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Vorwort der Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE und des
Wirtschaftsverbands Windkraftwerke

Die kurze Historie der Netzanbindung von Offshore-Windenergieanlagen in Deutschland
ist gekennzeichnet von Systemwechseln, Hohen und Tiefen. Waren bis vor zehn Jahren
die Investoren von Offshore-Windparks auch fiir die Planung, den Bau und die Finanzie-
rung von Netzanbindungen verantwortlich, hat der Gesetzgeber diese Aufgabe im De-
zember 2006 mit dem neu geschaffenen § 17 Abs. 2 a EnWG auf die Ubertragungsnetz-
betreiber Ubertragen. Damit waren sie verpflichtet, Offshore-Windparks rechtzeitig mit de-
ren Inbetriebnahme anzuschlieRen.

Das ging grundlich schief, zumal die Bundesnetzagentur die konkreten Spielregeln fir die
Umsetzung dieser neuen Vorschrift erst knapp drei Jahre spéater, im Oktober 2009, mit ih-
rem Positionspapier veroffentlichte. Deswegen griff der Gesetzgeber Ende 2012 noch
einmal korrigierend ein und regelte, dass der Bau der Parks der absehbaren Netzanbin-
dung zu folgen habe. Gleichzeitig mit diesem erneuten Systemwechsel wurden auch die
Haftungsfragen bei verzégertem (und gestdrtem) Netzanschluss geklart, offen blieb aber
das nicht unwesentliche Ziel, wie der Netzausbau auf See beschleunigt und die Kosten
begrenzt werden kdnnten.

Vor allem die Auseinandersetzung Uber die Kosten und den Netzausbau dominiert zu-
nehmend die Diskussion um die weitere Entwicklung der Energiewende. Nachdem die
von der Stiftung und der Offshore-Branche in Auftrag gegebene und im Sommer 2013
vertffentlichte Studie von Prognos und Fichtner Einsparpotenziale bei den Stromgeste-
hungskosten von Offshore-Windkraftwerken von etwa 30 v.H. innerhalb eines Jahrzehnts
ermittelt hat, war es folgerichtig, jetzt auch den Netzausbau auf See als wesentlichen Kos-
tenfaktor unter die Lupe zu nehmen und gleichzeitig den Zeitaufwand, der sich seit Ende
des letzten Jahrzehnts von prognostizierten 30 inzwischen auf 60 Monate erhdht hat, kri-
tisch zu hinterfragen.

Die Arbeit an dieser Studie hat sich allerdings als unerwartet schwierig erwiesen. Jede
Analyse bedingt eine griindliche Durchdringung des Status Quo, um daraus Vorschlage
entwickeln zu kénnen. Es ist aber nur begrenzt gelungen, an dieses ,Herrschaftswissen®
zu gelangen. Die Intransparenz, die die Ausschreibungen von Netzanbindungen und die
Zusammensetzung ihrer Kosten bestimmt, und die Geheimhaltungsverpflichtungen der
diversen Vertragspartner erschweren es, eine Wissenssymmetrie zwischen den Beteilig-
ten herzustellen.

Vor allem fur die Bundesnetzagentur, aber auch fur das Bundeswirtschaftsministerium
bietet sich hier noch ein reiches Betatigungsfeld.

Trotz dieses grundlegenden Handicaps zeigt die vorliegende Studie zahlreiche Lésungs-
ansatze auf, wie kurz- und mittelfristig Kosten gesenkt und Bauzeiten verkirzt werden
konnen. Gleichzeitig finden sich Vorschlage zur Uberbriickung von Netzengpadssen an
Land. Dabei richtet sich die Hoffnung auf neue technische Systeme und Innovationen bei
der Offshore-Netztechnik, die finanziell und regulatorisch geférdert werden sollten.

Unser herzlicher Dank gilt den Mitgliedern des Steuerungskreises, die die Studie von An-
fang an mit groRem Engagement konstruktiv begleitet und unseren Partnern, die sie mitfi-
nanziert haben.

Uleti .

Jorg Kuhbier Dr. Wolfgang #on Geldern
orstandsvorsitzender Vorsitzender des Vorstandes
r Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE des Wirtschaftsverbandes Windkraftwerke e.V.
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Ergebnistberblick

In dieser Studie wurden Beschleunigungs- und Kostensenkungspotenziale von HGU-
Offshore-Netzanbindungen in der deutschen Nordsee untersucht. Eine wichtige Grundla-
ge dafir ist der Bundesfachplan Offshore fiir die Nordsee. Dieser ist eine wichtige Basis
fur die Genehmigung, und er regelt u. a. auch die technischen Rahmenbedingungen der
HGU-Offshore-Netzanbindungen.

Im Rahmen der Studie wurden fir die drei Hauptphasen: Genehmigung, Ausschreibung
und Projektrealisierung, sowie fur die potenzielle Weiterentwicklung der technischen
Rahmenbedingungen, MaRhahmen erarbeitet. Diese Malinahmen wirken sich beschleu-
nigend und / oder kostensenkend auf den Gesamtprozess des Netzausbaus und der
Netzanbindung in der Nordsee aus.

Fur die drei Hauptphasen geht man davon aus, dass fur die Planung und Genehmigung
ein Zeitraum von 36 bis 60 Monaten einzuplanen ist. FUr die Ausschreibungs- und Verga-
bephase werden ublicherweise bis zu 12 Monate angesetzt, und fur die Realisierungs-
und Inbetriebnahmephase wird mit einem Zeitraum von bis zu 60 Monaten geplant. Die
bisher ausgefiihrten Projekte zeigen, dass in allen Phasen Beschleunigungspotenziale
stecken.

Durch die Umsetzung der empfohlenen MalRnahmen ergeben sich fur die drei untersuch-
ten Phasen - gegentuber den Planwerten - die in der nachfolgenden Tabelle dargestellten
Beschleunigungspotenziale. Fir die Ausschreibungs- und Vergabephase, sowie fir die
Phase der Projektrealisierung ist mit einem Beschleunigungspotenzial von insgesamt 8
bis 14 Monaten zu rechnen. Das Beschleunigungspotenzial von 6 bis 9 Monaten in der
Planungs- und Genehmigungsphase kann nicht direkt dazu addiert werden, da die Pha-
sen nicht sequenziell ablaufen. Damit liegt das Beschleunigungspotenzial im Vergleich zu
den pauschalen Planwerten in allen Phasen zwischen 10% und 25%.

Planwert Beschleunigungspotential
in Monaten in Monaten in Prozent

Planungund |~ L V 36 bis 60 6bis 9 10%bis 25%

Genehmigung

Ausschreibung . .
und Vergabe bis zu 12 ca.2 ca.17%

bis zu 60 6 bis 12 10% bis 20%

Inbetriebnahme

Projektphasen Ablauf

Legende:
Beschleunigungspotenzial je Projektphase ﬁ Standardiaufzel

1 haufig zusatzlich erforderlich

Da zur Erstellung dieser Studie keine ausreichend belastbare Datenbasis zu den tatsach-
lichen Kosten fiir HGU-Offshore-Netzanbindungen vorlag, kann keine konkrete Aussage
zu den Kostensenkungspotenzialen getroffen werden. Es kann lediglich festgestellt wer-
den, dass Prozessverbesserungsmalnahmen, die zu einer Beschleunigung fiihren, haufig
mit nicht zu vernachlassigbaren Kostensenkungen einhergehen. Fir wettbewerbliche
Maflinahmen wie beispielsweise die Ausweitung der Losaufteilung und technische Mal3-
nahmen durch die Flexibilisierung des Bundesfachplans Offshore (BFO) werden ebenfalls
Kosteneinsparungen erwartet. Die Einsparungen durch technische Malinahmen liegen
nach Herstellerangaben bei bis zu 30%. Ein Summenwert fur alle MaRnahmen lasst sich
im Rahmen dieser Studie jedoch nicht genauer quantifizieren.

Die offshore erzeugte Energie muss onshore nicht nur ans Netz angebunden sondern
auch weitergeleitet werden. Der mittel- und langfristige Ausbau des Onshore-Netzes ist
deshalb zur Ubertragung der zukiinftig offshore erzeugten Leistung notwendig. Zusatzlich
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existieren Potenziale zur kurzfristigen Steigerung der Ubertragungskapazitaten oder bes-
seren Integration der offshore erzeugten Energie ins Versorgungssystem. Damit konnen
temporare Verzdgerungen im Netzausbau, die den weiteren Zubau der Offshore-
Windenergie in Netzengpassgebieten verhindern, Uberwunden werden. Der Ausbau der
Offshore-Windenergie kann daher unabhéngig von kurzfristigen Verzégerungen des
Onshore-Netzausbaus erfolgen. Bei richtiger Anwendung wird die Sicherheit der Versor-
gung und des Systembetriebs weiterhin gewahrleistet, und der Ausbau der Offshore-
Windenergie muss nicht wegen kurzzeitiger Netzengpasse gedrosselt werden.
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1. Hintergrund und Aufgabenstellung

Der Netzausbau und die Offshore-Netzanschlusssysteme sind zentrale Elemente fur den
weiteren Ausbau der Offshore-Windenergie. Insbesondere fiir eine bessere Planbarkeit
sowie fur die Weiterentwicklung der Offshore-Windenergie insgesamt ist es erforderlich,
die Kosten und den Zeitaufwand fir den Netzausbau und die Netzanbindung auf See zu
senken, wobei sich beide Faktoren gegenseitig bedingen.

Ziel dieser Studie ist es, Ansatze fur Beschleunigungs- und Kostensenkungspotenziale
von Netzanschlusssystemen herauszuarbeiten, die als Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragung (HGU) in der deutschen Nordsee realisiert werden.

Der typische zeitliche Ablauf fur die Erstellung eines Netzanschlusssystems kann bis zur
ersten Stromubertragung in drei Gberwiegend aufeinander folgende Phasen gegliedert
werden. Jedes Projekt startet mit der Planungs- und Genehmigungsphase. Hinsichtlich
des Zeitaufwandes geht man davon aus, dass fiur diese Phase ein Zeitraum von 36 bis 60
Monaten einzuplanen ist. Die Phase der Ausschreibung und Vergabe beginnt, wenn der
Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) die Ausschreibung veroffentlicht und endet, wenn alle
Vertrage mit Lieferanten abgeschlossen sind. Fir diese Phase werden Ublicherweise bis
zu 12 Monate angesetzt. Direkt anschlieRend beginnt die Realisierungsphase, die in ei-
nem Zeitraum von bis zu 60 Monaten durchgefiihrt werden soll. Nach den drei Hauptpha-
sen schliel3t sich die finale Dokumentation, die Abarbeitung offener Punkte, der Probebe-
trieb und die Betriebsphase an.

Projektlaufzeit in Jahren ab Einreichung des Genehmigungsantrags Dauerin
Monaten

36 bis 60

Planung und

Genehmigung Genehmigungsantrag Planfeststellung
eingereicht erfolgt

Ausschreibung
veroffentlicht

Vergabe biszu 12
erfolgt

Ausschreibung
und Vergabe

Erste Strom- | bis zu 60
tibertragung

Realisierung und
Inbetriebnahme

BSH 12 Start
BSH3 Inbetriebnahme
____________ LR

Dokumentation,
offene Punkte

L e e = R

IUberg abe

1
1
Abnahme
]

Probebetrieb

Betriebsphase

hd L nde:
Fokus der Studie i Standardlauf zeit
. . . . ' ___1 haufig zusétzlich
Typischer Projektablauf eines HGU-Offshore-Netzanschlusssystems erforderlich

BSH BSH-Freigabe
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2. Methodik und Grundlagen

Im Rahmen der beauftragten Vorgehensweise untersucht die Studie in einem ersten
Schritt die bisherigen Projekte im Hinblick auf typische Verlaufe und Kostenverteilungen,
um daraus Ruckschlisse fir zukiinftige Projekte ziehen zu kénnen. In den nachfolgenden
Schritten wurden die drei oben beschriebenen Hauptphasen untersucht. Dazu wurden in-
nerhalb der Planungs- und Genehmigungsphase, Ausschreibungs- und Vergabephase
sowie der Realisierungs- und Inbetriebnahmephase MalRnahmen erarbeitet, die sich be-
schleunigend und kostensenkend auswirken. Zudem wurden MalRnhahmen im Bereich der
technischen Rahmenbedingungen und Entwicklungen betrachtet. Auch diese kdnnen zu
einer Beschleunigung und Kostensenkung bei HGU-Offshore-Netzanschlussprojekten
fuhren.

Umfang, Muster und Ursachen von Zeitverzogerungen und Kostensteigerungen bei
Offshore-Netzanbindungsprojekten beruhen auf den Erfahrungen des Auftragnehmers,
einer Analyse von Veroffentlichungen und Studien zur Offshore-Windenergie, sowie einer
gerade abgeschlossenen wissenschaftlichen Arbeit zur Dauer der Planungen. Des Weite-
ren wurde eine Befragung der wesentlichen Akteure durchgefiihrt. Dabei wurden Akteure
aus der gesamten Offshore-Windbranche, von den Investoren bis hin zu den Genehmi-
gungsbehorden, befragt. Die Studie stellt allerdings nicht zwangslaufig die Meinungen der
einzelnen beteiligten Akteure dar, die zum Teil kontrér sind und sich nicht immer mit den
Aussagen und Ergebnissen der Studie decken.

Zu den Ausschreibungsbedingungen wurden vornehmlich die Netzbetreiber und die je-
weils von ihnen beauftragen Unternehmen befragt. Die Diskussionspunkte reichen von
gesetzlichen Rahmenbedingungen zu Ausschreibungsverfahren tber Modularisierungs-
ansatze bis hin zu der Frage, ob Anbindungssysteme kleinteilig oder als Ganzes ausge-
schrieben werden sollten.

Zur Praxis der Planfeststellungsverfahren wurden insbesondere die Netzbetreiber und be-
troffene Behorden befragt. Das Ziel ist es, die Wechselwirkung zwischen einheitlichen
Verfahren und langfristig verbindlichen Regelungen zu vereinfachen.

Alle identifizierten MaRnahmen zur Beschleunigung und Kostensenkung bei HGU-
Offshore-Netzanbindungen werden in einer Mal3nahmenliste zusammengefasst. Dabei
werden die MaRhahmen nach den drei Hauptphasen Genehmigung (GV), Ausschreibung
und Vergabe (AV), sowie Projektrealisierung (RI) unterschieden. Des Weiteren werden
Mafnahmen, die sich auf die technischen Rahmenbedingungen und Entwicklungen (TE)
beziehen, aufgefihrt.

Um den Studienschwerpunkt und die vorgeschlagenen MalRnahmen besser einordnen zu
kénnen, werden nachfolgend die einfachsten Grundlagen eines typischen HGU-Offshore-
Netzanschlusssystems erlautert.

Windenergieanlagen stellen elektrische Energie als Drehstrom in bestimmten Span-
nungsbereichen wie der 33 kV-Ebene zur Verfigung. Nach derzeitigem Stand der Tech-
nik wird diese offshore auf ein hdheres Spannungsniveau transformiert, um dann an Land
in das Stromnetz eingespeist zu werden.

Da Windenergieanlagen auf See aus 6kologischen Grinden (Nationalpark Wattenmeer in
der Nordsee), sowie wegen der Bertcksichtigung der Belange der Schifffahrt und des
Tourismus meistens nur weitab der Kuste installiert werden, bedeutet dies hohe Verluste
bei der Ubertragung des Drehstroms an Land. Aus diesem Grund wird verstarkt auf HGU-
Systeme zuriickgegriffen. Diese haben geringere Ubertragungsverluste als die alternati-
ven Wechselstromanbindungen.

FICHTNER 7
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Der derzeit verwendete Ansatz sieht die gesammelte Netzanbindung mehrerer Windparks
vor. Der von den Windenergieanlagen bereitgestellte Drehstrom wird im Umspannwerk
des jeweiligen Windparks auf ein hdheres Spannungsniveau transformiert. Mehrere
Windpark-Umspannwerke sind wiederum an eine Offshore-Konverter-Station angeschlos-
sen. Hier kommt es zur Gleichrichtung, dem Wechsel von Drehstrom auf Gleichstrom fur
den Transport an Land. Der Strom wird dort wieder auf Wechselspannung umgeformt und
am Netzverknupfungspunkt ins Onshore-Hochspannungsnetz eingespeist.

7
/ . .
\q I ;e \ , windenergie-
| I “ ,/ anlage
/

N / ~‘ | Windpark-
7/ | Umspannwerk
\ -

\
- Onshore-

-
gffshorrte- <) Konverter-
onverter- | U Seekabel

Station | Wattenmeerkabel el
Landkabel

Netzverkntpfungs-
punkt

Typischer Aufbau eines HGU-Offshore- Legende
Eigentumsgrenze — = = Wechselstrom
Netzanschlusssystems (Windpark — UNB) Gleichstrom

Die Zustandigkeit fur die Verkabelung innerhalb des Windparks und zu dessen Um-
spannwerk liegt beim Windparkbetreiber, ebenso die Verantwortung fur die Errichtung des
Umspannwerks selbst. Das sich an das Umspannwerk anschlieRende Verbindungskabel
zur Offshore-Konverter-Station ist jedoch bereits ab Endverschluss des Kabels im Um-
spannwerk Eigentum und Verantwortungsbereich des UNB wie auch alle darauf folgen-
den Komponenten des Netzanschlusssystems.

Ein HGU-Netzanschlusssystem gliedert sich in folgende Komponenten:

e  Wechselstrom-Offshore-Kabel zur Verbindung der Umspannstation mit der Kon-
verter-Station

e  Offshore-Konverter-Station zur Gleichrichtung

e  Gleichstrom-Kabel (Seekabel, Wattenmeerkabel und Landkabel) fir den Trans-
port zur Onshore-Konverter-Station

e  Onshore-Konverter-Station zur Umrichtung und Einspeisung ins Onshore-Netz
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3. Bisherige Projekte

In der deutschen Nord- und Ostsee sind aktuell 15 Offshore-Netzanschlusssysteme in Be-
trieb oder im Bau.

Sylwinl

BorWi.n3 \ Helwin2
Borwinl Helwinl

BorWin2

Baltic2 \westlich Adlergrund
. 4 Einzelanbindungen

4 .
,’ Baltic 1

DolWinle—-e° )
DolWin3 Bentwisch

Riffgat—e~

Hagerma
Emden/O
Emden/BorBUm

Diele
Dorpen

Legende:
. ) ﬂ in Betrieb o~ — o Wechselstrom (AC) Einzelanbindung
Ubersicht der Offshore-Netzanschlusssysteme inBau e Gleichstrom (DC) Clusteranbindung
in Planung Ausbauzone Offshore Windenergie

Es existieren verschiedene Konzepte fur die Realisierung von Offshore-Netzanschluss-
systemen. Diese sind u. a. abhangig von der Leistung des anzubindenden Offshore-
Windparks und dessen Entfernung von der Kuste. In der Ostsee werden durch den zu-
standigen UNB alle Verbindungen in Wechselstrom-Technologie realisiert und auch in der
Nordsee existieren drei dieser Anbindungen bei relativ kiistennahen Offshore-Windparks.
Die ubrigen Verbindungen in der Nordsee sind in HGU-Technologie realisiert oder ge-
plant.

Bisher hat der fur die Nordseekiiste zustandige UNB, TenneT, neun Netzanschluss-
syteme vergeben, von denen sieben bereits in Betrieb sind. Die anderen zwei, DolWin3
und BorWin3 befinden sich noch in der Realisierungsphase und sind unterschiedlich weit
im Projektverlauf fortgeschritten.

2006 20 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 in ll\)/I?)l:]E;Irten
BorWinl 8+ 31
BorWin2 9+ 54
Helwinl 10+ 55
Dolwinl 9+ 53
SylWinl 8+ 47
DolWin2 8+ 54
HelWin2 11+ 39
DolWin3 21 + 52 (Plan)
BorWin3 42 + 57 (Plan)

Legende:

Ausschreibung und Vergabe
Realisierung und Inbetriebnahme

= = Erstellungszeitpunkt der Studie

Ubersicht der bisherigen Projektlaufzeiten
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Der Vergleich von pauschalen Planungsansatzen der Projektlaufzeiten von bis zu
12 Monaten fir die Ausschreibung und Vergabe sowie bis zu 60 Monaten fir Realisierung
und Inbetriebnahme mit den realisierten Projektlaufzeiten zeigt, dass es projektspezifisch
deutliche Abweichungen gibt.

Ausschreibungen und Vergaben wurden mit Ausnahme der zuletzt beauftragten Netzan-
schlusssysteme DolWin3 und BorWin3 unter 12 Monaten durchgefuhrt. Ein Grund fur die
deutlich langeren Vergabezeiten von 21 und 42 Monaten dieser Projekten ist nicht offent-
lich bekannt; jedoch ist BorWin3 das bisher einzige Projekt, das in zwei Losen vergeben
wurde. Die mittlere Laufzeit der Ausschreibungs- und Vergabephase liegt ohne Miteinbe-
ziehung dieser deutlich verzogerten Projekte bei 9 Monaten.

Auch Realisierungs- und Inbetriebnahmephasen aller bisher fertiggestellten Projekte ha-
ben den pauschalen Planungswert von 60 Monaten unterschritten. Dies ist erstaunlich, da
im Vergleich zum projektspezifischen Zeitplan durchaus diverse Verzégerungen auftraten.
Die besonders schnell durchgefiihrten Projekte BorWinl und HelWin2 (31 und 39 Monate)
kénnen nicht als Maf3stab herangezogen werden, da hier gehauft Probleme in der Be-
triebsphase bekannt wurden, die auf Qualitatsméngel in der Umsetzung deuten. Werden
die beiden besonders schnell durchgefiihrten Projekte aul3en vor gelassen, dann ergibt
sich eine durchschnittliche Umsetzungsdauer von ca. 53 Monaten.

Offentlich ist nur wenig zu den konkreten Kosten von Netzanschlusssystemen bekannt.
Die fur diese Studie befragten Unternehmen konnten u. a. aus Vertraulichkeitsgriinden
keine Informationen zu den Gesamtkosten, Kostenverteilungen oder Steigerungen im Pro-
jektverlauf zur Verfugung stellen. Es existieren jedoch Presseberichte und -meldungen,
die die geplanten Gesamtinvestitionskosten (Vertragskosten + Projektkosten des UNB)
und die Vertragskosten mit dem Nachunternehmer nennen. Bezieht man diese Werte auf
die geplante Ubertragungsleitung, erhalt man leistungsspezifischen Kosten. Die einzelnen
Projekte unterscheiden sich neben der Leistung jedoch auch in weiteren technischen Pa-
rametern wie der Kabellange. Diese Unterschiede missen beim Kostenvergleich beachtet
werden.

Unabhangig von den projektspezi- 2,5 -

fischen Besonderheiten ist bei Pi- g . ‘V“J:f;‘”;kz:;j@“ -
lotprojekten wie Borwinl generell = 20, T oo

mit hoheren spezifischen Kosten g $ (keine exakte Angabe) 3

zu rechnen. Fur Projekte, die auf % 1,5 - DoWind i

ein Pilotprojekt folgen, werden ty- % Helwin1¢ /, ¢ :
pischerweise sukzessive sinkende ¥ 104  ®Borwint p: | © Dolwin2 Borwin3
spezifische Kosten erwartet. Dies § Bowinze 4  © Helwin2

tragt dem Wissens- und Konkur- § 05 - S

renzaufbau in der Branche Rech- &

nung. Bei den Folgeprojekte 0,0 w w w w w w w w
He|Win1’ BorWin2 und Sy|W|n2 ist 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
diese Entwicklung zu beobachten. Vergabezeitpunkt

Dann kommt es jedoch zu einer Spezifische Vertrags- und Gesamtinvestitionskosten
Trendumkehr.

Die steigenden spezifischen Vertragskosten jungerer Projekte und die inzwischen in der
Branche bekannten Kostensteigerungen der ersten Projekte von 25 bis 50 % lassen ver-
muten, dass die Kosten bzw. die Risiken in den ersten Projekten zu gering bewertet wur-
den.

Die vorliegenden Informationen sind jedoch zu oberflachlich und nicht ausreichend be-
lastbar, um darauf aufbauend im Rahmen dieser Studie weitere Untersuchungen durchzu-
fuhren und konkrete Kostensenkungspotenziale abzuleiten. Dies zeigt den Informations-
mangel zu aktuell durchgefuhrten Projekten und fihrt, wie auch spéater als konkrete Mal3-
nahme formuliert, zu der Forderung nach mehr Transparenz.
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4. Genehmigungsprozess

Genehmigungsprozesse von Infrastrukturprojekten werden insbesondere bei Grof3vorha-
ben wie Offshore-Windparks und deren Netzanbindungen immer komplexer. Die oftmals
erhebliche Zahl von Beteliligten, die in der Regel verschiedene Interessen vertreten, er-
schwert diesen Prozess zusatzlich. Die Bedeutung der eigentlichen technischen Planung
riickt damit, insbesondere in der Offentlichkeit, immer mehr in den Hintergrund.

Im Rahmen der fortschreitenden technischen Planung, die am Ende in die Ausschreibung
miindet, werden die Grundlagen fur den Genehmigungsprozess erarbeitet. Dies umfasst
u. a. Machbarkeitsstudien und Trassenplanungen, aber auch Vor-Ort-Untersuchungen wie
Baugrunduntersuchungen. Es werden dabei alle technischen, planerischen und genehmi-
gungsrechtlichen Voraussetzungen erarbeitet, die fir das Gesamtprojekt notwendig sind.
Allgemein gilt: Je besser die Planungsphase vorbereitet wird, desto weniger Probleme,
wie z. B. Verzdgerungen, Kostensteigerungen durch Anderungen und Qualitatsmangel,
gibt es im laufenden Projekt.

Die rechtliche Grundlage fiir den Genehmigungsprozess in Verbindung mit dem Ausbau
der Offshore-Windparks ist die Seeanlagenverordnung. Inhaltliche Grundlagen fiur die
HGU-Offshore-Netzanbindungen sind der BFO und der Netzentwicklungsplan Offshore
(O-NEP). Das Planfeststellungsverfahren als Leitverfahren erfordert sowohl in der aus-
schlieBlichen Wirtschaftszone als auch im Kistenmeer und auf dem Festland eine nach-
vollziehbare Trassenplanung und ist von den jeweils zustédndigen Genehmigungsbehor-
den durchzufuhren. Das Planfeststellungsverfahren dauert zumeist langer als die techni-
sche Planung, weshalb die eigentliche Planfeststellung in der Regel erst nach der Aus-
schreibung erfolgt.

Projektlaufzeit in Jahren ab Einreichung des Genehmigungsantrags

Planung und

Genehmigung Genehmigungsantrag Planfeststellung
eingereicht erfolgt
Technische Fortschreitende technische Planung > Vorbereitung Ausschr. Ausschreibung
verdffentlicht
Planung
Offshore (AWZ)
= Trassenplanung
verfahren (PFV)
.Antra.g ht Unterlagen-
eingereicht | assung
PFV mit TOB-Beteiligung }
Verfahren Unterlagen- Planfeststellung
Onshore, Kiistenmeer eroffnet anpassung erfolgt
= Trassenplanung D
= Raumordnungs- *Unterlagenerst. ’ ROV ’
rfah ROV
verfahren (ROV) Antrags- Antrag Landesplanerische
konferenz eingereicht Feststellung
= Planfeststellungs- I Unterlagenerst. * PFV mit TOB-Beteiligung ?
rfah PFV
verfahren (| ) Antrag Planfeststellung
eingereicht erfolgt
unterzeicinet
und Vergabe
Legende
Detailausschnitt typischer Projektab|auf: Lieferant E Standardlaufzeit PFV Planfeststellungsverfahren
P dG hmi h Behorde ! ___! haufig zusatzlich ROV Raumordnungsverfahren
anungs- un ene mlgungsp ase UNB erforderlich TOB Trager offentlicher Belange

Problematisch fur die Weiterentwicklung der Offshore-Windenergie ist die in der Vergan-
genheit fehlende Kontinuitat der Planungsgrundlagen. Dies kann dazu fuhren, dass die zu
Beginn der Planfeststellungsverfahren geltenden Rahmenbedingungen zum Abschluss
der Verfahren keinen oder nur noch bedingt Bestand haben. Eine sinnvolle Mal3nahme ist
daher die Sicherstellung der Planungskontinuitat durch BFO und O-NEP (GV1). Die
oftmals erhebliche Anzahl von Beteiligten mit unterschiedlichen Anforderungen, mit denen
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eine qualifizierte Auseinandersetzung gefiihrt werden muss, ist ein weiteres Problem. Be-
schleunigungspotenziale im Genehmigungsprozess lassen sich aus planerischer und
rechtlicher Sicht insbesondere tiber eine bessere Koordination zwischen UNB, Windpark-
entwicklern, Zulieferern und dem Bundesamt flr Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)
sowie den betroffenen Bundesléndern erzielen. Dabei stehen das Lernen aus den bishe-
rigen Problemen in den durchgefiihrten Verfahren, der Austausch bisheriger Erfahrungen
Uber die unterschiedlichen Pflichten und Interessen der Akteure, die Kooperation zwi-
schen den Beteiligten und die Schaffung klarer und moglichst einheitlicher Antragsvo-
raussetzungen und Antragsunterlagen im Vordergrund.

Der Trassenplanung kommt eine besondere Bedeutung zu. Durch die frihzeitige Ein-
bindung von Tragern 6ffentlicher Belange und Privatbetroffenen (GV2) im Vorfeld
des eigentlichen Planfeststellungsverfahrens kénnen zeitkritische Voruntersuchungen
frlihzeitig in Gang gesetzt werden. Die sich daraus ergebende Zeitersparnis ist insheson-
dere bei der Vermeidung jahreszeitbedingter, langerfristiger Untersuchungen im laufen-
den Verfahren erheblich. Hierzu tragen bereits vor Beginn des eigentlichen Planfeststel-
lungsverfahrens vorgenommene ,orientierende Untersuchungen® in den Trassen-
korridoren (GV3) durch den Antragsteller bei. Bei der Ermittlung und Bewertung der er-
forderlichen Trassenalternativen bzw. der parallelen Umweltprifung kann der Verfahrens-
ablauf durch einheitliche Zustandigkeiten (GV4) sowie durch Vereinheitlichung der fir
die Verfahrensdurchfihrung erforderlichen Unterlagen beschleunigt werden.

Die Analyse der durchgefiihrten Planfeststellungsverfahren hat gezeigt, dass mehrere ge-
eignete MaRRnahmen existieren, die den Prozess vereinfachen und beschleunigen koén-
nen. Durch den Einsatz ,privater Dritter” (GV5) - vorzugsweise als Projektmanager -
konnen die Aufgaben beim Antragsteller zuséatzlich wirkungsvoll konzentriert und maogli-
cherweise auftretende Personalengpédsse kompensiert und insbesondere Projekterfah-
rungen aus vergleichbaren Projekten in das Verfahren eingebracht werden. Durch eine
Standardisierung der Antragsunterlagen (GV6), die z. B. in einer informellen lander-
Ubergreifenden Arbeitsgruppe unter Einbeziehung des BSH erarbeitet werden kénnen,
wird die Erstellung der Antragsunterlagen erleichtert und deren Uberpriifung und Bewer-
tung beschleunigt. Hierdurch verringert sich das Risiko nachtraglicher Anderungen. Durch
definierte technische Schwellenwerte bzw. maximale Ausbaugréfen fir Bauteile
(GV7), die fur die Ermittlung der Raum- und Umweltwirkungen der Projekte maf3geblich
sind, lasst sich das Risiko einer Neuauslegung der Verfahrensunterlagen bei geringfiigi-
gen technischen Anderungen verringern. Eine friihzeitige Aufteilung der Gesamttrasse
(GV8) zur Netzanbindung in Genehmigungsabschnitte entsprechend den naturraumli-
chen, territorialen oder besonderen technischen Anforderungen (z. B. Querung von Dei-
chen oder anderen Trassen) ermdglicht eine Parallelbearbeitung oder das Vorziehen be-
sonders kritischer bzw. unkritischer Bereiche. Dadurch kann eine erhebliche Zeit- und
Kostenersparnis erzielt werden.

Als neues Instrument zur Optimierung der planerischen Ablaufe (GV9) werden eine
behdrdliche Vollstandigkeitspriifung und die Erstellung eines entsprechenden behérdli-
chen Vollstandigkeitstestats vorgeschlagen. Dieses gibt den antragstellenden UNB
Rechtssicherheit, erhdht den Anreiz zur Standardisierung der behérdlichen Anforderun-
gen und kann als Zasur fir eine Unabanderlichkeit der Festlegungen des O-NEP genutzt
werden. Durch vorgezogene Behdrdenentscheidungen lUber Teilaspekte des Vorhabens
kann schlief3lich eine Flexibilisierung bei der Ausfiihrung des Vorhabens erzielt werden
und den antragstellenden Windparkbetreibern friher Planungssicherheit gegeben werden
(GV9).
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5. Ausschreibungs- und Vergabeverfahren

Das Ausschreibungs- und Vergabeverfahren beginnt mit der Veréffentlichung der Aus-
schreibungsunterlagen und endet mit der Vertragsunterzeichnung. Es gliedert sich in die
Angebotserstellung, die Angebotsevaluierung mit Klarungsgesprachen und die Vertrags-
verhandlungen bis zur Vergabe. Die drei Phasen des Ausschreibungs- und Vergabever-
fahrens folgen zeitlich aufeinander.

Projektlaufzeit in Jahren ab Einreichung des Genehmigungsantrags
0 04

Planung und Pllfah‘fe[stslel\ung
Genehmigung erfolg

i
.
|
veroffentlicht unterzeichnet
I
.

und Vergabe
p ie L Ausschreibung Angebots- Angebots- Vertrags- Vertrag
rozessje Los verdffentlicht erstellung evaluierung verhandlung unterzeichnet
Abgabe E
erfolgt !
Realisierung und Vertrag unterzeichnet * >
Inbetriebnahme !
Legende
Detailausschnitt typischer Projektablauf: E Lererant . ﬁ;i?%az’glsiifzﬁ?}z
Ausschreibungs- und Vergabephase ons erforderlich

Nach der Veroffentlichung der Ausschreibung beginnen die Bieter mit der Angebotserstel-
lung. Aufgrund der technischen Komplexitat und Detaillierung der technischen Spezifikati-
on sind aktuell 4 bis 5 Monate fiir eine Angebotserstellung eingeplant. Nach Abgabe der
Angebote beginnt die Angebotsevaluierung. AuRerdem werden Klarungsgesprache mit
den Bietern gefiihrt. FUr diese Phase werden aktuell ebenfalls 4 bis 5 Monate geplant. Die
anschliel3enden Vertragsverhandlungen sind vor allem abhangig von den Verhandlungs-
positionen der Bieter und vom Umfang der Abweichungen zur Spezifikation. Geplant wird
fur diese Phase Ublicherweise ein Zeitraum von 3 bis 4 Monaten.

Aktuell wird der Netzanschluss nach § 17 d Abs. 1 EnWG durch den in der Regelzone zu-
standigen UNB ausgeschrieben. Eine Anderung wiirde es ermdglichen die Errichtung
und den Betrieb der Netzanschlusssysteme durch eine staatliche Stelle europaweit
auszuschreiben (AV1). Der Ansatz soll au3erhalb dieser Studie weiter detailliert und dis-
kutiert werden, um das daraus resultierende Potenzial abzuschatzen.

Die Ausschreibungsverfahren sind in der Vergangenheit relativ intransparent gestaltet
gewesen und werden es auch in Zukunft sein, wenn nicht regulatorische Vorgaben erar-
beitet werden. Die Erhdhung der Transparenz (AV2) kénnte z. B. durch die Ausweitung
der Bekanntmachungspflichten realisiert werden. Durch die Erhéhung der Transparenz
steigt der Druck auf die Beteiligten, kosten- und zeiteffizient zu arbeiten.

Die Anzahl der potenziellen Bieter ist relativ gering. Um diesem entgegen zu wirken und in
Zukunft bei gleichbleibendem Technikkonzept mehr Wettbewerb zu erhalten, konnte der
Ausschreibende die Bieterkosten anteilig Ubernehmen (AV3) und / oder die Losauftei-
lung ausweiten (AV4). Aktuell werden fir Ausschreibung und Vergabe bis zu 12 Monate
Bearbeitungszeit angesetzt. In der Vergangenheit ist dieser Zeitraum bei Vergaben an ei-
nen Generalunternehmer regelmaflig unterschritten worden. Bei der momentan durchge-
fuhrten Zwei-Lose-Vergabe kann der pauschal angesetzte Planwert auf 10 Monate ver-
kirzt werden (AV5).

Diese Ma3nahmen flhren zum Teil zu einem héheren Risiko und Personalaufwand beim
UNB; auf der anderen Seite stehen dem aber Kostensenkungspotenziale in der Projektre-
alisierung entgegen.
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6. Projektrealisierung

Die Projektrealisierung startet mit der Vertragsunterzeichnung und erfolgt parallel fir die
drei Gewerke Offshore-Konverter, Kabel und Onshore-Konverter.

Projektlaufzeit in Jahren ab Einreichung des Genehmigungsantrags

Ausschreibung
und Vergabe
Realisierung und
Inbetriebnahme

Vertrag unterzeichnet

Erste Strom-
tbertragung

Offshore-Konverter

= Fundament

*» <&
ggf.BSH3

BSH1,2
Fundament

RN T L L S L

IBN

sail off

Design Werftfertigung & Transport -ation offshore

sail off

onshore

= Topside

= Komponenten-
installation

lo_ff;h;m Erste Strom-
Iy tbertragung
Kabel
= Landkabel " Tragse )=y Verlegung Landkabel

L= verlegt

1 Offshore-
Verl
Lo Trasse F&T erlegung Kabel verlegt

= Offshore-Kabel

Onshore-Konverter

= Bauwerk &

Desi Installation N
Komponenten = Bal
Probebetrieb D
Legende:
. . . . ) Lieferant Standardlauf zeit Trasse Trassenvorbereitung
Detailausschnitt typischer Projektablauf: E Behorde E haufig zusatzlich F&T  Fertigung & Transport
Realisierungs- und Inbetriebnahmephase UNB erfordenich BSH  BSH-Freigabe

IBN Inbetriebnahme

In der Projektrealisierung liegt das gréfdte Kostensenkungs- und Beschleunigungspotenzi-
al im Teilprojekt der Offshore-Konverter-Station. Dies beeinflusst auch die gesamte Pro-
jektdauer, da sie die langste Realisierungszeit hat und damit vorwiegend auf dem kriti-
schen Pfad des Gesamtprojekts liegt.

Die Anforderungen an dieses Gewerk im Zusammenhang mit der Zertifizierung fir die
Genehmigung waren zu Projektbeginn nicht vollstandig geklart. Dies hat zu spéten De-
sign- und Konzeptanderungen gefuhrt und damit zu Kostensteigerungen und Verzégerun-
gen. Daher sollten die Zertifizierungsvorgaben festgeschrieben (RI1) werden. Dies
kann in Zusammenarbeit zwischen den genehmigenden Behérden, den Zertifizierern und
dem UNB stattfinden. Wenn die Vorgaben zum Projektbeginn festgeschrieben werden,
reduziert sich das Risiko von Verzégerungen in der Genehmigung und von technischen
Anderungen im spateren Projektverlauf. Um das Risiko von Anderungen weiter zu redu-
zieren, sollte eine Designfreigabe durch den UNB zu Baubeginn (RI2) eingefiihrt wer-
den, damit zwischen UNB und Auftragnehmer von Anfang an das gleiche Verstandnis
tber das zu liefernde Gewerk besteht.

Die technischen Ausstattungen und Redundanzen sind nicht festgeschrieben. Um eine
volkswirtschaftlich optimale Losung zu erzielen, kdnnten die Ausstattungsstandards
vorgegeben (RI3) werden. Bei der Ermittlung dieser Vorgaben ist auf ein ausgewogenes
Verhaltnis zwischen sicherer Ausstattung und kostengiinstigen Lésungen zu achten. Um
einen angemessenen Technik- und Kostenrahmen festzulegen, kénnten diese Vorgaben
durch die Bundesnetzagentur und das BSH entwickelt werden.

Eine Ausweitung der Kontrolle der (Sub-) Auftragnehmer (RI14) wird empfohlen, da
durch diese Verzogerungen hatten vermieden werden konnen. Damit entsteht allerdings
erhdhter Personalbedarf beim UNB und dem Auftragnehmer, der mit erh6hten Personal-
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kosten einhergeht. Diesem erh6hten Personalbedarf stehen aber ein besserer Projektab-
lauf mit geringeren Verzégerungs- und Kostensteigerungspotenzialen entgegen.

Die im Moment mit bis zu 60 Monaten geplante Realisierungszeit wurde in den bisherigen
Projekten trotz Verzégerungen nicht Uberschritten. Besonders schnell durchgefiihrte Pro-
jekte sollten nicht als MaRRstab herangezogen werden, da hier haufig Probleme in der Be-
triebsphase bekannt wurden, die auf Qualitditsmangel in der Umsetzung deuten. In Anbe-
tracht dessen, dass eine schnelle Projektrealisierung nur dann sinnvoll ist, wenn auch be-
stimmte Qualitats- und Kostenziele eingehalten werden, kann die geplante Realisierungs-
zeit mit Umsetzung der beschriebenen MaRhahmen um 6 bis 12 Monate gekurzt werden.

FICHTNER 15



Beschleunigungs- und Kostensenkungspotenziale bei HGU-Offshore-Netzanbindungsprojekten — Kurzfassung

7. Technische Rahmenbedingungen und Entwicklungen

Technische Richtlinien, die fur die Planung und

Auslegung der elektrotechnischen Komponenten

des Netzanschlusssystems von Bedeutung sind, A A A
werden hauptsachlich Uber den BFO vorgegeben. - , A
Neben Ubergeordneten Planungsgrundsatzen, die ': J :Q&%?erg'e— J A
Trassenkorridore, Art der Verlegung und Auswir- J !y ; |
kungen auf die Umwelt (2 K-Kriterium) regeln, N \ l S
werden auch spezifische technische Vorgaben Ny windpae ;S
gemacht. ]\

N Umspannwerk

Dabei werden Technologien, wie die Verwendung AN ]?7.\' """ J
von HGU, oder einzelne Parameter, wie die Uber- N 1
tragungsleistung und -spannung eines Netzan- \ ,

schlusses, vorgeschrieben. Auch die Parameter

der Schnittstelle bzw. Eigentumsgrenze zum onshore
Windpark-Betreiber sind festgelegt. Netzan- Station
schlusssysteme, die entsprechend dieser Vorga-
ben entwickelt werden, haben deshalb einen typi-
schen Aufbau.

Konverter-
Station

Die Vorgaben vereinfachen den Planungsprozess,
sorgen flr mehr Wettbewerb, erhdhen die Verflg-  iegende

barkeit von Ersatzteilen und erleichtern den Betrieb Vondpart boagiber - INB) ——— Glchemam
mehrerer solcher Systeme. Jedoch wird die Ent-
wicklung von Innovationen, die mit den Vorgaben
nicht kompatibel sind und womdéglich gréRere Ver-

besserungspotenziale mit sich bringen, behindert.

Typischer Aufbau eines HGU-Netz-
anschlusssystems nach aktuellem BFO

Aktuell existieren technische Weiterentwicklungen wie gasisolierte HGU-Schaltanlagen,
die eine kompaktere Bauform der Offshore-Konverter-Station ermoglichen und im Rah-
men der geltenden Vorgaben realisiert werden kénnen. Andere Weiterentwicklungen wie
Kabel, die mit hoheren Spannungen mehr Leistung tbertragen konnen, oder Anschluss-
konzepte, die weniger Plattformen bendtigen, kénnen im Rahmen der Vorgaben jedoch
nicht realisiert werden.

HGU-Kabel mit hoheren Nennspannungen kénnen einge- _* AN AT /f P
setzt werden, wenn die Vorgaben zur Gleichstrom- | J J | T
Ubertragungsleistung und -spannung im BFO (TE1) J

angepasst werden. Diese Anderung ist vergleichsweise
klein, da sie sich nur auf Bereiche auswirkt, die im Verant-
wortungsbereich des UNB liegen.

Um andere technische Weiterentwicklungen nutzen zu
kénnen, missen Parameter des BFO angepasst (TE2)
werden, die mehrere Akteure betreffen. Dies sind bei-
spielsweise die Parameter der Schnittstelle zwischen
Windpark-Betreiber und UNB oder das 2 K-Kriterium, das
die zulassige Erwarmung des Meeresbodens beschreibt.
Dabei bietet sich neben der Anderung auf einen neuen, ho- Anderungsmaéglichkeit mit TE1
heren Wert vor allem eine Flexibilisierung an. Diese Flexibi-

lisierung ermoglicht eine projektspezifische Optimierung zur Senkung von ubertragungs-
leistungsspezifischen Kosten und Bauzeit, da beispielsweise die Anzahl der Drehstrom-
kabelverbindungen oder der Komponenten auf Plattformen verringert werden kann.
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Noch hdhere Beschleunigungs- und / oder Kostensenkungs-
potenziale versprechen innovative Anschlusskonzepte
(TE3), wie ein Direktanschluss der Windenergieanlage an
die Offshore-Konverter-Station oder eine dezentrale Gleich-
richtung. Die Kostenreduktion liegt nach Herstellerangaben
bei bis zu 30%. In beiden Varianten kann im Vergleich zum
aktuellen Konzept auf Plattformen verzichtet und damit der
bauliche Umfang deutlich reduziert werden. Der Aufbau der
verbleibenden Plattformen wird sich ebenfalls deutlich ver-
andern. Um dies zu realisieren muss neben einer Anpas-
sung der Parameter des BFO auch die Schnittstelle zwi-
schen UNB und Windpark-Betreiber im BFO neu definiert
werden. Die Neudefinition erméglicht dem UNB sowohl nach
aktuellem als auch nach innovativen Konzepten zu planen
und somit jeden Netzanschluss projektspezifisch optimiert
auszulegen.

Anderungsmaoglichkeit mit TE2

Eine Flexibilisierung der im BFO vorgegebenen Technologien und Anschlusskonzepte
sowie eine Aufhebung der starren Begrenzungen von Systemleistung und Betriebsspan-

nungen sind wesentliche Voraussetzungen fiir die Nutzung
technischer Weiterentwicklungen. Auch eine Uberprifung
von anderen festgelegten Grundsatzen und Vorgaben wie
dem 2 K-Kriterium und der Schnittstelle zum Windpark-
Betreiber, kann Einsparpotenziale fur die spezifischen Kos-
ten und Projektlaufzeit eréffnen. Eine schrittweise Flexibili-
sierung im Rahmen des fir den BFO vorgesehenen Fort-
schreibungsverfahrens ist genauso denkbar wie eine einma-
lige umfangliche Anpassung.

Die Anpassung des BFO sollte zeithah und ergebnisoffen
begonnen werden. Der Anderungsumfang bestimmt, welche
technischen Weiterentwicklungen im Rahmen der Vorgaben
eingesetzt werden konnen. Ein Vorgehen entsprechend
TE3, das Raum fir eine projektspezifische Optimierung
lasst, verspricht die groften Kostensenkungs- und Be-
schleunigungspotenziale. L&sst der Konsultationsprozess

Direktanschluss der Windener-
gieanlagen (Variante mit TE3)

zur Anpassung des BFO keine Umsetzung von TE3 zu, stehen TE1 und TE2 oder auch

nur TE1 als Rickfallposition zur Verfligung.

Da speziell neue Entwicklungen nicht nur in der Theorie und per Simulation zur Einsatz-
reife gebracht werden kénnen, sondern auch die Erprobung unter realen Bedingungen er-

fordern, sollte ein Teil der gesamten flr die Errichtung von
Windparks geeigneten Flache speziell zur Realisierung
von Pilotprojekten (TE4) zur Praxiserprobung neuer Tech-
nologien und Konzepte ausgewiesen werden. Die Kriterien
fur die Festlegung der gesondert auszuweisenden Bereiche
mussen daflr erarbeitet und konsultiert werden. Die Einfuh-
rung der technologieoffenen Flachen sollte frihzeitig und
unabhangig von dem Ergebnis der BFO-Anpassung ge-
schehen.

In Landern wie Kanada oder GroR3britannien wurde ein For-
schungszentrum fiir HGU-Technologie (TE5) eingerich-
tet. Ein solches Zentrum kdnnte auch in Deutschland Wis-
sen bindeln, Innovationen férdern, als unabhangiger An-
sprechpartner fungieren und Synergien schaffen.
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8. Onshore-Netzausbau

Gemall dem Entwurf des Netzentwicklungsplans 2025 sind Netzausbau- und Netzver-
starkungsmalRnahmen in der Umgebung der Offshore-Netzanschlusssysteme eine not-
wendige Voraussetzung zur Ableitung der offshore erzeugten Energie. Die teilweise enge
Abfolge von Inbetriebnahmen wirft jedoch die Frage auf, ob sich aufgrund der geplanten
Zeitreserven zwischen den Offshore- und Onshore-Projekten sowie durch Verzégerungen
im Projektablauf Risiken fiir die Abfihrung der elektrischen Energie in das Ubertragungs-
system ergeben.

Das Netzgebiet um die Schaltanlage Conneforde weist beispielsweise eine besonders
hohe geografische und chronologische Dichte an Offshore- und Onshore-Projekten auf.
Zwischen den Jahren 2017 und 2035 sollen insgesamt elf Offshore- und zwdlf Onshore-
Projekte in Betrieb genommen werden. So ist fir die Netzanbindung BorWin3 mit dem
geplanten Inbetriebnahmetermin 2019 das Leitungsverstarkungsprojekt von Emden / Ost
nach Conneforde (Ausbau von 220 kV nach 380 kV) notwendig. Es ist ebenfalls fur 2019
terminiert. Eine mdgliche Verzégerung im Projektfortschritt bedeutet daher ein Verzoge-
rungsrisiko fur die Ableitung der erzeugten Energie.

Ein weiteres Beispiel ergibt sich fur das Netzanbindungssystem DolWin6. In diesem Zu-
sammenhang ist die Verstarkung einer bestehenden 220-kV-Leitung auf 380 kV sowie die
Neuerrichtung von zwei 380-kV-Schaltanlagen und von zwei 380-kV-Leitungen geplant.
Die Inbetriebnahmen dieser Projekte sind fur den Zeitraum 2019 bis 2022 terminiert.
DolWin6 soll laut dem aktuellen Entwurf des O-NEP 2025 in 2023 in Betrieb genommen
werden. Im Vergleich zum O-NEP 2024 verschiebt sich damit das geplante Inbetrieb-
nahmedatum um 2 Jahre in die Zukunft. Dies wird derzeit intensiv diskutiert, da die Ver-
gabe in 2016 - zur Fertigstellung in 2021 nach O-NEP 2024 - von den norddeutschen
Kustenlandern und der Offshore-Windbranche fir nétig erachtet wird. Unabhangig vom
konkreten Inbetriebnahmedatum wirft in diesem Fall jedoch bereits die Anzahl der
Onshore-Projekte mit potenziell méglichen Verzdgerungen die Frage auf, ob diese abge-
federt werden konnen.

Zur Uberwindung der Herausforderung ergeben sich zwei Konsequenzen:
e  Strikte Umsetzung des geplanten Onshore-Netzausbaus

e Bereithalten von praventiven LOsungen, um Verzdgerungen im Onshore-
Netzausbau kurzfristig zu Gberbricken

Derzeit gibt es dazu verschiedene, den Netzausbau ergdnzende Vorschlage. Sie zielen
darauf ab, wenn nétig, Ubergangsweise (d.h. bis zur Fertigstellung von Onshore-
AusbaumalRnahmen) Engpésse im Ubertragungssystem zu verringern.

Die Vorschlage sind:

e  Gewahrleistung der Subsidiaritat in den Eingriff von Anlagen, die nach EEG und /
oder KWKG gefordert werden (entsprechend 8§13 EnWG)

e  Verstarkte Nutzung von Hybridleitungen im Ubertragungsnetz

e Beseilung bestehender Trassen mit Hochtemperatur- und Hochstromseilen

e Nutzung von Pumpspeicherkraftwerken als Regelkraftwerke

e Bundesweites Last-Management zur Vermeidung von Netzengpassen

e Bundesweite Anreizregelung fir gesicherte Leistung aus erneuerbaren Energien

e  Sicherheitsbeurteilung durch dynamische Echtzeitverfahren
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e  Entscharfung kritischer Netznutzungsféalle durch vorubergehende Leistungsre-
duktion von Erzeugern erneuerbarer Energien

e Reflektion des Strukturwandels im Kraftwerkspark in GridCodes und den Netzan-
schlussregeln

Der mittel- und langfristige Ausbau des Onshore-Netzes ist notwendig zur Ubertragung
der zukinftig offshore erzeugten Leistung. Zusétzlich existieren Potenziale zur kurzfristi-
gen Steigerung der Ubertragungskapazitaten oder besseren Integration der offshore er-
zeugten Energie ins Versorgungssystem. Damit kdnnen temporare Verzégerungen im
Netzausbau, die den weiteren Zubau der Offshore-Windenergie in Netzengpassgebieten
verhindern, tGberwunden werden. Der Ausbau der Offshore-Windenergie kann daher un-
abhangig von kurzfristigen Verzégerungen des Onshore-Netzausbaus erfolgen. Bei richti-
ger Anwendung wird die Sicherheit der Versorgung und des Systembetriebs weiterhin
gewabhrleistet und der Ausbau der Offshore-Windenergie muss nicht wegen kurzzeitiger
Netzengpasse gedrosselt werden.
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9. MalRnahmentbersicht und Umsetzungsempfehlung

Die auf den Seiten 23 bis 26 dargestellte MaRnahmenliste enthélt eine Ubersicht und Zu-
sammenfassung aller in dieser Studie beschriebenen MalRBnahmen zur Beschleunigung
und Kostensenkung bei HGU-Offshore-Netzanbindungsprojekten. Die MalRnahmenliste
enthalt neben der Darstellung des Nutzens (Zeit- und / oder Kostenersparnis) und der
Verantwortlichen auch Hinweise fiir die Notwendigkeit einer gesetzlichen Anderung zur
Umsetzung einer MalRBhahme sowie die eventuellen Abh&ngigkeiten der einzelnen Mal3-
nahmen untereinander.

Etwa zwei Drittel der erarbeiteten MaRnahmen kdnnen unabhangig voneinander umge-
setzt werden. Diese sind in der MaRnahmenliste in der Spalte ,Abhangigkeit* mit ,Neutral®
gekennzeichnet. Die Mehrzahl dieser unabhéngigen MalRnhahmen erfordert auch keine
gesetzliche Anderung, so dass sie jederzeit und unabhangig von anderen MaRnahmen
durch den jeweiligen Verantwortlichen umgesetzt werden kdnnen. Zu nennen waren hier
Prozessverbesserungen wie beispielsweise die friihzeitige Einbindung von Trégern offent-
licher Belange und Privatbetroffenen (GV2), die Verbesserung der Antragsunterlagen
(GV6 und GV7), die Verkirzung von Vergabeverfahren (AV5) oder die Festschreibung
von Zertifizierungsvorgaben (RI1). Mit der Umsetzung dieser Maf3nahmen koénnte umge-
hend begonnen werden.

Des Weiteren gibt es voneinander unabhéngige MalRnahmen, die jedoch einer gesetzli-
chen Anderung bedirfen und erst nach erfolgter Anpassung der entsprechenden Gesetze
und/oder Regularien umgesetzt werden kdnnen. Dies sind beispielsweise die behdrdliche
Zustandigkeitsoptimierung (GV4) und die Einfilhrung einer Ausschreibung auf UNB-
Ebene (AV1). Die Ausschreibung auf UNB-Ebene aber sollte zuvor im Rahmen einer se-
paraten Studie untersucht und bewertet werden.

Die Erhéhung der Transparenz (AV2) und auch der Einsatz privater Dritter (GV5) erfor-
dern eine teilweise gesetzliche Anderung. So ist beim Einsatz privater Dritter (GV5) z. B.
die teilweise Kostenerstattung durch den Antragsteller sicherzustellen. Auch die Umset-
zung dieser MalRBnahmen kann erst nach der erforderlichen Anpassung geschehen.

MalRnahmen sind dann voneinander abhangig, wenn sie nicht zeitgleich mit anderen
durchgefuhrt werden kénnen. Weiterhin ist es moglich, dass MalRnahmen ein besonders
hohes Potenzial aufweisen, wenn sie nach anderen Mafinahmen oder in Kombination
damit erfolgen. Nachfolgend werden daher solche Mal3Bnahmen diskutiert, die zeitlich ge-
staffelt umgesetzt werden sollen oder in anderer Weise voneinander abhangen.

Beispielsweise sind eine Ausweitung der Losaufteilung (AV4) und eine zeitgleiche Flexibi-
lisierung im BFO (TE1, TE2, TE3) nicht méglich. Soll in mehreren Lose vergeben werden,
missen die Schnittstellen zwischen diesen Losen genau spezifiziert werden. Dies erfor-
dert ein fortgeschrittenes Design im Vorfeld der Ausschreibung. Will man nun die Verbes-
serungspotenziale der Flexibilisierung ausschopfen, muss aus den unterschiedlichen
technischen Varianten die wirtschaftlichste ermittelt werden.

Da es unwahrscheinlich ist, dass der UNB diese Auslegungsrechnungen und Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtungen im Vorfeld einer Ausschreibung durchfihrt, wird empfohlen, erst
eine Flexibilisierung in den Vorgaben und der Ausschreibung durchzufiihren. Bei einer
Ausschreibung in ein oder maximal zwei Losen kann die Optimierungsrechnung durch
den Hersteller erfolgen. Soll in zwei Losen vergeben werden, muss dies in diesem Fall
zeitlich gestaffelt erfolgen. Erst wenn das erste Los vergeben und damit die Technik spe-
zifiziert ist, kann die Ausschreibung fur das zweite Los erfolgen.

Konnte der UNB in mindestens einem Projekt Erfahrung hinsichtlich der neuen Spezifika-
tion aufbauen, kann diese zur Schnittstellendefinition fir Mehr-Los-Vergaben genutzt
werden. Dieses sukzessive Vorgehen ist nachfolgend dargestellt. AuRerdem werden in
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der Grafik weitere denkbare Kombinationen der sich gegenseitig beeinflussenden Malf3-
nahmen als Entwicklungspfade verdeutlicht.

Der erste Entwicklungspfad stellt den Referenzfall dar. Hier werden keine Anpassungen
am BFO durchgefiihrt, so dass nur das Potenzial der gasisolierte HGU-Schaltanlagen, die
eine kompaktere Bauform der Offshore-Konverter-Station ermdéglichen, genutzt werden
kann. Dies konnte in allen Ausschreibungen ab sofort realisiert werden.

Es besteht jedoch die Mdoglich-
keit, die Losaufteilung auszuwei-
ten (AV4). Dies misste dann ab
sofort vorbereitet werden, um
wie im zweiten Pfad bei Aus-
schreibungen Mitte 2017 ver-
wendet zu werden. Daran ange-
schlossen kénnen auch Ausstat-
tungsstandards (RI3) in den
Ausschreibungen genutzt wer-
den. Dies ist nicht friiher mog-
lich, da mit einer Erarbeitungs-
zeit von mindestens 2 Jahren

Pfad 2

Startpunkt heute:
HGU-Technik nach BFO-Vorgaben mit
GU- oder 2-Los-Vergaben
Pfad 1 W Keine ® - -

\ Ausweitung AV4 _RIB

Anpassung

LCosvergabe

TE3

RI3& AV4

Ergebnis aus TE4

Ergebnisaus TE4 ~

RI3 & AV4

I
I
I
I
1

Pfad 3

Ergebnis aus TE4

RI3 & AV4

gerechnet wird. Auch mit dieser
Malnahme misste deshalb so-
fort begonnen werden.

Der dritte Pfad stellt die Ent-
wicklungsmaoglichkeiten  durch
eine Uberarbeitung bzw. Flexibi-
lisierung des BFO dar. Es wird
empfohlen, sofort mit den Vorbe-
reitungen zu beginnen und eine mdoglichst weitreichende Flexibilisierung (TE3) anzustre-
ben. Dies wiirde dem UNB fiir Ausschreibungen ab Mitte 2017 die Freiheit geben, innova-
tive Anschlusskonzepte umzusetzen und technische Weiterentwicklungen zu beriicksich-
tigen. Es ware jedoch auch denkbar, eine der beschriebenen Teilldsungen oder das aktu-
ell gliltige Konzept umzusetzen. Die Festlegung von Ausstattungsstandards und die Aus-
weitung der Losvergabe konnen erst erfolgen, wenn sich einzelne technische Konzepte
fur die jeweiligen Randbedingungen durchgesetzt haben. Dies wird einige Jahre in An-
spruch nehmen. Sollte sich die Konsultation der vorgeschlagenen Anderungen verzdgern
oder eine Einigung der beteiligten Akteure in diesem Zeitraum scheitern, kann auf die
Umsetzung weniger weitreichender Anderungen ausgewichen werden.

Flexibili-
sierung | TEz (A 0
BFO

2017 2018 2019 2020

Ergebnis aus TE4

2025

Zeitpunkt zur erst moglichen Nutzungin Ausschreibungen
Legende
—® Empfohlene Entwicklung (7

) GroRe gibt max. Ver
==+ Optionale Entwicklung \L potential fiir Neuprojekte an

Mogliche Entwicklungspfade fur abhéngige Malnahmen

Als erste Ruckfallebene steht die Flexibilisierung der Schnittstellenparameter (TE2) und
der Systemleistung (TE1) gemeinsam zur Verfigung. Ist diese Anpassung im Fortschrei-
bungsprozess erfolgt, kann im n&chsten Schritt entweder erneut TE3 oder eine Losauftei-
lung ggf. in Kombination mit der Einfihrung von Ausstattungsstandards angegangen wer-
den. Sollte jedoch auch die gemeinsame Umsetzung von TE1 und TE2 keinen Konsens
im Fortschreibungsprozess finden, kann als zweite Ruckfallebene nur TE1 im ersten
Schritt umgesetzt werden. Weitere Flexibilisierungen missten dann in den Folgezyklen
diskutiert werden.

Pfad 1 ist die einzige Mdglichkeit, Projekte in naher Zukunft auszuschreiben, zeigt aber
langfristig die geringsten Potenziale. Entwicklungspfad 2 weist zwar eine gute kurzfristige
Entwicklung auf, bietet jedoch vergleichsweise geringe langfristige Potenziale. Pfad 3
zeigt die besten lang- und kurzfristigen Mdglichkeiten.

Die Flexibilisierung des BFO in Systemleistung und der Schnittstellenparameter (TE1 &
TEZ2) sowie die Anpassung der Eigentumsgrenzen zwischen Windpark-Betreiber und UNB
(TE3) sollte méglichst zeitnah vorbereitet werden, damit eine Umsetzung schon im nachs-
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ten Fortschreibungsverfahren (2016 / 2017) erfolgen kann. Parallel sollte auch die Aus-
schreibung von technologieoffenen Pilotflachen angegangen werden (TE4), um die Er-
gebnisse zu einem spateren Zeitpunkt in die Weiterentwicklung einflie3en zu lassen.

Da zur Erstellung dieser Studie weder aus 6ffentlich zugéanglichen Quellen noch von den
befragten Unternehmen (u. a. aus Vertraulichkeitsgriinden) ausreichend belastbare Infor-
mationen zu den tatséchlichen Kosten von HGU-Offshore-Netzanbindungen zur Verfi-
gung standen, kann keine konkrete Aussage zu den Kostensenkungspotenzialen ge-
troffen werden. Es kann lediglich festgestellt werden, dass Prozessverbesserungsmali-
nahmen, die zu einer Beschleunigung fuhren, haufig mit nicht zu vernachlassigbaren Kos-
tensenkungen einhergehen. Fir wettbewerbliche Malinahmen wie beispielsweise die
Ausweitung der Losaufteilung (AV4) und technische MalBnahmen durch die Flexibilisie-
rung des BFO (TE1, TE2 und TE3) werden ebenfalls Kosteneinsparungen erwartet. Die
Einsparungen durch technische Malinahmen liegen nach Herstellerangaben bei bis zu
30%. Ein Summenwert fur alle MaRnahmen l&asst sich im Rahmen dieser Studie jedoch
nicht genauer quantifizieren.
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Liste der befragten Unternehmen und Behdrden

Die folgende Liste enthélt alle Unternehmen und Behorden, die an der Studie inhaltlich

uber die schriftliche Befragung oder die folgenden Interviews teilgenommen haben.

Zuséatzliches Interview

Schriftliche Befragung

50Hertz Transmission GmbH

ABB AG

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)
DNV GL

EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG

ENOVA Energieanlagen GmbH

E.ON SE

Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Rdume des Landes Schleswig-Holstein

Niedersachsen: Amt furr regionale Landesentwicklung Weser - Ems

Niedersachsen: Landesbehorde fur Strafenbau und Verkehr
Nordic Yards GmbH

Overdick GmbH & Co. KG
Offshore-Wind-Industrie-Allianz (OWIA)

PNE WIND AG

SEARenergy Offshore Holding GmbH & Cie. KG
Senvion GmbH

Siemens AG

Strabag AG

TenneT Offshore GmbH

Wartsila Deutschland GmbH

WindMW GmbH

wpd offshore solutions GmbH

X

X
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Die Fichtner-Gruppe ist ein fihrendes
international tatiges, inhabergefiihrtes
Ingenieur- und Consultingunternehmen
in der Energiewirtschaft. Fichtner plant
und berat beim Bau und Betrieb von
Energieerzeugungs- und Netzanlagen.
Speziell fur Offshore-Windenergie wurde
von Fichtner in Hamburg eine Niederlas-
sung mit Kompetenzzentrum und einer
Tochtergesellschaft, der Fichtner Water
und Wind GmbH, eingerichtet.

Fichtner GmbH & Co. KG

Sarweystralle 3

D - 70191 Stuttgart

Telefon: +49 7118995 -0
Telefax: +49 711 89 95 - 459
info@fichtner.de

Geschaéftsfuhrer

Georg Fichtner (Vorsitz),
Hermann Bayerlein,
Ralf Epping,

Mansour Hamza,

Tilman Herzig,

Hans Kalb,

Roland Proger,

Dr. Andreas Weidler

Ansprechpartner
Dr. Robert van de Sandt

Auftraggeber:

i.A. Projektkonsortium
Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE

Vorstandsvorsitzender
Jorg Kuhbier

Geschaftsfuhrer
Andreas Wagner

Schiffbauerdamm 19

D - 10117 Berlin

Telefon: +49 30 275 95 218
info@offshore-stiftung.de
www.offshore-stiftung.de

Das Anwaltsbiro [Gal3ner, Groth,
Siederer & Coll] ist eine bundeweit tati-
ge Spezialkanzlei mit Schwerpunkten in
den Bereichen Umwelt, Bauen und Pla-
nen sowie Abfall, Wasser und Energie.

Neben dem Schwerpunkt im Bereich Er-
neuerbare Energien und Spezialmate-
rien, wie dem Atom- und Strahlenschutz-
recht, deckt [GGSC] nahezu alle Berei-
che der Energiewirtschaft ab. Die Vertre-
tung von Verbanden, Ministerien und
Oberbehérden bei Forschungsvorhaben,
Gesetzesentwirfen und Prozessen ist
rechtspolitisch und fachlich eine ideale
Erganzung zu den vielschichtigen Pro-
jektmandaten aus dem Unternehmens-
bereich.

[Galner, Groth, Siederer & Coll]
Partnerschaft von Rechtsanwélten mbB

EnergieForum Berlin
Stralauer Platz 34

D - 10243 Berlin

Telefon +49 30 726 10 26 - 0
Telefax +49 30 726 10 26 - 10
berlin@ggsc.de

Geschaéaftsfuhrende Partner

Hartmut Gal’ner,
Wolfgang Siederer

Wirtschaftsverband Windkraftwerke e.V.

Vorstandsvorsitzender
Dr. Wolfgang von Geldern

Baudirektor-Hahn-Str. 20

D - 27472 Cuxhaven
Telefon: +49 4721 6677 243
info@wvwindkraft.de
www.wvwindkraft.de
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