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1 Hintergrund

Die Rechtsprechung fir die Ausweisung von Standorten fir die Windenergie verlangt, dass zur
Erreichung einer Ausschlusswirkung im Ubrigen Plangebiet der Windenergie hinreichend Raum
innerhalb der geschaffenen Standorte fiir die Windenergie verschafft wurde. Das bedeutet, die
ausgewiesenen Flachen miissen den wirtschaftlichen Betrieb von Windenergieanlagen erlauben.

Hierbei ist es haufig nicht ganz einfach, die Flacheneignung hinreichend festzustellen bzw. zu
beurteilen. Die Projektwirtschaftlichkeit von Windenergieprojekten ist einzelfallabhangig, und es
gibt keine pauschalen Richtwerte zur Einschdtzung der Entscheidung von Gemeinden. Im Falle
eines Vorwurfs der so genannten ,Verhinderungsplanung” gegeniiber Gemeinden, bei denen
scheinbar ungeeignete Flachen ausgewiesen wurden, wird die Streitfrage in der Regel vor
Gericht entschieden. Dies stellt einen nicht unerheblichen Aufwand dar.

An dieser Stelle soll die vorliegende Untersuchung ansetzen und ndhere Untersuchungen zur
Wirtschaftlichkeit von Windenergiestandorten vornehmen, die bei der Bewertung von
moglichen Ausweisungsgebieten fir die Windenergie zur Orientierung dienen kdénnen. Hierzu
werden zunachst die Ergebnisse zu den Stromgestehungskosten von Windenergieprojekten aus
dem Wissenschaftlichen Begleitgutachten Windenergie zum EEG-Erfahrungsbericht heran
gezogen und zusammenfassend ausgewertet, welche Schlussfolgerungen sich auf Basis dieser
Ergebnisse flr die Wirtschaftlichkeit von Standorten gewinnen lassen.

Aufbauend auf der Datenbasis, die im Rahmen des Wissenschaftlichen Begleitgutachtens
Windenergie zum  EEG-Erfahrungsbericht entwickelt wurde, wird daraufhin eine
Sensitivitdtsanalyse im Hinblick auf einzelne Parameter der Wirtschaftlichkeit von
Windenergieprojekten durchgefiihrt. Das bedeutet, einzelne Faktoren innerhalb der Beispiel-
Standorte werden variiert und die Auswirkungen auf die Projektwirtschaftlichkeit analysiert. Auf
diese Weise kdénnen Aussagen dariiber getroffen werden, inwiefern Grenzwerte fiir einzelne
Faktoren hinsichtlich der Projektwirtschaftlichkeit definiert werden kénnen.
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2 Ergebnisse im Rahmen des Wissenschaftlichen Begleitgutachtens
zum EEG-Erfahrungsbericht

2.1 Raumplanerische Hemmnisse fir die Windenergienutzung

Im Folgenden wird aufbauend auf dem Wissenschaftlichen Begleitgutachten Windenergie zum
EEG-Erfahrungsbericht zusammenfassend dargestellt, welche raumplanerischen Hemmnisse fiir
die Windenergie bestehen. Auf diese Weise werden beschrankende Rahmenbedingungen, die
insbesondere Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit von Windenergie nehmen, noch einmal im
Uberblick dargestellt.

2.1.1 Pauschale Abstandsvorgaben und Hohenbegrenzungen

Bereits im EEG-Erfahrungsbericht wurden pauschale Abstandvorgaben und Hohenbegrenzungen
als wesentliche raumplanerische Hemmnisse identifiziert. Die restriktive Wirkung, die solche
Vorgaben entfalten kénnen, haben auch die fiir die Raumplanung zustandigen Ministerien der
Lander erkannt und vor dem Hintergrund der angestrebten Energiewende eine Vielzahl der
Erlasse und raumplanerischen Empfehlungen fiir die Ausweisung von Windenergiegebieten
aktualisiert und angepasst. So wurden beispielweise Hohenbegrenzungen aus den Empfehlungen
gestrichen, da sie fiir neue Anlagen und das wichtige Repowering ein wesentliches Hemmnis
darstellen. Auch pauschale Abstandvorgaben wurden zum Teil durch flexiblere Regelungen
ersetzt. Dennoch haben die Gemeinden bei der Ausweisung von Standorten fir die Windenergie
einen Gestaltungsspielraum (gemaf § 1 Abs. 7 BauGB) und kdnnen eine standortbezogene
Bewertung beziglich der erforderlichen Mindestabstande vornehmen und auch weiterhin
Bauhohenbegrenzungen festlegen [DStGB 2009].

Durch die Festlegung von Mindestabstainden und Ho6henbegrenzungen im Rahmen der
Raumplanung verringern sich jedoch die Potentialflaichen fir die Windenergienutzung,
ausgewiesene Standorte fur die Windenergie werden verkleinert und konnen teilweise nicht
mehr wirtschaftlich umgesetzt werden. Insbesondere in Verbindung mit der deutlich
gestiegenen AnlagengroRe ist zu konstatieren, dass dieses Vorgehen in der Vergangenheit zu
deutlichen Verminderungen des verbleibenden Ausbaupotentials gefiihrt hat. Vor dem
Hintergrund der aktualisierten Erlasse sollten daher vorher ausgewiesene Standorte Uberprift
und die raumplanerischen Festsetzungen angepasst werden.

Um die sich ergebenden Einschrdankungen hinsichtlich des fiir die Windenergienutzung
verfligbaren Flachenpotentials zu beziffern, sei auf eine Studie der Deutschen WindGuard
verwiesen. In dieser Studie werden die vielfach existierenden Beschrankungen und Vorgaben fiir
Windenergieprojekte anhand ausgewadhlter reprasentativer Beispielstandorte in bestehenden
ausgewiesenen Gebieten fiir die Windenergienutzung in den Blick genommen und hinsichtlich
ihrer Auswirkungen in Bezug auf das — in diesem Fall — Repoweringpotential bewertet. Ein
Ergebnis der Studie ist, dass sich bei Umsetzung eines pauschalen 1.000 m Abstandes von der
Wohnbebauung bei allen in der Studie betrachteten Gebieten eine Flachenreduzierung um rund
60 % ergeben wirde. Flinf von 15 betrachteten ausgewiesenen Windenergiestandorten wirden
vollstandig als Potential wegfallen. Die Studie betrachtet auch die Auswirkungen einer zusatzlich
zum 1.000 m Mindestabstand geltenden Gesamthdhenbegrenzung auf 100 m. Bei Installation
der heute gangigen Anlagenklasse mit einer Leistung von 2 MW koénnte auf den betrachteten
Flachen in keinem Fall eine Leistungssteigerung erreicht werden, und somit waren diese
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Repoweringprojekte  nicht  wirtschaftlich. Ahnlich groBe Auswirkungen auf die
Projektwirtschaftlichkeit ergeben sich natlrlich auch fiir Neuprojekte. Die zu erwartenden
Energieertrage werden durch die Nabenhéhenbegrenzung erheblich gemindert. [DWG 2005]

Um die Bedeutung dieser aus einer Gesamthdhenbegrenzung resultierenden Einschrankungen
der Energieertrage fir die Projektwirtschaftlichkeit zu verdeutlichen, sei erldutert, dass das
Windangebot in steigender Nabenhohe iberproportional ansteigt. Denn das Windangebot geht
mit seiner zweiten bis dritten Potenz in die zu erwirtschaftenden Energieertrdage ein. Demnach
bedeutet eine Erhohung der Nabenhohe deutliche zusatzliche Ertragspotenziale. In Abb. 1 wird
dieser Zusammenhang anschaulich verdeutlicht.
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Abb. 1 Zunahme des Ertragspotentials von Windenergieanlage mit steigender Nabenhéhe [DWG 2009]

In Abb. 1 wird somit deutlich, dass bei einer Nabenhdhe von ca. 65 m (diese wiirde eine
Gesamthoh e von 100 m ermdglichen) ein um etwa 36 % geringerer Energieertrag erreicht wird
als bei einer Nabenhéhe von 100 m sowie ein um etwa 45 % geringerer Ertrag als bei einer
Nabenh&he von 120 m.

Moderne Windenergieanlagen verfligen heute Uber eine Nennleistung von 2-3 MW und
Rotordurchmesser zwischen etwa 70 und 120 m. Speziell im Binnenland werden moglichst groRe
Rotordurchmesser benétigt, um die Standorte wirtschaftlich nutzbar zu machen. Entsprechend
ergibt sich allein aus dem Rotordurchmesser die Notwendigkeit einer Nabenhohe, die
mindestens 80 m betrdgt. Im Binnenland kann diese auf deutlich Gber 100 m gesteigert werden,
da in grofReren Hohen, wie bereits gezeigt, hohere Windgeschwindigkeiten und weniger Einfluss
der Gelanderauhigkeit herrschen.

Pauschale Abstandsempfehlungen und Hohenbegrenzungen verhindern somit den Einsatz
moderner Windenergieanlagen und begrenzen das Potential der wirtschaftlich nutzbaren
Flachen erheblich. Im Bereich der Einflihrung von Hohenbegrenzungen ist haufig die notwendige
Kennzeichnung von Windenergieanlage zur Sicherung des Flugverkehrs, die ab einer
Anlagenhéhe von {ber 100 m einzuhalten ist, ein Haupt-Ausloser fiir das Handeln der
Gemeinden. Die Kennzeichnungspflicht erhoht die Sichtbarkeit und damit die Storwirkung der
Windenergieanlagen, wodurch sich erhohte Akzeptanzprobleme bei Anwohnern ergeben
konnen. In diesem Bereich finden seit einigen Jahren Anstrengungen statt, die visuellen
Belastungen deutlich zu vermindern, bspw. durch Transponderlésungen. Hierdurch kdnnten
Hohenbegrenzungen zukiinftig auch aus Anwohnersicht weniger gefordert werden.

Im Bereich der einzuhaltenden Mindestabstande sind pauschale Vorgaben aus Sicht des
Anwohnerschutzes nicht notwendig, da grundsatzlich durch die Anwendung der TA-Ldrm
5
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(, Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm“) im Rahmen des Genehmigungsverfahrens von
Windenergieprojekten eine geeignete Auslegung von Abstanden erreicht wird. Hierbei orientiert
sich der einzuhaltende Abstand von Windenergieanlagen zur Bebauung an den gemaR der TA-
Larm geltenden Richtwerten fir die zuldssige Hohe von Schallimmissionen. So kénnen auf Basis
der TA-Liarm in Abhédngigkeit von den jeweiligen Standortbedingungen und den dort
bestehenden  Schall-Vorbelastungen  Mindestabstande der Windenergieanlagen zur
Wohnbebauung ermittelt werden. Diese Wirkung der TA Larm ist als ausreichendes Instrument
zur Regelung von Abstianden zu beurteilen, da hierbei anstatt pauschaler Vorgaben eine
Auslegung auf Basis technischer Grundsatze und einer Einzelfallbetrachtung erfolgt. Hierdurch
besteht somit die Mdglichkeit, den konkreten Bedingungen vor Ort gerecht werden kann.

2.1.2 Nicht ausreichende Ausweisung neuer Windenergiestandorte

Am 31. Dezember 2011 waren 22.297 Windenergieanlagen in Deutschland installiert, deren
Gesamtleistung rund 29.200 MW betrdgt. In den letzten Jahren wurde zwar eine relativ
konstante Zubauleistung von 1.500 bis 2.000 MW pro Jahr erreicht, insgesamt sind die
Zubauzahlen seit dem Hohepunkt der Entwicklung im Jahr 2002 aber tendenziell rlicklaufig.

Dies kann durch die nunmehr begrenzten Flachen, die an Land fir die Windenergienutzung zur
Verfligung stehen, sowie durch die schwieriger gewordenen Genehmigungsverfahren begriindet
werden. Im Rahmen der Privilegierung von Windenergieanlagen im AuBenbereich (seit Januar
1997) wurden durch einen GroRteil der Gemeinden Standorte fiir die Windenergienutzung
ausgewiesen. Diese Gebiete sind mittlerweile groRtenteils bebaut und im Zeitverlauf kamen nur
langsam weitere Flachen fiir die Windenergie hinzu. Allerdings ist derzeit auch ein Interesse der
Gemeinden zu beobachten, zusatzliche Standorte zu erschlieRen.

Grundsatzlich wird das fir die Windenergienutzung zur Verfligung stehende Flachenpotential
seit mehreren Jahren erweitert, indem zunehmend eine Entwicklung des Windenergieausbaus
von der Kiiste ins Binnenland stattfindet. Der Windenergieausbau begann in denn 90er-Jahren
zundchst an den ertragreichen Kistenstandorten. Als die Flachen in diesen Gebieten knapper
wurden, schritt der Ausbau zunehmend ins Binnenland vor. Ermoglicht wurde dies in erster Linie
durch die erhebliche Weiterentwicklung der Anlagentechnik und deren Optimierung auf so
genannte Schwachwindstandorte. Die Bundeslander Sachsen-Anhalt und Brandenburg verfiigen
so mittlerweile Uber eine hohere installierte Leistung aus Windenergie als Schleswig-Holstein.

In Bezug auf die Bundeslander des tieferen Binnenlands war allerdings bisher zu spiren, dass
diese an einem Windenergieausbau weniger interessiert waren und die Rahmenbedingungen
nur einen sehr geringen Windenergieausbau ermoglichten. Aktuell ist hier zu beobachten, dass
immer mehr Linder im tieferen Binnenland Ziele fiir einen stdrkeren Windenergieausbau
verabschieden, und die Ausbauzahlen ansteigen. Mittlerweile verfligen die Bundeslander
Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Nordrhein-Westfalen lber relevante Leistungsanteile. Viele
Lander des Binnenlandes, auch im Siiden Deutschlands, haben Ziele fiir den Windenergieausbau
verabschiedet. Baden Wirttemberg will bis Ende 2020 einen Anteil von 10% der
Stromversorgung durch Windenergie decken [SWW 2011], in Nordrhein Westfalen will die neue
Landesregierung den Anteil der Windenergie an der Stromversorgung bis 2020 sogar bis auf
15 % steigern [LEE NRW 2011]. Ahnliche Tendenzen zeichnen sich in weiteren Bundesldndern,
wie bspw. Bayern, ab.
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Die Entwicklung des Windenergieausbaus ins Binnenland zeigt, dass eine ErschlieRung neuer
Flachenpotentiale grundsatzlich moglich ist und in allen Bundeslandern Potentiale fir die
weitere Ausweisung von Standorten fir die Windenergie bestehen. Die technischen
Weiterentwicklungen in der Windenergiebranche ermdoglichen die Nutzung dieser Standorte.
Daneben ist auch in den Kistenbundeslandern zu beobachten, dass wieder neue Standorte
ausgewiesen werden oder bestehende Gebiete vergroRert werden. Eine Studie des IWES im
Auftrag des BWE hat ergeben, dass die haufig diskutierte Nutzung von 2 % der Landesflache
Deutschlands durch die Windenergie grundsatzlich als ,,absolut realistisch anzusehen” ist (das
verfligbare Potential liegt laut der Studie sogar bei rund 8 % der verfligbaren Landflache
Deutschlands). [IWES 2011] Bei einer Umsetzung dieses Zieles lieRe sich ein grofles zuséatzliches
Standortpotential erschlieRen.

Das bedeutet, dass fiir die Windenergie an Land weiterhin ein groBes Flachenpotential existiert,
das erschlossen werden kann. Dieses Potential ldsst sich nur umsetzen, wenn in den
entsprechenden Potentialgebieten Standorte fiir die Windenergienutzung ausgewiesen werden.
Hier ist zu beobachten, dass dies noch nicht in ausreichender Weise erfolgt, insbesondere in den
Bundeslandern des tieferen Binnenlandes. Die neuen Zielsetzungen der Lander geben hier die
Moglichkeit fiir eine Veranderung dieser Situation.

2.1.3 Schlussfolgerungen

Pauschale Abstandsvorgaben und Héhenbegrenzungen stellen die gréRten Einschrankungen fir
das Windenergiepotential an einem Standort dar und machen Windenergieprojekte vielfach
unwirtschaftlich. Pauschale Einschrankungen verhindern den Einsatz der am besten geeigneten
und wirtschaftlichsten Technologie-Option.

Insbesondere die Bebauung von Standorten im Binnenland wurde erst durch die Entwicklung
moderner Anlagen mit groBer Nabenhoéhe und grofem Rotordurchmesser moglich. An diesen
Standorten bedeuten Begrenzungen der Anlagengesamthohe auf bspw. 100 oder 120 m, dass
dort keine Projekte umgesetzt werden kénnen. Eine solche Begrenzung ermdoglicht allenfalls die
Bebauung sehr guter Kiistenstandorte, aber selbst dort lasst sich der Ertrag spirbar steigern,
wenn eine groRere Nabenhdhe gewahlt wird.

Nabenhothenbegrenzungen in Flachennutzungs- und Regionalpldnen bedeuten zudem haufig
Einschrankungen fir die zukiinftige Nutzbarkeit von Windenergiestandorten, beispielsweise im
Rahmen eines Repowerings. Im Rahmen von Repoweringprojekten, haufig etwa 15-20 Jahre
nach Errichtung der Erstanlagen, bedingt die in diesem Zeitraum stattgefundene Technologie-
entwicklung in der Regel den Bedarf einer Anpassung oder Aufhebung der Naben-
hohenbegrenzung. Dies bedeutet einen erhéhten administrativen Aufwand fiir die Gemeinde.

Eine dhnliche Wirkung entsteht durch pauschale Abstandsvorgaben. Diese kdnnen ausgewiesene
Windenergiestandorte deutlich verkleinern, so dass entweder moderne GroRanlagen gar nicht
oder in nicht ausreichender Anzahl realisiert werden konnen. In diesem Bereich sind
Pauschalregelungen insbesondere deshalb nicht notwendig, weil durch die Anwendung der TA-
Larm gegeben ist, dass keine unzuldssigen Abstande zur Bebauung durch die Entwickler von
Windenergieprojekten gewdhlt werden kénnen. Bei der Ausweisung von Standorten fir die
Windenergie ist also vielmehr zu beriicksichtigen, welche Abstinde anhand der TA-Larm zu
erwarten sind und darauf zu achten, dass sich unter Einbeziehung dieses Ergebnisses eine
ausreichende GrolRe des Standortes ergibt, um ein modernes Windenergieprojekt umzusetzen.
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2.2 Kostensituation der Windenergie

Im Folgenden wird die derzeitige Kostensituation von Windenergieprojekten dargestellt, die sich
auf Basis der Datenerhebung ergibt, die im Rahmen des Wissenschaftlichen Begleitgutachtens
Windenergie zum EEG-Erfahrungsbericht im Jahr 2010 erfolgt ist. In dem Gutachten wurden
Standorte verschiedener Windhoffigkeit untersucht. Das heiRt, hieraus lassen sich bereits
Aussagen dariiber ableiten, Standorte welcher Standortqualitdt unter den Rahmenbedingungen
des EEG 2012 wirtschaftlich betrieben werden koénnen, wenn man durchschnittliche
Windenergieprojekte betrachtet.

2.2.1 Vergitungssituation fur Windenergieprojekte an Land gemadB3 EEG 2012
Zunachst wird die aktuelle Verglitungssituation gemall EEG 2012 fir die Windenergieanlagen an
Land kurz beschrieben. Demnach betragt die Grundverglitung fir Windenergieanlagen an Land
gemal § 29 EEG 2012 4,87 ct/kWh. Dieser Wert entspricht einer Fortfiihrung der Regelungen
des EEG 2009 unter entsprechender Einbeziehung der Degression (1% gemaR EEG 2009).
[EEG 2009] [EEG 2012]

Auch die Hohe der Anfangsvergiitung flir Windenergieanlagen stellt eine Fortfiihrung des EEG
2009 dar und ergibt sich unter Berlicksichtigung der Degression aus den bereits im EEG 2009
angelegten Regelungen. Die HOhe der Anfangsverglitung betrdgt gemaR § 29 EEG 2012 seit
Januar 2012 nun 8,93 ct/kWh. [EEG 2012]

Die Referenzertragsregelung wurde nicht ins EEG 2012 Gibernommen und ersatzlos gestrichen.
Diese besagte, dass nur Projekte an Standorten, an denen die Anlagen mindestens einen Ertrag
von 60% des Referenzstandortes erreichen, umgesetzt werden dirfen. [EEG 2009] [EEG 2012]
Die Neuregelung bedeutet, dass die Standortqualitdt nun nicht mehr per Gesetz nach unten hin
begrenzt ist. Es entscheidet nun allein die Projektwirtschaftlichkeit tGiber die Umsetzbarkeit von
Projekten.

Die standortdifferenzierte Vergiitung wird im EEG 2012 unverandert beibehalten. Das heif’t, die
Anfangsvergitung verlangert sich um zwei Monate je 0,75 Prozent des Referenzertrags, um den
der Ertrag der Anlage 150 Prozent des Referenzertrags unterschreitet. [EEG 2012]

Die Degression fiir die Windenergie an Land wird mit Inkrafttreten des EEG 2012 im Vergleich
zum EEG 2009 um 0,5 % angehoben und betragt gemaRR § 20 EEG 2012 nun 1,5% pro Jahr.
[Entwurf EEG 2012]

2.2.2 Wirtschaftlichkeit von Windenergieprojekten an Land gemd B EEG 2012

Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse des Wissenschaftlichen Begleitgutachtens
Windenergie zum EEG-Erfahrungsbericht vorgestellt, die sich auf die Bewertung der
Wirtschaftlichkeit von Windenergieprojekten an Land beziehen.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass die Verglitung fiir die Windenergie an Land an verschiedenen
Standorten unterschiedlich strukturiert ist. GemalR der Regelung zur standortdifferenzierten
Vergitung hangt die Dauer des Zeitraums, in dem die erhdhte Anfangsvergiitung gezahlt wird,
von der Standortqualitdt am Standort von Windenergieanlagen ab. Das bedeutet, die mittlere
Verglitung, die Windenergieprojekte tGber den gesamten Vergltungszeitraum erhalten, differiert
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zwischen verschiedenen Standorten. Hierdurch soll die Bebauung windschwacherer Standorte
ermdglicht und die Uberférderung sehr guter Standorte vermieden werden.

Die Formel zur Anwendung der standortdifferenzierten Vergitung ermoglicht zwar grundsatzlich
die Bebauung auch windschwacherer Standorte, aber nur bis zu einem gewissen Grade (dieser
hangt wiederum vom Einzelfall ab). Projekte an windschwéacheren Standorten sind somit
weiterhin weniger attraktiv hinsichtlich der Projektrendite als Projekte an windstarkeren
Standorten. Die Bebauung unwirtschaftlicher Standorte wird hierdurch insgesamt jedoch
vermieden.

Im Rahmen des Wissenschaftlichen Begleitgutachtens Windenergie zum EEG-Erfahrungsbericht
wurden verschiedene Modellfdlle mit Windenergieprojekten an Standorten mit
unterschiedlicher Windhoffigkeit entwickelt. Die fir die Modellfdlle getroffenen
Grundannahmen hinsichtlich der Investitionskosten sowie Investitionsnebenkosten ergaben sich
aus der im Rahmen des Gutachtens durchgefiihrten Datenerhebung bei Betreibern und
Entwicklern von Windenergieprojekten. Fir jeden Standort wurde eine Beispiel-Anlage
ausgewahlt, die in der Realitat fir die jeweiligen Windverhaltnissen ausgewahlt werden wiirde.
Es wurden jeweils Berechnungen fiir Standorte mit einer Standortqualitdt von 60 %, 80 %, 100 %,
120% und 150% vom Referenzstandort vorgenommen. Hierbei sind flr Deutschland
vordergriindig die Standortqualitdten zwischen etwa 80-120 % relevant fiir einen GrofRteil des
Windenergieausbaus.

Nachfolgend werden die Ergebnisse des Wissenschaftlichen Begleitgutachtens Windenergie fir
die Anlagenklasse 2-2,9 MW fiir die einzelnen Modellfélle dargestellt. Diese Anlagenklasse stellt
die derzeit am haufigsten installierte und somit wirtschaftlichste Leistungsklasse am Markt dar,
weshalb sich diese Ausarbeitung auf diese Anlagenklasse fokussiert. Tab. 1 zeigt die Ergebnisse
der Berechnung der Stromgestehungskosten fiir die Anlagen-Leistungsklasse 2-2,9 MW unter der
Annahme eines Fremdkapitalzinssatzes von 5,5% und einer anzustrebenden Eigenkapital-
verzinsung von 12 %.
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Tab. 1

Wissenschaftlichen Begleitgutachten Windenergie [DWG 2011]

Projektbeschreibung

Berechnung der Stromgestehungskosten fiir die Anlagen-Leistungsklasse 2-2,9 MW mit im

WEA-Leistungsklasse 2-2.9 MW

Standortqualitat in %

vom Referenzstandort 60% 80% 100% 120% 150%
Spezifischer Energieertrag [kWh/gm/a] 610 810 1030 1170 1460
Eigenkapitalanteil 25,0%

Fremdkapitalanteil 75,0%
Fremdkapitalverzinsung 5,5%

Eigenkapitalverzinsung 12,0%

Projektkosten ‘
Spezifische Gesamtinvestition [€/kW] 1756 1756 1463 1336 1336
Betriebskosten Jahr 1 - 10 [ct/kWh] 2,19

Betriebskosten Jahr 11 - 20 [ct/kWh] 2,49

Jahrlich Kostensteigerung [ct/kWh] 2%

Stromgestehungskosten entsprechend Verlangerungszeitraum EEG 2009 \
Mittlere Stromgestehungskosten [ct/kWh] 11,84 9,53 8,33 7,16 6,25
Bendotigter erhohter Verglitungssatz

zur Deckung der mittl.

Stromgestehungskosten [ct/kWh] 11,84 9,53 9,16 8,80 10,39
Abgesenkter Verglitungssatz [ct/kWh] 4,87

Die Berechnung der Stromgestehungskosten ergab fiir die Anlagenklasse von 2-2,9 MW unter
den getroffenen Grundannahmen, dass an einem 100 %-Standort eine Anfangsvergiitung von
9,16 ct/kWh benétigt wird, um die angestrebte Eigenkapitalverzinsung von 12 % zu erreichen
(unter der Annahme, dass die Grundvergutung 4,87 ct/kWh betragt). An windschwacheren
Standorten sind die Stromgestehungskosten deutlich hoher, das heillt der bendétigte
Vergitungssatz geht noch dariiber hinaus. [DWG 2011]

Zusatzlich zu den mittleren Stromgestehungskosten wurde die an verschiedenen Standorten zu
erwartenden Eigenkapitalverzinsung betrachtet. Hierbei wurde eine Anfangsvergiitung von
8,93 ct/kWh und eine Grundvergitung von 4,87 ct/kWh zugrunde gelegt (entspricht den

Regelungen des EEG 2012). Die Ergebnisse sind in Tab. 2 dargestellt. [DWG 2011]

Tab. 2

Zu erwartende Eigenkapitalverzinsung unter den Vergiitungsbedingungen des EEG 2012 fiir

Betreiber von Windenergieanlagen an Standorten mit unterschiedlicher Windhoffigkeit [DWG

2011]

Realisierbare Eigenkapitalverzinsung entsprechend Vergiitung EEG 2009 in 2012

WEA-Leistungsklasse 2-2.9 MW

Standortqualitadt in %

vom Referenzstandort 60% 80% 100% 120% 150%
spezifischer Energieertrag [kWh/gm/a] 610 810 1030 1170 1460
Anfangsvergltung gemal

EEG 2009 in 2012 [ct/kWh] 8,93 8,93 8,93 8,93 8,93
Grundvergiltung gemafR

EEG 2009 in 2012 [ct/kWh] 4,87 4,87 4,87 4,87 4,87
Eigenkapitalrendite gemaR EEG 2009 0,0% 7,5% 10,3% 12,9% 6,1%
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Wie Tab. 2 zeigt, ergab die Untersuchung fir die Anlagenklasse von 2-2,9 MW, dass bspw. an
einem 60 %-Standort keine positive Verzinsung erreicht werden kann und somit keine
Wirtschaftlichkeit gegeben ist. An einem 80 %-Standort wird eine Eigenkapitalverzinsung von
7,5 % erzielt und an einem 100 %-Standort von 10,3 %. Auch an diesen Standorten liegt somit die
zu erwartende Eigenkapitalverzinsung deutlich unterhalb der im Rahmen des Gutachtens fir
diesen Standort angestrebten Eigenkapitalverzinsung von 12%. Eine angemessene
Eigenkapitalverzinsung wird erst an einem — sehr guten — 120 %-Standort erreicht bzw. leicht
Uberschritten. [DWG 2011]

Projekte an 80 %- und 100 %-Standorten kénnen gemald der Ergebnisse somit nur umgesetzt
werden, wenn glinstigere Kostenstrukturen vorherrschen als im Rahmen des wissenschaftlichen
Begleitgutachtens auf Basis der Datenerhebung angenommen wurde (Durchschnittswerte) oder
wenn die Betreiber dieser Projekte eine Eigenkapitalrendite akzeptieren, die unter der im
Rahmen des Gutachtens als angemessen definierten Verzinsung des Eigenkapitals von 12 % liegt.
Insbesondere im Falle des 100 %-Standortes ist die Eigenkapitalverzinsung mit 10,3 % in einem
Bereich, der sich bei kleinen Verdnderungen hinsichtlich der Rahmenparameter leicht in
Richtung einer durchaus attraktiven Wirtschaftlichkeitssituation entwickeln kann.

Fiir den 150 %-Standort ergeben die Berechnungen sehr hohe Stromgestehungskosten, die
deutlich oberhalb der mittleren Verglitung fir diesen Standort liegen. Die zu erwartende
Eigenkapitalverzinsung ist dementsprechend gering. Es handelt sich um einen sehr windstarken
Standort, der in Deutschland kaum vorkommt. An diesem Standort betragt der Zeitraum, in dem
die erhohte Anfangsvergiitung gezahlt wird, nur finf Jahre. Dies hat erhebliche Effekte auf die
Wirtschaftlichkeitssituation, wenn fiir den restlichen Vergltungszeitraum lediglich die
abgesenkte Verglitung berticksichtigt wird (wie in den Berechnungen geschehen). In der Praxis
ist es jedoch so, dass Betreiber von Windenergieanlagen an diesen Standorten gemaR EEG
zusatzlich die Option haben, ihren Strom nach Ablauf des Anfangsverglitungszeitraums direkt zu
vermarkten. Hierdurch werden im Vergleich hohere Einnahmen erzielt. An diesen windstarken
Standorten wiirden dementsprechend durchaus Windenergieprojekte umgesetzt werden. Die
Modellberechnung stoBt hier aber an ihre Grenzen, denn es kdnnen nicht alle in der Realitat
moglichen Parameter einbezogen werden — auch aus Grinden der Vergleichbarkeit der
Ergebnisse. Es ist zudem zu beachten, dass derart windstarke Standorte in Deutschland kaum
vorkommen, es sich also eher um einen Ausnahmefall handelt.

AbschlieBend ist zu konstatieren, dass die dargestellten Ergebnisse des wissenschaftlichen
Begleitgutachtens einen Uberblick dariiber geben, wie sich die Projektwirtschaftlichkeit von
Windenergieprojekten an Standorten mit unterschiedlicher Windhoffigkeit darstellt. Die
Ergebnisse basieren auf den ausgewiesenen Grundannahmen und den im Rahmen der
durchgefiihrten  Datenerhebung  ermittelten  durchschnittlichen  Investitions-  und
Investitionsnebenkosten. Das bedeutet, wenn einzelne Parameter innerhalb der
Grundannahmen in der Realitdt abweichend gestaltet sind, ist auch die Projektwirtschaftlichkeit
einzelfallbezogen neu zu bewerten. Die Auswertung der Modellfdlle kann nur Orientierung
geben und kein allgemein giiltiges Raster, da sehr viele Einzelparameter in die
Projektwirtschaftlichkeitsbewertung einflieBen. Aus diesem Grund wird nachfolgend eine
Variation einzelner Parameter vorgenommen, um die Art der Auswirkungen beispielhaft zu
verdeutlichen.
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3 Sensitivitdtsanalyse

Im Folgenden wird eine Sensitivitdtsanalyse auf Basis der Daten zur aktuellen Kostensituation
von Windenergieprojekten durchgefiihrt. Hierbei werden einzelne Parameter modifiziert, um
Aussagen dariber machen zu konnen, welche Effekte sich hierdurch auf die
Projektwirtschaftlichkeit ergeben. Die im Fachgutachten zum EEG-Erfahrungsbericht
dargestellten Daten zur Kostensituation berlicksichtigen den aus einer umfangreichen
Datenerhebung hervor gegangen Durchschnitt hinsichtlich Investitions- und Betriebskosten von
Windenergieprojekten.  Ausgewadhlte  Durchschnittswerte werden im Rahmen der
Sensitivitdtsanalyse durch Maximal- bzw. Minimalangaben ersetzt sowie planerische Parameter
(Nabenhohe der Anlagen) verdndert. Anhand der Auswirkungen kdnnen Aussagen dariber
getroffen werden, wo Richtwerte beziiglich der Wirtschaftlichkeit von Windenergieprojekten
liegen konnen.

Es muss hierbei stets beachtet werden, dass die Wirtschaftlichkeit jedes individuellen Projektes
von einer Vielzahl von Parametern abhidngt, die zudem komplexen Zusammenhdngen und
verschiedensten (lokalen) Rahmenbedingungen unterliegen. Die Analyse kann somit nicht
generell eine Einzelfallbetrachtung ersetzen — Zielsetzung ist vielmehr die Entwicklung von
Richtwerten und eine Sensibilisierung in Bezug auf den Einfluss einzelner Parameter auf die
Projektwirtschaftlichkeit.

Im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse werden folgende Parameter untersucht:
1. Variation der Gesamt-Investitionsnebenkosten

e Projektwirtschaftlichkeit mit der Annahme ,Hochste gemeldete Gesamt-
Investitionsnebenkosten”

e Projektwirtschaftlichkeit mit der Annahme ,Niedrigste gemeldete Gesamt-
Investitionsnebenkosten”

.. . e 1
2. Variation einzelner Parameter der Investitionsnebenkosten

e Projektwirtschaftlichkeit mit der Annahme ,Hochste gemeldete Planungskosten”

e Projektwirtschaftlichkeit mit der Annahme ,Niedrigste gemeldete Planungskosten”

e Projektwirtschaftlichkeit mit der Annahme ,Hochste gemeldete
Netzanschlusskosten”

e Projektwirtschaftlichkeit mit der Annahme ,Niedrigste gemeldete
Netzanschlusskosten”

3. Variation der Betriebskosten

e Projektwirtschaftlichkeit mit der Annahme ,, 10 % erhéhte Betriebskosten
e Projektwirtschaftlichkeit mit der Annahme ,, 10 % verminderte Betriebskosten”

! Neben den hier variierten Parametern der Investitionsnebenkosten (Planungs- und Netzanbindungskosten) sind weitere
Elemente der Investitionsnebenkosten Fundamentkosten, ErschlieBungskosten und sonstige Kosten der Planung und
Errichtung.
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4, Variation der Nabenhohe

e Projektwirtschaftlichkeit mit der Annahme ,Gesamthéhenbegrenzung von 100 m*
e Projektwirtschaftlichkeit mit der Annahme ,,Gesamthohe von 150 m“

3.1 Variation einzelner Annahmen und ihre Auswirkungen auf die
Stromgestehungskosten

Im Folgenden werden die Hohe der Investitionsnebenkosten sowie zusatzlich die Héhe von

einzelnen Parametern der Investitionsnebenkosten variiert. Hierbei erfolgt aus Grinden der

besseren Ubersicht stets ein Abgleich zwischen ermittelten Stromgestehungskosten und der fiir

den jeweiligen Standort gemaR EEG 2012 geltenden mittleren Vergiitungshohe.

Fiir den Abgleich mit den Ergebnissen unter Zugrundelegung der Annahmen und Ergebnisse im
Rahmen des Wissenschaftlichen Begleitgutachtens Windenergie erfolgt in Tab. 3 fir die
einzelnen Standorte eine zusammenfassender Bewertung des Verhaltnisses zwischen
ermittelten Stromgestehungskosten und mittlerer Verglitungshohe am jeweiligen Standort
gemall EEG 2012 (basierend auf den in Kapitel 2.2.2 dargestellten Ergebnissen). Im Rahmen der
weiteren Betrachtung kann dieses Ergebnis aus dem wissenschaftlichen Begleitgutachten als
Referenzfall dienen. Fiir ndhere Erlduterungen zu den einzelnen in Tab. 3 ausgewiesenen
Ergebnissen siehe Kapitel 2.2.2.>

Firr die weitere Betrachtung kann das in Tab. 3 aufgefiihrte Ergebnis aus dem wissenschaftlichen
Begleitgutachten als Referenzfall dienen, mit dem die Ergebnisse bei Variation einzelner Kosten-
Parameter hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Projektwirtschaftlichkeit verglichen werden
koénnen.

Tab.3 Ergebnisse der Projektwirtschaftlichkeit im Wissenschaftlichen Begleitgutachten Windenergie,

Angabe der Investitionsnebenkosten und von deren Bestandteilen Planungskosten und
Netzanbindungskosten (Referenzfall)

Referenzfall "Investitionsnebenkosten Wiss. Begleitgutachten"
Investitionsnebenkosten: 363,00 €/kwW
Davon Planungskosten: 107,56 €/kW
Davon Netzanbindungskosten: 73,52 €/kwW

60% 80% 100% 120% 150%

Mittlere Vergutung gemaRl EEG

2012 in ct/kWh 89,3 89,3 81,4 72,4 58,9

Mittlere Stromgestehungskosten in

ct/kWh 118,4 95,3 83,3 71,6 62,5

Stromgestehungskosten unterhalb

mittl. Vergltung (ja/nein) Nein Nein Nein Ja Nein

2 Wenn in der in Tab. 3 dargestellten Modellberechnung die Stromgestehungskosten die mittlere Vergilitungshéhe
Uibersteigen, gilt dies fiir die zugrunde gelegten Annahmen, die in Tab. 1 dargestellt werden. Bei abweichenden
Rahmenparametern (dies sich in der Praxis ergeben kénnen), kénnen sich andere Verhiltnisse zwischen
Stromgestehungskosten und mittlerer Verglitungshohe ergeben. Auf diese Weise kann sich speziell am 100 %-Standort bei
kleineren Veranderungen bereits ein anderes Ergebnis ergeben, weil hier die Héhe der Stromgestehungskosten relativ nah
an der mittleren Vergilitungshohe liegt. Ebenso kdnnte dieser Standort umgesetzt werden, wenn bspw. eine geringere
Eigenkapitalverzinsung angesetzt wird als im Modellfall angenommen (siehe hierzu Kapitel 2.2.2).
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Im Folgenden werden die Parameter Gesamt-Investitionsnebenkosten, Planungskosten,
Netzanbindungskosten, Betriebskosten sowie Anlagengesamthdhe variiert, um die jeweiligen
Auswirkungen auf das Verhaltnis zwischen mittlerer Vergitung und Stromgestehungskosten zu
verdeutlichen.

3.1.1 Variation der Gesamt-Investitionsnebenkosten

Im Folgenden erfolgt im Rahmen der Sensitivitidtsanalyse zunichst eine Anderung der Gesamt-
Investitionskosten, und zwar wird zum einen ein niedriger im Rahmen der Datenerhebung
gemeldeter Wert und zum anderen ein im Vergleich hoher gemeldeter Wert in die Modellfall-
Berechnungsgrundlage eingespeist. Die Ergebnisse werden in Tab. 4 dargestellt. Die als Basis
dienenden Annahmen / gednderten Parameter werden ebenfalls in Tab. 4 ausgewiesen.

Tab. 4 Sensitivitdtsanalyse — Variation der Héhe der Investitionsnebenkosten
Variation Gesamt- "Niedrigste angegebene "Ho6chste angegebene
Investitionskosten Investitionsnebenkosten" Investitionsnebenkosten"

Investitionsnebenkosten: 196,00 €/kW Investitionsnebenkosten: 573,00 €/kW

Standortqualitat 60% 80% 100% 120% 150% 60% 80% 100% 120% 150%
Mittlere Verglitung gemaR
EEG 2012 in ct/kWh 89,3 89,3 81,4 72,4 58,9 89,3 89,3 81,4 72,4 58,9

Mittlere Stromgestehungs-
kosten in ct/kWh 110,1 89,1 77,1 66,2 58,2 1288 103,1 91,0 78,4 67,9
Veranderung der mittl.
Stromgestehungskosten
gegenlber Referenzfall in % -7% -7% -7% -8% -7% 9% 8% 9% 9% 9%
Stromgestehungskosten
unterhalb mittl. Vergiitung
(ja/nein) Nein Ja Ja Ja Ja Nein Nein  Nein  Nein Nein

Die Variation der Gesamt-Investitionsnebenkosten auf den jeweils héchsten und niedrigsten
angegebenen — plausiblen — Wert ergibt, dass diese Variation relativ groBe Auswirkungen auf die
Wirtschaftlichkeitssituation der betrachteten Standorte hat. Im Falle der Zugrundelegung des
niedrigsten im Rahmen der Datenerhebung gemeldeten Wertes sind Projekte an fast allen
Standorten umsetzbar, nur am 60 %-Standort liegt die Wirtschaftlichkeit weiterhin unterhalb der
als realistisch angesetzten Wirtschaftlichkeitserwartungen von Windparkbetreibern.

Im Falle einer Zugrundelegung des héchsten im Rahmen der Datenerhebung gemeldeten Wertes
zeigt sich, dass an allen Standorte die Projekte auf Basis der zugrunde gelegten Anforderungen
nicht mehr wirtschaftlich umsetzbar waren, die zu erwartende Rendite wiirde deutlich unter den
im Rahmen des Wissenschaftlichen Begleitgutachtens Windenergie als realistisch eingeschatzten
Mindestanforderungen liegen.
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3.1.2 Variation der Planungskosten (als ein Parameter innerhalb der
Investitionsnebenkosten)

Weiterhin erfolgt eine Variation des Einzelparameters der Planungskosten, die Bestandteil der
Investitionsnebenkosten sind. Hierbei werden erneut ein niedriger und ein hoher innerhalb der
Datenerhebung gemeldeter Wert zugrunde gelegt. Die Ergebnisse zeigt Tab. 5. Die als Basis
dienenden Annahmen / gednderten Parameter werden ebenfalls in Tab. 5 ausgewiesen.

Tab.5 Sensitivitdtsanalyse — Variation der Hé6he der Planungskosten
Variation Planungskosten "Niedrigste angegebene Planungskosten" "Hochste angegebene Planungskosten"
Investitionsnebenkosten: 277,44 €/kW Investitionsnebenkosten: 630,44 €/kW
Davon Planungskosten: 22,00 €/kw Davon Planungskosten: 375,00 €/kwW
Davon Davon
Netzanbindungskosten: 73,52 €/kW Netzanbindungskosten: 73,52 €/kW

60% 80% 100% 120% 150% 60% 80% 100% 120% 150%
Mittlere Vergitung gemaR
EEG 2012 in ct/kWh 89,3 89,3 81,4 72,4 58,9 89,3 89,3 81,4 72,4 589

Mittlere Stromgestehungs-
kosten in ct/kWh 114,12 92,1 80,1 68,8 60,3 133,8 106,9 94,8 81,7 70,6
Veranderung der mittl.
Stromgestehungskosten
gegenliber Referenzfallin % | -4% -3% -4% -4% -4% 13% 12% 14% 14% 13%
Stromgestehungskosten
unterhalb mittl. Vergiitung
(ja/nein) Nein Nein Ja Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein

Bei Zugrundelegung der niedrigsten angegebenen Planungskosten ergibt sich, dass im Vergleich
zum Referenzfall zusatzlich der 100 %-Standort wirtschaftlich umsetzbar ist (die errechneten
Stromgestehungskosten sind geringer als die mittlere Vergiitung). Im Falle der Zugrundelegung
der hochsten angegebenen Planungskosten sind hingegen an allen betrachteten
Standortqualitditen unter den betrachteten Annahmen Windenergieprojekte nicht mehr
wirtschaftlich umsetzbar.

Die prozentualen Auswirkungen (hinsichtlich eines Vergleichs mit dem Referenzfall) sind hier im
Fall der héchsten angegebenen Kosten sehr stark, da die Angaben im Zuge der Datenerhebung
im Bereich der Planungskosten eine groBe Variation aufwiesen und die hier abgebildeten
héchsten Kosten einen sehr hohen Wert mit entsprechend groRen Auswirkungen darstellen.
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3.1.3 Variation der Netzanbindungskosten (als ein Parameter innerhalb der
Investitionsnebenkosten)

Als weiterer Einzelparameter werden nach demselben Vorgehen die Netzanbindungskosten
variiert. Die Ergebnisse zeigt Tab. 6. Die als Basis dienenden Annahmen / gednderten Parameter
werden ebenfalls in Tab. 6 —im oberen Bereich — ausgewiesen.

Tab. 6 Sensitivitdtsanalyse — Variation der Hohe der Netzanbindungskosten
Variation "Niedrigste angegebene "Hoéchste angegebene
Netzanbindungskosten Netzanbindungskosten" Netzanbindungskosten"
Investitionsnebenkosten: 317,48 €/kW | Investitionsnebenkosten: 449,48 €/kW
Davon Planungskosten: 107,56 €/kW | Davon Planungskosten: 107,56 €/kW
Davon Davon
Netzanbindungskosten: 28,00 €/kW | Netzanbindungskosten: 160,00 €/kW

60% 80% 100% 120% 150% | 60% 80% 100% 120% 150%
Mittlere Vergutung gemaR
EEG 2012 in ct/kWh 89,3 89,3 81,4 72,4 58,9 89,3 89,3 81,4 72,4 58,9

Mittlere Stromgestehungs-
kosten in ct/kWh 116,1 93,6 81,6 70,1 61,3 | 124,9 100,2 88,1 75,8 65,9
Veranderung der mittl.
Stromgestehungskosten
gegeniber Referenzfall in % -2% -2% -2% -2% -2% 5% 5% 6% 6% 5%
Stromgestehungskosten
unterhalb mittl. Vergiitung
(ja/nein) Nein Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein

Bei Zugrundelegung der niedrigsten angegebenen Netzanbindungskosten zeigt sich, dass im
Vergleich zum Referenzfall zusatzlich der 100 %-Standort sehr nah an einer wirtschaftlichen
Umsetzbarkeit liegt (die errechneten Stromgestehungskosten sind nur sehr geringfiigig hoher als
die mittlere Vergiitung). Mit diesem Wert wirde ein Projekt durchaus an diesem Standort
umgesetzt werden.

Bei Zugrundelegung der hochsten angegebenen Netzanschlusskosten ergibt sich hingegen, dass
an allen betrachteten Standortqualititen unter den betrachteten @ Annahmen
Windenergieprojekte nicht mehr wirtschaftlich umgesetzt werden kénnen.

3.1.4 Variation der Betriebskosten

Im Folgenden wird untersucht, welche Auswirkungen eine Variation der Betriebskosten von
Windenergieprojekten auf die Projektwirtschaftlichkeit hat. Hierflir werden die im Rahmen des
Wissenschaftlichen Begleitgutachtens Windenergie ermittelten durchschnittlichen
Betriebskosten von Windenergieprojekten um 10 % gesenkt bzw. angehoben. Die dadurch
ausgeldste Veranderung in den Stromgestehungskosten fihrt zu den in Tab. 7 dargestellten
Effekten hinsichtlich der Projektwirtschaftlichkeit unter den gemalR EEG 2012 geltenden
Verglitungsbedingungen.
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Tab.7 Sensitivitdtsanalyse — Variation der Betriebskosten
Variation Betriebskosten "10% verminderte Betriebskosten" "10% erhohte Betriebskosten"
Betriebskosten Jahr 1-10: 1,97 €/kW | Betriebskosten Jahr 1-10: 2,41 €/kW
Betriebskosten Jahr 11-20: 2,24 €/kW | Betriebskosten Jahr 11-20: 2,74 €/kW

60% 80% 100% 120% 150% 60% 80% 100% 120% 150%
Mittlere Vergitung gemaR

EEG 2012 in ct/kWh 89,3 89,3 81,4 72,4 58,9 89,3 89,3 81,4 72,4 58,9
Mittlere Stromgestehungs-
kosten in ct/kWh 116,2 93,1 81,1 69,4 60,3 120,3 97,2 85,2 73,5 64,4

Veranderung der mittl.
Stromgestehungskosten
gegeniiber Referenzfall in % -2% -2% -3% -3% -4% 2% 2% 2% 3% 3%
Stromgestehungskosten
unterhalb mittl. Vergiitung
(ja/nein) Nein Nein Ja Ja Nein Nein Nein Nein  Nein Nein

Eine Erhohung der Betriebskosten um 10 % flhrt unmittelbar dazu, dass an allen betrachteten
Standortqualitaten Windenergieprojekte unter den betrachteten Annahmen nicht mehr
wirtschaftlich umgesetzt werden kénnen (die errechneten Stromgestehungskosten (ibersteigen
die mittlere Verglitung). Bei um 10% verminderten Betriebskosten ist im Vergleich zum
Referenzfall zusatzlich der 100 %-Standort wirtschaftlich umsetzbar.

3.1.5 Variation der Anlagengesamthohe

Wie in Kapitel 2.1.1 dargestellt, hat die zuldssige Anlagenhdhe eine groRe Auswirkung auf die
Projektwirtschaftlichkeit und damit auf die Umsetzung von Projekten am jeweiligen Standort.
Fiir sehr gute Kistenstandorte sind die Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit weniger stark
bzw. fihrt nicht dazu, dass Projekte nicht umgesetzt werden kdnnen. Im Binnenland ist eine
moglichst groBe Nabenhohe der Anlagen hingegen unerldsslich, um ausreichende Ertragsdaten
zu erzielen.

Aus diesem Grund werden im Folgenden Binnenlandstandorte (Standorte mit einer
Standortqualitdt zwischen 60 und 100 %) in Verbindung mit Anlagen unterschiedlicher
Gesamthohe untersucht. Hierbei erfolgt zunachst eine Gesamthdéhenbegrenzung auf 100 m, da
diese haufig als pauschale Begrenzung gewahlt wird. Daraufhin wird betrachtet, wie sich die
Stromgestehungskosten, also die Wirtschaftlichkeit der Standorte, verandern, wenn Anlagen mit
einer Gesamthodhe von 150 eingesetzt werden kénnen. Hierbei wird beriicksichtigt, dass Anlagen
unterschiedlicher Nabenhéhe gemaR der Ergebnisse des Wissenschaftlichen Begleitgutachtens
Windenergie durch unterschiedliche Investitionskosten (Anlageninvestition) gekennzeichnet
sind. Die Ergebnisse werden in Tab. 8 dargestellt.
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Tab. 8 Sensitivitdtsanalyse — Variation der zuldssigen Gesamthéhe
Variation Gesamthohe "Gesamtho6he bis 100 m" "Gesamthoéhe bis 150 m"
Gesamthohe: 100 m | Gesamthohe: 150 m

60% 80% 100% 60% 80% 100%
Mittlere Verglitung gemaR
EEG 2012 in ct/kWh 89,3 89,3 81,4 89,3 89,3 81,4

Mittlere Stromgestehungs-
kosten in ct/kWh 124,6 100,0 85,2 106,2 86,1 74,1
Stromgestehungskosten

unterhalb mittl. Vergiitung
(ja/nein) Nein Nein Nein Nein Ja Ja

Es zeigt sich, dass bei einer Gesamthohenbegrenzung auf 100 m Projekte an den betrachteten
Standorten nicht umsetzbar sind. Bei einer Gesamthéhe von 150 m hingegen sind an den 80 %
und 100 %-Standorten die Projekte unter den zugrunde gelegten Annahmen wirtschaftlich und
somit umsetzbar. An einem 60 %-Standort ist eine Umsetzung weiterhin nicht méglich (derartige
Standorte finden sich im tieferen Binnenland).

3.1.6 Variation des Eigenkapitalzinssatzes

Neben den Investitionskosten eines Projektes sowie der einsetzbaren Technologie (Nabenhdhe)
sind auch die Finanzierungsbedingungen ein wichtiges Parameter in Bezug auf die
Projektwirtschaftlichkeit.

Beispielhaft wird aus diesem Grund an dieser Stelle zusatzlich eine Berechnung des Falles einer
Eigenkapitalverzinsung von 6,5 % angefiihrt. Die Kostenparameter entsprechen hierbei den
durchschnittlichen Kosten, die im Rahmen des Wissenschaftlichen Begleitgutachtens
Windenergie zum EEG-Erfahrungsbericht ermittelt wurden. Hierdurch kann gezeigt werden,
welchen Einfluss natirlich auch die Finanzierungsbedingungen auf die Projektbewertung durch
einen Investoren haben.

Bei dem an dieser Stelle gewahlten Wert einer Eigenkapitalrendite von 6,5 % handelt es sich um
einen durch das BMU vorgegebenen Wert, der die theoretische Untersuchung von Grenzwerten
unterstiitzen soll. Die Gutachter weisen darauf hin, dass nur vereinzelt Betreiber auf Basis einer
solchen Renditeerwartung Projekte umsetzen kdnnen. Die genannte Rendite bildet die im wiss.
Bericht zum EEG-EB im Bereich Windenergie dargestellten technischen und wirtschaftlichen
Risiken von Windenergieprojekten nicht ab, weshalb diese fir den Grof3teil der
Windenergieprojekte nicht ausreichend ist. Somit handelt es sich an dieser Stelle um eine
theoretische Untersuchung der Effekte des Parameters der Eigenkapitalrendite, was bei der
Interpretation der Ergebnisse zu beachten ist.

Das Berechnungsergebnis fiir eine Eigenkapitalverzinsung von 6,5 % wird in Tab. 9 dargestellt.
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Tab. 9 Ergdnzende Analyse — Variation des Eigenkapitalzinssatzes

Variation Eigenkapitalzinssatz "Eigenkapitalzins 6,5%"
60% 80% 100% 120% 150%

Mittlere Vergilitung gemaR
EEG 2012 in ct/kWh 89,3 89,3 81,4 72,4 58,9

Mittlere Stromgestehungs-
kosten in ct/kWh 108,5 88,1 77,5 67,2 59,1
Veranderung der mittl.
Stromgestehungskosten
gegenliber Referenzfall in % -8% -8% -7% -6% -5%
Stromgestehungskosten
unterhalb mittl. Vergiitung
(ja/nein) Nein Ja Ja Ja Nein

Bei einer zugrunde gelegten Eigenkapitalverzinsung von 6,5 % sind auf Basis der zugrunde
gelegten Werte Standorte mit einer Standortqualitdt zwischen 80 und 120 % wirtschaftlich
umsetzbar. Bei den sehr guten 150 %-Standorte liegen die ermittelten Stromgestehungskosten
sehr nah an der mittleren Vergilitung, bei den 60 %-Standorten sind die Stromgestehungskosten
weiterhin deutlich hoher als die mittlere Verglitung an diesen Standorten.

4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Ziel dieser Untersuchung war es, die Auswirkungen auf die Projektwirtschaftlichkeit von
Windenergieprojekten zu verdeutlichen, die Verdanderungen einzelner Faktoren der
Projektplanung und -eigenschaften an Standorten mit verschiedener Windhoffigkeit haben
kénnen. Es sollte untersucht werden, ob auf dieser Basis Grenz- bzw. Richtwerte fir einzelne
Faktoren hinsichtlich der Projektwirtschaftlichkeit definiert werden kénnen.

Im Rahmen der Untersuchung wurde zunachst dargestellt, welche Auswirkungen die
stadtebauliche Planung auf die Wirtschaftlichkeit von Windenergieprojekten haben kann.
Nabenhothenbegrenzungen und pauschale Abstandsempfehlungen bedeuten in der Regel eine
deutliche Verminderung des Ertragspotentials an Windenergiestandorten.

Weiterhin wurde gezeigt, dass fir die Windenergienutzung an Land noch immer ein groRes
Flachenpotential besteht, dass jedoch zunehmend im Binnenland erschlossen werden muss.
Nachdem Ende der 90er-Jahre bis Uber die Jahrtausendwende hinaus relativ viele
Windenergiestandorte durch Gemeinden ausgewiesen wurden, wurden in den vergangenen
Jahren weniger zusatzliche Flachen fir die Windenergienutzung definiert. Fiir die ndachsten Jahre
ist dennoch davon auszugehen, dass neben Repoweringprojekten auch weiterhin Neuprojekte
auf zusatzlich ausgewiesenen Flachen entstehen kdnnen. Gerade wenn diese im Binnenland
sowie im tieferen Binnenland liegen, hangt die Projektwirtschaftlichkeit entscheidend von der
einsetzbaren Anlagentechnologie (und somit Nabenhdhe und Rotordurchmesser der Anlagen)
ab. Das heilt, hier wirken sich Begrenzungen besonders hemmend auf den Ausbau aus.

Es wurde daraufhin dargestellt, welche Ergebnisse die Analyse der Kostensituation im Rahmen
des ,Wissenschaftlichen Begleitgutachtens Windenergie zum EEG-Erfahrungsbericht” fir
Windenergiestandorte mit unterschiedlicher Windhoffigkeit erbracht hat. Diese Ergebnisse
wurden im Folgenden als Referenzfall genutzt, um auf Basis einer Sensitivitdtsanalyse Aussagen
dariiber zu treffen, wie sich die Verdnderung einzelner Grundannahmen jeweils auf die

Projektwirtschaftlichkeit auswirkt.
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Die Sensitivitatsanalyse hat gezeigt, dass eine Variation der Investitionsnebenkosten je nach
Abweichung vom Referenzfall groRfe Auswirkungen auf das Verhdltnis zwischen
Stromgestehungskosten und mittlerer Vergiitung am jeweiligen Standort hat (und somit auf die
Projektwirtschaftlichkeit). So waren unter der Annahme der niedrigsten im Rahmen der
Datenerhebung zum wissenschaftlichen Begleitgutachten angegebenen Werte fir die
Investitionsnebenkosten an fast allen Standorten Windenergieprojekte wirtschaftlich umsetzbar
(auBer am 60 %-Standort). Unter der Annahme der hochsten gemeldeten
Investitionsnebenkosten lagen die Stromgestehungskosten hingegen an keinem der Standorte
unterhalb der mittleren EEG-Vergiitung fiir den jeweiligen Standort.

Zudem wurden einzelne Parameter der Investitionsnebenkosten, die Planungs- und die
Netzanbindungskosten, variiert. Hier zeigten sich ebenfalls Auswirkungen, wenn auch weniger
stark. In beiden Féllen lagen unter der Annahme der héchsten gemeldeten Kosten fiir den
jeweiligen Parameter die Stromgestehungskosten an allen Standorten oberhalb der mittleren
EEG-Verglitung. Im Falle der niedrigsten gemeldeten Kosten waren Projekte im Bereich einer
Standortqualitat von 100-120 % durch eine gute Wirtschaftlichkeitssituation gekennzeichnet.

Die Variation der Betriebskosten um 10 % nach oben und unten fiihrte zu parallelen Effekten
und somit gleichen Schlussfolgerungen.

Auch die Anlagengesamthéhe wurde beispielhaft modifiziert, es wurden Ergebnisse fiir den Fall
einer Gesamthohenbegrenzung auf 100 m sowie auf 150 m ausgewiesen. Es ergab sich, dass bei
einer Gesamthohenbegrenzung auf 100 m Windenergieprojekte an den betrachteten Standorten
(Standortqualitat zwischen 60 und 100 %, Binnenland) nicht umsetzbar sind. Bei einer
Gesamthohenbegrenzung auf 150 m hingegen liegen im Fall des 80 %- sowie des 100 %-
Standorts die  Stromgestehungskosten unterhalb der mittleren Vergiltung, die
Projektwirtschaftlichkeit ermdglicht hier somit eine Projektumsetzung.

Eine Variation des Eigenkapitalzinssatzes auf 6,5 % im Sinne einer theoretischen Untersuchung
der Effekte des Parameters der Eigenkapitalrendite flihrte zu dem Ergebnis, dass unter dieser
Annahme Projekte im Bereich einer Standortqualitdt von 100-120% durch eine gute
Wirtschaftlichkeitssituation gekennzeichnet sind (die Stromgestehungskosten liegen unterhalb
der zu erwartenden mittleren Verglitung an diesen Standorten). Allerdings ist zu beachten, dass
auf Basis einer solchen Renditeerwartung nur vereinzelt Betreiber Projekte umsetzen kénnen
und die technischen und wirtschaftlichen Risiken von Windenergieprojekten durch diese Rendite
nicht abgebildet werden. Die Wahl des Wertes entspricht einer Vorgabe des BMU.
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5 Schlussfolgerungen

AbschlieBend ist zu konstatieren, dass die dargestellten Untersuchungen zeigen, dass
Veranderungen kleinster Grundparameter und Rahmenbedingungen in Bezug auf die
Charakteristik von Windenergieprojekten spiirbare Auswirkungen auf die Rentabilitdt dieser
Projekte haben. Die Wirtschaftlichkeit von Projektstandorten fir die Windenergie hangt somit
nicht allein von den Windbedingungen vor Ort ab, sondern zudem von der konkreten
Ausgestaltung des jeweiligen Projektes und seiner Kostenstruktur. Dieses Ergebnis flhrt zu der
Schlussfolgerung, dass keine allgemeingiiltigen Grenzwerte in Bezug auf die Bewertung der
Projektwirtschaftlichkeit von Windenergieprojekten ausgewiesen werden koénnen. Es ist stets
eine Einzelfallbetrachtung notwendig, um konkrete Projekte bewerten und somit Rickschliisse
auf deren Wirtschaftlichkeit an einem definierten Standort ziehen zu kénnen.

Gezeigt werden konnte aber, dass die Variation einzelner Parameter insbesondere an
Standorten mit moderater bis geringer Windhoffigkeit unmittelbare Auswirkungen auf die
Projektwirtschaftlichkeit hat. An diesen Standorten ist die zu erzielende Eigenkapitalverzinsung
stets geringer als an windstarkeren Standorten und reagiert somit sensibler auf Veranderungen
der Rahmenparameter. Das bedeutet, die Windbedingungen an einem Standort sind natirlich
eine wichtige Rahmenbedingung, Standorte fiir die Windenergie sollten so gewahlt werden, dass
moglichst gute Windbedingungen vorherrschen.

Im Binnenland, wo sehr windstarke Standorte kaum auftreten, kann (ber groBe Nabenhoéhen
und Rotordurchmesser die Nutzbarkeit eines Standortes so verbessert werden, dass
Windenergieprojekte dort umsetzbar sind. Die groBe Auswirkung dieser technischen Parameter
sollten durch Gemeinden bei ihrer Planung stets beachtet werden. Pauschale Begrenzungen sind
hier dementsprechend nicht zu empfehlen, deren Auswirkungen auf die Rentabilitdt potentieller
Windenergieprojekte an dem jeweiligen Standort sollten genau gepriift und bedacht werden.

Im Rahmen der Analyse kann als orientierender Richtwert das Ergebnis gelten, dass Standorte
mit einer Standortqualitdat von 60% und weniger unter den zugrunde gelegten Annahmen nicht
umsetzbar sind, die Stromgestehungskosten liegen an diesen Standorten stets oberhalb der
mittleren Vergitung. Um eine differenziertere Einschatzung hinsichtlich der unteren Grenze der
Qualitat eines Standortes zu erlangen, ab der eine Umsetzung von Windenergieprojekten unter
den gesetzten Annahmen nicht mehr wirtschaftlich moglich ist, ware aber eine weiter gehende
Analyse inklusive einer Untersuchung von Standorten mit Standortqualitdten zwischen 60 und
80 % zu empfehlen.

Bei der Interpretation des angegebenen Richtwert-Ergebnisses ist zu betonen, dass dieses kein
notwendigerweise allgemein giltiges Ergebnis darstellt. Auch hier gilt, dass die
Projektumsetzbarkeit letztlich stets vom Einzelfall abhangt.
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6 Ausblick und Empfehlungen

Alle Berechnungen im Rahmen dieses Kurzgutachtens basieren auf Ergebnissen des
»Wissenschaftlichen Begleitgutachtens Windenergie zum EEG-Erfahrungsbericht”. Diese
Ergebnisse beziehen sich auf Windenergieprojekte unter den geltenden Rahmenbedingungen,
die durch eine mittlere Kostensituation gekennzeichnet sind (Durchschnittswerte). Wenn Gber
die angegebenen Richtwerte hinaus ,harte Grenzwerte" zur Definition der Umsetzbarkeit von
Windenergiestandorten angestrebt werden, sollten hierflir ausdricklich zusatzliche,
aufwendigere Untersuchungen vorgenommen werden.

Das grundsatzliche Problem derartiger Grenzwerte besteht darin, dass diese zum einen die
Gefahr beinhalten, dass Potentiale fir die Windenergienutzung ausgeblendet werden (die
ansonsten ggf. im Einzelfall durchaus erschlossen werden kénnten) und dass zum anderen die
dynamische Entwicklung von Rahmenbedingungen nicht bertcksichtigt wird.

Wenn nur Flachen oberhalb eines bestimmten Grenzwertes hinsichtlich der Standortqualitat
ausgewiesen werden, konnten diese bspw. im tieferen Binnenland nur schwer verfligbar sein.
Dies wiirde dazu fiihren, dass dort kein Windenergieausbau stattfindet, denn die Ausweisung
von Standorten fir die Windenergie ware dort von vornherein ausgeschlossen — auch wenn im
Einzelfall ggf. Projekte umsetzbar waren. Dies widerspricht auch den aktuell vorgenommenen
Neuregelungen im EEG: Im EEG 2012 wurde die zuvor bestehende Beschriankung des Anspruchs
auf EEG-Vergltung auf Standorte mit einer Standortqualitdt ab 60 % aufgehoben und hierfiir
keine Vorgabe mehr gesetzt. [EEG 2012]

Letztlich hangt die Umsetzbarkeit eines Windenergiestandortes davon ab, ob das Verhaltnis
zwischen Investitionskosten und zu erwartenden Einnahmen eine Umsetzung erlaubt. Die
Einnahmen, die an einem Standort erzielt werden koénnen, hangen wiederum von der
eingesetzten Technologie und der zu erwartenden Vergiitung ab. Bspw. kdnnen bei Einsatz einer
Anlagentechnologie mit groRer Nabenhéhe und groBRem Rotordurchmesser hohere
Energieertrage an einem Standort erzielt werden, die in der Regel einen starkeren Effekt auf die
Projektwirtschaftlichkeit haben als die hierbei ebenfalls ansteigenden Investitionskosten fiir die
Anlage. Das bedeutet, die Technologieentwicklung hat Einfluss auf die Umsetzbarkeit von
Standorten. Der bisherige Verlauf der Entwicklung von Windenergieanlagen hat gezeigt, dass
diese dahingehend optimiert werden, dass zusatzliche Standortpotentiale erschlossen werden
kénnen. D.h. Schwachwindenergieanlagen wurden entwickelt, die die Nutzung von
Binnenlandstandorten zunehmend ermoglichten. Diese Entwicklung kénnte weiter voran
schreiten und dies hatte dann ggf. auch Auswirkungen auf die zuvor entwickelten Richt- bzw.
Grenzwerte bezliglich der Umsetzbarkeit von Windenergieprojekten — diese waren nicht mehr
angemessen. Gleiches gilt, wenn sich der zweite wichtige Einflussparameter auf die
Einnahmensituation von Windenergieprojekten, die Vergltungsbedingungen verandern. Dies
hat unmittelbaren Einfluss auf die Attraktivitat von Windenergiestandorten aus Investorensicht
und somit auf die Umsetzbarkeit von Projekten. Das heildt, im Zuge jeder EEG-Novelle waren die
Richt- bzw. Grenzwerte somit zu prifen und ggf. zu tiberarbeiten.
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