betriebsbeginn ist entprechend der Auktionsvorgaben fiir 2015 geplant.332
Ebenfalls 2015 sollen die Wasserkraftwerke Ferreira Gomes mit 252 MW, Colidier mit 300 MW und Garibaldi mit 177,9
MW sowie die kleinen Wasserkraftwerke Santa Cruz de Monte Negro und Canad mit jeweils 177 MW und Pirapora mit 25
MW sowie Jamari mit 20 MW in Betrieb gehen.333 Im Rahmen der Versteigerungen von Reservekapazitaten 2010 sind die
kleinen Wasserkraftwerke Inxu mit 20,5 MW und Sao Sebastido mit 9,9 MW fiir die Inbetriebnahme vorgesehen.

Tuma Instala¢es entwickelte eine Technologie zur Nutzung der Wellenkraft und plant den Bau einer ersten Pilotanla-
ge.33¢ AuBerdem wurde 2012 der Prototyp einer Wellenkraftanlage mit 50 kW im Hafen von San Goncalo do Amarante in
Ceara errichtet. Der Bau erfolgte in einem gemeinsamen Projekt von Tractebel Energia S.A. und der Universitét Rio de

Janeiros.33s

31 MME, EPE, 2013

332 ANEEL, 2013a

333 ANEEL, 2013a

334 Tuma Instalagdes, 2010

335 HydropowerWorld.com, 2012
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Marktnachrichten

Datum Titel verlinkt auf www.export-erneuerbare.de

06.11.2014 Brasilien: PV-Projektentwickler gewinnen utber die Halfte der Stromliefervertrage fur
versteigerte Reservekapazitaten

04.09.2014 Brasilien: Knapp 67 Prozent der neuinstallierten Kraftwerkskapazitéaten basieren auf
Erneuerbaren

06.08.2014 Brasilien: 10,8 Gigawatt an PV-Kapazitaten im bundesweiten Ausschreibungsverfahren
eingereicht

16.07.2014 Brasilien: Local-Content-Regelungen vor Veroéffentlichung

12.06.2014 Brasilien: Termine fir die geplante Ausschreibung von PV-Kraftwerken bekannt gege-
ben

15.04.2014 Brasilien: Regierung setzt bei nationaler Auktion erstmals auch auf Photovoltaik

26.02.2014 Brasilien wird voraussichtlich fuhrender Windmarkt Lateinamerika

20.09.2013 Brasilien: Regierung strebt einen weitaus geringeren Ausbau der Kernenergie an,
Windenergie auf dem Vormarsch

10.07.2013 Brasilien: Erste PV-Versteigerung am regulierten Strommarkt
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5 Kontakte

5.1 Staatliche Institutionen

Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Setor Policial, Area 5, Quadra 3, Blocos B, L, M e T
CEP 70.610-200 Brasilia, DF

Tel. +55 (0) 61 2109 5400

www.ana.gov.br

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
SGAN 603, mbdulo J

CEP 70-830-110 Brasilia, DF

Tel. +55 (0) 61 2192 8600

www.aneel.gov.br

Agéncia Nacional do Petrbleo (ANP)
SGAN, Quadra 603, Modulo I, 3° andar
CEP: 70.830-902 Brasilia DF

Tel.: +55 (0) 61 3426 5199

Fax: +55 (0) 61 3255 5202

www.anp.gov.br

Banco Nacional do Desenvolvimento Econ6émico e Social (BNDES)
Avenida Republica do Chile, 100, 19° andar Centro

CEP 20031-917 Rio de Janeiro, RJ

Tel. +55 (0) 21 2172 7447

Fax. +55 (0) 21 2172 6272

Email. faleconosco@bndes.gov.br

www.bndes.gov.br

Camara de Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE)
Avenida Paulista 2.064 — 13° andar

CEP 01310-200 Sao Paulo — Bela Vista, SP

Tel. 0800 1000 08 (nur innerhalb Brasiliens)

www.ccee.org.br

Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio Brito (CRESESB)
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL)

Av. Hor4cio Macedo, 354

Cidade Universitaria

Rio de Janeiro RJ

CEP 21941-911

Tel.: +55 (0) 21 2598 6174

Fax: +55 (0) 21 2280 3537
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Email: crese@cepel.br

www.cresesb.cepel.br

Deutsch-brasilianische Industrie- und Handelskammer
Rua Verbo Divino, 1488, 3° andar

CEP 04719-904 Sao Paulo, SP

Tel. +55 (0) 11 5187 5100

Fax. +55 (0) 11 5181 7013

Email. ahkbrasil@ahkbrasil.com

www.ahkbrasil.com

Deutsche Botschaft

SES Avenida dos Nagoes, Qd. 807, lote 25
CEP 70415-900 Brasilia, DF

Tel. +55 (0) 61 3442 7000

Fax. +55 (0) 61 3443 7508

Email. info@bras.diplo.de
www.brasilia.diplo.de

Diretoria de Licenciamento Ambiental (DILIC)
Sebastiao Custddio Pires

SCEN Trecho 2 Ed. Sede do Ibama

CEP 70818-900 Brasilia, DF

Tel. +55 (0) 61 3316 1282 — 3316 1347

Fax. +55 (0) 61 3225 0564

www.ibama.gov.br

Embrapa Sede

Parque Estacfo Biologica PqEB s/n°
W3 Norte, Asa Norte

CEP 70770-901 Brasilia, DF

Tel. +55 (0) 613448 4433

Fax. +55 (0) 61 3448 4890
www.embrapa.br

Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
Escritério Central

Avenida Rio Branco, 1° - 11° andar, Centro
CEP 20090-003 Rio de Janeiro, RJ

Tel. +55 (0) 21 3512 3100

Fax. +55 (0) 21 3512 3198
www.epe.gov.br

Fundacao Cultural Palmares / Ministério da Cultura
Quadra 601 Norte SGAN Lote L

CEP: 70830-010 Ed. ATP Brasilia (DF)

Tel. +55 (0) 61 3424 0100
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www.palmares.gov.br

Fundacao Nacional do Indio (FUNAI)
SBS Quadra 02 / Lote 14

Ed. Cleto Meireles

70070-120 Brasilia, DF

Tel. +55 (0) 61 3247 6000
www.funai.gov.br

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)

SCEN Trecho 2, Ed. Sede
Caixa Postal n° 09566

CEP: 70818-900 Brasilia, DF
Tel. +55 (0) 61 3316 1212

www.ibama.gov.br

Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional (IPHAN)

www.iphan.gov.br

Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
Esplanada dos Ministérios Bloco D

CEP 70849-970 Brasilia, DF

Tel. +55 (0) 61 3218 2828

www.agricultura.gov.br

Ministério de Minas e Energia (MME)
Esplanada dos Ministérios Bloco U
CEP 70.065-900 Brasilia, DF

Tel. +55 (0) 61 2032 5555
www.mme.gov.br

Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC)
Esplanada dos Ministérios, Bloco J

CEP 70053-900

Tel. +55 (61) 2027 7000

www.mdic.gov.br

Ministério do Meio Ambiente (MMA)
Esplanada dos Ministérios, Bloco B
CEP 70.068-900 Brasilia, DF

www.mma.gov.br

Department of Trade and Investment Promotion (DPR)
Esplanada dos Ministérios, bloco H, Anexo I, sala 534
CEP 70170-900 Brasilia (DF)

Tel. +55 (0) 61 2030 8794

Fax. +55 (0) 61 2030 8957
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www.brasilglobalnet.gov.br

Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)
www.ons.org.br

5.2 Wirtschaftskontakte

Allgemein
AES Eletropaulo
Lokale Kontaktstellen sind auf der Homepage zu finden.

www.aeseletropaulo.com.br

AHK Séo Paulo

Rua Verbo Divino, 1488 — 3°andar
Sédo Paulo - SP

CEP 04719904

Tel.: +55 (0) 11 5187 5100

Fax: +55 (0) 11 5181 7013
www.ahkbrasil.com

Ale Combustiveis

Escritério Sao Paulo

Rua Geraldo Flausino Gomes 85, conjunto 61 / 62 6°andar, Brooklin Novo
CEP 04575-060 Sao Paulo

Tel./ Fax. +55 (0) 11 2149 9600

www2.ale.com.br

Amazongas Distribuidora de Gas Liquefeito de Petroleo Ltda.
Rio Quixito 1.223
69075 — 831 Manaus

Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica (ABRADEE)
SCN Quadra 02 Bloco D Torre A Sala 924

Edificio Liberty Mall

CEP 70712-903, Brasilia

Tel. +55 (0) 61 3326 1312

Fax. +55 (0) 61 30319327

Email. abradee@abradee.org.br

www.abradee.org.br

Associacdo de Refrigeracao, Ar Condicionado, Ventilacao e Aquecimento (ABRAVA)
Av. Rio Branco 1492

Campos Eliseos

CEP 01206-001 Sao Paulo (SP)

Tel. +55 (0) 11 3361 7266

Fax. +55 (0) 11 3361 7160

abrava@abrava.com.br
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www.abrava.com.br

Centrais Elétricas do Norte do Brasil (Eletronorte)

SCN Quadra 06 conj. A, Blocos B e C, Entrada Norte 2, Asa Norte
CEP 70716-901 Brasilia (DF)

Tel. +55 (0) 61 3429 5151

www.eln.gov.br

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL)

www.cepel.br

COMGAS

www.comgas.com.br

Gas Natural Fenosa

Av. Pedro II, 68 Séao Cristovao
CEP 20941070 Rio de Janeiro, RJ
Tel.: +55 (0) 21 3115 6565
www.gasnaturalfenosa.com.br

Companhia de Transmissdo de Energia Elétrica Paulista (CTEEP)
Rua Casa do Ator 1155

Vila Olimpia

CEP 04546-004, Sao Paulo (SP)

Email: cteep@cteep.com.br

www.cteep.com.br

Companhia Energetica des Minas Gerais (CEMIG)
Av. Barbacena 1200

Santo Agostinho

CEP 30190-131, Belo Horizonte (MG)

Tel. +55 (0) 31 5306 3711

www.cemig.com.br

Companhia Energetica de Sao Paulo (CESP)
Av. Nossa Senhora da Sabara 5312

Pedreira

CEP 04447-011 Sao Paulo (SP)

Tel. +55 (0) 11 5613 2100

www.cesp.com.br

Companhia Estadual de Distribuicao de Energia Elétrica (CEEE)
Centro Administrativo Eng® Noé Melo Freitas

Av. Joaquim Porto Villanovo 201, Predio A

Bairro Jardim Carvalho,

CEP 91410-400, Porto Alegre (RS)

www.ceee.com.br
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Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco (CHESF)
Rua Delmiro Gouveia 333

CEP 50761-901 Recife (PE)

Tel. +55 (0) 81 3229 2000

Email. chesf@chesf.gov.br

www.chesf.gov.br

Companbhia Ultragaz S/A
Tel. +55 (0) 11 3177 6481

Fax. +55 (0) 11 3832 7344
www.ultragaz.com.br

Copagaz Ltda.

Rua Oscar Freire, 379-17° andar, ¢j 171 Cerqueira César
CEP 01426-001 Séo Paulo

Tel.: (innerhalb Brasiliens 0800-707-2672)

www.copagaz.com.br

COPEL

Rua Coronel Dulcidio 800

Batel

CEP 80420-170 Curitiba (PN)
Tel. (in Brasilien) 0800 51 00 116

www.copel.com

COSERN
Email: faleconosco@cosern.com.br

www.cosern.com.br

CPFL EnergiaS/ A

Rodovia Campinas Mogi-Mirim, km 2,5
CEP 13088-900, Campinas (SP)
www.cpfl.com.br

Eletrobras

Escritorio Central

Avenida Presidente Vargas, 409/13° andar, Centro
CEP 20071-003 Rio de Janeiro

Tel.: +55 (0) 21 2514 5151

www.eletrobras.com

Energias do Brasil (EDP)

R. Gomes de Carvalho n° 1996, 7° andar
VI Olimpia

Séo Paulo SP

Tel. +55 (0) 11 2185 5000
www.energiasdobrasil.com.br
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FURNAS Centrais Elétricas (FURNAS)
Rua Real Grandeza 219, Botafogo

CEP 22281-900 Rio de Janeiro (RJ)
Tel. +55 (0) 21 2528 3112
www.furnas.com.br

Green Building Council
www.gbcbrasil.org.br

KfW Brasilien

Agencia do KfW Brasilia
SCN Quadra 1

Brasilia Trade Center

Sala 1706

CEP 70711-902 Brasilia - DF
Tel: +55 (0) 61 33 28 0049
Fax: + 55 (0) 61 3328 0749
Email: kfw.brasilia@kfw.de

www.kfw-entwicklungsbank.de

Liquigas Distribuidora S/A

Av. Paulista 1842, 3°, 4°, 5° e 6° andares
Edificio Centenco Plaza — Torre Norte
Bela Vista,

CEP 01310-923 Sdo Paulo (SP)

Tel. +55 (0) 11 3703 2000

www.liquigas.com.br

Nacional Gas Butano Distribuidora Ltda
Pracga da Imprensa S/N, Dionisio Torres
CEP 60135-900 Fortaleza (Ceara)

Tel. (innerhalb Brasiliens) 0800 702 1200

www.nacional.com.br

Petrobras

Av. Republica do Chile 65°

Centro

CEP 20031-912 Rio de Janeiro (RJ)

Tel. +55 (0) 21 3224 4477
www.petrobras.com.br

Sociedade Fogas Ltda.

Rua Rio Negro 86

Vila Buriti

CEP 69075-831 Manaus (AM)
Tel. +55(0) 92 2123 9292
fogas@fogas.com.br
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www.fogas.com.br

SVH Gas Brasil Ltda.
Tel.: (innerhalb Brasiliens) 0800 704 3433
www.shvgas.com.br

Tractebel Energia S.A.

Alameda Santos, 905

Edificio Santos Dumont 4° Andar Tractebel Energia S.A.
CEP 01419-200 Cerqueira Cesar

Sédo Paulo, SP

Tel.: +55 (0) 11 3201 8700

Fax: +55 (0) 11 3201 8777

www.tractebelenergia.com.br

Windenergie

Acciona Windpower Brasil

Rua Olimpiadas 134, Andar 7, Vila Olimpia
CEP 04551-000 Sdo Paulo

Tel.: +55 (0) 11 3047 2900

www.acciona.com

Alstom

Av. Presidente Wilson, 231, sala 301
Rio de Janeiro, RJ

CEP 20030-021

Tel.: +55 (0) 21 3543 3000

Centro Brasileiro de Energia Eélica (CBEE)

Rua do Bom Jesus, 183, 2°andar sala 203, Recife Antigo
CEP 50030.170 Recife, PE

Tel.: +55 (0) 81 2128 8181

Fax: +55 (0) 81 2128 8182

Email: eolica@eolica.com.br

www.eolica.com.br

COPPE — UFRJ

Instituto Alberto Luiz Coimbra de P6s-Graduagao e Pesquisa de Engenharia
Laboratoério Tecnologia Submarina

Caixa Postal 68508

CEP 21945-970

Rio de Janeiro, RJ

Tel.: +55 (0) 21 2562 7790

Fax: +55 (0) 21 2562 7794

Email: lts@lts.coppe.ufrj.br

www.coppe.ufrj.br
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EDP Renovaveis

Rua Joaquim Floriano, 413, 17° andar
Edificio Result Corporate Plaza

CEP 04534-010 Itaim Bibi

Sédo Paulo, SP

www.edpr.com

Elecnor

Rua Cenno Sbrighi 653
Agua Branca

CEP 05036-011 Sao Paulo
Tel. +55 (0) 11 2139 8100

www.elecnor.com.br

Enerbrasil Ltda. (Iberdrola)
Avda. Santos Dumont 2122
Edificio Manhattan, Sala 408
Barrio Aldeota

Fortaleza, Ceara

Tel.: +55 (0) 85 3218 6744
Email: info@enerbrasil.com.br

www.enerbrasil.com.br

Enerfin do Brasil

Av. Carlos Gomes, 111, conjunto 501
CEP 90480-003

Porto Alegre, RS

Tel.: +55 (0) 51 21185800

Email: enerfin.brasil@elecnor.com

www.enerfin.com

Enersud

Rua das Pitangueiras, 31, Quadra 10
Tel. +55 (0) 21 3710 0896

Email. .brenersud@enersud.com
www.enersud.com.br bzw.

www.enersud.com.br

Edlica Tecnologia

Rua do Bom Jesus 183

CEP 50030-170 Recife (PE)
Tel. +55 (0) 81 2128 8181
Fax. +55 (0) 81 2128 8182
Email. eolica@eolica.com.br

www.eolica.com.br

GBT Brasil SA
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General Electrics (GE)
csc.brasil@ge.com

www.ge.com./br

Guascor do Brasil Ltda.

Rua Tabapud 422, conjuntos 81, 82, 83
Itaim Bibi, CEP 04533-001, Sdo Paulo (SP)
Tel. +55 (0) 3572 7000

Fax. +55 (0) 11 3572 7001 / 7002

Email. guascor@sp.guascor.com.br

www.guascor.com.br

IMPSA Energy

www.impsa.com

Pacific Hydro Energia do Brasil Ltda.
Alameda Santos, 700 — Cj. 62
Condominio Edificio Trianon Corporate
Cerqueira César

Sédo Paulo SP, CEP 01418-100

Tel.: +55 (0) 11 3149 4646

Fax: +55 (0) 11 3149 4649
www.pacifichydro.com.br

Siemens Ltda.

Rua Werner Siemens, 111
Lapa de Baixo

Séo Paulo, SP

CEP 05069-900

Tel.: +55 (0) 11 3817 3000
Fax: +55 (0) 11 3817 3011

www.siemens.com.br

Suzlon Energia Eélica do Brasil

Senador Virgilio Tavora St., 195 Meireles
CEP 60170-250 Fortaleza, Ceara

Tel.: +55 (0) 85 3265 1308

www.suzlon.com

Tractebel Energia S.A. (GDF Suez)
Rua Paschoal Apostolo Pitsica 5064
Agrondmica

88025-255 Florianopolis, SC

Tel. +55 (0) 48 3221 7000

Fax. +55 (0) 48 3221 7001
www.tractebelenergia.com.br
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TUMA Instalagdes Térmicas Ltda.

Av. Raja Gabaglia 1686, 10° andar
Gutierrez

CEP 30350-540, Belo Horizonte (MG)
Tel. +55 (0) 31 2111 0099

Fax. +55 (0) 31 2111 0088

Email. tuma@tuma.com.br

www.tuma.com.br

Ventos do Sul

Rodovia RST 101 km 4,5

Osorio (RS)

Tel. +55 (0) 51 2118 5800
contato@ventosdosulenergia.com.br

www.ventosdosulenergia.com.br

Vestas Brasil

CENU-Centro Empresarial Na¢des Unidas Torre Norte 20 andar
Avenida das NacOes Unidas, 12901

CEP 04578-000 Séo Paulo, SP

Tel.: +55 (0) 11 2755 8000

Fax: +55 (0) 11 3508 1304

vestas-brazil@vestas.com

www.vestas.com

Wobben Windpower Indtstria e Comércio Ltda.
Avenida Fernando Stecca 100, Zona Indtstrial
CEP 18087-149, Sorocaba (SP)

Tel. +55 (0) 15 2101 1700

Fax. +55 (0) 15 2101 1701

Email. vendas@wobben.com.br

www.wobben.com.br

Solarenergie

Aparelhos Térmicos Tecnosol Ltda.
Rua Erwino Menegotti 1496

Bairro Vila Rau

CEP 89254-000 Jaragua do Sul (SC)
Tel./Fax. +55 (0) 47 371 1679

Email: tecnosol@tecnosol.ind.br

www.tecnosol.ind.br

Associacdo Brasileira de Refrigeracdo , Ar Condicionado, Ventilacao e Aquecimento (ABRAVA)
Av. Rio Branco 1492

Campos Eliseos

CEP 01206-001 Sao Paulo (SP)

Tel. +55 (0) 11 3361 7266
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Fax. +55 (0) 11 3361 7160
Email. abrava@abrava.com.br

www.abrava.com.br

Companhia Energetica Integrada
Rua Lavras n° 20, 5° andar
Bairro Sdo Pedro

Belo Horizonte

Tel.: +55 (0) 31 3327 8876

www.ceienergetica.com.br

Donauer Solartechnik Vertriebs GmbH

Tel.: +49 (0) 8105 7725 371
www.donauer.eu

Enalter

Rua Trés, n° 03

Distrito Industrial Bela Fama

CEP 34000-000 Nova Lima (MG)
Tel.: +55 (0) 31 3589 4200

Fax: +55 (0) 31 3589 4232
enalter@enalter.com.br

www.enalter.com.br

Instituto Ideal

Rua Lauro Linhares, 2123, Torre A, Sala 503
Trindade, Florianopolis SC

CEP 88036-003

Tel.: +55 48 3234 1757
http://institutoideal.or

Heliotek

Rua Sao Paulo 144
Alphaville Empresarial,
CEP 06465-130 Barueri
Tel. +55 (0) 11 4166 4600
www.heliotek.com.br

IEM Intercambio Elétro Mecanico Ltda.
Av. Amazonas 800

CEP 90240-541 Porto Alegre

Tel. +55 (0) 51 3337 4455

Fax. +55 (0) 51 3343 4230
www.iem.com.br

Pantho Solugdes Aquecidas
Avenida 3 N° 8 Distrito Industrial
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Bairro Morro Alto

CEP 31250-760 Belo Horizonte (MG)
Tel./ Fax. +55 (0) 31 3491 1935
Email. pantho@pantho.com.br

www.pantho.com.br

Polisol

Rua dos Estados 235

Jardim Atlantico

CEP 31560-030 Belo Horizonte (MG)
Tel. +55 31 3311 4000
www.polisol.com.br

Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
Av. Ipiranga, 6681, Partenon

CEP 90619-900, Porto Alegre (RS)

Tel.: +55 (0) 3320-3500

www.pucrs.br

Soletrol

Rodovia Marechal Rondon km 274
Caixa Postal 53

CEP 18650-000 Sdo Manuel (SP)
Tel. +55 (0) 14 3812 2000

Fax +55 (0) 14 3841 4080

www.soletrol.com.br

Tecnometal

DYA Energia Solar

Rod. Dom Pedro I, km 145
Ciatec, Av. 01, 101

CEP 13069-200 Campinas (SP)

www.tecnometalenergiasolar.com.br

Transsen Aquecedor Solar
Rua Bento da Cruz 127
Centro Birigui (SP)

CEP 16200-053

Tel. +55 (0) 18 3649 2000

www.transsen.com.br

TUMA Instala¢Ges Térmicas Ltda.

Av. Raja Gabaglia 1686, 10° andar
Gutierrez

CEP 30350-540, Belo Horizonte (MG)
Tel. +55 (0) 31 2111 0099

Fax. +55 (0) 31 2111 0088
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Email. tuma@tuma.com.br

www.tuma.com.br

Vensolbras

Av. Tancredo Neves, n° 1485

Ed. Esplanada Trade Center, Sl. 108
Caminho das Arvores

CEP 41820-021 Salvador (BA)

Tel.: +55 (0) 71 3341 2190

Email: vensolbras@vensolbras.com.br

www.vensolbras.com.br

Bioenergie

Acucar Guarani S/A

Sao Paulo SP Office

Av. Brigadeiro Faria Lima 201 13° andar
CEP 05426-100 Sao Paulo (SP)

Tel. +55 (0) 11 3544 4900

Fax. +55 (0) 11 3544 4917
www.acucarguarani.com.br

Alcoeste Destilaria Fernandopolis S / A
Rodovia Euclides da Cunha, km 562
Caixa Postal 31

CEP 15600-000 Fernandépolis (SP)
Tel. / Fax. +55 (0) 17 3465 9108

www.alcoeste.com.br

Associacio Brasileira das Indtstrias de Oleo Vegetal — ABIOVE
Avenida Vereador José Diniz 3707, 7°andar, ¢j. 73

CEP 04603-004 Sao Paulo (SP)

Email abiove@abiove.com.br

www.abiove.com.br

Associacdo Brasileira de Produtores de Pinhdao Manso (ABPPM)
Av. Indianopolis, 3191, sala 2

CEP 04063-006 Sao Paulo (SP)

Tel. +55 (11) 5523 9413

Email. contato@abppm.com.br

www.abppm.com.br

Associacao dos Produtores de Biodiesel do Brasil (APROBIO)
Av. Brigadeiro Faria Lima, 1903 Conj. 91

Jd. Paulistano

CEP 01452-911 Sdo Paulo (SP)

Tel.: +55 (0) 11 3031 4721
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Email: aprobio@aprobio.com.br

www.aprobio.com.br

BIOGAS Energia Ambiental S / A.

Rua Guararapes 19009, cj 41

Brooklin Novo, CEP 04561-004 Sao Paulo (SP)
Tel. / Fax. +55 (0) 11 5506 9990

Email. energia@biogas-ambiental.com.br

www.biogas-ambiental.com.br

BSBIOS

BR 285 KM 294 s/n, Distrito Industrial
Passo Fundo / RS

CEP 99042-800

Tel. +55 (0) 54 2103 7100

Fax. +55 (0) 54 2103 7110

Email. bsbios@bsbios.com

www.bsbios.com

Cargill AgricolaS /A
Av. Morumbi 8234, Brooklin
CEP 04703-002 Sao Paulo (SP)

Tel. +55 (0) 11 5099 3311
www.cargill.com

Celulose Nipo-Brasileira

Avenida Afonso Pena, n° 1964, 7°andar
Bairro Funcionarios

CEP 30130-005 Belo Horizonte (MG)
Tel. +55 (0) 31 3235 4041

Fax. +55 (0) 31 3235 4002
www.cenibra.com.br

Centro Nacional de Referengia em Biomassa (CENBIO)
Av. Professor Luciano Gualberto 1289

Cidade Universitaria

CEP 05508-010 Sao Paulo (SP)

Tel. +55 (0) 11 3091 2649

Fax. +55 (0) 11 3091 2653

http://cenbio.iee.usp.br

COPERSUCAR S/A

Avenida Paulista, 287 — 1°, 2° e 3° andares
01311 — 000 S3ao Paulo / SP

Tel. +55 (0) 11 2618 8166

Fax. +55 (0) 11 2618 8355

Email. info@trading@copersucar.com.br
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www.copersucar.com.br

COSAN

Avenida Presidente Juscelino Kubitschek numero 1327
4° andar (SP)

CEP 04543-011 Séo Paulo

Tel. / Fax. +55 (0) 11 3897 9797
www.cosan.com.br

Dedini S / A Indtstrias de Base
Rod. Rio Claro, Piracicaba km 26,3
CEP 13412-900, Piracicaba (SP)
Tel. +55 (0) 19 3403 3222

Fax. +55 (0) 19 3403 3388

Email: dedini@dedini.com.br

www.codistil.com.br

Equipalcool Sistemas

Rua Santo Onofre 299

Vila Industrial

CEP 14177-005 Sertaozinho (SP)
Tel. +55 (0) 16 3513 8000

www.equipalcool.com.br

Granol Industria Comercio e Exportagao S.A.
Avenida das Nacdes Unidas, 12.399

6°andar conj. 61B

Brooklin Paulista

CEP 04578-000, Sao Paulo

Tel.: + 55 (0) 11 2162 4400

www.granol.com.br

Grupo Carlos Lyra

Rua Barao de Jaragua 47

CEP 57022-140, Jaragua Macei6
Tel. +55 (0) 82 3214 2222
www.carloslyra.com.br

Guascor do Brasil Ltda.

www.guascor.com.br

Koblitz Energia Ltda.

Rua Frei Matias Tevis, n° 280
Empresarial Albert Eistein, salas 406 -408
Ilha do Le

Recife CEP 50070-450

Tel. +55 (0) 81 3221 2623
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Email. koblitz.koblitz.com.br
www.koblitz.com.br

Petrobras

Av. Republica do Chile 65°

Centro

CEP 20031-912 Rio de Janeiro (RJ)

Tel. +55 (0) 21 3224 4477
www.petrobras.com.br

Rede Nacional de Biomassa para Energia (Renabio)
Rua Professor Alberto Pacheco, 125, Sala 506
Bairro de Ramos

CEP 36570-000

Vigosa (MG)

Tel.: +55 (0) 31 3892 4960

Email: renabio@renabio.org.br

www.renabio.org.br

Renk Zanini S / A Equipamentos Inddstriais
Via Anhangiiera km 298

CEP 14140-000 Cravinhos (SP)

Tel. +55 (0) 16 3518 9000

Fax. +55 (0) 16 3518 9010

Email. comercial @renkzanini.com

www.renkzanini.com

Sabesp — Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo
Equipe de Relac6es com Investidores

Tel. +55 (0) 11 3388 8664 und 8793

www.sabesp.com.br

Santelisa Vale

Escritério Sao Paulo

Rua Joaquim Floriano 466, sala 401
CEP 04534-002 Sao Paulo (SP)

Tel. +55 (0) 16 3513 6500

www.santelisavale.com.br

Sao Leopoldo, RS
Tel. +55 (0) 51 3589 9333
Email. diretoria@oleoplan.com.br

www.oleoplan.com.br

Sao Martinho
Fazenda Sao Marthino s/n

Zona Rural
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CEP 14850-000 Pradopolis
Tel. +55 (0) 16 3981 9000

Fax. +55 80) 16 3981 9030
www.usinasaomartinho.com.br

Sermatec Industria e Montagens Ltda.
Rodovia Armando de Salles

Oliveira km 341

CEP 14176-500 Sertaozinho (SP)

Tel. +55 (0) 16 2105 4422

Email. sermatecvendas@sermatec.com.br

www.sermatec.com.br

Siemens Power Generation Inc.

Distrito Indtstrial

Avenida Engheneiro Jodo Fernandes Gimenes Jolina n° 1745
CEP 13213-080 Jundiai (SP)

Tel. +55 (11) 3908 3409

www.powergeneration.siemens.de

SOYMINAS BIODIESEL

Rua Aurea de Mello Pinto 324
Bairro: Sagrada Familia

CEP 37.980-000 Cassia, MG

Tel. / Fax. +55 (0) 35 35411848
Email: soyminas@soyminas.ind.br

www.soyminas.ind.br

Sustentare

Rua Engenheiro Anténio Jovino, 220
Vila Andrade Séo Paulo (SP)

CEP 05727-220

http://sustentareambiental.com

Tractebel Energia S.A.

Rua Ant6nio Dib. Mussi, 366
Bairro Centro

88015 Florianopolis, SC

Tel. +55 (0) 48 3221 7000
Fax. +55 (0) 48 3221 7001
www.tractebelenergia.com.br

Unido da Industria de Cana-de-Actcar (UNICA)
Avenida Brigadeiro Faria Lima, 2179 9°andar
Jardim Paulistano, CEP 01452-000, Sao Paulo, SP

Tel. +55 (0) 11 3093 4949
Fax. +55 (0) 11 3812 1416
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www.unica.com.br

Usina Cerradinho Acticar e Alcool S/A
Rodovia José Fernandez km 1 + 881 m
CEP 15800-970 Catanduva (SP)

Caixa Postal 62 e 64

Tel. +55 (0) 17 3531 2000

Fax. +55 (0) 17 3531 2041
www.cerradinho.com.br

Usina Colombo S/A

Fazenda Bela Vista

CEP 15960-000 Ariranha (SP)

Tel. +55 (0) 17 3576 9000

Fax. +55 (0) 17 3576 9001

Email: atende@usina.colombo.com.br

www.acucarcaravelas.com.br

USJ — Sao Joao

Fazenda Sao Jodo

Caixa Postal 13

CEP 13600-970 Araras (SP)

Tel. +55 (0) 19 3543 7800
www.usj.com.br

Vallourec & Mannesmann Florestal Ltda.
Praca Voluntarios da Patria 81

CEP 35790-000 Curvelo (MG)

Tel. +55 (0) 38 3729 6000

Fax. +55 (0) 38 3729 6036

Email: florestal @vmtubes.com.br

www.vmtubes.com

Vega Engenharia Ambiental S / A

Rua Clodomiro Amazonas 249, 1° andar
Itaim Bibi, CEP 04537-010, Sao Paulo (SP)
Tel. +55 (11) 3491 5133

Fax. +55 (0) 3491 5134
www.vega.com.br

Virgolino de Oliveiro

Tel. +55 (0) 17 35 31 3800
www.gvo.com.br

Zilor Energia e Alimentos
Rua 15 de Novembro 865
CEP 18680-900 Lencoes Paulista, Sao Paulo (SP)
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Tel. +55 (0) 14 3269 9000

Fax. +55 809 14 3269 9210
www.zilloren.com.br
Geothermie

Observatorio Nacional (ON)
Rua General José Cristino

77 CEP: 20921-400

Bairro Imperial de Sao Cristovdo
Rio de Janeiro

Tel.: +55 (0) 21 3504 9212

www.on.br

Servigo Geologico do Brasil

SGAN

603 Conjunto J, Parte A, 1° Andar
CEP 70830-030 Brasilia DF

Tel.: +55 (0) 61 2192 8252

www.cprm.gov.br

Thermaqua Tecnologia em Aquecimento
Av. Republica Argentina 3021, ¢j 14, piso L
CEP 80610-260 Curitiba (Paran4))
Tel./Fax. +55 (0) 41 3015 6659

Email: contato@thermacqua.com.br

www.thermacqua.com.br

Wasserkraft

ABB

Avenida Monteiro Lobato 3411
Vila Sdo Roque

Guarulhos (SP)

CEP 07190-904

Tel. +55 (0) 11 2464 8188
www.abb.com.br

Alstom Energia e Transporte Brasil Ltda.
Avenida Avenida Charles Schneider s / n
Taubaté

CEP 12040-001 Sao Paulo (SP)

Tel. +55 (0) 12 3608 3000
www.power.alstom.com

Alterima Industria e Comércio de Geradores Ltda.
Avenida Salime Nacif. 652

CEP 36900-000 Centro Manhuacu (MG)

Tel. +55 (0) 33 8806 7409
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Email. alterima@alterima.com.br

www.alterima.com.br

Automatronic Equipamentos Eletronicos Ltda.
Rua Servidao de Passagem SC 413, 183 B. Beira Rio
Guarmirim (SC)

CEP 89270-000

Tel. +55 (0) 47 3370 1403
www.automatronic.com.br

Betta Hidroturbinas Industria e Comércio Ltda.
Rua Alfredo Tosi 1600, Ntcleo Alpha

Cx. Postal 278

CEP 14403-180 Franca (SP)

Tel.: +55 (0) 16 2104 5522

Email. betta@bettahidroturbinas.com.br

www.bettahidroturbinas.com.br

Centro Nacional de Referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas (CERPCH)
Avenida BPS 1303

Bairro Pinheirinho

CEP 37500-903 Itajuba (MG)

Tel. +55 (0) 35 3629 1278

Fax: +55 (0) 35 3629 1265
www.cerpch.unifei.edu.br

Delp Engenharia Mecanica

Rua Haeckel Ben Hur Salvador 1333
CEP 32010-120 Contagem, (MG)
Tel. +55 (0) 313198 5677

Fax. +55 (0) 31 3359 5599

Email. delp@delp.com.br

www.delp.com.br

Energia Sustentavel do Brasil

www.energiasustentaveldobrasil.com.br

Enesa

Avenida das Nagdes Unidas, 13.797, 5°, 6° und 20° andar
Séo Paulo, CEP 04794-000

Tel.: / Fax: +55 (0) 11 2165 8400

Email: contato@enesa.com.br

www.enesa.com.br

Equacional Elétrica e Mecanica Ltda.
Rua Secundino Domingues 787

Jardim Indepedéncia
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CEP 03223-110 Sao Paulo (SP)
Tel. +55 (0) 11 2100 0777

Fax. +55 (0) 11 2100 0779
www.equacional.com.br

Flessak Elétro Industrial

Av. Duque de Caxias 282

Bairro Alvorada

CEP 85601-190 Francisco Beltrao (PR)
Tel. +55 (0) 46 3520 1060

www.flessak.com.br

Grameyer Equipamentos Eletronicos Ltda.
Rua Marechal Castelo Branco 5203

Centro Schroeder

CEP 89275-000 (SC)

Tel. +55 (0) 47 3374 6300

Fax. +55 (0) 47 3374 6363

Email. contato@grameyer.com.br

www.grameyer.com.br

Hacker Industrial Ltda.

Rodovia Sc 480 km 82,5

Caixa Postal 175, Vila Hacker s/n
CEP 89820-000 Xanceré (SC)
Tel. +55 (0) 49 3441 8000

Fax. +55 (0) 49 3441 8010
Email. hacker@hacker.ind.br

www.hacker.ind.br

Hidroenergia

Rua Jacob Nicoletti 142

Distrito Industrial

CEP 98700-000 Ijui (RS)

Tel. +55 (0) 55 3331 1201

Email. comercial @hidroenergia.com.br

www.hidroenergia.com.br

Hisa — Hidraulica Industrial S / A, Grupo WEG
Rua Luiz Specht 75

CEP 89600-000 Joagaba (SC)

Tel. +55 (0) 49 3551 9200

Fax. +55 (0) 49 3522 1738
Email. hisa@hisa.com.br

www.hisa.com.br

Koblitz Energia Ltda.
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http://www.hidroenergia.com.br/
mailto:hisa@hisa.com.br
http://www.hisa.com.br/
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Rua Frei Matias Tevis, n° 280
Empresarial Albert Eistein, salas 406 -408
Ilha do Le

Recife CEP 50070-450

Tel. +55 (0) 81 3221 2623

Email. koblitz.koblitz.com.br

www.koblitz.com.br

Energ Power

Av. Bardo Homem de Melo, 4391

9°,10° e 11 andares

CEP 30494-275 Estoril, Belo Horizonte (MG)
Tel. +55 (0) 31 2103 2200

www.energpower.com.br

MCA Engenharia Ind. e Com. Ltda.
Rod. Br. 282, sn km 399,0

Area Industrial de Joacaba (SC)
Tel. +55 (0) 49 3522 2128

Email. energiamca@softline.com.br
Mecamidi Brasil Ltda.

Alameda Jau 1905

CJ 122

CEP 01420-002 Sao Paulo (SP)

Tel. +55 (0) 11 3063 5710

Email. mecamidi@mecamidi.com.br

www.mecamidi.com

NH Geradores Ltda.

Rua Reduto 21

Fundos, Bairro Sao Jorge

CEP 36900-000 Manhuagu (MG)
Tel. +55 (0) 33 3331 1540

Fax. +55 (0) 33 3331 5660
www.nhgeradores.com.br

Reivax

Rodovia José Carlos Daux km 1
Tecnopolis,

CEP 89030-904 Florianopolis (SC)
Tel. +55 (0) 48 3027 3700

Fax. +55 (0) 48 3027 3735

Email. sac@reivax.com.br

www.reivax.com.br

Siemens
Sao Paulo (SP)

97


mailto:energiamca@softline.com.br
mailto:mecamidi@mecamidi.com.br
http://www.mecamidi.com/
http://www.nhgeradores.com.br/
mailto:sac@reivax.com.br

Landerprofil Brasilien — Informationen fiir deutsche Unternehmen

Tel. 0800 11 9484 (innerhalb Brasiliens)
www.siemens.com.br/energia

Toshiba do Brasil S / A

Rodovia Fernaio Dias 3045 Bandeirantes
CEP 32240-090 Contagem (MG)

Tel. +55 (0) 31 3329 6650

Fax. +55 (0) 31 3329 6699

Email. vendasbrasil@toshiba.com.br

www.toshiba .com.br

Tractebel Energia S.A.

Alameda Santos, 905

Edificio Santos Dumont 4° Andar Tractebel Energia S.A.
CEP 01419-200 Cerqueira Cesar

Séo Paulo, SP

Tel.: +55 (0) 11 3201 8700

Fax: +55 (0) 11 3201 8777

www.tractebelenergia.com.br

Trafo Equipamentos Elétricos S / A
Avenida Paulista 2073, 23 andar
Sao Paulo (SP)

Tel. +55 (11) 3251 5366

Fax. +55 (0) 11 3284 2525

Email. vendassp @trafo.com.br

www.trafo.com.br

Turbinas Hidraulicas Wirz — Bee Ind. e Com. de Equipamentos Ltda.
Rua Joaquim Nabuco 97

Caixa Postal 03

CEP 95880-000 Estrela (SP)

Tel. +55 (0) 51 3712 1677

Fax. +55 (0) 51 3712 1744

Email. beeturbinas@uol.com.br

www.turbinaswirz.com.br

Varix Brasil

Rua Phelippe Zaidan maluf 450 (1501)
Distrito Industrial Unileste

CEP 13422-190 Piracicaba (SP)

Tel. +55 (0) 19 3424 4000

Fax. +55 (0) 19 3424 4001

Email. info@varix.com.br

www.varix.com.br

Voith Hydro Ltda.


http://www.siemens.com.br/energia
mailto:vendasbrasil@toshiba.com.br
mailto:vendassp@trafo.com.br
mailto:beeturbinas@uol.com.br
http://www.turbinaswirz.com.br/
mailto:info@varix.com.br
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Rua Friedrich von Voith 825
Prédio 70

CEP 02995-000 Sao Paulo (SP)
Tel. +55 (0) 11 3944 5100

Fax. +55 (0) 11 3944 4001
Email. vspa-marketing@vs-hydro.com
www.voithsiemens.com

WEG Méaquinas

Avenida Prefeito Waldemar Grubba 3300
CEP 89256-900 Jaragua do Sul (SC)

Tel. +55 (0) 47 3372 4000

Fax. +55 (0) 47 3372 4010
www.weg.net.br

TUMA Instala¢Ges Térmicas Ltda.

Av. Raja Gabaglia 1686, 10° andar
Gutierrez

CEP 30350-540, Belo Horizonte (MG)
Tel. +55 (0) 31 2111 0099

Fax. +55 (0) 31 2111 0088

Email. tuma@tuma.com.br

www.tuma.com.br

Companhia Energetica Integrada
Rua Lavras n° 20, 5° andar
Bairro Sdo Pedro

Belo Horizonte

Tel.: +55 (0) 31 3327 8876

www.ceienergetica.com.br
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