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1. Einleitung

Als Basis fiir den Vortrag wurden im Wesentlichen die folgenden Quellen bzw.
. Studien genutzt:

4

Cockpit Offshore Wind: Gber 30 Landerprofile weltweit, ca. a R —_— ﬁ
900 Offshore-Windparks, mehr als 350 Kriterien pro Park " Cokpit Offshore Wind
Cockpit Onshore Wind: 25.000 Windparks, 100 Kriterien pro e
Park und 300 Unternehmensprofile E S —

Diverse Studien, z.B.:
+ Kostensenkungspotenziale in der Offshore-Windenergie
« Offshore-Windenergie in Europa bis 2030

* Der Markt fur Onshore-Windenergie in Deutschland
bis 2020

« Offshore Wind Deutschland (2. Auflage)
» Wartung und Service

wind:research/trend:research ist
* seit 1997 in der Energiewirtschaft tatig
* Uber 650 Studien im Angebot
 mehrals 1.000 Referenzen, 90 % Marktabdeckung

. Offshoretage - Offshore Windmarkt in Europa: Status quo und zukunftige Entwicklungen
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2. Offshore Windenergie in Europa
Ubersicht Rahmenbedingungen

Ubersicht tiber die Rahmenbedingungen der Offshore-Windenergie in ausgewéhiten
Léndern Europas — historischer Riickblick (2010).

rmmrmr

Hafeninfrastruk- Bewerbungen
tur (Offshore- Definierter fur Offshore-
Windenergie) Genehmig.- Projekte
vorhanden?* prozess? erfolgen... Rang-
folge
Wassertiefe staatl. nach
GroRke der ** Wind- Bewer- Vergiitung EL
Untersuchte AusschlieBlichen | Ja/Nein (Stand: (Maximum; | geschwindig- bungs- (Details siehe bedin-
Lénder Wirtschaftszone*** Juni 2010) 2 SMZ) keit runden oben) gungen
i bis ca. 40 m; 10,7 ct/kWh +
Belgien 3.500 km? Ja ca17m | ca.7-8mis | x X mps | 4
3 . bis ca. 80 m; ca.7-11 6,94 -8,43
5 Danemark 108.000 km?* Ja ca. 17m mis | x X X ct/kWh + MP* 3
= bis ca. 80 m: ca.8-11 13 +2 ct/kWh
§ Deutschland 57.000 km? Ja ca. 25m m/s X X (Sprinterbonus) 2
2 i ) bis ca. 100 ca.7-10
s Finnland 91.000 km? Nein m; ca. 40 m m/s X 13ctkwh | 10
I ) bis = 1.000 ca.6-11
= Frankreich 340.000 km? Ja m; ca. 45m m/s X X 9,02 ct/kWh 7
5 _ bis>1000 | ¢a.9-12
3 Irland 411.000 km? Nein m;ca. 40m mis | x X 140ctkwh | 8
o
:— . bis ca. 60 m: ca.8-10 Ausschrei- 5
e Niederlande 64.000 km? Ja ca. 16 m m/s X X bungsverfahren
B . bis > 1.000 ca. 7-11 9,0 cCUKWh +
2 Norwegen 820.000 km? Nein m; >100m m/s X X MP* 9
8 bis ca. 100 ca.7-10 7,23 cCUKWh +
§ Schweden 170.000 km? Ja m; ca. 36 m m/s X X MP* 6
o) Vereinigtes bis > 1.000 ca.8-11 1,5ROC pro 1
2 Kénigreich 774.000 km? Ja m; ca. 22 m mis | x X erzeugte MWh
g * Mindestens ein Hafen mit Technologie zur Verladung und Transport von Offshore-WEA vorhanden
N **  Werte auf Basis bathymetrischer Karten abgeschétzt, Quellen siehe Studie *MP = Marktpreis im Land
S . . *** ghne Uberseegebiete | .
] 4. Offshoretage - Offshore Windmarkt in Europa: Status quo und zukiinftige Entwicklungen
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2. Offshore Windenergie in Europa

..........................................................................................................................................................................................................

. Der Energiemarkt wird zunehmend européisch ausgestaltet; die Erneuerbaren
. Energien werden weiter ausgebaut — allerdings mit Verzégerungen.

» Die Europaische Kommission plant eine neue Richtlinie bzgl. Erneuerbare
Energien (Ziel fur 2030: Mindestens ein Anteil von 27 % erneuerbarer
Energieverbrauch)

* In Europa ist Windenergie inzwischen die drittwichtigste Energiequelle.

* Die gesamte Kapazitat der Windenergie in Europa lag Ende 2016 bei ca. 154
GW (Onshore: 141 GW, Offshore: 13 GW). Dies entspricht in etwa einem
Drittel der weltweiten Windenergiekapazitat von rund 487 GW.

« Gemessen an der gesamten installierten Windenergieleistung fuhrt Deutschland
innerhalb der EU-Mitgliedsstaaten.

» Laut des Referenzszenarios wird fur Deutschland in der Onshore Windenergie
2020 eine Leistung von rund 55 GW und in der Offshore Windenergie ca. 7,7
GW erreicht.

 Der Windmarkt ist nach wie vor “Uberhitzt”, insbesondere auf Grund des
Wettbewerbsdrucks unter den Herstellern.

4. Offshoretage - Offshore Windmarkt in Europa: Status quo und zukuiinftige Entwicklungen
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2. Offshore Windenergie in Europa
Ausbau der installierten Anlagen

...........................................................................................................................................................................................................

. In 2016 lag der Anteil der Windenergie (Onshore und Offshore) bei 51 % aller neu
mstalllen‘en Energieanlagen in Europa.

X

« 12,5 GW an Ubertragungsnetz angeschlossen (10.923 MW onshore, 1.567 MW offshore),
entspricht einem Wachstum von 3 % gegenuber dem Vorjahr

Die gesamte installierte Kapazitat der Windenergie in Europa liegt bei etwa 153 GW.
Windenergie hat nunmehr Kohle als zweitgroliten Energietrager abgelost.

Die Tabelle zeigt die top 10 Lander in Bezug auf die installierte Lelstung (|n MW, gerundet in 2016:

in MW (2016) in MW (2016) MW (2016)
50.090 4.100 45.990
B 23080 5 23.075
T 14540 5.160 9.380
| Frankreich ~ [RPXOQ0 0 12.070
EE 9260 0 9.260
m 6.520 200 6.320
6.080 0 6.080
(Polen  [EREN 0 5.780
5.320 2 5.318
5.230 1.270 3.960

Quelle: wind:research (Cockpit), basierend auf: EWEA, IWR, EuroStat, 6
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2. Offshore Windenergie in Europa

Kategorie Definition

Installierte und geplante Kapazitat sowie die politischen Ziele in der Offshore-
Windenergie in ausgewahlten europaischen Landern

Turbinen installiert, Netzanschluss teilw. erfolgt

(Daten in MW, gerundet) Genehmigte |Projekte mit offizieller Genehmigung
Leistung
E—‘@ Geplante Planung: Verdffentlichte Planung (unter Angabe
12.600 _|Leistung des Ortes, ggdf. Installierte Leistung, Anlagenzahl
24,700 etc.)
20,000 Schweden — — :
43,000 200 & Politische Angaben der jeweiligen Regierung zum Ausbau der
66,000 [N 720 Zielsetzung  |Offshore-Windenergie (Quellen siehe Tabelle
| 2-238 bis 2020 “Anmerkungen zu L&ndern”)
4’ 1.000 | Politische Angaben der jeweiligen Regierung zum Ausbau der
‘ : . Zielsetzung  |Offshore-Windenergie
405 l : Finnland bis 2030
;:ggg : Danemark 482 Anmerkungen zu Landern (Politische Zielsetzungen)

5.000 Belgien Summe der Leistungen der OWP, die in der AWZ durch die
2.000 Regierung bereitgestellt wurden

3
‘g +.000 W
4 2020: Hochrechnung (linearer Zubau vorausgesetzt)

Danemark |2020: Hochrechnung (linearer Zubau vorausgesetzt)

G Deutschland |Energiekonzept der Bundesregierung

2ﬁ:{ * \S _/ﬂ Finnland  |2020: Angabe fiir On- und Offshore
?D _ed _

2030: Hochrechnung (linearer Zubau vorausgesetzt)

Deutschland , Frankreich ]2015: 3.000 (aktuelle Ausschreibungen)
o 2020/30: Hochrechnung (linearer Zubau vorausgesetzt)

Irland National Renewable Energy Action Plan aus 2009, ,export
scenario”

2030: Hochrechnung (linearer Zubau vorausgesetzt)

Niederlande |2020: Hochrechnung (linearer Zubau vorausgesetzt)
2030: 12.900 (maximale, bebaubare Flache der AWZ)
Norwegen |2020/30 : Hochrechnung (linearer Zubau vorausgesetzt),

basiert auf Ziel in 2016 ca. 7,5 TWh aus Offshore-Windenergie
zu produzieren

Frankreich
0

6.4?)3 Schweden |2020: Hochrechnung (linearer Zubau vorausgesetzt)
6.(k)(Lo GB 2020: Hochrechnung (linearer Zubau vorausgesetzt)

2030: Summe der Leistung in den Ausschreibungsrunden 1 bis
3 zusatzlich der Extension der Ausschreibungsrunde 2

. 01/2017 — i.\pOW ¢l by trend:researc Europa Summen der ausgewahlten Lander EWEA-Ziel: 40.000 (2020)
4. Offshoretage - Offshore Windmarkt in Europa: Status quo und zukunftige Entwicklungen
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2. Offshore Windenergie in Europa
Europa — installierte Leistung

o

Installierte Leistung der Offshore-Windenergie
(Betrachtungsraum: BE, DE, DK, GB, NL; nach Herstellern, 2016 bis 2020)

g Z 3000
a =

- a0

8 g S
2 w
= o

(<) )

T § 2000
2 =

3 2

[0} = an
?D £ 1500
Q
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5 1000
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wind:research — Windkraftausbau in Deutschland — Zahlen und Entwicklung
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2. Offshore Windenergie in Europa
Kostensenkungspotenziale

Herausforderung Kostensenkung in der Offshore-Windenergie: aktuell steigen die
Kosten eher noch; perspektivisch missen die Stromgestehungskosten sinken.

Forschung und Entwicklung

Aus- und Weiterbildung

Engineering | = o o =

I

MM.I;.

Projektentw./ & Finanzierung/ Anlagenfertigung ¥ Transport/Montage NetzanbindunJ " Oo&M Fepowerlng/
Planung Versicherung

(Anl., Parks) | Rickbau
?
¥ 0-20% ¥ 0-5% ¥ 5-40% ¥ 20-50% ¥ 10-20%| ¥ 0-15% ' ety
— T ]
Fundament Turm Gondel Rotorblatter Landtransport ||Hafenumschlag|| Seetransport Montage

| $10-40% 72 || 4 0-10% 2 || 4+10-50% 2 || ¥ 5-15% 2 | | ¥ 0-10% || ¥ 20-50%

| ¥ 20-40%

¥ 10-30%

Angaben auf Grundlage aktueller Kosten — mit entsprechenden Risiken (z.B. Finanzierungskosten/niedrige Zinsen)

4. Offshoretage - Offshore Windmarkt in Europa: Status quo und zukuiinftige Entwicklungen
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2. Offshore Windenergie in Europa
O&M-Marktverhalten und Vertragsarten
A Vertragsarten
Risikobereitschaft
@ “1
Vollwartung mit
Q‘B Gro@kompognenten |

Q@ Vollwartung mit

Q Teilkomponenten

9@ Basiswartung
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2. Offshore Windenergie in Europa
OEM und ISP im Konflikt?

OEMs versuchen die ISP aus dem Markt zu verdrédngen —
| ISPs argumentieren mit unabhéngigem Fachwissen und Erfahrungen.

. ) Spezialisiertes

angzeit- Fachpersonal
vertrage, hart umkampft
Vollwartung

s Spezialisierte

—) adla

3% Tochtergesellschaften - -

8 .

oder Full-Service . .

S Konflikt um technische Koryphiien®

(2] L1

i Anlagendaten Fachpersonal

8

2

®

g

o

= & Fachwissen

2 = ermoglicht ISP die

& Ausweitung des

Y

3 O&M Angebotes

(@)

3

o

=

(@)

S

= 4. Offshoretage - Offshore Windmarkt in Europa: Status quo und zukiinftige Entwicklungen
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2. Offshore Windenergie in Europa
O&M-Marktanteile

| Einer der Wachstumsmarkte, bei sinkenden Neubauzahlen umso wichtiger, ist der
Wartungs und Servicemarkt — inzwischen hart umkampft.

..........................................................................................................................................................................................................

KTrends \

* Individuelle Instandhaltungskonzepte
« ,Smarte” Instandhaltung

Teilwartung ° Multibrandin
Langzeitvertréage, (hoheres Risiko, ultibrand g
Vollwartung bessere Margen) ° ISP nehmen zu
- - + Konsolidierung (z.B. Availon/Vestas)

-
Durc_!lsch_nittlicher i Gutachten durch ISP, Verminderter
Gewahrleistungszeitraum OEM ISP Priifdienstleister Wartungsumfang

(oft Kooperationen) (z. B. TUV) um 10 bis 15 %
A

@
w
? Retrofit?
ﬁ'i 33 % (Tendenz steigend)
t i 4 3
Inbetriebnahme 5 Jahre nach IBN 10 Jahre nach IBN 15 Jahre nach IBN
\
Y

Entwurfslebensdauer
4. Offshoretage - Offshore Windmarkt in Europa: Status quo und zukuiinftige Entwicklungen
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3. Beispiel: Deutschland

Bruttostromentwicklung seit 2000

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Die Bruttostromerzeugung aus konventionellen Kraftwerken nimmt seit Jahren
kontinuierlich ab: statt 90 Prozent im Jahr 2000 sind es 2016 nur noch 65 Prozent.

wind:research

powered by trendiresearch

[in GWh]

Bruttostromerzeugung nach Enrgietragern zwischen 2000 und 2016

650.000 4
600.000

1
\

550.000

500.000 +
450.000 -
400.000 -
350.000 +
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

UJ

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

50.000
0

Konventionell:
516.000 GWh

Der Anteil der Erneuerbaren Energien steigt weiter.

[in GWh]

1ii

m Braunkohlen m Mineraldl Erdgas
Windkraft m\Wasserkraft mBiomasse
= Mill m Andere

429.000 GWh

Im Falle eines Kohleausstiegs wird sich die Erzeugung
innerhalb kurzer Zeit komplett geandert haben

Konventionell:

Ein Grolteil der Brutto-
stromerzeugung in
Deutschland entfallt noch
immer auf Braun- und
Steinkohle, aber Erdgas
und (noch) die Kern-
energie nehmen eine
wichtige Bedeutung ein.

Aufgrund des Kern-
energieausstiegs ist eine
Reduzierung der Brutto-
stromerzeugung aus
Kernkraftwerken bis 2016
zu erkennen, die sich
auch weiterhin fortsetzen
wird, bis im Jahr 2022 das
letzte Kernkraftwerk
stillgelegt wird.

4. Offshoretage - Offshore Windmarkt in Europa: Status quo und zukuiinftige Entwicklungen
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3. Beispiel: Deutschland

Entwicklung der Erneuerbaren Energien

“““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““

Die Erneuerbaren Energien haben sich unterschiedlich schnell entwickelt — und sind
| insgesamt von 12 auf iiber 100 GWel gestiegen; seit dem EEG 2000 verachtfacht!

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Entwicklung der installierten Leistung der Erneuerbaren Energien in Deutschland 1990 bis 2016
[MW bzw. MWp]

120.000 m Geothermie
Photovoltaik
100.000 m Bioenergie
= Windenergie [

80.000 m Wasserkraft

60.000

40.000

Installierte Leistung [MW]

20.000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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3. Beispiel: Deutschland

Entwicklung der Erneuerbaren Energien

Die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien hat deutlich zugenommen, die
. wesentlichen Wachstumstreiber waren Windkraft sowie Biomasse/Bioanlagen.

Entwicklung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien nach einzelnen
Energietragern 1990 bis 2016

[GWh]

200.000

180.000 m Geothermie -
s 160.000 Photovoltaik
5 : -
3 m Bioenergie
3 140.000 9
2 Windenergie
S 120.000
| m Wasserkraft
8 100.000
5
s 80.000
<
3 60.000
3
3 40.000
(73
2 _—
8 20.000 __
=
[}
3 0
U ‘ (
= : ‘ : :
8 Energie- - Energie- § Energie-
o
N

* vorlaufige Angaben wende 1.0 wende 2.0 § wende 3.0
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3. Beispiel: Deutschland
Entwicklung der EEG-Umlage

““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““

Die Entwicklung der EEG-Umlage sowie der installierten Kapazitét bzgl.
. Erneuerbarer Energien.

L A A e a e a  a  h ha e a A AR

Danach
relativ
Nachholbedarf! konstant

Rucklagen

Die Entwicklung der EEG-Umlage und der installierten Kapazititen
Erneuerbarer Energie

.00

Von 2000 bis 2008 relative konstante
Expansion von ca. 3-4 GW pro Jahr. Politische

600 - Entscheidung

Ohne den starken Ausbau von Photovoltaik
500 - hatte sich dieser Trend fortgesetzt.

4,00

3,00

“Politisch beeinflusster”
PV-Zubau:
Zubau 2008: 1,8 GW
Zubau 2009: 3,9 GW
100 : Zubau 2010: 7,4 GW

| : Zubau 2011: 7,5 GW

200

EEG-Umlage [¢t/kW h]

Installierte Leistung (in GW)

Li

1 1 T T I:I
2012 2013 2014 2015 2016

T 1 T 1

200@N01 2002 2003 2004 2005 2006 20074005 2009 2010 29

Energie- Energie-
wende 1.0 wende 2.0

T ™ = T T

Energie-
wende 3.0

== ntwicklung der EEG-1Umlag icklung taten [GWW)
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3. Beispiel: Deutschland

“““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““

Offene Fragen zur weiteren Entwicklung zur Energiewende und damit auch der
. Stromspeicherung: Wie erreicht Deutschland...

B h a i B e a e h e a e i e  a A  h  a h s a

« ... den Kernenergieausstieg bis 2022,
« ... die Entwicklung des Europaischen Energiemarktes und
« ... die Integration Erneuerbarer Energien,

« ohne die Versorgungssicherheit in Deutschland zu verringern?

* Eine Regulierung von Reservekraftwerken ist zeitlich durch das EnWG bis
Dezember 2017 geregelt; schon aktuell fallen hohe und immer weitere
steigende Kosten an (jahrlich aktuell dreistellige Millionenbetrage).

* Aullerdem wird — u. a. getrieben durch das “Ursprungsthema” Klimaschutz
sowie die Zunahme der EE — der Ausstieg aus der Stromerzeugung durch Kohle
diskutiert.

« Parallel dazu erfolgt der Ausbau der Netze und ein Smart-Meter-Rollout ist
geplant, um die Energieeffizienz zu verbessern.

*  Wichtige Voraussetzungen sind die Weiterentwicklung von Stromspeichern und
die Energieeffizienz.

* Nutzung von Moglichkeiten/Potenzialen in der Sektorkopplung (s. folg. Folie)
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3. Beispiel: Deutschland
Weitere Entwicklungen: Sektorkopplung

Power to Power:
Speichertechnologie

Suche nach Geschaftsmodellen:
Flatrates und Kombi-Pakete

Pow

E-Mobility

Batterieproduktion Power t

d

4 IKT fur E-Mobility

Vehicle to Grid

™ E-Traktoren

E-Busse
Luft- und Schifffahrt
: Schienenverkehr

Vehicle to Home

Infrastrukturausbau

wind:research

powered by trendiresearch

Ausbau Erneuerbare Energien

Strompreis

Uberschussstrom

Stromnetzausbau

'nlagen

Fern- und

Nahwarmenetze

Digitalisierung

Mini-KWK

Dezentralisierung

Warmepumpen

Pumpspeicher

Preise fossiler Energietrage

Smart Home

Smart Meter

Rahmenbedingungen

Unsicherheit der rechtlichen, technologischen und wirtschaftlichen

Gasheizungen
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3. Beispiel: Deutschland
Weitere EntwicklunQen: Sektorkop_plgng o

Sektorkopplung

— Geschaftsmodelle, Potenziale, Chancen
Strategiestudie ‘ - 7 und RiSiken

Sektorkopplung - Januar 2017, 495 Seiten
Geschiftsmodelle, Potenziale, Chancen und Risiken ¢ ReCht“Che Rahmenbedlngungen

. N » Best-Practice-Beispiele und Fallstudien
PR .

SEmmmenn S wmmwemses | * Bewertung von Geschaftsmodellen
-):;c:pmnmma faktoren . . . .

e e * [KOOPErationsmoglichkeiten und —modelle

* Neue Handlungsoptionen

» Mogliche strategische Ausrichtungen
* Markt- und Wettbewerbstrends

» Markttreiber und Erfolgsfaktoren

Wi
we und

£ kommenden tahren

Ma

we

sic

une

8

we " Wettbewerb zu er

ke iche neuen Marktteiinehmer

t en Markt ein?

w  der Wettbewerb durch

diese Markiakieure?

trend:research value through information.

Institut fiir Trend- und Marktforschung ®ParkstraBe 123 ©Tel:0421.43730-0 ®www.trendresearch.de
Bremen — Bremerhaven - Koin ©28209 Bremen ®Fax: 0421.43730-11 @info@trendresearch.de
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3. Beispiel: Deutschland
Wunsch und Wirklichkeit

powered by trendiresearch

\Viele der Prognosen der vergangenen Jahren waren zu optimistisch

Prognose der installierten Leistung in der Offshore-
Windenergie (kumuliert)

10.000 -
9.000 -
8.000 -
7.000 -

='6.000 -

E5.000 .
4.000 -
3.000 -

2.000 ~
1.000 - J
0

| Leitstudie 2007 O Ausbau EE @ dena Netzstudie 2005 B Tatsachlich Installierte Leistung

4. Offshoretage - Offshore Windmarkt in Europa: Status quo und zukuiinftige Entwicklungen

Tatsachlich
installierte
Leistung:

2010:
Errichtung

alpha ventus
(60 MW)

2011:
Fertigstellung
EnBW Baltic |
(48 MW)

2012: BARD
Offshore 1 (ca.
80 MW)

Weitere
OWPs
verzogern sich

20
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3. Beispiel: Deutschland

Nordsee — Installierte und geplante Leistung

7°0'E

. Installierte Leistung (Nordsee): 3.800 MW - Januar 2017
Im Bau (Nordsee): 1.290 MW A , ,
; in Betrieb
. 'F\ MR G EEAE im Bau
| Sandbank (288 MW) genehmigt
Global Tech 1 (400 MW) = [ ant
= V¥4 ) DanTysk (288 MW geplan
_. || BARD Offshore 1 ) ’O:' - Ly ( . )
| (400 MW) \ ) Butendiek
h i (288 MW)
Veja Mate (402 MW) =4 :

¢\ l\_ Amrumbank West
\ S (302 MW)
N WA :

Nordsee Ost (295 MW)
1 Meerwind Sid/Ost (288 MW)
Nordergrinde (111 MW)

Borkum Riffgat (108 MW)
) 5"Em4 I
/ = ~— Gode Wind 1 + 2 (582 MW)
| Nordsee One (332,1 MW) e -

4. Offshoretage - Offshore Wirmﬂmﬂmﬂkmrgé Entwicklungen

RN 8
[

Trianel Windpark Borkum
(200 MW, Ausbaustufe I)

Alpha Ventus (60 MW 5
p ( ) [ _
Borkum Riffgrund 1 (312 MW) =

[Borkum Riffgrund 2 (448 MW)]*

o
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3. Beispiel: Deutschland

Grunde fur Verzogerungen

windsresearch

powered by trend:research

(PP P P PPrPPPrr

_____________________________________________________________________

In der Vergangenheit gab es eine Vielzahl von Ereignissen, die immer wieder zum
verzégerten/verédnderten Ausbau der Offshore-Windenergie beigetragen haben.

2008 2009 2010

Schiffskapazitaten

Mangel an Spezialschiffen fir die
Offshore -indindustrie

Fachkraftemangel

Mangel an gut ausgebildetem

Fachpersonal Finanzierungs-
problematik

Unsicherheiten bei Investoren

Fehlende Netzanschluss
Infrastruktur

Ausbau der Hafen uws. Rammschall (TenneT)

Schutz der .Diverse Ressourcen®
Schweinswale

Ausstieg aus

Atomausstieg
Ruckschlag fir Erneuerbare EEG'UmIage

Energien Altmeier-Rosler Diskussion

wind:research — Windkraftausbau in Deutschland — Zahlen und Entwicklung

2014 2015 2016

Konsolidierung

.Hungerjahr*, ,Fadenril3“

Kosten-Dilemma
EEG §24: 6-
h-Regelung
ONEP et al
NA-kap.zuweisung

Novelle EEG 2017
EEG 2014 WindSeeG

Zielreduktion Ausschreibung
Netzplan Abschmelzung

Kostensenkung

Dilemmata

22
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4. Trends: Kosten, Konsolidierung und
Konzentrationen

..........................................................................................................................................................................................................

Dle Situation im von der Politik ,ausgelésten” Markt spitzt sich zu und sorgt fur

Dllemmata
————— Konkurrenz &
I Polltlk (EEG) zu anderen
| | g

|
| Ausbauziel ‘l - Ziel: . Ergebnis: » Ausbauziel?
I Windenergie Kosten Kosten
I |\ ‘

I
i Akteurs- ES Weniger
Ausschreibun | - g .
M' | e ¥ Wettbewerb fosten
|

Fehlende

Ausbauziel Q/ & . Optimierung »
usbauzie ‘» Produktion i t
Offshore Wind unausgelastet .
Fehlende .

Investitionen
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4. Trends: Kosten, Konsolidierung und
Konzentrationen

Einige neue Fundamenttechnologien wurden bereits entwickelt und getestet, auch
mit prominenten Playern.

N
[}
N
[}
N
[}
N
[}
N
[}
N
[}
N
§

Unternehmen: Statoil, Siemens Siemens Hywind Floating Wind Turbine
Fundamenttyp: schwimmendes Fundament

Status: errichtet und im Betrieb

Standort: Norwegen, Region Rogaland

Eingesetzte WEA: Siemens SWT-2.3

Inbetriebnahme: Ende 2009 2

Kosten: ca. 45 Mio. Euro =

Fordergelder: ca. 7 Mio. Euro (von der norwegischen Regierung) .

Transport: aufrecht zum Standort geschleppt ‘g

Diameter at water line: 6 m

Derzeitiger Status/Realisierungswahrscheinlichkeit:

Nach dem Abschluss der Testphase Ende 2013 hat Statoil damit E
begonnen, 25 km vor der schottischen Kiiste von Peterhead den g [  cTurbine Size:2.3 MW
schwimmenden Windpark Buchan Deep mit sechs Anlagen (je 6 MW) 8 » Turbine weight: 138 tons
zu bauen. 2020 soll mit der Serienfertigung von schwimmenden Z| . Drafthull: 100m
Fundamenten begonnen werden. 5
‘E « Displacement: 5300 m3

Entfernung . . Gesamt- | Material Unter-
zur Kiiste pstgang geeerticte gewicht konstruktion pemage

Mooring: 3 lines Diam. submerged body: 8.3 m

10 km 100 m 210-220 m 5.300 t Stahl Onshore :
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4. Trends: Kosten, Konsolidierung und
Konzentrationen

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

. Die Windenergie-Branche steht in den ndchsten Jahren vor weiteren
. Herausforderungen.

R R R R ey

* |n den nachsten Jahren ist damit zu rechnen, dass

 insbesondere kleinere Projektentwickler Schwierigkeiten haben werden,
sich am Markt zu halten (u.a. durch Ausschreibungsverfahren),

 eine weitere Konsolidierung, z.B. bei Turbinenherstellern, stattfindet,

« sich auch im Zulieferbereich der Markt auf einige Unternehmen
konzentrieren wird.

* Im Bereich Offshore-Windenergie wird diese Situation — bei gleich bleibenden

Ausbauzielen — durch die Unsicherheiten und den sinkenden Ausbau ab 2020
verstarkt.

« Die geforderte Kostensenkung in der Offshore-Windenergie kann u.a. Uber die
Produktivitat der Hersteller und deren Output erreicht werden - dafur ist aber
eine Kontinuitat in der Projektpipeline erforderlich.

» Fur die Offshore-Windenergie ist, wie auch fur die Onshore-Windenergie, ein
weiterer Netzausbau erforderlich, um den erzeugten Strom in die
Bedarfszentren zu transportieren.
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5. Zukunft: Ausschreibungen

“““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““

* Teilweise sehr theoretisch...

« Teilweise werden Apfel mit CoE and the Offshore Wind Power Market in
Bi lich Europe from 2016 to 2022
irnen verglichen... 50 160
= 140

: « Konnen bisherige Ergebnisse 4,0 126
2 ubertragen werden? 3,5 g
3 100
— Ausland? z 30 X
3 o
7 — Deutschland: PV? § % %
3 : B 20 £
g —  Weitere? £ 60 3
8 _ 1,5 o
g » Welche Informationen werden 0 40
g benstigt? o I 20
3 « Wo sind diese zu erhalten? o 0
S 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
o 0 o0 .
= Wle kpnnen Auktionen - o L CoE EURMWE . Goverment Auctons
g simuliert werden?
@
S
= 4. Offshoretage - Offshore Windmarkt in Europa: Status quo und zukiinftige Entwicklungen
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Achtung: Vergleichbarkeit aufgrund unterschiedlicher Wind:research
Regime, auch bzgl. Netzanschluss, nicht gegeben! powered by trend:research

5. Zukunft: Ausschreibungen

Bisherige Ausschreibungsergebnisse (international) sowie die genehmigten bzw.
. bezuschlagten Mengen haben — bisher — zu einer starken Preissenkung geftihrt.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

* In Europa sind die Vergutungen auf Laufzeiten von 12-15 Jahre ausgelegt (im Vergleich D: 20)

» Die zugeschlagene Vergutungssatze, sind in der letzten Zeit gesunken. Der Marktpreis
(Grundvergutung nach Ablauf der Laufzeit) in Europa wird in Zukunft auf ca. 4 ct/kWh sinken

* In den Vergutungssatzen (s. Tabelle) sind Finanzierungskosten nicht enthalten
» Die Vergleichbarkeit ist auch hier nur sehr eingeschrankt gegeben (Netzanschlusskosten usw.)

§. Tarif (original) | Tarif (in Laufzeit ,bereinigter Tarif Inbetriebnahme
o ctIkWh) (auf 20 Jahre) (geplant)
ﬁ - ) . n =7 AN\ AN DA L.\ =7 7N _1l.\ NNAOD
(]
=
(2]
= )
; =|= 3/2019
©
g ~+‘ Fa z 2019
g 7| [N
5 —
Q.
o —
<
S (]
= H
(1]
o
] —
g
@ S8 L]
g_ r‘l“
I
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5. Zukunft: Ausschreibungen

Das EEG/WindSeeG schafft Druck auf Seiten der Projektentwickler — und der
. Industrie. Die Umstellung des Regimes (Offshore: zweifach!) erfordert véllig neue
. Strategien, Know-how und Wissen.

« Abarbeitung der aktuellen Pipeline (Offshore: bis 2020) — mit Realisierung
maoglichst hoher Lern- und damit Kostensenkungseffekte (auch O&M).

« Kostensenkungspotenziale jetzt fur kommende Jahre (Offshore: 2021 ff) konkret
definieren oder abschatzen
. Technologie (Hauptkomponenten, z.B. Weiterentwicklung bei Turbinen, Nabenhdhen
und Rotordurchmessern, neue Fundamenttypen)
. Produktion
. Logistik

» Strategien der Wettbewerber analysieren und prognostizieren
« Ggf. Partnerschaften eingehen

» Auktionsstrategie festlegen unter Bertcksichtigung von Kriterien
Kostenfuhrer (Skaleneffekte)
Strategische Angebotsreduktion
Refinanzierung

=
>
Q
=]
(1]
(7]
(1]
Q
=
(2]
=
|
°
o
=2
()
=
(]
Q
(=3
<
=
=
(]
>
o
=]
(1]
(7]
(]
Q
=
(2]
=2
@
3
T
I
©
N
(=]
-
~

wind:research — Windkraftausbau in Deutschland — Zahlen und Entwicklung

28



windsresearch

powered by trend:research

5. Zukunft: Ausschreibungen
Darstellung der Ausschreibungen im Cockpit Offshore Wind

Eingeloggt als: Administrator -
YOUR COMPANY NAME®

S :hbegrme'ngeben“
the offshore experts ‘ 9 : \ |
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@© Europa
® Belgien

® Danemark *

© peutschland

START PROFILE COCKPIT DOWNLOADS

BENUTZERVERWALTUNG

ArkonaSee Ost ==,

» Stammdaten (11)
»

Adlergrund 500 Beteiligte (4)

Adlergrund GAP

Adlergrund Nordkap » Genehmigungen (7)

Aiolos

Albatros ~ Ausschreibungen (15)

alpha ventus E

Amrumbank West

Apollon Teilnahme Bitte auswahlen v »
Arcadis Ost 1 Bitte auswahlen » 0o
Areacl Wassertiefe [m] 38
AreaC ll Nein ® (-
AreaC il Kastenentfernung [km] .

Arkona-Becken - Messplattform
Arkona-Becken Sidost

ArkonaSee Ost Capex Finanzierung/ XXX ® )
ArkonaSes Sid Versnchequ\g [ct/kYVh]
ATansSee Wass Capex Projektentwicklung/ Planung [ct/kWh] XXX D (
Austerngrund Capex Gondel/Rotor [ct/kWh] XXX @)
SUSHES Capex Fundament [ct/kWh] XXX ®»
Baltic Power East =
Baltic Power West Capex Turm/TP [ct/kWh] XXX ® L)
BARD Offshore 1 Capex Transport/Installation [ct/kWh] XXX ®
Belesee Capex Riickbau [ct/kWh] XXX D
Beta Balti —
_m e Opex Betriebsfithrung/O&M [ct/kWh] XXX ® L2
BightPower | -
BightPower Il Marge [ct/kWh] XXX &)
Borkum Riffgrund | Erlése [ct/kWh] XXX 1=

Borkum Riffgrund Il

Borkum Riffgrund West

Borkum Riffgrund West Il '

Breitling (Nearshore) Teilnahme XXX oy
Butendiek Nassertiefe [m] XXX o

06. September 2016

Keine Angabe

Anzahl Fundamente

Start | Impressum

16 wind:research
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5. Zukunft: Ausschreibungen
Geografische Ubersicht der Ausschreibungsrunde

Eingeloggt als: Administrator t
francais  english
YOUR COMPANY NAME"

the offshore experts

Suchbegriff eingeben

START PROFILE DOWNLOADS BENUTZERVERWALTUNG
Ausschreibungen Ausschreibung 2017
Datum: 01.03.2017
e g 2EE Ausgeschriebene MW: 1.700
Simiationy max. Vergiitung: XXX ct/kWh
Simulation 2
Simulation 3
Ausschreibung 2018 Potenzielle Teilnehmer Simulation | Simulation 2 v
Simulation 1
Simulation 2
iaiena Kartendarstellung w
ey
Simulation 2 o & B . S
Simulation 3 S P— Nstved \\\\ W sudhj
Ausschreibung 2024 S Bornholm Svaneke
Simulation 1 svendborg Roane ATITKebY Noxo
Simulation 2 Voudingborg Borre i
Simulation 3

Exn
Nakskov Falster
IW.HL‘hO ‘
Lolland Nykabing
Falster

Inse

Gedser Hidder

Redby Sogn }\
\/’J,\\ Sassnitz
Fehmarn e & 8
= 5-2ingst 2 ¢ 5
Progn - % Binz

{E47 |
‘\\ W: \____/ /j{ N\fs:’m; und Rugen Sefh". + 5
"older \l + ?nzz)\fémganen :'\7\ / -

in Holstein Y‘
Google | /2 ’r Kihlungsborn——

Oldenburg

N
Kartendaten © 2016 GeoBasis-DE/BKG (©2009), Google | Nutzungsbedingungen

Tabellarische Darstellung w7

Preis

Projektierer sertiefe | entfer- [ctKWh]

September 2014 Startseite | Impressum
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5. Zukunft: Ausschreibungen
Geografische Ubersicht der Ausschreibungsrunde

—-_— . - N S S S S S S S S S S S e e . I S S S S S S . ..
Eingeloggt als: Administrator t
francais  english
/’. YOUR COMPANY NAME®
. Sucnuegr"femgeben'\r s |
(] the offshore experts | 4 ‘

PROFILE BENUTZERVERWALTUNG

Kartenansicht schienen Q)

x
Karte Satellit

_aucpiaus,

Baltic Power West

Projektentwickler: WKU Service
GmbH
s Boe Anzahl Anlagen: 40
it Gesamtleistung: 240 MW
Havn Wassertiefe: 41,5 m

Kiistenentfernung: 31 m
Gesamtkosten: xx,xx ct/kWh
Marge: xx,xx ct/kWh

Ausschreibung 2017
Angebotener Preis: xx,xx ct/kWh

Ausschreibung 2018
keine Teilnahme

Insel
, Hiddensee

A

30. September 2014 | Impressum
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5. Zukunft: Ausschreibungen

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

| Es gibt diverse Offshore Windparks in der Ostsee, die - sofern nicht realisiert oder bis
| 2019 fertiggestellt - an der Ausschreibung teilnehmen kénnen. '

]

Cluster 2
windgnker CIUSter 1

ZArkona_See Ost

Adlergrund Nordkap

o sa
~r Adlergrund Su

= L ikinger Sud

dlergrund GAP
a

Sud
7. OSI-1-4

Adlergrund

Pommersche Bucht

Beltsee
Fairwind
Vinet;
OST-5-1 e Ludershagen
o 05T-2-3
Beta Baltic I-:‘

W Lubmin
" Bentwisch (OST-3-3) 0ST-1-4
“ OST-3-2 (0ST-3-4)
(05T-3-3) 0ST-4-1
(0ST-3-4) 0ST-4-2

Zone 1 g

OST-2-1
OST-2-2
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5. Zukunft: Ausschreibungen
Nordsee — ,2. Offshore Ausschreibung®: 1. April 2018, 1.550 MW

..........................................................................................................................................................................................................

. Auf Grund von Netzanschlussproblemen (hauptséchlich Onshore) ist die Nordsee

. nur Zweiter. 500 MW werden in 2022 realisiert; dann jedes Jahr 700 MW von 2023
| bis 2025. :

Zone 5

Jahrliche Installation von 700 MW von 2023 - 2025 und 840 MW von 2026 - 2030
Ausschreibung in 2021: 700-900 MW/Jahr (zentrales Model)
Hohe Strafen und Einstiegskosten
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6. Fazit

“““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““

Auf lange Sicht sind Kosten, Konsolidierung und die richtigen Informationen
. entscheidend...

B T T T T e e e e e e

» Auf Grund steigender Platzprobleme und harteren Umwelt-/Touriusmus-/

Sichtbarkeitsregulierungen werden Windparks immer weiter weg von der Kuste
gebaut

- Hohere Wassertiefen

- Hoherer OPEX wird erwartet
Grole der Turbinen pro Windpark steigt (Gwynt y Mér, Burbo Bank Ex, Gode Wind)

- Fundamenten mit hoherer Tragfahigkeit notwendig (z.B. XL-/XXL-MP)
Marktfuhrer werden starker: Dong (9.2.2017: Neues Ziel: 11/12 GW bis 2025)
Kostenreduzierung ist immer noch ein Schlusselthema im Offshore Windmarkt

- Kosteneffektivtat ist notwendig (Produktion, Transport/Installation)

—> ein guter Ruf und Erfahrung / Referenzen

- Skaleneffeke sind ggf. entscheidend

....um in den Ausschreibungen erfolgreich zu sein

=
>
o
=
[1]
(7]
o
Q
=
(2]
=2
|
°
(o]
=
(]
=
®
o
o
<
—
=
(]
>
o
=
(1]
(7]
o
Q
=
(2]
=
@
3
(=2
I
©
N
o
=Y
N

4. Offshoretage - Offshore Windmarkt in Europa: Status quo und zukuiinftige Entwicklungen

34



=
>
o
=
[1]
(7]
o
Q
=
(2]
=2
|
°
(o]
=
(]
=
®
o
o
<
—
=
(]
>
o
=
(1]
(7]
o
Q
=
(2]
=
@
3
(=2
I
©
N
o
=Y
N

wind:research

powered by trendiresearch

6. Fazit

“““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

 Innovative Strukturen brauchen eine Chance, die Wettbewerbsfahigkeit zu
beweisen (z.B. Forschungsgelder, Prototypstandorte,...) — schwimmende
Fundamente waren ein “game changer”

» Konsolidierungen in der Offshore Windindustrie mit Insolvenzen/ Verkaufen/
Zusammenschlussen lauft

« Beschleunigt durch sinkende nationale Zielvorgaben und steigendem
Kostendruck

« Teilnahme an Ausschreibungen bendtigt viele Informationen und Know-how, z.B.
in der Spieltheorie

e \Vorsicht vor dem “Fluch des Gewinners”
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

wind:research

powered by trend:research

www.windresearch.de
www.trendresearch.de www.evu-berater.de

www.contracting-markt.de o , www.konzessionen-deutschland.de
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lhr Weg zu uns

Wollen Sie...
(o) weitere Informationen zum Cockpit Offshore Wind?
(o) das Cockpit Offshore Wind fiir lhre Institution/Unternehmen verwenden?
o) weitere Informationen liber wind:research und seinen Leistungen?
o) auf aktuelle Markt- und Wettbewerbsdaten zugreifen?
o) aktuelle Prognosen einsehen?
o) eine Studieniibersicht zum Thema Windenergie?

Dann besuchen Sie uns auf unserer Homepage

[=] % [m]
OFA

www.windresearch.de

Oder kontaktieren Sie uns jederzeit gerne unter:
Tel: +49 (0)421 .43 73 00
wind:research c/o trend:research GmbH : Parkstrae 123 : 28209 Bremen
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