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Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE

* Gegrundet 2005, Gberparteilich und unabhangig

* Eigentumsrechte am Testfeld alpha ventus;
Begleitung/Moderation des Gesamtvorhabens seit 2005

* Unabhangiges Sprachrohr und
Kommunikationsplattform zwischen Politik,
(maritimer) Wirtschaft und Forschung

* Presse- und Offentlichkeitsarbeit,
Informationsvermittlung und Akzeptanzférderung,
Vernetzungsaktivitaten, Moderationsprozesse,
Projektarbeit

e Teilnahme an nationalen und EU-Projekten, z.B.
- Baltic InteGrid
(Interreg-Projekt zur Forderung der
Stromnetzinfrastruktur in der Ostsee), v
- PROMOTioN (Horizont 2020), PO

* 4 x

B : EUROPEAN UNION
PROMOTioN o mobEAn
PROGRESS ON MESHED HVDC REGIONAL
OFFSHORE TRANSMISSION DEVELOPMENT
\ ey

NETWORKS FUND

Baltic Sea Region

|
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OFFSHORE
Offshore Windparks in Deutschland - WINDENERGIE

Ausbaustand und Verteilung Nordsee/Ostsee per 31.12.2016

NORDSEE / OSTSEE

i Sandbank
i 288 MW

\
¢ DanTysk Ny Danemark
i 288 MW \‘
; i Butendiek ! . -
iogaMW | { EnBW Bahic2
i H i 288 MW

i Wikinger
§353,5 MW

EnBW Baltic 1
483MW

Flensburg

Schleswig
Veja Mate ............
402 MW

Trianel Windpark Borkum ... e Biisum
200 MW

Merkur Offshore ............
396 MW

Borkum Riffgrund 2 ........ . Brunsbiittel
448 MW
........... e Cuxhaven 4
------- Riffgat ... o = Polen
‘:*fl: \:e—t:‘l- e : e Bremerhaven
2 Wilhelmshaven Hamb
7% »3;"2' Stade lamburg

Ence Deutschland

Niederlande

Bremen
Stand: 16. Januar 2017
Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE

Deutsches Hoheitsgebiet und AWZ I:] Vollsténdig einspeisend A Service-Hafen LEISTUNG DER OFFSHDRE_WINDENERGIEAN LAGEN NDRD_/OSTSEE

F =1 Ausbauzone Offshore-Windenergie - Teilweise einspeisend o Komponenten-Hafen MIT NETZEINSPEISUNG
L J

I, 4108 MW

INVESTITIONSENTSCHEIDUNG VORHANDEN 1.206 MW

INSTALLIERT OHNE NETZEINSPEISUNG B 123 MW
Grenze 12-Seemeilenzone/AWZ D Im Bau D Basis-Hafen M BAU I 1.198 MW

D Investitionsentscheidung vorhanden
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Update: Offshore-Windenergie in Deutschland

Status 31.12.2016

Aktuell: 4,1 GW am Netz, 1,1 GW in Bau und 1,2 mit FID

~ L—> stabiler Zubau bis 2020

Zubavuziel 2020
6,5 GW

N

1,1 GW
(15%)

Netzanschluss-
kapazitat:
7.7 GW

B Mit Netzeinspeisung

Installiert ohne Netzeinspeisung

M nh Bau

M Investitionsentscheidung vorhanden

Mit Netzanbindungszusage
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OFFSHORE
Bewertung EEG/WindSeeG 2017: WINDENERGIE

Reduziertes Ausbauvolumen im Ubergangssystem belastet
weitere Entwicklung der Offshore-Windindustrie in Deutschland

Zubauplan der deutschen Ausschreibungen fiir Offshore-Windparks (gemafl EEG 2017)

J000
6000 240 MW
5000 840 MW
240 MW
4000
240 MW
3000
Ausschreibung 700 MW
01.03.2018
2000 1.550 MW
1000 Ausschreibung
01.03.2017 500 MW evtl. 250 MW vorrangig Ostseeprojekte
1.550 MW _ _
500 MW vorrangig Ostseeprojekte
0

2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
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OFFSHORE
Offshore-Windenergie etabliert sich im Strommix HINDENERGIE

13 TWh Offshore-Windstrom in 2016
(= Strombedarf fur rund 3 Mio. Haushalte)

Bruttostromerzeugung in Deutschland in 2016: 648,2 Terawattstunden

; Mineral6lprodukte
Kernenergie 1%
14% .

Hausmiill
1%

Photovoltaik : :
A Windenergie an Land

11%

Erneuerbare

Steinkohle Energien
18% 30%

Biomasse
7% Windenergie auf See

2%

Wasserkraft

Braunkohle

3%
24%

Quellen: BDEW/ Statistisches Bundesamt/ AG Energiebilanzen
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~ Fraunhofer
IWES ® |Initiiert und koordiniert von der
Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE
e Veroffentlicht Ende 2013
ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE L Unterst(]tzung von Partnern aus
gEEgEOUJFL;ngRE-WINDENERGIE Verbanden und Industrie
FUR DIE ENERGIEWENDE (Hersteller und Betreiber)
Kurzfassung

//// VDMA wa 523:::5‘-,‘"

OFF/HO
WINDENERGIE

Power Systems

A  BARD DRONG gy

AREVA Energy | Competence | Offshore eneny

e-on EWE % = VORWEGGEHEN

RENOVABLES

SIEMENS SW//M = VATTENFALL ‘g:‘,

Stadtwerke Miinchen Trianel

Wind
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Transformation des Energieversorgungssystems

Heute 2050
3500 TWh 800 TWh aus EE

STROM

STROM

WARME

WARME
Warme-

pumpen

Rolle des Stroms wird dominant

Elektro-
mobilitat
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Energie im Wandel: Der Mix im Jahr 2050

2011 (2.428 TWh) 2050 (1.505 TWh)

12,5%

e 80 % EE in 2050 (Primarenergie)

® Stromerzeugung zu 95 % aus EE

87.5%

e ,Sektorenkopplung’und
Elektrifizierung
Deutliche Erhohung des klinftigen
Strombedarfs durch Kopplung von
Strom-Warme (KWK), E-Mobility,
P2H, P2G ...

. Fossile
Energietrager

Erneuerbare ;
. ) Stromanteil
Energien

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

+50 %
- Strombedarf E-Mobilitat . Power-to-Gas *abhangig vom Szenario
. Power-to-Heat Warmepumpe . Fossile Energietrager (z.B. Gas)
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Gewabhlter idealtypischer Erzeugungsmix bis 2050

Standardabweichung
Residuallast (GW)

Optimum:
82%

: Anteil Wind an
den fluktuierenden
Erneuerbaren Energien

Anteil Wind an der Erzeu

Standardabweichung
Residuallast (GW)

|

|

|

|

|

Optimum: :
62% |
|

|

|

|

|

|

|

—_—_— e ——— =

gung

aus Wind und Photovoltaik (%)

0 20 40 60 80 100
Anteil Offshore an der Windstromerzeugung (%)

STIFTUNG

OFFSHORE
WINDENERGIE
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Gewahlter Erzeugungsmix

unter Berilicksichtigung von Potenzialgrenzen

100
95
90

85
Potenzialgrenze

80 Offshore

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 (%)
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3 Szenarien
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" Energiewende erfordert deutlichen Ausbau ALLER EE
= Offshore hilft Windenergie insgesamt akzeptabel zu halten:

Installierte Leistung (GW, gerundet)

391 138
138 226
150 \ 3
8,6 8'2 8,6
Ausbauszenario Ausbauszenario Ausbauszenario
optimiert Onshore Photovoltaik
Onshore- Offshore- : Wasserkraft,
Windenergie . Windenergie HROIDRHEI Biomasse u. a.
Mehrkosten in Millionen Euro pro ... Ausbauszenario : ... Ausbauszenario
Jahr ab dem Zieljahr 2050 im ...  : Onshore Photovoltaik
Speicherleistung 308 765
‘Back-up-Kapazitit 1249 267
Brennstoffkosten 1395 2.562
Abregelung 1928 2.050
Flexibilitatskosten gesamt 2.880 5.644

w
& I

\_37|10]16
= ¢ 2,0(13|22 \
SEB - [13] >
\ W - {
N \'\/ )
5
A~ /\
P ) a \49]12]19
(74127124 381518 )
s /’ /,’ \ ~ ‘ 3
( A " Q \\
¢ 33|8]13 ) 5 L (
) ~ A
SN 5
/  1,0|8]13
\ 1 09610 P A~
v 0816|110 ~ N O\~
/‘ ~ I l 0 \‘ 4»‘\; bl
. J \P
21]5|8 -
[ _g\,\“(‘ Vi m,)f X
\ | > I\ N
- L \
01,402 (0.3 }
g
\
IS
0,5]13]20
0,926 |42
Stand 2012 Ausbauszenario Ausbauszenario

. optimiert (2050) Onshore (2050)

Alle Angaben in Gigawatt
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Flexibilitatskosten:
Jahreshochstlasten und Erzeugungsuberschiisse

Residuallast (GW)

100
70
50 N
60
0
.50 50
-100 40 ¢
0 10 20 30
-150
-200
-250
1000 2000 3000
Ausbauszenario
Onshore

-50

-100

-150

-200

-250

AN

7000 8000 8760

4000 5000 6000

Stunde des Jahres

. Ausbauszenario
optimiert

7000

8000 8760

Ausbauszenario
Photovoltaik

-

STIFTUNG

OFFSHORE
WINDENERGIE

Optimiertes Szenario
(>50 GW Offshore-Wind):

1. Reduziert Lastspitzen

2. Und somit auch
notwendige Back-up
Kapazitat

3. Verringert die Uberschiisse
deutlich

4. Deutlich geringerer
Flexibilisierungsbedarf
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OFFSHORE
WINDENERGIE
Stromgestehungskosten im Vergleich
- istom- [YECPTE Ausbau- | Ausbau-
. gestehungs-  EFLNELLT szenario . szenario
 kosten optimiert Onshore . Photovoltaik
| (Cent/kWh) — :
: alle Szenarien
Photovoltaik 171  § 19,0% & 19,0%  496%
‘Onshore- 61  § IR 703% i 487%
 Windenergie e '
. Offshore- 6,9 32,3% 1,7% 1,7%
Windenergie | SN '
 Durchschnittliche 6,548 6,304 6,610
i Stromgestehungs- ! :

. kosten des Mixes
. (Cent/kWh)

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

........................................................
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Systemkosten senken durch Offshore-Windenergie

Investitionskosten
Speicherkapazitat

Investitionskosten
Back-up-Kapazitat

Kosten fir die
Abregelung

Kosten in Mio. Euro

Brennstoff-

kosten Kosteneinsparung
von 3 - 5,6 Mrd. Euro
pro Jahr

Ausbau- Ausbau- Ausbau-
szenario szenario szenario
Photovoltaik Onshore optimiert
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Ubersicht Gesamtsystemkosten in 2050 und Stromgestehungskosten WINDENERGIE

T EUEF LB (O Ausbauszenario  : Ausbauszenario KraftwerkSEigenSChaften OffShore Wlnd
optimiert Onshore Photovoltaik . .
Stetigere Stromproduktion/hohe VLS-Zahl
Back-up- ; 62,0 62,6 0.9
Kapazitat (GW) 08
Investitionskosten — 2,0 2,0 2 07
annuitatisch 3 ’
Reststrom- : 68,9 81,8 'g 0.5
Brennstoffkosten 6,2 7/ Al s 0.3
bei Deckung der 0.2
Reststromnachfrage ’
(Mrd. Euro) 0.1
Speicherkapazitat 74,3 83,9 0
(Gw) 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8760
Investitionskosten — 3,6 4,0 Stunde des Jahres
annuitatisch
(Mrd. Euro) Onshore- Offshore- -
Uberschuss- ; 35,9 51,2 Windenergie Windenergie Photovoltalk
produktion (TWh)
Kosten fur die 2:3 3,4
9 Ausbauszenario optimiert: € 2.9-5.6 Mrd.
Flexibilitatskosten 14,0 16,8
o ;a’E‘L:‘O‘;"‘“"e" (+26%) (+50%) Einsparung bei Flexibilisierungskosten p.a.
‘Stromerzeugungs- §77 IS 50,4 52,9
kosten pro Jahr Gesamtkostenbetrachtung
Gesamtkosten 64,5 69,7 —> :Ausbauszenario optimiert
Flexibilitat und
Stromerzeugung € 1 bis 6.2 Mrd. Gesamtkostenersparnis p.a.
(Mrd. Euro) 16
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Kernaussagen WINDENERGIE

n Die Energiewende bendtigt 800 TWh aus Wind und Sonne

Diese GroRenordnung ist nur durch groRe Offshore-Anteile erreichbar

Offshore senkt die Kosten fiir die Flexibilisierung —
damit ist Offshore (Ausbauszenario optimiert) die glinstigste Variante

B

Offshore besitzt Kraftwerkseigenschaften und sorgt so flir hohe
Versorgungsqualitat (Fahrplantreue, Regelleistung)

=

Daher muss flr die Offshore-Windenegrie ein kontinuierliches Wachstum
in relevanter GroRenordnung sichergestellt sein
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Politische Ausbauziele fiir Offshore-Wind (2020, 2030)  "™*""

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

o 15 GW bis 2030, d.h. 25-40 % Reduktion

ggl. friherem Ziel von 20-25 GW -~ LTI 0
(Offshore-Strategie 2002, IEKP der BReg) /,/‘
— Kumulierte Investitionkosten 2 /’ b
(exkl. Offshore-Netzanbindung): - //
- ca. 25 Mrd. Euro bis 2020 : " I * f
(Annahme: ca. 4 M€/MW) % 1 /' It B é
- ca. 50 Mrd. Euro bis 2030 3 ' N
(Annahme: ca. 3,5 M€/MW) . f- i .
— Neues Ziel Ausbauziel 2030 entspricht H
Zubau von 800 MW p.a. (nach 2020), -« 8 ok . s
d.h. gebremste Ausbaudynamik, Jahr
statische Entwicklung = Offshore-Repowering == Offshore-Zubau == Offshore-Sestand

B MEP-2013 Szenario B [0] Zele der alten Bundesregierung (Oktober 2013)

B  Ziele der neuen Bundesregierung (Koalitionsverhandlungen)

18
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Kostensenkung realisieren durch kontinuierlichen HINDERERGEE

und ambitionierten Ausbau

Energiewende bendtigt bis
2050 ca. 800 TWh aus Wind
und Sonne - Nur méglich

40 durch hohen Anteil von

2,5 50

-
(%]

Flexibilisierung — hoher Anteil
(Basis-Szenario) ist
energiewirtschaftlich

(MmD) pueysag

Zubau (GW/Jahr)
L

0,5 gunstigste Option

Offshore-Wind
|| % . Wind auf See senkt Kosten fiir

- Offshore besitzt Kraftwerks-
"||| eigenschaften - sorgt fur hohe
2010 2020 2030 2040 2050 Versorgu ngsqua“tét
Jahr (Fahrplantreue, Regelleistung)

Offshore-Repowering = Offshore-Zubau wesssm Bestand

B NEP-2013: Szenario B [ Ziel der Bundesregierung y NOtwendig ist kontinuierliches
Wachstum in relevanter
GroRenordnung




21 Strommarkttreffen 10. Marz 2017, ,,EE-Foérderpolitiken”
Berlin (bei Agora Energiewende)

STIFTUNG

OFFSHORE
WINDENERGIE

Ausblick flir Offshore Windkraft -
Aussagen BMUB am 23.11.2016, SOW-Kuratoriumssitzung

Offshore Windkraft wird eine tragende Saule der zukiinftigen
Energieversorgung:

 Stromgestehungskosten sinken bereits erheblich:
Gebotszuschlage in NL, DK bei 5-7 Ct/kWh.

 Potential fiir Versorgungssicherheit ist bereits hoch:
rund 4200 Vollaststunden/Jahr sind ein Potential,
das nicht ungenutzt bleiben wird.

*  Fortschreibung des Klimaschutzplans 2050
im Lichte einer ambitionierten Umsetzung des
Klima-Abkommens eroffnet Wege fur neue Ausbaupfade.
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Fazit

Junge Technologie mit groBem Potenzial in Deutschland und EU,
aber auch weltweit (USA, Japan, China u.a.) — Exportpotenziale nutzen

Unverzichtbar fir Erreichung der Klimaschutzziele von BReg und EU

Hohe Benutzungs- und Vollaststunden (> 4.300 VLS),
vgl. PV (< 1.100 VLS) und Onshore Wind (< 1.700 VLS)

Sehr hohe Verfligbarkeit > 97 % (Grundlastfahigkeit)

Wertschopfung und Schaffung von Arbeitsplatzen bundesweit (ca. 20.000 seit
2010), nicht nur in Norddeutschland sondern auch in NRW, BW, BY

Zur Hebung von weiteren Kostensenkungspotentialen sind stabile
Rahmenbedingungen und kontinuierlicher Ausbau unabdingbar
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info@offshore-stiffu ng.de
www.offshore-stiftung.de

hre Auf

BOLD TERN
VALLETTA

i
)

«samkeit!
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Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE

- Stiftung der deutschen Wirtschaft

zur Nutzung und Erforschung der
Windenergie auf See

Oldenburger Stralle 65
26316 Varel

Berliner Vertretung
Schiffbauerdamm 19
10117 Berlin



