GUNSTIGER STROM VOM MEER

Die Kosten fur Windstrom auf See

sind seit 2012 um bis zu 50 Pro-
zent gesunken. Sie liegen nach

Europa zwischen 5 und 7,3 Cent
je Kilowattstunde (ct/kWh).

‘tﬁ éué;le: EnBW

In Deutschland wurden im April 2017
drei Windparks bezuschlagt, die mit ei-
nem Gebot von 0,0 ct/kWh ganz auf
EEG-Festvergutung verzichten und sich
ausschlieBlich ber den regularen Strom-
Bérsenhandel finanzieren. Diese Parks
sollen 2024 und 2025 in Betrieb gehen,
laut Prognosen liegt der Wert von Strom
aus Offshore-Windenergie dann bei etwa
5,3 ct/kWh. Auch fur kommende Aukti-
onen werden niedrige Vergutungssatze
erwartet.

Stand Mai 2017. Konzept und Gestaltung: Ahnen&Enkel

den jungsten Ausschreibungen in

* Seit 2016 teils drasti-
scher Kostenriickgang
bei Offshore-Wind

* Griinde sind groBere An-
lagen, hohe Stiickzahlen
sowie Lerneffekte bei
Bau und Betrieb

* Erste Windparks auf See
ab 2024 ohne staatliche
Férderung

STAATLICHE EINSPEISEVERGUTUNG SINKT RASANT

EEG 2012
15— a
ct/kWh g

Staatlich garantierte Vergiitung
aus Ausschreibungen oder Einspeise-
vergUtung zum vorraussichtlichen
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. Prognose: Der Erlds am Strommarkt .
¢ fUr die Energie aus Windkraft betragt .
« 2020 2,6 ct/kWh, 2025 5,3 ct/kWh, °
. 2035 sind es 7,6 ct/kWh (bei einer

¢ Unsicherheit von 20 Prozent).
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GUNSTIGER STROM VOM MEER

NIEDRIGE KOSTEN DURCH GROSSE
ANLAGEN UND OPTIMIERUNG BEI
BAU UND BETRIEB

Die niedrigen Kosten der Stromerzeugung auf See
werden durch das konstant hohe Windaufkommen,
ein rasantes GroBenwachstum der Anlagen, Stan-
dardisierung in den Windparks und Kostensenkun-
gen bei der Herstellung der Anlagen (Skaleneffekte)
erreicht. Hinzu kommen groBere Windparkleistungen
und ein optimierter Betrieb. Die 2017 verflgbare
Offshore-Turbinengeneration hat eine Leistung von
7 bis 8 Megawatt (MW), das ist doppelt so viel wie
aktuelle Anlagen an Land. Fur 2025 planen Betrei-
ber von Windparks mit 13 bis 15 MW-Anlagen. Damit
sinkt die Zahl der bendtigten Fundamente und auch
die Wartungs- und Servicekosten werden im Verhalt-
nis zum Ertrag geringer.

OFFSHORE IST WETTBEWERBSFAHIG

Nach mehr als einem Jahrzehnt der Technikentwick-
lung und Markteinfihrung liegen die Kosten fur
den klimafreundlichen und nachhaltigen Strom von
Windkraft auf See auf ahnlichem Niveau wie neu er-
richtete Gas-, Steinkohle- oder Atomkraftwerke. Das
gilt insbesondere, wenn Kohle- und Gaskraftwerke
kinftig als klimaneutrale Anlagen mit der Abschei-
dung von CO, geplant und betrieben werden.

CHANCEN NUTZEN:
AUSBAUDECKEL OFFNEN

Die Begrenzung des Zubaus von Offshore-Wind-
energie im EEG 2014 — von zuvor 25.000 MW auf
jetzt 15.000 MW bis 2030 - sollte vor allem die Kos-
ten der Energiewende dampfen. Die aktuellen Aus-
schreibungsergebnisse aus Deutschland und Euro-
pa zeigen aber: Die Offshore-Windenergie leistet
einen notwendigen Beitrag fur eine kostengunstige,
umweltfreundliche und sichere Energieversorgung.
Die Bundesregierung sollte diese Chancen nutzen
und die Ausbauziele fur Windenergie auf See spa-
testens 2018 nach oben offnen.

DIE LEISTUNG WACHST

2025
200 m

Rotordurchmesser der
Windrader auf See

2000

2000 2005 2010 2016 2020 2025

Durchschnittlich installierte Leistung neuer Windenergieanlagen in Eu-
ropa (in Megawatt); Voraussagen der Hersteller und Betreiber bis 2025

OFFSHORE STEHT IM PREISVERGLEICH GUT DA

Gas und

Stein- Dampf
Wind kohle Atom
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Stromgestehungskosten von Neuanlagen in Deutschland (in ct/kWh)
bei erneuerbarer und konventioneller Stromerzeugung

Quelle: KfW, *Offshore-Wind: Ausschreibungsergebnisse fir Inbetrieb-
nahme ab 2020
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Quelle: © Offshore-Stiftung/Multibrid/Jan Oelker

WIND VOM MEER:
POWER FUR WIRTSCHAFT UND BESCHAFTIGUNG

Rund 20.000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter arbeiten heute in
der Offshore-Windbranche. Vor
allem in Service und Wartung ist
der Stellenzuwachs hoch.
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* Die Zahl der Arbeitsplatze in
der Offshore-Windenergie hat
sich zwischen 2010 und 2015
verfiinffacht

| : e Deutschland ist Weltmarkt-
| und Technologiefiihrer

* Unternehmen aus ganz
Deutschland sind an Wert-
schopfung beteiligt, darunter
viele Mittelstandler

OFFSHORE SCHAFFT ARBEIT ot
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Wesentliche Bauteile der Turbinen sowie
Rotorblatter und die elektrische Steuerung
stammen von mittelstandischen Unterneh-

men aus ganz Deutschland. Siemens er-

richtet in diesem Jahr eine neue Fertigung

in Cuxhaven: Allein dort werden etwa 1.000

Facharbeiter neu eingestellt, zusatzlich ent-

stehen mehrere Hundert Arbeitsplétze in Vollzeitstellen in der Offshore-Wind-Branche

der Zulieferindustrie. Quelle: GWS 2017 Chancen nutzen
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WIND VOM MEER: POWER FUR
WIRTSCHAFT UND BESCHAFTIGUNG

MEHR ALS JEDER VIERTE JOB IM BETRIEB
Betrieb und Wartung

28,3 %
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I

Arbeitsplatze Offshore 2015 nach Beschaftigungsfeld
Quelle: BMWi 2016

Bau und Errichtung

FACHKRAFTE GESUCHT

Viele Berufsgruppen und Unternehmen aus ganz

Deutschland profitieren vom Wachstum der
Offshore-Branche. Besonders gefragt sind Elektri-
ker, Mechatroniker und Anlagenmechaniker. Der An-
teil dauerhafter Arbeitsplatze in Service und War-
tung, die unabhangig vom Zubau bestehen, liegt

OFFSHORE: ARBEITSPLATZE IN GANZ DEUTSCHLAND

. . . . . Nordrhein- Baden- Mecklenburg-
inzwischen Uber 28 Prozent und nimmt stetig zu.  Bremen Westfalen Wirttemberg  Vorpommern
Die Branche steht fur die Zukunft: 38 Prozent der @ ‘a m
Unternehmen bilden eigene Fachkrafte aus — ein TITY I ™ ™
Uberdurchschnittlicher Wert. I I Tt 111
LLLETL tritried it ik
MITTELSTAND IN GANZ Hamburg Niedersachsen Branden-
DEUTSCHLAND PROFITIERT Fa Em oo Berin
GroBe Technik, kleine Unternehmen: Mehr als drei  jaqid piReidRipdRRRRRRD ﬁ
Viertel der Wertschopfung in der Offshore-Wind-  f§fiif fRkRkReRRRRARARRRD  AREA LT
branche stammen von mittelstandischen Firmen. ##### rivdrdrdntataatn coch
Die Zulieferer fur Komponenten der Anlagen ha-  gneinland-Pfalz Hessen Tharingen Ai;;ten
ben ihre Werke in ganz Deutschland. Zum Beispiel : ;
das Traditionswerk Dillinger HUtte: Die Saarlander m z m ﬁ
stellen hochwertigen Stahl fur die Grindungen der tt UL it LLLLLL
Windenergieanlagen her. Insgesamt finden sich be-  Saarland Schleswig-Holstein Bayern Sachsen

reits fast 40 Prozent der Arbeitsplatze, die direkt der
Offshore-Windenergie zugeordnet werden, jenseits
der Nord- und Ostseekiste. Insbesondere profitieren
Nordrhein-Westfalen, Bayern und Baden-Wurttem-
berg erheblich vom Ausbau der Offshore-Windkraft.

AL T L L
tritdit t L]
Offshore-Arbeitsplatze nach Bundeslandern 2015

Quelle: GWS 2017
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CHANCEN NUTZEN: FUR INNOVATIONEN AUS DEUTSCHLAND UND EUROPA

Parallel zum Ausbau in den europaischen Landern
GroBbritannien, Frankreich, den Niederlanden und
Danemark zieht die Nachfrage auch global an. In den
USA sind vor New York und Boston Windparks mit
einer Leistung von mehreren Tausend Megawatt ge-
plant. Auch in Taiwan und Japan planen europaische

Betreiber — der asiatische Markt soll sich bis 2022
verdreifachen. Deutsche Hersteller sind weltweit
fuhrend, auch in Forschung und Entwicklung. Dieser
technologische Vorsprung hierzulande und in Euro-
pa kann nur durch konsequenten Ausbau der Hei-
matmarkte erhalten und genutzt werden.
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KLIMA UND UMWELT: DIE ENERGIEWIRTSCHAFT
UBERNIMMT VERANTWORTUNG

Der Klimawandel ist schon heute
deutlich zu spuren. Nach dem Be-
richt des Weltklimarates stammen
mehr als 90 Prozent des Klima-
gases (O, aus der Verbrennung
von fossilen Energietragern.

Die im Pariser Klimaabkommen zugesagte
Reduktion der CO,-Emissionen um 80 bis
95 Prozent bis 2050 macht einen dynami-
schen Umstieg von Kohle, Ol und Gas auf
Erneuerbare Energien notwendig. Deutsch-
land produziert heute jahrlich 350 Millionen
Tonnen weniger CO,-Aquivalente als noch
1990 - knapp die Halfte dieser Einsparung
geht auf den Ausbau der Erneuerbaren
Energien zurlck. Mit der ,German Ener-
giewende” hat Deutschland eine globale
FUhrungsrolle Ubernommen. Dazu gehort
auch der Ausstieg aus der Atomenergie.

Stand Mai 2017. Konzept und Gestaltung: Ahnen&Enkel

* Erneuerbare Energien sind
zentrales Instrument im
Kampf gegen Klimawandel

* Offshore-Wind liefert
zuverlassig und giinstig
CO_-neutralen Strom

* Naturschutz wird durch
strenge behérdliche
Auflagen garantiert

ERNEUERBARE MINDERN KLIMAGASE

==durch Erneuerbare Energien vermiedene CO--Emissionen

== davon Erneuerbare Energien Stromerzeugung
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Jahrliche Vermeidung von CO,-Emis-
sionen durch Erneuerbare Energien
in Mio. Tonnen in Deutschland
Quelle: Agee-Stat 2017
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KLIMA UND UMWELT: DIE ENERGIEWIRT-
SCHAFT UBERNIMMT VERANTWORTUNG

STROM FUR WARME UND MOBILITAT MEHR ERNEUERBARER STROM, WENIGER €O,
Der Ausbau der Erneuerbaren Energien macht Strom- 2050 1990

Deutschland und Europa unabhangiger von Ol- und bedarf

Gasimporten. Parallel geht der Verbrauch von fossi- CO.-
len Energietragern wie Ol zur Warmeversorgung von 2011 Emissionen

Hausern und als Treibstoff bei Fahrzeugen zurtck
und wird durch Strom aus Erneuerbaren Energien
ersetzt. Der Strombedarf wird dadurch noch einmal
ansteigen: nach Berechnungen des Fraunhofer-In-
stituts fur Windenergie und Energiesystemtechnik
(IWES) um 50 Prozent bis 2050. Die zuklnftigen
Saulen der Energieversorgung sind dann Windener-
gie und Photovoltaik: 2050 sollen die Erneuerbaren . i

Energien 80 Prozent des gesamten ENergiebedarfs  peqction aer emosemen st 1000, (e 9epenee
in Deutschland decken. Quelle: Fraunhofer IWES 2013, Bundesregierung 2017

-80 bis
-95%

2050

NATUR- UND KLIMASCHUTZ GRUNDUNG MIT MODERNEN FUNDAMENTEN

Offshore-Windparks unterliegen besonders stren-
gen Vorgaben zum Schutz der Natur. Das Bundes-
amt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)
wacht mit Argusaugen Uber die Auswahl der Stand-
orte und sperrt Gebiete, in denen dauerhafte Be-
eintrachtigungen etwa fur Rast- und Brutplatze
von Vogeln beflrchtet werden. Gleichzeitig kann
die Branche enorme Fortschritte bei der Naturver-
traglichkeit vorweisen: Neue Technologien wie etwa
die sogenannten Suction Buckets ermdglichen eine
nahezu lautlose Befestigung der Anlagen am Mee-
resgrund.
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CHANCEN NUTZEN

Strom ist der Energietrager des 21. Jahrhunderts.
Erneuerbarer Strom aus Windkraft und Solarenergie
kann und muss dabei Kohle als Brennstoff in Kraft-
werken, Benzin und Diesel als Antrieb fur Fahrzeu-
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ge und Atomstrom ersetzen. Ein schneller Ausbau

auch der Windenergie auf See ist im Sinne des Kli- ERE te
maschutzes geboten. Im Ausbau der Erneuerbaren - e
Energien liegen zudem erhebliche wirtschaftliche 2 .

Chancen. 5o gehen Klimaschutz und Wirtschaft Suction Buckets saugen sich gerduscharm in den Meeresboden.

Hand in Hand. Quelle: DONG Energy
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EIN LEISTUNGSTRAGER

IM MIX DER ERNEUERBAREN

Die Windkraft auf See produziert
sehr verlasslich Strom. Sie kann

damit wesentlich zur Versor-
gungssicherheit beitragen.

Offshore-Wind ist ein Eckpfeiler fUr die
Energiesicherheit. Deutschland profitiert
dabei von seinen naturlichen Gegeben-
heiten: Nord- und Ostsee sind in ihrer
Kombination aus besten Windverhaltnis-
sen und niedrigen Wassertiefen einma-
lig; der Ertrag einer Anlage ist dort etwa
doppelt so hoch wie an Land, die Anlagen
erzeugen an neun von zehn Tagen Ener-
gie. Bei steigendem Stromverbrauch und
einem optimalen Ausbau der Erneuer-
baren Energien kann Offshore-Wind laut
Fraunhofer IWES im Jahr 2050 rund 30
Prozent des Strombedarfs bereitstellen.

Stand Mai 2017. Konzept und Gestaltung: Ahnen&Enkel

 Offshore-Wind produziert
gleichmaBig groBBe Strom-
mengen

* Die gute Prognostizierbarkeit
ist ein wichtiger Beitrag fiir
eine sichere Energieversorgung

» Windparks auf See werden
groBer, hier engagieren sich
neben gro3en Stromversorgern
auch Stadtwerke

OFFSHORE LIEFERT VERLASSLICH HOHEN ERTRAG
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Hoher Ertrag pro installierter Leistung: Kapazitatsfaktor (Anteil tatsachlicher
Produktion am theoretischen Hochstwert) an Land und auf See
Quelle: Windguard, WindEurope 2017
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EIN LEISTUNGSTRAGER
IM MIX DER ERNEUERBAREN

GENUG STROM FUR DEUTSCHE
METROPOLEN

Obwohlin Deutschland erst 2010 der erste Offshore-  OFFSHORE-WIND KANN METROPOLEN VERSORGEN
Windpark mit zwolf Anlagen ans Netz ging, sind bis

Ende 2016 schon knapp 1.000 Anlagen errichtet _ Verbrauch

worden. Mit mehr als 12 Terrawattstunden (TWh) Pg??:hkg'rce’” Berlin f;ﬁjf:jfgh

haben sie 2016 genug Strom produziert, um rein

rechnerisch den Jahresbedarf einzelner deutscher
GroBstadte zu decken. Die installierte Leistung der
Windkraft auf See soll nach heutigem Stand von
rund 4.000 Megawatt (MW) auf mindestens 15.000
MW im Jahr 2030 steigen. Bei einem Ausbau auf
25.000 MW wie in alten Planen der Bundesregie-
rung vorgesehen — wuirde Offshore-Windenergie

knapp 20 Prozent des deutschen Stromverbrauchs  stromerzeugung Offshore 2016 und Stromverbrauch deutscher Stadte
decken. Quelle: Agee-Stat 2017, Stadtwerke
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STROMVERSORGER INVESTIEREN IN WIND

Beim Ausbau der Windkraft auf See beteiligen sich
neben mittelstandigen Unternehmen auch groBe
deutsche und europdische Energieversorger und
viele Stadtwerke. Gerade fir umsatzstarke Unter- ~ WINDPARKS AUF SEE WERDEN IMMER GROSSER

nehmen bietet es sich bei zunehmender GroBe der
Windparks an, in die nachhaltige, zukunftssichere ﬂ
Energie zu investieren. m
geplant
im Bau
CHANCEN NUTZEN m
Die Offshore-Windenergie ist eine heimische, sau- /
bere und unerschépfliche Energiequelle. Der starke Bau

beschlossen

und bestandige Wind auf See ermaglicht eine sehr

zuverlassige Stromerzeugung — gerade heute, da

auch Warmeversorgung und Mobilitat zunehmend

auf Strom umagestellt werden. Ein schnellerer Ausbau

der Windkraft auf dem Meer kann dazu beitragen, | N R

den Wechsel in die nachhaltige und zukunftssichere 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energieversorgung leichter und kostengUnstiger Zu Durchschnittliche GroBe neuer Offshore-Windpark-Projekte
gestalten. Quelle: WindEurope 2017
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! Quelle: © 50Hertz / Andreas Teich

NETZE: UNVERZICHTBAR
FUR DIE ENERGIEWENDE

Grof3e Teile des deutschen Strom-
netzes stammen aus Zeiten, in
denen wenige gro3e Kohle- und

Atomkraftwerke das Land mit Strom

versorgten. Mit dem Ausbau der
Erneuerbaren Energien und dem
hohen Anteil Windenergie in Nord-

deutschland mussen die Netze mo-

dernisiert und ausgebaut werden.

Die Bundesregierung hat die Optimie-
rung, Verstarkung und den Neubau von
rund 7.500 Kilometer Hoch- und H6chst-

spannungsleitungen beschlossen. Das
sind weniger als 6 Prozent des gesamten
Stromnetzes. Fur die Energiewende ist es
von zentraler Bedeutung, dass die gro-
Ben Hochspannungstrassen zum Strom-
transport von Nord nach Sud bis 2025
realisiert werden. Denn: In jedem denkba-
ren Energiewende-Szenario ist der Netz-
ausbau am Ende gunstiger als seine Un-
terlassung.

Stand Mai 2017. Konzept und Gestaltung: Ahnen&Enkel

» Stromnetze sind bisher auf
wenige konventionelle
GroBkraftwerke ausgelegt

* Die Energiewende setzt
schnellen Um- und Neubau
der Netze voraus

* Innovative Leitungskonzepte
und die Sektorenkopplung
bieten Chancen zur Uberbrii-
ckung von Netzengpdssen

DAS STROMNETZ VERANDERT SICH

(4
I
Netzentwicklungs-
plan 2024
Wechselstrom

Netzverstarkung
Neubau

Gleichstrom
s Neubau
Startnetz

v Netzverstarkung

Neubau

Geplanter Umbau des Stromnetzes laut Bundesregierung
Quelle: BNetzA 2017
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NETZE: UNVERZICHTBAR
FUR DIE ENERGIEWENDE

STROMNETZ: FIT FUR DIE ZUKUNFT

Private Stromkunden sind immer haufiger nicht
mehr nur Konsumenten: In ihren Hausern speichern
sie Strom oder speisen Solarenergie ein. Die Indust-
rie stellt sich darauf ein, Strom dann zu nutzen, wenn
das Angebot hoch und die Preise niedrig sind. Und
auch der Einsatz von Strom in den Sektoren Warme

tems — das Stromnetz muss mit der Energiewende
neu gedacht werden. Ein grenzUberschreitendes,
europaisches Stromnetz auf See, das es heute erst
in Ansatzen gibt, wirde helfen, Schwankungen in
Produktion und Verbrauch besser auszugleichen.
Far die Umrastung der Netze braucht es wirtschaft-

und Mobilitat erhoht die Flexibilitat des Energiesys-  liche Anreize.
/ Finnland
Norwegen Schweden H
Estland
‘\
\ 3
. Lettland
Dane-
mark .
% Litauen
Irland
'Grij Polen
britannien Niederl.  peutschland

3 Belgien

Ein europaisches Stromnetz kann helfen, die Schwankungen in Stomangebot und -nachfrage auszugleichen.

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf EWEA 2009

NETZPOTENZIALE AUSSCHOPFEN

Schon heute kann die Kapazitat der Ubertragungs-
netze kurzfristig gesteigert und Offshore-Wind-
strom besser ins Versorgungssystem integriert
werden — damit lieBen sich Verzégerungen im Netz-
ausbau Uberbrlcken. So blockieren fossile Kraftwer-
ke im Dauerbetrieb unnétig Leitungskapazitaten,
wie aktuelle Studien bestatigen. Auch neue Techno-
logien wie Hochtemperaturleiterseile oder das Tem-
peraturmonitoring haben ein groB3es Potenzial - so-
fern sie konsequent erprobt und eingesetzt werden.

CHANCEN NUTZEN

Der Abschied von den alten Versorgungsstrukturen
bringt einen Umbau der Stromnetze in Deutschland
und Europa mit sich. Die Modernisierung und der Aus-
bau der Netze sind dabei deutlich kostengunstiger
als die Abschaltung von Erneuerbaren-Energien-An-
lagen. Damit die Energiewende gelingt, mussen die
Netze wie geplant umgebaut und Verzogerungen
vermieden werden: Moderne Stromnetze erhéhen
die Versorgungssicherheit und stofen neue Ge-
schaftsmodelle in der Energiewirtschaft an.
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