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2005 gegriundet

Uberparteiliche, unabhangige und gemeinntitzige Einrichtung zur
Nutzung und Erforschung der Windenergie auf See

Erwerb der Eigentumsrechte am Testfeld alpha ventus (09/2005);
Begleitung und Moderation des Gesamtvorhabens

Buros in Varel (seit 2005) und Berlin (seit 2011),
8 Mitarbeiter plus Vorstand und Prasidium (ehrenamtlich)

Ganze Breite der Stakeholder der Offshore-Windenergie in
Stiftungsgremien vertreten - Kuratorium mit Vertretern aus
Politik, Industrie, Forschung und Verbanden, AG Betreiber
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Faktencheck Offshore-Wind |
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Offshore Windenergie ist eine junge Technologie mit groRem

wirtschaftlichen und energiewirtschaftlichem Potenzial

« Offshore-Wind steht am Anfang der
Lernkurve (anders als PV und Onshore)

+ Die normahmerte Einspeisevergltung
fUr Offshore ist heute niedriger als bei
PV (auf 20 Jahre: 10,5 vs. 11,0 ctkah}

. Der?_en werden Dﬂ’shnre Parks emzeln
realisiert

+ Offshore-Windparks erreichen Uber
4000 Vollaststunden - deutlich mehr als
PV und Onshore-Windparks

Folgerungen

Offshore-Wind bendtigt ,Anschub-
forderung”, hat aber erhebliches
Kostensenkungspo‘centml

Offshore-Wind ist bei weitem nicht so
forderungsintensiv wie oft behauptet

Synerglen zwflschen benachbarten
Wmdparks ||egen auf der Hand

Der energiewirtschaftliche Wert von
Offshore-Strom ist héher als der von
PV- oder Onshore-Wind-Strom

mp \/ollaststunden und kostenseitige Lernkurve machen Offshore wettbewerbsfahig
© Stadtwerke Munchen, F. Bieberbach, 8. NMK 2013



Faktencheck Offshore-Wind Il

STIFT >
OFF/HORE

WINDENERGIE

Offshore Windenergie ist fiir die deutsche Energiewende

unverzichtbar

Stetigere Erzeugung fuhrt zu
geringerem Speicherbedarf
Die Kosten des notwendigen
Netzausbaus sind kaum vom Ausbau
Wind Offshore abhangig

Bei einem Stopp von Offshore-\Wind
und Ersatz durch Onshore-\Wind
missten zur Erreichung der EE-Ziele in
Deutschland ca. 25.000 zusatzliche
WEA Onshore errichtet werden

Folgerungen

Wind Offshore ist ndtig, um exzessiven
Bau von Speichern zu verhindern

Netzausbau ist kein Argument gegen
Offshore; ohne Netzausbau wird die
Energiewende in keiner Form gelingen

Die Ziele Deutschlands bei EE sind
ohne Offshore kaum zu erreichen

mp Ohne Offshore-Wind ist die deutsche Energiewende massiv gefahrdet

© Stadtwerke Minchen, F. Bieberbach, 8. NMK 2013
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Erste Betriebsergebnisse Ostsee

Fallbsp. 2 - Betrieb EnBW Baltic 1

Bestétigt die flr offshore-typischen langen Phasen mit hohen
Erzeugungs- bzw. Leistungswerten (Basis: Tageswerte).

,Rekord“-Woche 20.2. - 26.2.2013:
durchgéngig >80% der Maximalleistung

48.300kW

(100% Verfugbarkeit,

_~ keine el. Verluste)

Theoretischer
Maximalwert

A

ung in kW

Leist

onatsdurchschnitt

Planwerte
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0000000000
0000000000
0000000000
444444444

© EnBW



1. Politische Ausbauziele fur Offshore-Wind |
(2020 und 2030) WS

o 6,5 GW bis 2020 (+1,2 GW Netzkapazitaten)
- 33 Prozent im Vergleich zum 10 GW-Ziel (NREAP von 2010)

o 15 GW bis 2030
minus 25-40 Prozent als ursprgl. Ziel von 20-25 GW (Offshore-Strategie 2002

und IEKP der BReg)

= Kumulierte Investitionkosten 28 I : ”
(exkl. Offshore-Netzanbindung): Hl
- ca. 25 Mrd. Euro bis 2020 ’ H “
(Annahme: ca. 4 ME/MW) _ H
- ca. 50 Mrd. Euro bis 2030 1" (4 |
(Annahme: ca. 3,5 ME/MW) % 1 I i 'é

S -, i

= Neues Ziel fur 2030 entspricht 05 “ H 10
Zubau von 800 MW p.a. (nach 2020) |}
d.h. gebremste Ausbaudynamik, _dl e . o ol
statische Entwicklung tahr

=== Offshore-Repowering === Offshore-Zubau === Offshore-Bestand

B HEP-Z013 Szenario B [ Ziele der alten Bundesragierung (Oktober 201 3)

E Ziele der neuen Bundesregierung (Koalitionsverhandiungen)



Offshore-Windparks in Deutschland m
Ausbaustand 06/2014 or
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) OSTSEE
Offshore-Windpark Kapasititen

Danemark

Polen

Niederlande Beomim
Deutsches Hobeltspetiet eoe Greme m Ba -Hafen
. wd deutsche AW2 1 2-Seemeinnone/AWT ’ RTASAU e
Aushauzone Offshore- 10 Betriab Genehmigt mit Kom
panenten-Hafen et Jurd 2034
Windenergie . . Investitionsemschekihorg © Sfung OFFSHORE WINDENERGE

Siehe auch www.offshore-windenergie.net
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Offshore Windparks in Deutschland
Ausbaustand 1. Halbjahr 2014
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32245 MW

628,3 MW

B29,3 MW

1.817,% MW

B st Hetzanschiuss M installiert ohne Hetzanschiuss Win Baw Tusdtzlich vmzusetzen bis 2020

Abbildung 2: Offshore-Leishng in konkreter Umsetzung (d_h. mindestens in Bav befindlich) und ihr Anteil an
dem Ziel der Bundesregierung von 6.500 MW bis 2020



Offshore Windparks in Deutschland _
In Betrieb und am Netz (Q2/2014)

alpha ventus (DOTI)
In Betrieb seit 04/2010
12 OWEA, 60 MW Gesamtleistung
30 m Wassertiefe, 45 km Kiistenentfernung
Jahrliche Stromproduktion ca. 250 GWh

Baltic 1(EnBW)
- In Betrieb seit 05/2011
21 OWEA, 48 MW Gesamtleistung
18 m Wassertiefe, 15 km Kiistenentfernung
Jahrliche Stromproduktion ca. 190 GWh

BARD Offshore 1 (BARD/Ocean Breeze)
In Betrieb seit 08/2013
80 OWEA, 400 MW Gesamtleistung

40 m Wassertiefe, 90 km Kustenentfernung
120 km HGU Seekabel

Riffgat (EWE)
- In Betrieb seit 02/2014
30 OWEA, 108 MW Gesamtleistung
20 m Wassertiefe, 15 km Kiistenentfernung

Verzogerte Netzanbindung
(OWP betriebsbereit seit 08/2014)




Uberblick Offshore Windparks in Deutschland

(Status Juni 2014)
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> 3,5 GW initiiert duxch EEG 2009/12

in Betrieb In Bau FIDerfolgt| [ FID? )
v alpha ventus Gode Wind | & Il Veja Mate
v Baltic 1 Deutsche Bucht
v' Bard Offshore1 + Global Tech 1 Albatros |
v Riffgat « Nordsee Ost MEG Offshore 1
« Dan Tysk Nordergriinde
« Borkum Riffgrund 1 Eanccllbanlé)
. . i ordsee One
— : Baltic 2

Amrumbank West
Butendiek

2,647 MW

Borkum Riffgrund 2

[ FID? |

Nordlicher Grund
Hohe See
HeDreiht

Kaikas

Delta Nordsee 1,2
Nordsee 2
Nordsee 3

Borkum Riffgrund West 1

Wikinger

Arkonabecken Sudost

Trianel WP Borkum
(phase 2)

3,650 MW
616 MW 3,341 MW
>
2010 - 2014 2014 - 2015 2015 - 2016 Bis 20207

Insgesamt > 20 weitere OWP vollstandig genehmigt —
d.h. knapp 7 GW zusatzliche Kapazitaten



Amrumbank West (288 MW) €-0m ’.
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* Baubeginn: April 2013
* Inbetriebnahmegqp s @b Q1/2015
* Netzanbindungsverzbgerung: > 12 Monate

« Baufortschritt: 30 Fundamente installiert, UW errichtet, Innerparkverkabelung in Bau,
OWEA ab Januar 2015

* Inbetriebnahme / Netzeinspeisung vssl. bis Q3/2015
+ Wassertiefe: 19-24 m
« Kistenentfernung: ~ 40 km

© E.ON Climate & Renewables GmbH
© E.ON Climate & Renewables GmbH




Baltic 2 (288 MW) — m
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« Baubeginn: Juli 2013
* Inbetriebnahmey,,,: ab Ende 2014

« Baufortschritt: Monopiles und Jacketpiles eingebracht, Errichtung Jackets ab Mitte 2014,
Turbinenfertigung, Parkverkabelung ab Mitte 2014, UW bis Ende 2014, Errlchtung OWEA

ab Sommer 2014
» Inbetriebnahme / Netzeinspeisung vssl. bis Frihjahr 2015
* Wassertiefe: 23-44 m, Kistenentfernung: 32 km noérdl. Rlgen

) EnBW Baden Wurttemberg AG



Borkum Riffgrund 1 (312 MW)

DONG

enerqgy
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* Baubeginn: 2013

* Inbetriebnahme gy ,: Herbst 2014

« Baufortschritt: 45 Fundamente errichtet

* Inbetriebnahme / Netzeinspeisung.bis 2015
* Wassertiefe: 28 bis 32 m

« Kiustenentfernung: 54 km

© DONG Energy Renewables Germany GmgH
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Butendiek (288 MW) véf;a f.

« Baubeginn: April 2014
* Inbetriebnahmeyqpan: Mitte 2015
« Netzanbindungsverzogerung: 3 Monate

« Baufortschritt: 36 Fundamente errichtet, UW installiert, Parkverkabelung ab Mitte Juni
2014

« Inbetriebnahme / Netzeinspeisung ab Ende 2014
« Wassertiefe: 17 bis 22 m
« Kistenentfernung: 32 km von Sylt, 53 km vom Festland

15



DanTysk (288 MW) VATTENFALL ,=, SW/M

STIFTUNG
OFF/HORE
WINDENERGIE

« Baubeginn: Ende 2012
* Inbetriebnahme: Oktober 2014
* Netzanbindungsverzogerung: 12 Monate

« Baufortschritt: Fundamente & UW in 2013 errichtet, Parkverkabelung zu
70% verlegt, Errichtung OWEA bis September 2014 abgeschlossen

* Inbetriebnahme / Netzeinspeisung ab Herbst 2014
 Wassertiefe: 21 bis 32 m
Kiustenentfernung: 70 km westl. Sylt

— ot

i m
-

= =
“Hiﬂj‘zlblﬂl. LEEL

k Offshore Wind GmbH

1
"- | © DanTysk Offshore Wind GmbH
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Global Tech | (400 MW) SW/M m

« Baubeginn: Mitte 2012

* Netzanbindungsverzogerung: 24 Monate

« Baufortschritt: UW errichtet, 78 Fundamente / 26 OWEA installiert
* Inbetriebnahme / Netzeinspeisung: ab Herbst 2014 (BorWin II)
 Wassertiefe: 39 bis 41 m

« Kustenentfernung: 110 km vor Cuxhaven

© Global Tech | Offshore Wind GmbH
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Meerwind Sud/Ost (288 MW) Wind
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Baubeginn: 2012

Inbetriebnahme g o 2013

Netzanbindungsverzdgerung: 24 Monate

Baufortschritt: Fundamente, UW, OWEA vollstandig errichtet seit Marz 2014
Inbetriebnahme / Netzeinspeisung vssl. bis Oktober 2014

Wassertiefe: 30 m

Klstenentfernung: 23 km nordostl. Helgoland bzw. 105 km Cuxhaven, und 120 km
von Bremerhaven

© WindMW GmbH

© WindMW GmbH
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Nordsee Ost (295 MW) VORWEG CEHEN
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Baubeginn: 2012

Inbetriebnahme g, Herbst 2013
Netzanbindungsverzdgerung: ca. 24 Monate
Baufortschritt: Fundamente, Parkverkabelung, UW vollstancEs
errichtet

Errichtung OWEA ab Mai 2014

Inbetriebnahme / Netzeinspeisung geplant Frihjahr 2015
Wassertiefe: 22 bis 26 m

A mm\“‘\\“
--‘h

© RWE Innogy GmbH

© RWE Innogy GmbH

19



Trianel Windpark Borkum (1. BA 200 MW) = m
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Baubeginn: Sommer 2011
Inbetriebnahme g, Ende 2012/Anfang 2013
Netzanbindungsverzogerung: 18 Monate

Baufortschritt: Errichtung Fundamente, UW, Parkverkabelung und OWEA seit
01.06.2014 abgeschlossen

Inbetriebnahme / Netzeinspeisung vssl. bis Sommer 2014 abgeschlossen
Wassertiefe: 29 bis 33 m
Kustenentfernung: 45 km nordl. Borkum

.

e i = 1_"""
© Trianel Windkraftwerk Borkum GmbH & Co KG

rianel Windkraftwerk Borkum GmbH & Co. KG

20



Status Offshore-Netzanbindung in
Deutschland (06/2014) ot

WINDENERGIE

STARTNETZ Offshore-Netzentwicklungsplan 2013
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Siehe auch www.offshore-windenergie.net
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Lange Leitung: Offshore-Gesetzgebung
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2006
2009
seit 2010
seit 2011

07.11.2011
seit Ende 2011
(Nordsee)

l. Quartal 2012
02.07.2012

01.01.2013

2014

817 (2a) EnWG (Netzanbindungsverpflichtung, Rechtzeitigkeit)

Einflhrung Netzanbindungssystem gem. Positionspapier (PP) der BNetzA (Kriterien)
Netzanbindungsverzégerungen > 30 Monate bis zu 50(+) Monate

Diskussion um Haftungs- und Finanzierungsproblematik

2011 EEG/EnWG-Novelle, Energiewendegesetzgebung
04.08.2011 Veroffentlichung im Bundesgesetzblatt
01.01.2012 Inkrafttreten EEG 2012

TenneT Schreiben (,Brandbrief’) an die BReg
keine termingerechten Verfahren (Ausschreibung/Vergabe) gem. PP BNetzA

AG Beschleunigung Offshore-Netzanbindung (BMWi / BMU) — moderiert von SOW
Eckpunkte der BReg (BMWi, BMU) zur Haftung / Systemwechsel

Inkrafttreten EnNWG-Novelle 2013 mit Einfihrung regulatorischer Systemwechsel:
- Szenariorahmen, ONEP 2013, BFP Nordsee/Ostsee (AWZ)

- BNetzA: Leitfaden zur Entschadigungsregelung

- Festlegungsverfahren zur Kapazitatsubertragung/ -zuweisung

Bundesbedarfsplangesetz, ONEP 2014, bei Knappheit von Netzkapazitat wird
Versteigerung/Auktionierung von Anbindungskapazitaten durch BNetzA diskutiert

2013/2014 EEG-Novellierung
08.04.2014 Beschluss Bundeskabinett
01.08.2014 Inkrafttreten EEG 2014

22



Vergleich EEG 2011/14 — |
Verqgutungssystem fur Offshore-Wind

8 31 EEG 2012 8 48 EEG 2014
Grundvergutung 3,5 ct/kWh 3,9 ct/kWh*
Basismodell 15,0 ct/kWh fur 12 Jahre 15,4 ct/kWh* fur 12 Jahre
19,0 ct/kWh fur 8 Jahre 19,4 ct/kWh* fur 8 Jahre
StaUChungsmOde” Inbetriebnahme vor 01.01.2018 Inbetriebnahme vor 01.01.2020

*VVergUtung beinhaltet Vermarktungskosten von 0,4 ct/kWh

Einspeisevergitung fur Offshore-Windenergie
nach § 48 EEG 2014

22,00
20,00
Stauchungsmodell
18,00 19,40 ct/kWh
16.00 8 Jahre
14,00
12,00
Basismodell
'§ 10,00 15,40 ct/kWh
{ 8 00 12 Jahre
°
6,00
4,00
Grundvergutung
2,00 3,90 ct/kWh
0,00

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

m Stauchungsmodell mBasismodell ®Grundvergutung




EEG 2014 — Verlangerung der (Anfangs)Vergutung
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§ 31 EEG 2012

§ 48 EEG 2014

Verlangerung

* Fir jede Uber zwolf Seemeilen hinausgehende volle

Seemeile Verlangerung um 0,5 Monate
» Fir jeden Meter tGber 20 Meter hinausgehende

Wassertiefe Verlangerung um 1,7 Monate

Verlangerung der Verglitung beim Basismodell
nach § 48 EEG 2014

Offshore-Windpark

2000 2 Sl e
18,00 Um 2 Jahre verlangerte Vergiitung
16,00 '

14,00 l

Basismodell
15,40 ct/kWh

10,00 12 Jahre
8,00
6,00
400 SR
2,00
0,00

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Verlangerung ®Basismodell = Grundvergitung

Verlangerung der Verglitung beim Stauch.modell
nach § 48 EEG 2014

Offshore-Windpark
22 Seemeilen vor der Kiiste
30 m Wassertiefe

Um 2 Jahre verlangerte Vergitung
von 15,40 ct/kWh

16,00
14,00
Stauchungsmodell
12,00 19,40 ct/kWh
8 Jahre
=10,00
=
=< 8,00
©

Grundvergitung
4,00 3,90 ct/kWh

0,00
2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
= Verlangerung

m Stauchungsmodell = Grundvergutung




Kostensenkungspotenzialstudie “l

WINDENERGIE

FICHTNER

Kostensenkungspotenziale
der Offshore-Windenergie
in Deutschland

Kurzfassung

prognos

Veroffentlichung der
Kurzfassung im Aug. 2013

Auftraggeberkonsortium

SOW)
- //V/BMA Wa bm'a'giﬂfé?“
G > ——EnBW
‘ufémgm VORWEG GEHEN
SIEMENS sdeu’k/m/,” TriE VATTENFALL o

,,,,,,,,,,,


http://www.southbaltic-offshore.eu/

Ausgangsbasis: 2 Ausbauszenarien,
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3 Standorttypen (Nordsee)
Ergebnis der Szenarienfestlegung
Deutschland: 0,6 GW* ~ DE: 3,2 GW DE: 6 GW DE: 29 GW
Installierte  ©Z€N. 1 Europa: 6 Gw EU: 13 GW EU: 20 GW EU: > 20 GW
Leistung g, 2 | Deutschland: 0,6 GW* | DE: 5-6 GW DE: 10 GW DE: > 14 GW
"~ | Europa: 6 GW  EU: 25 GW - EU: 40 GW EU: > 40 GW
Windpark A ' : :
Wassertiefe 30 m A
Hafenentf. 40 km -
Windgeschw. 9,9 m/s .
negese Szenario 2 el B |
. ¥ | ] —
Windpark B LA Bi ; .
Wassertiefe 40 m B e,
Hafenentf. 80 km — :g : oC
Windgeschw. 10 m/s oA
wc B B A
o e
H O.C B
Windpark C Szenario 1 e
Wassertiefe 50 m C )
Hafenentf. 120 km ".C
Windgeschw. 10,1 m/s
Inbetriebnahme: 2013 2017 2020 2023

* Erwarteter Jahresendwert der Installierte Leistung in Deutschland im Jahr 2013

© Prognos/Fichtner 2013
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Ergebnis: Stromgestehungskosten und
Kostensenkungspotenziale am Standort B (nominal )e:s:

Stromgestehungskosten in ct/kWh,,,,, Standort B

14,2
0,4 | ‘
-32%
3,2 | ’ -39%
0.7 v
0,2 8,7
0,2
2,5 ’
n
2
5 0,2
c &
o k=
£ 01 =
i 7
) o
= 5
< S
o
2013 Szenario 1 Szenario 2
2023 2023
® Turbine m Tragstruktur m Kabel
m Umspannwerk Installation Zertifizierung/Genehmigung

Reserve m Betriebskosten m Stilllegung

27



Die Stromgestehungskosten sinken bis zum Jahr 2023
im Mittel Gber alle drei Standorte um 31 % (Szen. 1) bis 39 % (Szen. 2)  orhiore

Stromgestehungskosten nach Standorten in den Szenarien 1 und 2, in Cent,y,/kWh

14,8
14,2

12,8

2013 ‘ 2017 ‘ 2020 ‘ 2023 2013 ‘ 2017 ‘ 2020 ‘ 2023 2013 ‘ 2017 ‘ 2020 ‘ 2023
Windpark C (50 m WT; 120 km HE)

Windpark A (30 m WT; 40 km HE) | Windpark B (40 m WT; 80 km HE)
=4—Szenario 1 - Szenario 2 ® Statusquo

© Prognos/Fichtner
28



2/3 des Kostensenkungspotenzials entfallen
auf Technik & Betrieb, 1/3 Finanzierun
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Finanzierungs-
kosten

Tragstruktur
Betrieb & Wartung
Installation
Relative Reserve*
Absolute Reserve*
Umspannwerk

Stilllegung

Zertifizierung &
Genehmigung

Sonstige
Turbine

Gesamt

Szenario 1 Szenario 2
I 0 6% I 3,49
S, 5% I 6.6
5, 4% I 7 8%
Il 3,6% I 5,0%
M 23% 1 0,7%
M 18% Il 26%
W 1,6% W 17%
00,9% Bl nvestition N 13%

10,8% Bl Betrieb & Wartung B 16%

10,4% Bl Finanzierung & Risiko 10,6%
10,2% Il stilllegung W2 4%
— 32% . [RIWA

oé%) 10|% 20|% 3(;% 4ol% Oé%) 10|% 20|% 36% 46%

*Reserve (relative/absolute) fur Risiken bei der Projektumsetzung (Wetterrisiken, Lieferverzogerung, Netzanbindung etc.)

© Prognos/Fichtner
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Exkurs Stromproduktion: Einflussfaktoren Nabenho6he, m

Rotordurchmesser, Abschattungsverluste u. Anlagenverfiugbarkeit or ST
WINDENERGIE
Entwicklung der spezifischen Stromproduktion am Standort B - Szenario 1 in MWh/MW
5.072 5.109 5.305 5.588
3.970 3.965 4.037 4.202
2013 2017 2020 2023
4 MW 6 MW 6 MW 6 MW
Entwicklung der spezifischen Stromproduktion am Standort B - Szenario 2 in MWh/MW
5.072 5.139 5.271 5.468
3.970 3.988 3.997 4.074
Brutto
HNetto
2013 2017 2020 2023
4 MW 6 MW 8 MW 8 MW

© Prognos/Fichtner
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Handlungsempfehlungen aus Kostenstudie m

STIFTUNG

OFF/HORE

(Prognos/Fichtner) SR

Handlungsempfehlungen politisches und regulatorisches Umfeld:

o Stabile gesetzliche und politische Rahmenbedingungen schaffen
o Standards fir Anlagenkomponenten und Netzanschlisse definieren
o Zertifizierungs- und Genehmigungskriterien vereinfachen

Handlungsempfehlungen an die Industrie zur technischen Innovation:
o Anlagentechnik auf hohe Auslastung oder maximalen Windertrag optimieren

o Bestehende Tragstrukturen optimieren und neue entwickeln

o Installationslogistik verbessern el
o Forschung und Entwicklung intensivieren Verwa't“”g...w"""“""'%...‘...‘ oree

Technische
nen

; uyr .
Regula- “Kosten=" A

Handlungsempfehlungen an Industrie ESEEcas -» e
. . . Rahmen o tonzial H

zur Steigerung der Effizienz: oiiserog o/

o Betreiberibergreifende Wartungs- und ‘

Installationskonzepte entwickeln .
o Serienfertigung vorantreiben

31



Lange Planungs- und Realisierungszeitraume vor IBN eines
OWP erfordern langfristig stabile Rahmenbedingungen e

Projektentwicklung ‘Bauvorberei- ! Betriebsphase Verléangerung; Stilllegung
tung und Bau: des Betriebs ; inkl.
' ' | . Rickbau

4-6 Jahre

#Baugenehmigung
Finanzierungs- l *FIE
verhandlung m

| @ nbetriebnahme

20 Jahre 5 Jahre

Gesamte Projektdauer 27 bis 37 Jahre

,Von der Wiege bis zur Bahre* © Prognos/Fichtner
ldealisierter Zeitplan OWP-Entwicklunag %
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Projektphasen eines OWP




Energiewirtschaftliche Vorteile von Offshore Wind ’.

OFF/HORE
WINDENERGIE

==
~ Fraunhofer
IWES

ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE
BEDEUTUNG

DER OFFSHORE-WINDENERGIE
FUR DIE ENERGIEWENDE

Kurzfassung

Veroffentlichung Nov. 2013 @

Kernaussagen

1.

Energiewende bendétigt bis 2050
800 TWh aus Wind und Solar —
nur mdglich mit groRem Anteil von
Offshore-Windenergie!

Offshore-Wind fuhrt zu geringeren
Flexibilisierungskosten

Offshore-Wind hat anndhernd
Kraftwerkseigenschaften — wichtig fir
Energieversorgungssicherheit
(Regelenenergie, hohe Fahrplantreue,
etc.)

Stabiler und kontinuierlicher Ausbau
von Offshore-Wind Voraussetzung zur
Nutzung der energiewirtschaftlichen
Vorteile und Kostensenkungspotenziale
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Energie im Wandel: Der Mix im Jahr 2050 ’.

STIFTUNG
OFF/HORE
WINDENERGIE

2011 (2.428 TWh) 2050 (1.505 TWh)

-38 %

= 80 % EE in 2050 (Primarenergie)

7/, Stroman teil

2011 (603 TWh) 2050 (ca. 900 TWh)

= Stromerzeugung zu 95 %
aus EE

» Deutliche Erh6éhung des

Strombedarfs durch Kopplung
von Strom-Warme (KWK),
E-Mobilitat und Power-to-heat,
Power-to-gas

[l strombedarf E-Mobilitat [ Powerto-Gas  *abhangig vom Szenario

. Power-to-Heat | Warmepumpe - Fossile Energietrager (z. B. Gas)



STIFTUNG

Szenario-Input — Ideale Verteilung Wind-PV WINBEERGIE

100
95
90

Optimum

JuSzZenarit Adébauszenario ’
85 optimiert O

80
75

70
65

Anteil Wind an der Erzeugung
aus Wind und Photovoltaik (%)

60
55

50
0 20 40 60 80 100

Anteil Offshore an der Windstromerzeugung (%)

36



STIFTUNG

Kenngrél3en der Szenarien WINDENERTE

Installierte Leistung (GW, gerundet)
3
3
8,6
8,6 ‘

Ausbauszenario Ausbauszenario Ausbauszenario
optimiert Onshore Photovoltaik
Energie (TWh, gerundet) ‘

08]6[10

092642

Ausbauszenario Ausbauszenario Ausbauszenario
optimiert Onshore Photovoltaik
o Ausbauszenario Ausbauszenario
Ml Stand 2012 optimiert (2050) B Grshore (2050,
. Onshore- - Offshore- . Photovoltaik Wasserkraft, Alle Angaben in Gigawatt
. . s 8 . 1
Windenergie Windenergie Biomasse u. a.



Systemkosten sinken durch Offshore-Windenergie 7.

Kosten in Mio. Euro

Ausbau-
szenario
Photovoltaik

Ausbau-
szenario
Onshore

Ausbau-
szenario
optimiert

Investitionskosten
Speicherkapazitat

Investitionskosten
Back-up-Kapazitat

Kosten fiir die
Abregelung

Brennstoff-
kosten

WINDENERGIE

Kosteneinsparung
durch OWE betragt

3-5,6 Mrd. € pro Jahr
(ab 2050)

Grund: niedrigere
Flexibilisierungskosten



Szenarioergebnisse

OFF/HORE

Ubersicht Flexibilisierungskosten p.a. und Stromgestehungskosten (2050)wSeaE:

Ausbauszenario
optimiert

Investitionskosten —
annuitatisch
(Mrd. Euro)

Reststrom-
nachfrage (TWh)

Brennstoffkosten
bei Deckung der
Reststromnachfrage
(Mrd. Euro)

Speicherkapazitat
(Gw)

Investitionskosten —
annuitatisch
(Mrd. Euro)

Uberschuss-

Kosten fiir die
Abregelung

Flexibilitatskosten
pro Jahr kumuliert
(Mrd. Euro)

Stromerzeugungs-
kosten pro Jahr
(Mrd. Euro)

Gesamtkosten
Flexibilitat und
Stromerzeugung
(Mrd. Euro)

Ausbauszenario
Onshore

ﬁﬁ':?::;ﬁi?frb Kraftwerkseigenschaften Offshore Wind:
Stetigere Stromproduktion/hohe VLS-Zahl

1

R 620

2,0

68,9

6,2

74,3

3,6

359

2,3

14,0
(+26%)

50,4

64,5

62,6 Y
0.8
2,0 2 07
=
% 0.6
T 05
81,8 ’
' 5 oa
7.4 E 0.3
0,2
0.1
83,9 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8760
4,0 Stunde des Jahres
hore- ffshore- )
Sl.fri‘idggeergie _‘?Ui:ds;irgie Photovoltaik
Sill2
34 : .
—> Ausbauszenario optimiert
16, . .
(fs?,%) € 2.9 — 5.6 Mrd. Einsparung bei
= Flexibilisierungskosten p.a.
Gesamtkostenbetrachtung
69,7 . ..
—> :Ausbauszenario optimiert
€ 1-6.2 Mrd. Kosteneinsparung p.a. 2




Kontinuierlicher Ausbau schafft Kostensenkung

STIFTUNG

und energiewirtschaftliche Beitrage
23 i ‘ ** = Rascher OWE-Ausbau
i hilft, spater UbermaRig
2 40 starken Zubaubedarf zu
vermeiden
£ 1 | % g = Nutzung von Lernkurven
% % = Erhalt der deutschen
£ 2 = Technologiefuhrerschaft
= schafft Arbeitsplatze
o2 ' = macht Energiewende
(11—
2010 2020 2030 2040 2050

Jahr

wes Offshore-Repowering  wesssm Offshore-Zubau e Bestand

Il NEP-2013: Szenario B [ Ziel der Bundesregierung



FAZIT — Vorteile Offshore-Windenergie

WINDENERGIE

Anteil an der Nennleistung

durchschnittliche Einspeisung im Zeitbereich

0,80

0,70

0,60

0,50
B P25

B P50
= P75

0,40

0,30

0,20

0,10

Jahr Ql Q2 Q3 Q4

Sinnvoller Mix aller EE notwendig, Systemeigenschaften beachten
Sehr gute Windverhaltnisse offshore, hohe Volllaststundenzahl
Junge Technologie = Grol3es Kostendegressionspotenzial

- STUDIEN i.A. der Stiftung (Kostensenkungspotenziale und
Systemische Bedeutung von Offshore-Wind) — Sommer/Herbst 2013



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Andreas Wagner

Stiftung OFFSHORE WINDENERGIE

Blro Berlin:
Schiffbauerdamm 19, 10117 Berlin
Tel: +49 30 27595241

a.wagner@offshore-stiftung.de

Informationsplattform Offshore-Wind:

www.offshore-windenergie.net

Geschaftsstelle Varel

Oldenburger Str. 65, 26316 Varel
info@ offshore-stiftung.de

www.offshore-stiftung.de
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EXKURS: Wertschopfungskette Offshore-Windenergie

STIFTUNG

OFF/HORE

WINDENERGIE

Aus- und Planer,
Weiterbildung Transport und Gutachter
S Forschung und
Logistik Entwicklung ﬂ
a Netz-
Finanz- 7 anbindung
dienstleistungen,
Versicherer Betrieb

etrie!

Schiffbau

Zulieferer und Seefahrt

wie Beton- und
Stahlindustrie

S
Elektro- -
branche

Montage,

Herstellung von
Anlagen und Komponenten

Service und Wartung

Quelle: Sunbeam
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Wertschopfung am Beispiel Testfeld alpha ventus

Vormontage
&

Verschiffung

Produktion &
Verlegung
Seekabel

Fundament-
teile

Wilhel

Rotorwellen &
Trafos fir
Umspannwerk

Rotorblatter

_ Umsatzstérkste
Zulieferregionen

Trans-
formatoren
fur WEA's

Turmelemente

Getriebe

Rotornaben

Maschinen-
gehduse




Entwicklung der Beschéftigtenzahl

2021: 33.100
2016: 24.400

2012: 18.000

tﬁ"‘ﬁ‘lﬂ 2011: 8.600

2010: 6.900

http://www.pwc.de/de/energiewende/offshore-windenergie-kommt-gewaltig-in-fahrt.jhtmi



