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Hintergrund

1 HINTERGRUND

Mit der Einfiihrung von Ausschreibungen fiir die Windenergie
an Land befindet sich die Branche aktuell in einer Umbruch-

) phase. Die ersten beiden Ausschreibungsrunden im Jahr 2017
Hohe Zuschlagsanteile

fiir die Biirgerenergie-
projekte in den ersten
Ausschreibungsrunden sehr grofden Zuschlagsanteilen (ca. 95%) im Bereich der Biir-

fiihrten zu verhdltnismafiig niedrigen durchschnittlichen Zu-
schlagspreisen, dies hdngt nicht zuletzt zusammen mit den

gerenergieprojekte (BEP). Die ersten beiden Ausschreibungen
in 2018 werden ohne die bisherige Ausnahmeregel fiir die BEP
stattfinden und somit eine Genehmigung der teilnehmenden
Projekte voraussetzen.

Im Hinblick auf die beobachteten Zuschlagspreise stellt sich
die Frage, inwiefern die Gebotshohen verldsslich kalkuliert
und die Projekte tatsachlich umgesetzt werden sowie welche

Situation und Umset-

- Mechanismen und Kalkiile dabei greifen. Gesondert zu behan-
zungswahrscheinlich-

keit von Windenergie- deln sind zudem die beiden geplanten Ausschreibungsrunden
projekten in 2018 mit Genehmigungsvoraussetzung. Deren zuldssiger
Hochstwert ergibt sich aus den drei Ausschreibungsrunden
2017, die (vorausgesetzt die dritte Runde fiihrt zu dhnlichen
Ergebnissen) durch verhaltnismafdig niedrige durchschnittli-
che Zuschlagspreise gekennzeichnet sind. Es ist somit zu pri-
fen, inwiefern der sich ergebende Hochstwert eine angemes-
sene Grofde fir die gianzlich anders strukturierten Ausschrei-

bungen fiir genehmigte Projekte in 2018 darstellen wird.

Einflussfaktor Techno-  Alle aufgeworfenen Fragen lassen sich nur beantworten, in-
logieentwicklung dem ein vertiefter Blick auf die aktuelle Technologieentwick-
lung im Bereich der Windenergie geworfen wird (Kapitel 2).
Struktur der Analyse Auf dieser Basis werden in Kapitel 3 Schlussfolgerungen zur
Einschatzung der Gebotswerte und der Situation der Wind-
energieprojekte in den folgenden Ausschreibungsrunden ge-
zogen. Abschlieffend erfolgt in Kapitel 4 ein Blick auf die un-
terschiedlichen Akteure der Branche im Bereich der Wind-

energieanlagenproduktion (Hersteller und Zulieferer).

Da ein Ausschreibungssystem stets einen spekulativen Anteil
in den Teilnehmerstrategien und sehr unterschiedlich getrie-
benes Verhalten beinhaltet, ist es nicht mdglich, allgemein giil-
tige, abschliefende Schlussfolgerungen zu treffen. Dennoch
konnen einige Hinweise abgeleitet werden, um die zukiinftigen
Ausschreibungen und Rahmenbedingungen fundiert einschat-
zen und damit planen zu kénnen.
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2 TECHNOLOGIEENTWICKLUNG

Im Folgenden wird die aktuelle Technologieentwicklung poin-
tiert hinsichtlich zentraler und kostenrelevanter Tendenzen
untersucht. Statt einer vollumfianglichen Darstellung der his-
torischen Technologieentwicklung werden zielgerichtet ein-
zelne Elemente heran gezogen, um die in Kapitel 1 aufgewor-
fenen Fragestellungen angemessen beantworten zu kénnen.

2.1 TOP 5 ANLAGENTYPEN IN 2014-2017

Tabelle 1:

Ubersicht neuer Anla-
gentypen auf dem
deutschen Markt ver-
tretener Anlagenher-
steller

DWG 2012-17, ZSW
2017, AnlReg 7/17

Die Technologieentwicklung der letzten Jahre war gepragt
durch die Entwicklungen im Bereich der Schwachwindanlagen.
Das heifdt, es wurden zunehmend Anlagen mit grofieren Ro-
tordurchmessern und verhaltnisméafdig geringen spezifischen
Flachenleistungen installiert. Die Nennleistung der Anlagen
lag in der Regel zwischen 2 und 3 MW. Tabelle 1 zeigt anhand
der jeweils haufigsten fiinf installierten Anlagentypen in den
Jahren 2014-2017, wie sich die Auslegung der Anlagen in den

letzten Jahren entwickelte.

Anlagen- Rotor- Spezifische
Hersteller Typ Leistung durch- Flichenleis-
anzahl
messer tun

Top 5 im Jahr 2014

Enercon E-101 201 3.050 kW 101 m 381 W/m?
Vestas V112 155 3.000 kW 112 m 305 W/m?
Enercon E-70 143 2.300 kW 70 m 369 W/m?
Nordex N117 116 2.400 kW 117 m 223 W/m?
Enercon E-82 90 2.300 kW 82 m 436 W/m?
Top 5 im Jahr 2015

Enercon E-101 156 3.050 kW 101 m 381 W/m?
Senvion 3.2M114 151 3.200 kW 114 m 314 W/m?
Nordex N117 144 2.400 kW 117 m 223 W/m?
Enercon E-82 119 2.300 kW 82m 436 W/m?
Vestas V112 111 3.300 kW 112 m 335 W/m?
Top 5 im Jahr 2016

Enercon E-115 253 3.000 kW 115m 289 W/m?
Nordex N117 155 2.400 kW 117 m 223 W/m?
Enercon E-101 145 3.050 kW 101 m 381 W/m?
Vestas V112 141 3.300 kW 112 m 335 W/m?
GE GE-120 2.75 111 2.750 kW 120 m 243 W/m?
Top 5 im Jahr 2017 (Jan - Aug)

Enercon E-115 190 3.000 kW 115m 289 W/m?
Nordex N117 119 2.400 kW 117 m 223 W/m?
Vestas V112 61 3.300 kW 112 m 335 W/m?
GE GE-120 2.75 60 2.750 kW 120 m 243 W/m?
Enercon E-82 49 2.300 kW 82 m 436 W/m?

Die Auswertung der Top 5 Anlagen macht weiterhin deutlich,
dass sich im Bereich der durchschnittlichen Nennleistung in
diesem Zeitraum keine Spriinge ergeben haben, es handelt sich
durchgédngig um Anlagen zwischen 2,3 und 3,3 MW. Die Ten-
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Technologieentwicklung &

denz hin zur Wahl gréferer Rotordurchmesser wird in 2016
und 2017 deutlich, wodurch die spezifische Flachenleistung
der Top 5 Anlagen auf etwa 300 W/m?sinkt.

Auch der in Abbildung 1 gezeigte Gesamtdurchschnitt der Neu-
installationen zeigt diese Tendenzen auf: Die Anlagenleistung
bleibt seit 2014 relativ konstant bzw. steigt nur leicht an,
wahrend die Rotordurchmesser stetig zunehmen und die spe-
zifische Flichenleistung auf einen Wert von 306 W/m? sinkt.

Anlagenleistung Nabenhéhe Rotordurchmesser Flachenleistung
in MW inm inm in W/mz
128 109
g (122 101 104 354 apr
317
o |27 |28
2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017

Abbildung 1:
Durchschnittliche Anlagenkonfiguration der Neuinstallationen 2014-2017 [ZSW 2017]

2.2 NACHSTE ANLAGENGENERATION

Eine Auswertung aktuell auf den Markt kommender Anlagen-
typen zeigt, dass der breite Einstieg in die 4 MW-Klasse an-
steht. Der Trend zu immer grofleren Rotordurchmessern ist
weiterhin deutlich, diese erreichen einen Durchmesser von bis
zu 158 m.

Tabelle 2:
Ubersicht neuer Anlagentypen auf dem deutschen Markt vertretener Anlagenhersteller (Grau-

Farbungen in der letzten Spalte zum Status werden dunkler, je weiter die Entwicklung fortge-

schritten ist)

IEC-
Klasse

Rotordurch- Spezifische

" . Status mit Hinweisen
messer Flachenleistung

Hersteller Typ Leistung

Enercon |E-126 EP4 1A 4.200 kW 126 m 337 W/m?
Enercon E-141 EP4 I11A 4.200 kW 141 m 269 W/m? 159 m
angekiindigt im Aug. 2017,
Enercon E-126 EP3 IIA 3.500 kW 126 m 281 W/m? Prototyp geplant Q3 2018,
Serie geplant Ende 2018
Enercon E-138 EP3 111A 3.500 kW 138 m 234 W/m? angekiindigt im Aug. 2017
Gamesa ggﬁw IIA 3.300 kW 132 m 241 W/m? 134 m | Prototyp installiert
GE 3.2-130 I11A 3.200 kW 130 m 241 W/m? 155 m _
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Hersteller

IEC-
Klasse

Technologieentwicklung :

Rotordurch-
messer

Spezifische

m A Stat it Hi i
Flachenleistung atus mit Hinweisen

) 2 angekiindigt im Sept 2017,
GE 3.6-137 [11B 3.600 kW 137 m 244 W/m 2 WEA genehmigt
GE 4.8-158 IECS | 4.800 kW 158 m 245 W/m? 161 m |angekiindigt im Sept 2017
Nordex 0N131/360 IEC-S | 3.600 kW 131 m 267 W/m? 112 m | Prototyp installiert
Nordex | N117/360 1 1gco | 3600kw | 117 m 335 W/m? 121 m (RS
0 genehmigt
Nordex 13149/450 [ECS | 4.500 kW 149 m 258 W/m? 164 m |angekiindigt im Sept 2017
Senvion | >:4M140 IIA |3.400kW | 140m 221 W/m? 130m (R RS
EBC genehmigt
Senvion |3.6M140 |IECIIB |3.600kW | 140 m 234 W/m? 163m (RS
genehmigt
IEC
Senvion 3.7M144 IIB/III | 3.700 kW 144 m 227 W/m? 165 m |angekiindigt im Sept 2017
A
Senvion 3.7M148 IIAE/(I:IB 3.701 kW 148 m 215 W/m? angekiindigt
Senvion 3.6M118 1IA 3.600 kW 118 m 329 W/m? angekiindigt im Sept 2017
SWT-3.3- im Markt, erste IB im Dez.
Siemens 130 ’ 3.300 kW 130 m 249 W/m? 130 m | 2016, 7 WEA in Betrieb, 6
WEA genehmigt
. SWT-3.15- 2 e
Siemens 142 IITA 3.150 kW 142 m 199 W/m 165 m |angekiindigt im Mrz. 2017
. SWT-DD- 2 P
Siemens 142 IITA 3.900 kW 142 m 246 W/m 165 m |angekiindigt im Sept 2017
Siemens i\s/,VOT_DD_ IITA 4.200 kW 130 m 316 W/m? angekiindigt im Sept. 2017
V136-3.45 2 Prototyp installiert, 58
Vestas MW IITA 3.450 kW 136 m 237 W/m 166 m WEA genehmigt
Vestas ;//&,36_4'2 l:l/al(il 4.200 kW 136 m 289 W/m? angekiindigt im Sept 2017
V150-4.2 2 P
Vestas MW [ECIIT | 4.200 kW 150 m 238 W/m angekiindigt im Sept 2017
Mittelwerte 3.757 kW 137 m 259 W/m? 151 m

Zeitraum bis zur

Marktdurchdringung

Grundsatzlich stellt sich die Frage, wie schnell die aufgefiihr-
ten Anlagentypen den Markt durchdringen werden. Grofdten-
teils handelt es sich um Anlagentypen, die noch nicht oder
kaum im Markt vertreten sind. Es ist zu beobachten, dass die
Hersteller neue Anlagentypen sehr frih ankiindigen. Haufig
werden die zugehorigen Prototypen erst im nachsten Jahr er-
wartet, mit der Verfiigbarkeit auf dem Markt ist somit erst ab
2019 zu rechnen, so dass ab 2020/21 grofdere Stiickzahlen zu
erwarten sind. Wenn bereits ein Prototyp installiert wurde,
kann ab 2018 mit der Anlage im Markt gerechnet werden, zu-
nachst in kleineren Stiickzahlen.

Einige der gelisteten Typen sind seit kurzer Zeit am Markt ver-
fligbar. Unter diesen verfliigt Enercon mit der E-141 iiber die
Anlage mit dem bisher grofdten Rotordurchmesser und der
grofiten Nennleistung (4,2 MW). Verfiigbar sind weiterhin An-
lagen mit 130 m Rotordurchmesser von GE und Siemens mit
einer Nennleistung von 3,2 bzw. 3,3 MW.

Kostendruck und Technologieentwicklung




Angekiindigte Typen
mit Rotordurchmessern
bis zu 158 m

Technologieentwicklung

Unter den angekiindigten Anlagentypen sticht insbesondere
die GE-Anlage mit 158 m Rotordurchmesser und einer Nenn-
leistung von 4,8 MW heraus. Die nachstgroferen Rotordurch-
messer haben Vestas (150 m) und Nordex (149 m) sowie Sen-
vion (148 m) angekiindigt.

Eine zu beobachtende Tendenz ist auch, dass Anlagen, die ori-
gindr Schwachwindeigenschaften aufweisen, zunehmend auch
fiir mittlere bis starke Windverhdaltnisse ausgelegt werden.
Auch an diesen Standorten besteht somit ein Trend hin zur
weiteren Vergrofderung der Rotordurchmesser.

2.3 MARKTREIFEPHASEN UNTERSCHIEDLICHER TECHNOLOGIEN

Im Folgenden wird die Entwicklung der grundlegenden durch-
schnittlichen Anlagenparameter Nennleistung, Rotordurch-
messer und Nabenhdhe bei den Neuinstallationen im Zeitver-
lauf betrachtet, um daraus Riickschliisse auf mogliche zukiinf-
tige Entwicklungen zu ziehen.

3,0 - 150
=——Nennleistung /-- —_
£
25 Rotordurchmesser = 125 P
_ ——Nabenho6he Q0
[
§ 2,0 100 8
= ©
o)) Z
§ T
& 1,5 75 €
7] =
c 0
$ 10 7 50 9
z / £
)
1
| | | | 'g
Entwicklung Konsolidierung Entwicklung Konsolidierung e
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0 m
N DO QO NNV IO DOOADN D OO NNNDY B0 A
N O O 0 D 0 OO0 00 0 0 90N NSNS NSNSNS
FITTTIIRILTNLTLS ST

Abbildung 2:

Durchschnittliche Anlagenkonfiguration im Zeitverlauf
Datenbasis: 1996-2011 BDB, 2012-2014 DWG, 2015-2017 BNetzA
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Die Betrachtung der durchschnittlichen Nennleistung instal-
lierter Windenergieanlagen legt nahe, dass abwechselnd Ent-

. wicklungs- und Konsolidierungsphasen eintreten. Dies ergibt
Entwicklungs- und

Konsolidierungsphasen
in der Technologieent-  lung von Windenergieanlagentypen: Es werden Plattformen

sich u.a. aufgrund des Plattformen-Gedankens in der Entwick-

wicklung geschaffen (in Abhdngigkeit der Anlagenleistung und des tech-
nologischen Konzepts) und diese dann mit unterschiedlichen
Merkmalen (bei Rotordurchmesser und Nabenhohe) versehen,
um unterschiedlichen Marktsegmenten gerecht zu werden. Auf
diese Weise konnen bspw. schrittweise grofiere Rotordurch-
messer an bestehenden Plattformen installiert werden.
Dadurch ergibt sich auch, dass der durchschnittliche Rotor-
durchmesser in den letzten Jahren vergleichsweise stetig
steigt und eine Konsolidierungsphase nicht klar absehbar ist
(anders als bei der Nennleistung).

In Entwicklungsphasen treten zunehmend Anlagen einer neu-
en Anlagenklasse in den Markt ein und dominieren diesen in
Bezug auf die durchschnittliche Anlagenleistung immer star-
ker, so dass die jahrlich beobachteten Durchschnittskennwerte
vergleichsweise stark ansteigen. Wenn eine Anlagenklasse
eingefiihrt ist, pragt sie fir einige Jahre relativ stark den
Markt und somit die durchschnittlichen Neuinstallationswerte
(Konsolidierungsphase).

Aktuell Konsolidie- Der Kurvenverlauf der durchschnittlichen Nennleistung zei-
rungsphase bei der gen, dass der Markt sich aktuell noch in einer Konsolidie-
Nennleistung, konstant
steigende Rotordurch-
messer

rungsphase befindet, die in den letzten Jahren verfiigbharen
Plattformen der 2-3 MW-Klasse dominieren den Markt. Die
durchschnittliche Anlagenleistung neu installierter Windener-
gieanlagen betrug Mitte 2017 rund 2.900 kW. Die Frage ist, ob
die aktuelle Konsolidierungsphase ebenso lang ausfallen wird
wie jene, die zwischen 2004 und 2010 zu beobachten war. Die
relativ schnelle Entwicklungsphase 2010-2014 legt die These
beschleunigter Prozesse nahe. Bei Nabenhohen und Rotor-
durchmessern ist in den letzten Jahren eine stetige Steigerung
zu beobachten und im Prinzip keine Abflachung der Kurven-
verldufe zu erwarten.

Neu am Markt angebo- Zusatzliche Analysen zum zeitlichen Versatz zwischen am

tene Anlagen entspre- Markt angebotenen und durchschnittlich installierten Anla-
chen nach ca. vier Jah-

genklassen zeigen, dass es etwa vier Jahre dauert, bis die
ren dem Durchschnitt

) ) nachste Anlagengeneration sich so stark im Markt nieder-
der Neuinstallationen B ) ] ) )
schlagt, dass der Durchschnitt der Neuinstallationen die ent-
sprechenden Leistungskennwerte erreicht. Bei den Rotor-
durchmessern ist der zeitliche Versatz etwas geringer, bei den

Nabenhohen ergibt sich kaum Zeitverzug - sobald grofdere Ho-
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hen technisch machbar werden, werden diese somit auch in-

stalliert.
Entwicklung von Platt- Erklart werden kann dies wiederum durch das Plattform-
formen Denken der Hersteller. Eine Plattform wird im Wesentlichen

durch den Nennleistungsbereich und die technologische Aus-
gestaltung der Anlage gekennzeichnet. Mit weiterer Entwick-
lung wachsen die verfiigharen Varianten im Bereich der ge-
steigerten Rotordurchmesser. Wenn dann eine neue Plattform
aufgesetzt wird, kann diese direkt mit dem Status der Grofien-
steigerung im Bereich der Rotordurchmesser ausgestattet
werden (gleiches gilt fiir die Nabenho6he), und die Entwicklung
wird entsprechend fortgesetzt.

Heute angekiindigte Wenn sich heute also eine neue Plattform ankiindigt (4 MW-
Plattformen pragen Klasse) ist eine Entwicklungsphase mit im Vergleich zu den

voraussichtlich in etwa o4 Jahren stdrker steigenden durchschnittlichen Leistun-

vier Jahren die durch-

- . gen bei den Neuinstallationen zu erwarten. Laut bisheriger
schnittlichen Neuinstal-

lationen Erfahrungen wiaren diese Anlagen in etwa vier Jahren, also ab
2021 so stark im Markt vertreten, dass die durchschnittlichen
Neuinstallationen dieser Charakteristik entsprechen. Aufgrund
des erhohten Kostendrucks und des sich wandelnden Marktes
im Ausschreibungssystem konnte sich dieser Zeitraum ggf.

noch leicht verkiirzen.

Bei den 2017 bezuschlagten BEP mit einer Umsetzungsfrist
von 4,5 Jahren ist demnach grundsatzlich die Moglichkeit ge-
geben, dass diese mit dieser Anlagenklasse planen konnen (fiir
die angekiindigten Typen sind in der Regel die notigen Unter-
lagen zur Genehmigungsbeantragung bereits vorhanden) und
dies einen realistischen Zeitraum bis zur umféanglichen
Markteinfiihrung der 4 MW-Klasse darstellt. Inwiefern hier die
Tendenz zu entsprechenden Projektplanungen mit Ausreizung
der Umsetzungsfrist besteht bzw. in welcher Stiarke, wird in
Kapitel 3 anhand von Kostenanalysen ndher untersucht.

2.4 SPEZIFISCHE ERTRAGSSTEIGERUNG UBER DIE
TECHNOLOGIE-ENTWICKLUNG

In der Vergangenheit wurde ein stetiges Upscaling von Wind-
energieanlagen vorgenommen, wobei sich in den letzten Jah-
ren das Upscaling besonders stark auf die Rotordurchmesser
(und damit verbunden auch die Nabenhdhen) konzentriert hat.
Diese Entwicklung fiihrte zu einer starken Steigerung der er-
reichbaren Volllaststunden.
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Ertragssteigerung von
Windenergieanlagen im
Zuge des voran schrei-
tenden Upscalings

Abbildung 3:

Spezifische Ertrags-
steigerung von Wind-
energieanlagen am
Referenzstandort (nach
EEG 2000 -14) bei vo-
ran schreitendem Up-

scaling, dargestellt
nach Rotordurchmes-
ser bei Beriicksichti-

gung der jeweils ver-
fligharen Nabenhohen

Technologieentwicklung

Abbildung 3 zeigt eine Auswertung der Ertragssteigerung von
Windenergieanlagen im Zuge des voran schreitenden Up-
scalings. Die dargestellten Daten beziehen sich auf den Refe-
renzstandort (nach EEG 2000 -2014) und wurden in Abhédn-
gigkeit des Rotordurchmessers aufbereitet. Die Steigerung der
Rotordurchmesser (in Verbindung mit gesteigerten Nabenho-
hen) fiihrte somit in etwa zu einer Verdopplung der Referenz-
Volllaststunden am 100%-Standort.1

200
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100
80
60
40 -
20 -

0 . — . . .

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
Volllaststunden am 100% Standort

Rotordurchmesser [m]

Es ist zudem darauf hinzuweisen, dass die Ertragssteigerungen
je m Rotordurchmesser bei den heute erreichten Dimensionen
von Rotordurchmessern noch deutlicher ausfallen, als es bei
friheren Generationen der Fall war. Dies ergibt sich aufgrund
der mit jedem Meter erreichten, immer erheblicheren Steige-
rung der Rotorkreisfliche. Gleichzeitig steigen die Herausfor-
derungen an die Technologieentwicklung aufgrund der sich
ergebenden Lasten.

Vertiefte Analysen hierzu haben bestatigt, dass Windenergie-
anlagen mit moglichst geringer spezifischer Flachenleistung in
aller Regel deutliche Vorteile im Ausschreibungssystem haben.
Dies weist auf die bestehenden deutlichen Anreize zur weite-
ren Steigerung der Rotordurchmesser hin. [DWG 2017b]

1 Es geht an dieser Stelle um eine Darstellung der Gréenordnung von Ertragssteigerungen und
nicht um die Analyse absoluter Ertrdge bzw. Volllaststunden. Es wurden Referenzertriage zur
Ermittlung der theoretischen Volllaststunden verwendet, diese werden in der Realitdt nicht
durch die Anlagen erreicht, da unterschiedliche Abschldge auf den Energieertrag zu beriick-
sichtigen sind (bspw. techn. Verfiighbarkeit, Parkwirkungsgrad, Netzverluste etc.).
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3 ABSCHATZUNG MOGLICHER KOSTENSENKUNGEN

Die Kenntnisse iiber die anzulegende Technologie in Bezug auf
die bisher bezuschlagten Projekte (in erster Linie BEP) sind,
wie oben aufgefiihrt, relativ konkret. Somit konnen Technolo-
gie-Annahmen getroffen werden. Es stellt sich nun die Frage,
zu welchen Kosten diese Technologien voraussichtlich umge-
setzt werden konnen. Des Weiteren miissen neben der Anla-
gentechnologie auch alle weiteren Kostenpositionen (Investi-
tionsnebenkosten und Betriebskosten) auf Kostensenkungspo-
tential untersucht werden, um zu fundierten Einschiatzungen
bzgl. der BEP zu kommen.

3.1 HINWEISE AUS DER KOSTENANALYSE 2017

Abbildung 4:
Technologie- und Kos-
tenannahmen der Kos-
tenanalyse 2016, der
Wert fiir die Hauptin-
vestitionskosten be-
zieht sich auf Inbe-
triebnahmen
2017/2018 [DWG
2017]

Im Rahmen der Kostenanalyse aus dem Jahr 2017 [DWG 2017]
wurden Anlagentechnologien mit einer Leistung von 2,5 bis
3,4 MW je nach Standortgiite zugrunde gelegt. Die Auswahl
wurde abgeleitet aus den im Anlagenregister verzeichneten
Neuinstallationen zwischen 2014 und 2016. Im Uberblick
wurden die in Abbildung 4 dargestellten Technologie- und
Kostenannahmen getroffen.

60% Standortgiite 150%
Mittlere Anlagen-
konfiguration nach AnlReg:
Nennleistung: 2,5 MW 3,4 MW
Nabenhdhe: 133 m 98 m
Rotordurchmesser: 104 m 104 m
Uber 1.200 AnlReg-Datensatze,
1B 08/2014-12/2016
Trendlinien-Ableitung
Kosten und Volllaststunden:
Hauptinvestition: 1.180 €/kW 1.020 €/kwW
Volllaststunden: 2.010 h/a 4.320 h/a

Im Folgenden werden einige zentrale Ergebnisse aus der Ana-
lyse [DWG 2017] vorgestellt, die als Grundlage fiir die weite-
ren, auf die beiden ersten Ausschreibungsrunden sowie zu-
kiinftige Rahmenbedingungen bezogenen Analysen dienen.

3.1.1 STROMGESTEHUNGSKOSTEN IN EINEM EINSTUFIGEN
VERGUTUNGSSYSTEM

Im Basisfall wurden im Rahmen der Mitte 2017 erstellten Ana-
lyse Stromgestehungskosten fiir ein zweistufiges Vergiitungs-
system errechnet. Die zugrunde liegenden Daten fir die
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Abbildung 5:
Stromgestehungskos-
tenkurve aus der Kos-
tenanalyse 2016 fiir ein
einstufiges Vergii-
tungssystem (fiir Inbe-
triebnahmen 2017/18)

[DWG 2017]

Der durchschnittliche
Zuschlagswert in der
ersten Ausschreibungs-
runde fiir die Wind-
energie an Land betrug
5,71 ct/kWh und
stimmt weitgehend mit
der Stromgestehungs-
kostenanalyse fiir Pro-
jekte 2017/18 Uberein

Abschatzung moglicher Kostensenkungen

Hauptinvestitionskosten wurden im Herbst 2016 durch die
Hersteller gemeldet und werden mit etwas zeitlicher Verzoge-
rung fiir den Markt gelten. In Bezug auf die weiteren Kosten-
positionen, sind die kurzfristigen Verdnderungen sowie deren
Einfluss geringer. Damit sind die Ergebnisse grundsatzliche
auf die bis Ende 2018 zu installierenden Ubergangsanlagen
anwendbar.

Zur Abbildung des Einflusses einer Systemumstellung auf ein-
stufige Sdtze wurde im Rahmen der Analyse bereits zusdtzlich
eine Stromgestehungskostenkurve fiir ein einstufiges System
bei neuem Referenzstandort errechnet (ohne Einbeziehung
weiterer Ausschreibungs-Spezifika). Es ergaben sich die in
Abbildung 5 dargestellten Werte.
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Der mengengewichtete durchschnittliche Zuschlagswert in der
ersten Ausschreibungsrunde fiir die Windenergie an Land be-
trug 5,71 ct/kWh. Dies stimmt somit weitgehend mit den sich
aus der Stromgestehungskostenanalyse ergebenden Durch-
schnittswerten fir Projekte im Zeithorizont 2017 /18 {iberein.

Es ist allerdings bei der Interpretation zu beachten, dass die
Zuschlage in der ersten Ausschreibungsrunde zu ca. 95% an
BEP gingen und somit fiir den Grofdteil der bezuschlagten Pro-
jekte keine Genehmigungen vorliegen, womit der Realisie-
rungsumfang und -zeitpunkt (die Umsetzungsfrist betragt
54 Monate anstatt 30 Monate) aus heutiger Sicht unklar ist.
Laut einer Analyse der Deutschen WindGuard zur ersten Aus-
schreibungsrunde 2017 finden sich bezogen auf 63% der be-
zuschlagten Windenergieanlagen keine Informationen hin-
sichtlich eines Genehmigungsverfahrens, bei 7% der Anlagen
ist das Genehmigungsverfahren zumindest in konkreter Vor-
bereitung, bei 18% lauft das Verfahren bereits. Der Grofsteil
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der Projekte befindet sich in raumplanerisch fiir die Wind-
energienutzung vorgesehen Gebieten, was eine Genehmigungs-
fahigkeit zumindest nicht unwahrscheinlich macht. [DWG
2017a]

Ebenfalls aufgrund der hohen Zuschlagsraten fiir die BEP
ergibt sich der oben genannte durchschnittliche Zuschlagswert
der ersten Ausschreibungsrunde aus vergleichsweise wenigen
Geboten. Denn die BEP werden mit dem héchsten bezuschlag-
ten Gebotswert bewertet und gehen in dieser Weise in den
Durchschnitt ein (obwohl ihre tatsachlichen Gebote geringer

waren).
Genehmigte Projekte Der erhebliche Teil der nicht bezuschlagten genehmigten Pro-
werden sich auf die jekte war dementsprechend im Vergleich zum bezuschlagten

ersten beiden Aus- Durchschnitt durch hohere Gebote gekennzeichnet und konnte

hreib den i . . . . . . .
Seareibungsrunaen in sich in beiden bisherigen Ausschreibungsrunden nicht durch-
2018 konzentrieren ] i ) i )

setzen. Diese Projekte werden sich nun auf die ersten beiden
Ausschreibungen fiir genehmigte Projekte (ohne Biirgerener-
gie-Ausnahmen) in 2018 konzentrieren. Es ist also zu untersu-
chen, inwiefern der sich voraussichtlich rechnerisch ergeben-
de Hochstwert fiir diese beiden Ausschreibungsrunden eine

angemessene Grofie darstellt (siehe hierzu Kapitel 3.2).

In der zweiten Ausschreibungsrunde lagen die Gebote noch
einmal deutlich niedriger, der mengengewichtete durch-
schnittliche Zuschlagswert betrug 4,28 ct/kWh. Es stellt sich
folglich insbesondere fiir die zweite Runde die Frage, inwie-
fern diese Kosten gehalten werden kénnen und auch in ent-
sprechende Projektumsetzungen miinden. Letzteres hat natiir-
lich neben den Kosten mit der Genehmigungsfrage zu tun, die
im Folgenden nicht weiter vertieft wird.

3.1.2 ERGEBNISSE SENSITIVITATEN

Zunichst scheint ein Blick auf die Sensitivititsanalysen, die
ebenfalls im Zuge der Kostenanalyse aus 2017 durchgefiihrt
wurden. Diese wurden im Folgenden noch einmal fiir ein ein-
stufiges Vergiitungssystem und mit gleichmafligem Variati-
onswert fir alle Parameter (+/-10%) durchgefiihrt.
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Sensitivitdtsanalyse der Stromgestehungskosten

5%
5%

Hauptinvestitionskosten (+10%)
Hauptinvestitionskosten (-10%) 3
Investitionsnebenkosten (+10%)
Investitionsnebenkosten (-10%)
Betriebskosten (+10%)
Betriebskosten (-10%)
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Fremdkapitalzins (-10%)
Eigenkapitalanteil (+10%)
Eigenkapitalanteil (-10%) _‘Z‘
Eigenkapitalrendite (+10%)
Eigenkapitalrendite (-10%)
Ertrag (+10%) g%

Ertrag (-10%)

m100%
Standort

-15% -10% -5% 0% 5% 10% 15%
Anderung der Stromgestehungskosten

Abbildung 6:
Sensitivitatsanalyse der Stromgestehungskosten im einstufigen Vergilitungssystem
{basierend auf DWG 2017]

Demnach bewirkt eine Kostenreduktion der Hauptinvestiti-
onskosten um rund 10% eine Reduktion der Stromgeste-
hungskosten um rund 5%. Die Investionsnebenkosten nehmen
vergleichsweise geringen Einfluss auf modgliche Stromgeste-
hungskostenveranderungen. Die Betriebskosten nehmen rele-
vanten Einfluss, aber bei gleicher Variationsstdarke in deutlich
geringerer Weise als die Hauptinvestitionskosten.

Einfluss von Pachtsen- In der politischen Diskussion spielen potentielle Kostensen-

kungen kungen im Bereich der Flachenpachten von Windenergiepro-
jekten eine Rolle. In diesem Bereich wurden in der Vergan-
genheit teils sehr hohe Preise durch die Flacheneigentiimer
verlangt. Es ist aber zu beachten, dass Extrementwicklungen
nicht in den jeweiligen Stromgestehungskostenberechnungen
bertlicksichtigt wurden. Die den Berechnungen zugrunde lie-
genden Pachten liegen in einem Bereich von 25% der Gesamt-
betriebskosten. Im Ausschreibungssystem ist grundsatzlich zu
erwarten, dass sich das Pachtniveau senken wird - in welchem
Umfang lasst sich schwerlich abschatzen. Nimmt man an, dass
die im Rahmen der Sensitivititsanalysen betrachtete Absen-
kung der Betriebskosten um 10% allein durch die Pachten be-
wirkt wird, miissten diese um 40% sinken.
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Zinsverdnderungen und  Hinzuweisen ist weiterhin auf die durch eine Zinsdnderung
geanderte Finanzie- beim Fremdkapital bewirkten Verdnderungen. Eine Zinssteige-
rungsbedingungen
konnen die Kosten
splirbar erh6hen

rung um 10% (entspricht in der Sensitivititsanalyse zum
Fremdkapitalzinssatz 0,21 % Zinsaufschlag) hat hier bereits
Kostensteigerungen um 1% zur Folge. Je nachdem, wie die
Zinsentwicklung sich in den nachsten vier Jahren darstellt,
kann auch dies zum relevanten Einflussfaktor werden. Hierbei
sind eher steigende Tendenzen zu erwarten. Diese wirken sich
dann zusdtzlich zu den ohnehin vermutlich durch das Aus-
schreibungs- und einstufige System gestiegenen Finanzie-
rungskosten aus.

Steigende Eigenkapital-  Eine wichtige Rolle spielen auch die Eigenkapitalanteile, die
Anteile im Ausschrei- im Ausschreibungssystem voraussichtlich deutlich ansteigen
bungssystem werden. Die im Rahmen der Sensitivititsanalyse berechnete
Erhohung von z.B. rund 17% auf 27% bzw. Verringerung auf
7% am Referenzstandort (die Eigenkapitalanteile sind nach
Standortgiiten variiert festgelegt) fiihrt zu einer Verdnderung

der Stromgestehungskosten um rund 3% nach oben und unten.

Energieertrag als maf3- Ergidnzend wurde dargestellt, dass die weitaus grofite Stell-
geblicher Einflussfak- schraube natiirlich der Energieertrag ist: Steigt dieser um
tor

10%, lassen sich Kostenreduzierungen von rund 8% erreichen.
Gleichzeitig steigen die Kosten um 9-10%, falls der Ertrag um
diesen Wert unterschritten wird - dies macht die grofie Rele-
vanz des Ertragsrisikos bei der Kostenkalkulation deutlich.

Optimierte Anlagen- Weiterhin wurde im Rahmen der Sensitivitatsanalysen unter-
technologie fithrt laut sucht, welche Kosten sich ergeben, wenn eine optimierte
Sensitivitatsanalyse zu
Kostensenkungen Im
Bereich von 8%

Technologie gewahlt wird. Hierbei wurden die Anlagentypen
beriicksichtigt, fiir die Kostendaten vorlagen, dies umfasste
noch keine Anlagen der nachsten Generation. Hierbei wurden
Kostensenkungsmoglichkeiten in Bezug auf die Stromgeste-
hungskosten von rund 8% ausgemacht.

3.1.3 ANALYSE DER STROMGESTEHUNGSKOSTEN-ENTWICKLUNG IM
ZEITVERLAUF

Die Deutsche WindGuard hat in den letzten Jahren wiederholt
detaillierte Analysen zur Kostensituation der Windenergie an
Land durchgefiihrt. In diesem Zusammenhang wurden stets
Stromgestehungskosten (fiir ein zweistufiges Verglitungssys-
tem) berechnet, die in Abbildung 7 dargestellt werden. Im Fol-
genden werden die errechneten Stromgestehungskosten der
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Abbildung 7:
Stromgestehungskos-
tenkurven fiir die
Windenergie an Land
im Zeitverlauf

[DWG 2011, DWG 2013,
DWG 2015, DWG 2017]

Abschatzung mdglicher Kostensenkungen

letzten Jahre (seit 2011) hinsichtlich der erreichten Kosten-
senkungen kurz dargestellt.
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Bei der Interpretation ist zu beachten, dass die gezeigten

Stromgestehungskostenkurven aufgrund unterschiedlicher
geltender Rahmenbedingungen, erfolgter Modellainderungen
und Veranderungen der Berechnungsgrundlage im Detail nicht

vollstandig vergleichbar sind.

Dennoch sind grundsatzliche Tendenzen gut ersichtlich. Die
Kostensenkungen ergeben sich hierbei in erster Linie durch
den gestiegenen Energieertrag aufgrund der erfolgten Techno-
logieentwicklung (insbesondere gestiegene Rotordurchmes-
ser) und den damit verbundenen geringeren Betriebskosten
pro Kilowattstunde, daneben spielen die im betrachteten Zeit-
raum beobachteten Zinssenkungen in Bezug auf das Fremdka-
pital eine Rolle.

3.2 ANALYSE DER POTENTIELLEN SITUATION FUR GENEHMIGTE
PROJEKTE IN DEN AUSSCHREIBUNGSRUNDEN 2018

Mehrheit der teilnah-
meberechtigten ge-
nehmigten Projekte hat
noch keinen Zuschlag

An den ersten beiden Ausschreibungsrunden in 2018 dirfen
ausschlief3lich genehmigte Windenergieprojekte teilnehmen.
In den bisherigen beiden Ausschreibungsrunden wurden zu
rund 95% BEP bezuschlagt, in der dritten Runde in 2017 wird
das Ergebnis voraussichtlich ebenso ausfallen. Das heif3t, die
Mehrheit der bisher teilnehmenden genehmigten Projekte hat
noch keinen Zuschlag und wird an den ersten beiden Aus-
schreibungsrunden in 2018 teilnehmen, so dass trotz Wegfall
der Projekte ohne Genehmigung von einem hohen Wettbe-
werbsdruck auszugehen ist.
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475 MW aus dem Uber-

gangssystem nehmen

freiwillig an Ausschrei-

bungen teil

Hinzu kommen bisher
(Stand Aug. 2017)
723 MW an Genehmi-
gungen aus 2017

Festlegungskompetenz
der BNetzA zum
Hoéchstwert
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Bei der Analyse ist zu beriicksichtigen, dass ein relevanter An-
teil der teilnahmeberechtigten Projekte aus freiwillig ins Aus-
schreibungssystem gegangenen Ubergangsanlagen besteht.
Diese Projekte verfiigen also iiber eine Genehmigung, die be-
reits im Zeitraum bis Ende 2016 erteilt wurde. Insgesamt ha-
ben sich rund 475 MW an Projekten fiir die freiwillige Teil-
nahme entschieden.

Daneben sind Im Anlagenregister mit Stand August 2017 ins-
gesamt 227 Anlagen mit 732 MW aus genehmigten Projekten
in 2017 verzeichnet, die nicht dem Ubergangssystem zuzuord-
nen sind. Das tatsdchliche Volumen lasst sich nicht abschlie-
Bend einschadtzen, da davon auszugehen ist, dass einige Pro-
jekte ihre Genehmigung erst so spat wie moglich melden wer-
den.

Eine wichtige Frage in Bezug auf Einschatzungen zu diesen
beiden Ausschreibungsrunden stellt sich in Bezug auf den zu
erwartenden Hochstwert. Dieser wird laut §36b EEG 2017 ,aus
dem um 8 Prozent erhohten Durchschnitt aus den Gebotswer-
ten des jeweils hochsten bezuschlagten Gebots der letzten drei
Gebotstermine“ gebildet. [EEG 2017]

Bei der Ausgestaltung des Mechanismus zur Festlegung des
Hochstwertes auf der Grundlage der jeweils letzten drei Aus-
schreibungsrunden wurde von einem kontinuierlichen Aus-
schreibungsprozess und gleichbleibenden Ausschreibungsbe-
dingungen ausgegangen. Der Gesetzgeber hat aber im Rahmen
des Mieterstromgesetzes im Sommer 2017 die Ausschrei-
bungsbedingungen fiir die ersten Ausschreibungen im Jahr
2018 erheblich verandert.

Im Gegensatz zu den Ausschreibungen im Jahr 2017 diirfen in
den ersten Ausschreibungen im Jahr 2018 keine Gebote mehr
ohne Genehmigung abgegeben werden und die Realisierungs-
frist ist einheitlich auf 30 Monate festgelegt worden. Uber 95
Prozent der Zuschldge in den Ausschreibungsrunde im Jahr
2017 wurden jedoch ohne Genehmigung mit einer Realisie-
rungsfrist von 54 Monaten bezuschlagt. Durch diese Verande-
rungen der Zugangsbedingungen fiir die ersten beiden Aus-
schreibungsrunden (Teilnahme nur mit Genehmigung) ist insb.
aufgrund der unterschiedlichen Realisierungsfristen (30 Mo-
nate mit Genehmigung, 54 Monate BEP) eine Vergleichbarkeit
der Ausschreibungsrunden nicht mehr gegeben.

Laut §85a EEG 2017 wurde der BNetzA eingerdumt, den
,Hochstwert fiir die Ausschreibungen mit einem Gebotstermin
in dem jeweils darauffolgenden Kalenderjahr neu (zu) be-
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chen Hochstwerts 2018
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stimmen®, hierbei darf eine abweichende Festlegung ,um nicht
mehr als 10 Prozent” erfolgen. Diese Neubestimmung miisste
zum 1. Dezember fiir das Folgejahr getroffen werden. [EEG
2017]

Bisher ist noch offen, ob die BNetzA an dieser Stelle von ihrer
Festlegungskompetenz Gebrauch machen wird. Somit ist im
Zuge der weiteren Analyse erst einmal von einer Fortfiihrung
der geltenden Rahmenbedingungen auszugehen und auf deren
mogliche Auswirkungen hinzuweisen. Grundséatzlich miissen
Projekte, die an den beiden ersten Ausschreibungsrunden
2018 teilnehmen, auf der Grundlage der genehmigten Anla-
genklasse ihre Gebote kalkulieren. Entsprechend der darge-
stellten Technologieentwicklung diirfte dies ganz iiberwiegend
eine Anlagenklasse sein, die im Rahmen der bisherigen Aus-
schreibungen tiberwiegend keinen Zuschlag erhalten hat.

Fiir eine nahere Einschdtzung sind die zu erwartenden
Hochstwerte in den ersten beiden Ausschreibungsrunden 2018
abzuschdtzen. Es ist somit zunachst eine Annahme zu treffen,
wie sich das hochste bezuschlagte Gebot in der dritten Aus-
schreibungsrunde 2017 darstellen konnte.

Der Trend eines sehr groflen Anteils am Zuschlagsvolumen bei
den BEP wird sich aller Voraussicht nach auch in der dritten
Ausschreibungsrunde 2017 fortsetzen. Es kann angenommen
werden, dass die Preise hierbei noch weiter sinken werden.
Eine fundierte Prognose ist aufgrund der spekulativen Ent-
scheidungsanteile schwerlich mdglich. In der ersten Aus-
schreibungsrunde lag der hochste bezuschlagte Gebotswert
bei 5,78 ct/kWh und in der zweiten Ausschreibungsrunde bei
4,29 ct/kWh. Damit ist der Wert des hochsten bezuschlagten
Gebots um 26% im Vergleich zur ersten Runde gesunken.

Allerdings wurden die Ergebnisse der zweiten Ausschrei-
bungsrunde stark durch einen einzelnen Akteur bestimmt. Die
naheren Analysen der potentiellen Kostensenkungen auf Basis
der ab 2020/21 anzulegenden Anlagentechnologie (4MW-
Klasse) im nachfolgenden Kapitel 3.3. legen den Schluss nahe,
dass weitere wesentliche Reduzierungen der Gebotswerte fiir
diese Runde nicht unbedingt wahrscheinlich erscheinen. Wird
der Wert im Bereich der zweiten Runde angenommen, ergibt
sich ein zu erwartender Hochstwert fiir die erste Ausschrei-
bungsrunde in 2018 von 5,17 ct/kWh. Wiirde sich in der drit-
ten Runde 2017 allerdings erneut eine Senkung der Gebots-
werte in dieser Grofdenordnung (26%) ergeben, lage der
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Abschatzung moglicher Kostensenkungen 3

Hochstwert fiir die erste Ausschreibungsrunde 2018 nur noch
bei 4,77 ct/kWh.

Letztlich lassen sich die Ausschreibungsergebnisse aufgrund
der vielfaltigen Einflussfaktoren schwerlich prognostizieren.
Aus diesem Grund beziehen sich die folgenden Analysen ver-
einfachend auf einen sich aus der aufgezeigten Spannbreite
ergebenden mittleren Wert von rund 5 ct/kWh als Annahme
fiir den Hochstwert in der ersten Ausschreibungsrunde 2018.

Mit rund 5 ct/kWh wiirde der sich ergebende Hochstwert fiir
die erste Runde im Jahr 2018 spilirbar unterhalb der im Jahr
2016 ermittelten Stromgestehungskosten liegen (ermittelt
wurden 5,6 ct/kWh fiir das einstufige System, wobei noch kei-
ne ausschreibungsspezifische Eingangsannahmen verdndert
wurden, wie bspw. die hoheren Eigenkapitalforderungen im
Ausschreibungssystem).

Um zu kldren, inwiefern der potentielle Héchstwert von rund
5 ct/kWh durch die teilnahmeberechtigten genehmigten Pro-
jekte voraussichtlich eingehalten werden kann, wird im Fol-
genden das Anlagenregister hinsichtlich der durch die betref-
fenden Projekte geplanten Technologien ausgewertet (soweit
bereits Daten gemeldet wurden). Es ergeben sich folgende Top
5 Anlagentypen bei den 2017 genehmigten und gemeldeten

Anlagen (die Auswertung umfasst insgesamt 227 Anlagen mit

732 MW).
Anlagen- Rotor- Spezifische
Tabelle 3: Hersteller Typ anzghl Leistung durch- Flichenleis-
Top 5 Anlagentypen messer tung
unter den 2017 geneh- Top 5 erfasste 2017 genehmigte Typen
: Vestas V126 29 3.300 kW 126 m 265 W/m?
migten und gemeldeten | o 5 126 EP4 23 4200kW  126m 337 W/m?
Anlagen [AnlReg 7/17] Enercon  E-92 20 2.350 kW 92 m 354 W/m?
Enercon E-141 EP4 14 4.200 kW 141 m 269 W/m?
ZSW 2017, AnlReg 7/17 Vestas V136 14 3.450 kW 136 m 237 W/m?
MITTELWERT 3.500 kW 124 m 292 W/m?
MITTELWERT ALLE 2017 2
GENEHMIGTEN TYPEN 3.220 kW 118 m 302 W/m

Es wird ersichtlich, dass die 4 MW-Klasse Einzug in die Top 5-
Anlagen halt. Abgesehen von der E-92 verfligen alle Top 5-
Anlagen liber verhdltnismafdig grofe Rotordurchmesser (126-
136 m). Die mittlere spezifische Flachenleistung der Top 5-
Anlagen sinkt auf knapp unter 300 W/m? - betrachtet man den
Gesamtbestand der 2017 genehmigten Anlagen sind Leistung
und Rotordurchmesser etwas geringer, die spezifische Fla-
chenleistung ist jedoch in der gleichen Gréfdenordnung.
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Ableitung von Kosten-
tendenzen fiir das Jahr
2019

Hohere Eigenkapital-
Anforderungen mit
kostensteigerndem
Effekt

Abschatzung moglicher Kostensenkungen

Eine parallele Analyse der freiwillig am Ausschreibungssystem
teilnehmenden Ubergangsanlagen hat ergeben, dass die durch-
schnittliche Nennleistung sowie die durchschnittliche spezifi-
sche Flachenleistung etwas geringer sind als bei den 2017 ge-
nehmigten Anlagen. Es zeigt sich die Tendenz, dass sich bei
den vor 2017 genehmigten Anlagen offenbar jene fiir die frei-
willige Teilnahme entschieden haben, die lber eine ver-
gleichsweise geringe spezifische Flachenleistung verfiigen.
Gleichzeitig werden diese Projekte ihre Vertrdge zu einem
fritheren Zeitpunkt und damit tendenziell hoheren Kosten ver-
handelt haben als die 2017 genehmigten Anlagen. Insgesamt
erscheint es gerechtfertigt, im Rahmen der weiteren Analyse
nicht ndher zwischen den beiden in den ersten beiden Aus-
schreibungsrunden 2018 Teilnahmeberechtigten Gruppen zu
unterscheiden.

Im Rahmen der Sensitivititsanalysen der Kostenanalysen der
Deutschen WindGuard im Jahr 2016 wurde durch Einsatz von
Anlagen mit geringeren spezifischen Flachenleistungen im
Vergleich zum Basisfall bereits ein Kostensenkungspotential
von etwa acht Prozent identifiziert, das bezogen auf das ein-
stufige System zu einem Stromgestehungskostenwert von
5,2 ct/kWh am 100%-Standort fihrt. Die zur Verfiigung ste-
hende Datenbasis zu den Anlagenkosten deckt die oben ste-
henden Top 5-Typen der 2017 genehmigten Projekte grofiten-
teils nicht ab, dennoch lassen sich Tendenzen ableiten, inwie-
fern sich eine gesunkene spezifische Flachenleistung voraus-
sichtlich auf die Kosten auswirkt.

Ein Blick auf die durchschnittlich erreichten Stromgeste-
hungskostensenkungen in den letzten Jahren fithrt zu ahnli-
chen Schlussfolgerungen: Legt man die durchschnittlichen
Kostensenkungen im Zeitraum 2011-2016 zugrunde (wobei
die 2016 ermittelten Stromgestehungskosten tendenziell fiir
Anlagen bis etwa 2018 gelten), ergibt sich fiir das Jahr 2019
ein Wert von rund 5,2 ct/kWh. Ermittelt man die durchschnitt-
lichen Kostensenkungen anhand der Jahre 2013-2016 und
wendet diese an, ergibt sich ein etwas geringerer Wert von
rund 4,9 ct/kWh. Da sich die Fremdkapitalzinsen noch auf ei-
nem vergleichbar niedrigen Niveau bewegen wie in den letzten
Jahren, erscheint die Herangehensweise an dieser Stelle ge-
rechtfertigt.

Kostensteigernde Effekte im Vergleich zur Kostendatenerhe-
bung 2016 sind allerdings auch zu beriicksichtigen - Durch die
Ausschreibungssituation steigen die Anforderungen im Be-
reich der Finanzierung der Projekte, es sind insbesondere ho-
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Abschatzung moglicher Kostensenkungen

here Eigenkapital-Anteile notwendig.

In der ersten Runde Insgesamt deuten die genannten Werte darauf hin, dass es
2018 bei Eintreten der nicht unwahrscheinlich ist, dass zumindest in der ersten Aus-
getroffenen Annahmen

schreibungsrunde 2018 Projekte vorhanden sein werden, die
Hoéchstwert vermutlich

, ) unterhalb des Hochstwertes von 5 ct/kWh anbieten konnen.
noch kein breites Aus-

Allerdings wird dies voraussichtlich eher der Teil der Projekte

schlusskriterium
sein, der unterhalb des allgemeinen Kostendurchschnitts liegt
sowie eher jene Projekte, die tiber neuere Genehmigungen ver-
fligen.

Spatestens in der zwei-  Durch einen Zuschlagswert von unter 5 ct/kWh in der ersten

ten Runde 2018 wird Ausschreibung 2018 und die Fortschreibung der Anpassungs-

der Hochstwert voraus- regelung ist es sehr wahrscheinlich, dass der Hochstwert in

ichtlich trikti
SICITICR ZH ettty der zweiten Ausschreibungsrunde des Jahres 2018 bereits
deutlich unter 5 ct/kWh fallen wird. Erwartet wird ein

Hochstwert von maximal 4,7 ct/kWh.

Insbesondere fiir Projekte mit &dlteren Genehmigungen und
damit dlteren Anlagentechnologien, die sich aufgrund der bis-
herigen Dominanz der BEP seit Januar 2017 aufstauen, kann
ein Hochstwert in dieser Grofienordnung unter Umstdnden
den Ausschluss bedeuten. Es ist somit zu erwarten, dass spa-
testens an dieser Stelle der Hochstwert zu restriktiv ausfallen
konnte, was den Wettbewerb deutlich einschranken wiirde.

3.3 ANALYSE DER KOSTENENTWICKLUNG ZUR EINSCHATZUNG
DER BURGERENERGIEPROJEKTE

Die oben stehenden Auswertungen zur Technologieentwick-
lung haben gezeigt, dass im relevanten Umsetzungszeitraum
der BEP mit einer umfanglichen Umsetzung von Anlagen der
4 MW-Klasse mit einem Rotordurchmesser von bis zu
158 Metern zu rechnen ist.

Es stellt sich die Frage, mit welchen spezifischen Kosten pro
Kilowatt installierter Leistung bei einer Windenergieanlage
der 4 MW-Klasse zu rechnen ist. Fundierte Daten aus Abfragen
bei Herstellern hierzu liegen derzeit noch nicht vor.

Eine gangige Moglichkeit zur Herleitung ist die Analyse der
bisherigen Kostenentwicklung im Zeitverlauf. Hierfiir wird an
dieser Stelle ein etwas anderer Ansatz als in bisherigen Analy-
sen zur durchschnittlichen Kostenentwicklung gewahlt.

Nominale Kostendaten Die Deutsche WindGuard hat in den vergangen Jahren wieder-
marktrelevanter Anla-  holt die Kostensituation der Windenergie an Land detailliert

gen untersucht. Im Folgenden werden auszugsweise nur jene Kos-

Kostendruck und Technologieentwicklung



Abbildung 8:
Hauptinvestitionskos-
ten (HIK) der jeweils
markteingefiihrten
WEA-Klasse in €/kW in
nominalen Werten so-
wie zugehorige Anla-
genkonfiguration

Abschatzung mdoglicher Kostensenkungen

tendaten fiir die im jeweiligen Erhebungsjahr marktrelevante
Anlagenklasse ausgewertet und hinsichtlich der nominalen
Kostenwerte verglichen. Die Tabelle unten gibt fiir das jeweili-
ge Jahr mit vorhandenen Daten an, auf welche Technologie
sich die Annahme bezieht. Fiir die Interpretation ist noch
wichtig, dass auch in den Jahren 2015 und 2016 der Grofiteil
der Anlagen in dieser Klasse iliber eine Leistung von bis zu
3,5 MW (und noch nicht 4 MW) verfiigte.

HIK der jeweils markteingefiihrten WEA-Klasse in
€/kW in nominalen Werten

1.400

1.199 1.180
1.200 1160 1.150

1.100 1.100
1.000 -
800
600
400 -
200 -
o+ ™ =m = = =N

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Nominate Hauptinvestitionskosten [€/kW]

2006 2008 2011 2013 2015 2016
Anlagenklasse 2-3 MW 2-3 MW 2-3 MW 2-3,5 MW >3-4 MW 3-<4 MW
Nabenhdhe >=100m >=100m 100-<120m  100-<120m  120-<140m 110-130

Es wird deutlich, dass die Kosten fiir die jeweils marktrelevan-
teste Anlagentechnologie sich hinsichtlich der nominalen Wer-
te im Zeitverlauf kaum verdandern, obwohl durch diese Kosten
deutlich grofdere Anlagen reprasentiert werden. Das heifdt, die
Branche hat durch Kostensenkungen die durch die Groéfien-
steigerungen bedingten Mehraufwendungen sowie die Inflati-
onsbedingten Kostensteigerungen aufgefangen.

Auf dieser Basis kann vermutet werden, dass sich ein dhnli-
cher Effekt auch ergeben wird, wenn die derzeit auf den Markt
kommende 4 MW-Klasse zur marktrelevantesten Technologie
wird.

Gleichzeitig wurden im Zeitverlauf relevante Ertragssteige-
rungen auf Basis der neuen Technologien erzielt (siehe Kapitel
2.4). Die Technologieentwicklung spielte somit eine wichtige
Rolle bei der Senkung der Stromgestehungskosten, die Kapitel
2.3.1 dargestellt wurde.
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Die deutliche Grofien-
steigerung der Anlagen
bei weitgehend kon-
stanten nominalen Kos-
ten pro kW fiihrte zur
beobachteten Senkung
der Stromgestehungs-
kosten.

Abbildung 9:
Vereinfachte Abschat-
zung der moglichen
Kostensenkungspoten-
tiale auf Basis von Er-
tragssteigerungen Dbis
ca. 2021

Schlussfolgerungen in
Bezug auf die ersten
beiden Ausschrei-
bungsrunden 2017

Abschatzung moglicher Kostensenkungen

Wird nun als Schlussfolgerung aus den oben stehenden Erlau-
terungen die vereinfachende Annahme getroffen, dass die An-
lagen der 4 MW-Klasse tatsachlich zu vergleichbaren realen
Kosten pro Kilowatt installierter Leistung errichtet werden
konnen wie die im Basisfall 2017 berticksichtigte 2,5-3,5 MW-
Klasse, kann eine Berechnung der Stromgestehungskosten fiir
diese Anlagenklasse vorgenommen werden. Zur Beriicksichti-
gung geeigneter Ertragswerte fiir diese Technologien werden
die Ergebnisse der Trendlinienanalyse fiir unterschiedliche
Anlagenklassen (unterschieden nach spezifischer Flachenleis-
tung), die die Deutsche WindGuard im Zuge der Stromgeste-
hungskostenanalyse 2017 durchgefiihrt hat, fortgesetzt. Auch
dies stellt eine vereinfachte Betrachtungsweise ohne Beriick-
sichtigung der tatsachlichen Anlagendaten und
-leistungskurven dar. Die Berechnung erfolgt aufgrund der
grofderen Ndhe zum jetzigen Marktgeschehen fiir ein einstufi-

ges Verglitungssystem.

e Stromgestehungskosten 2016 (einstufiges System)

14
o o o o o Verdnderung der StrGK 2016 bei zu erwartenden Ertragssteigerungen
12 bis etwa 2021 bei ansonsten unveranderten Eingangsparametern
Mengengewichteter durchschnittlicher Zuschlagswert
Ausschreibungsrunde 2
10

Mengengewichteter durchschnittlicher Zuschlagswert
Ausschreibungsrunde 1

Stromgestehungskosten in ct/kWh

0 T T T T T T T T T 1
60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%

Standortgiite

In Bezug auf die erste Ausschreibungsrunde fiir die Windener-
gie an Land ergibt sich, dass die durchschnittlichen Zu-
schlagswerte bereits durch die im Rahmen der Kostenanalyse
2017 fiur Projekte in 2017/18 ausgewiesenen Kostendaten
gedeckt waren. Das heif3t, hier wird kein Problem in Bezug auf
die Umsetzungsmoglichkeiten aus Kostensicht vermutet. Da-
mit konnten diese Projekte aller Wahrscheinlichkeit nach auch
ohne Ausreizung der Umsetzungsfrist wirtschaftlich umgesetzt
werden. Bei einem Abwarten auf neue Anlagentechnologien
waren aber in jeden Fall die Renditeaussichten attraktiver.

In Bezug auf die zweite Ausschreibungsrunde wird deutlich,
dass unter den getroffenen vereinfachten Annahmen fiir mog-
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liche weitere Kostenreduktionen die Umsetzung dieser Projek-
te tendenziell moglich erscheint. Allerdings miissen Fragen im
Bereich der in diesem Zuge stattfindenden Markt- und Ak-
teursveranderungen und Folgen fiir die Windenergiebranche
in Deutschland ndher behandelt werden.
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Situation der Windenergiebranche in Deutschland

4 SITUATION DER WINDENERGIEBRANCHE IN
DEUTSCHLAND

4.1 HERSTELLER

Tabelle 4:
Marktanteile der maf3-
geblichen Hersteller
am deutschen Markt

DWG 2012-17, ZSW
2017

Die Einfihrung von Ausschreibungen fiir die Windenergie an
Land fiihrt zu einer weiteren Steigerung des Kostendrucks in
Bezug auf Hersteller und Zulieferer. Im Folgenden wird die Si-
tuation dieser Akteure sowie die jeweilige Abhdangigkeit vom
deutschen Markt naher betrachtet.

Die am deutschen Markt vertretenen mafigeblichen Anlagen-
hersteller sind Enercon, Vestas, Nordex, GE, Senvion und Sie-
mens. Die folgende Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die
Entwicklung der jahrlichen Installationsmengen der genann-
ten Hersteller in den letzten Jahren. Unter ,Weitere“ sind Her-
steller mit kleinerem Marktanteil zusammengefasst, so unter
anderem Vensys und eno energy mit einem durchschnittlichen
Marktanteil von 1-2%, sowie mehrere weitere Hersteller
(Gamesa, Schiitz, FWT, u.a.) mit Anteilen unter 1% am deut-
schen Markt.

016 0 014 0 0

Enercon 1.077 MW | 1.785 MW | 1.366 MW | 2.046 MW | 1.495 MW | 1.317 MW

Vestas 539 MW | 1.118 MW | 828 MW | 1.124 MW | 600 MW | 565 MW
?Eg‘;?v’;er) 176 MW | 314 MW | 737 MW | 703 MW | 486 MW | 258 MW
Nordex 452 MW | 645 MW | 420 MW | 412MW | 251 MW | 86 MW
GE 234MW | 441MW | 277MW | 232MW | 34MW | OMW
Siemens 100MW | 33MW | 63MW | 112MW | 40MW | 3 MW
Weitere 81MW | 107MW | 99MW | 122MW | 92MW | 95MW

Die Entwicklung der Marktanteile zwischen 2015 und 2017
wird in der folgenden Abbildung 10 noch einmal anschaulich
aufbereitet.
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Abbildung 10:
Entwicklung der
Marktanteile der maf3-
geblichen Hersteller
am deutschen Wind-
energiemarkt

[ZSW 2017]

Abbildung 11:
Weltmarktanteile der
Top 10 Hersteller von
Windenergieanlagen an
Land im Jahr 2016

Situation der Windenergiebranche in Deutschland

Anteil am Bruttozubau
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Inbetriebnahmejahr

Zur Einschatzung der Situation der genannten Hersteller ist
auch das Weltmarktgeschaft von Interesse sowie die Frage,
welche Relevanz der deutsche Windenergiemarkt fiir den je-
weiligen Hersteller hat, Alle sechs fiir den deutschen Markt re-
levanten Hersteller sind auch am Weltmarkt vertreten. Die An-
teile am Weltmarkt im Jahr 2016 zeigt Abbildung 5.

Weltmarktanteile Top 10 Hersteller von Onshore-
Windenergieanlagen im Jahr 2016

3,7% MW Vestas

3,7% .
16,5% ~ GE Wind

3,9%

4,2% m Goldwind

M Gamesa

>/0% M Enercon
6% 12,3% " Nordex Group

’ Guodian

Siemens

7,0% Ming Yang
21,1% Envision

Gesamtzubau: 54,6 GW

Der starkste Zubau fand 2016, wie bereits in den Vorjahren, in
China statt. Hierdurch begriinden sich die grofen Weltmarkt-
anteile chinesischer Hersteller (Goldwind, Guodian, Ming
Yang, Envision). Diese installieren im Prinzip ausschlief3lich
auf dem Heimatmarkt. Da dieser aber sehr grofd ist, gelangen
die chinesischen Hersteller direkt zu grofien Anteilen, ohne am
weiteren Weltmarkt prasent zu sein.
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Die GWEC erwartet fiir die nachsten Jahre steigende Neuinstal-
lationen fiir die Windenergie, allerdings ist fiir die Einschat-
zung der Situation der deutschen Hersteller u.a. die Frage ent-
scheidend, wo diese Neuinstallationen stattfinden werden.
Grundsatzlich konnten deutsche Hersteller bisher im Rahmen
ihrer Export- und Offshore-Anteile Schwankungen zwischen
unterschiedlichen Markten hdufig ausgleichen. Allerdings war
hierbei in der Vergangenheit der deutsche Heimatmarkt durch
eine grofde Stabilitdt gekennzeichnet, wo einige deutsche Her-
steller relevante Teile ihres Absatzes sicher verorten konnten.
Die Marktperspektive fiir den deutschen Markt ist ab 2018
deutlich reduziert, weshalb im Folgenden u.a. der Grad der
Abhéngigkeit vom deutschen Markt fiir die betroffenen Her-
steller ndher untersucht wird.

Die einzelnen Hersteller werden im Folgen hinsichtlich ihrer
Strukturen vorab kurz eingeordnet:

Hersteller mit deutschem Hauptsitz:

e Enercon (Stiftungsgefiihrt, hohe vertikale Integration /
Produktionstiefe)

e Senvion (Borsennotiert, Finanzinvestoren im Hinter-
grund, weitgehend horizontale Integration, Komponen-
tenbezug von Zulieferern, Tochterunternehmen im Be-
reich Rotorblatter)

e Nordex (Borsennotiert, weitgehend horizontale In-
tegration, Komponentenbezug von Zulieferern, Toch-
terunternehmen im Bereich Rotorblatter)

Hersteller mit auslandischem Hauptsitz:

e Vestas (Borsennotiert, Weltmarktfithrer, weitgehend
horizontale Integration, Komponentenbezug von Zulie-
ferern, Tochterunternehmen im Bereich Rotorblatter)

e GE (Borsennotiert, Teil des GE-Konzerns, weitgehend
horizontale Integration, Komponentenbezug von Zulie-
ferern, teils aus internationalen Produktionen, bspw.
China, Tochterunternehmen im Bereich Rotorblatter)

e Siemens - Gamesa (Borsennotiert, Teil des Siemens-
Konzerns, weitgehend horizontale Integration, Kompo-
nentenbezug von Zulieferern, Tochterunternehmen im
Bereich Rotorblatter)

Im Folgenden werden einige ndhere Informationen zu den
Herstellern gegeben, da die jeweiligen Strukturen und Situati-
onen sehr unterschiedlich sind.
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4.1.1 ENERCON

Situation der Windenergiebranche in Deutschland

Das Unternehmen wurde bereits Anfang der 90er Jahre ge-
griindet und ist seitdem Familien- bzw. Stiftungs-gefiihrt. Bis-
her ist Enercon nicht im Offshore-Geschaft aktiv. In Deutsch-
land halt Enercon konstant die grofiten Marktanteile am Zu-
bau. Die Anlagen sind getriebelos, der Kaufpreis ist im oberen
Segment anzusiedeln, es werden umfassende Wartungspakete
(Enercon-Partnervertrag - EPK) angeboten, die der grofite der
Teil der Kunden in Anspruch nimmt.

Standorte in Deutschland, insbesondere:
e Aurich (Hauptsitz, Produktion)
e Magdeburg (Produktion)
e Emden (Produktion)
e Haren (Produktion)
e Siidbrookmerland (Produktion)
e Soest (Vertrieb und Project & Logistics Management)
e Diisseldorf (Energievermarktung)
e Paderborn (Trainingscenter, ab ca. 2017)
e +viele dezentrale Servicestationen
Relevanz des deutschen Marktes:

e 47% der 2016 abgesetzten Leistung entfiel auf Deutsch-
land

e 37% der 2016 abgesetzten Leistung entfiel auf die euro-
paischen Kernmarkte Frankreich, Grof3britannien, Belgi-
en, Niederlande und Luxemburg, Tiirkei und Osterreich

e Hinzu kommen kleinere Anteile in weiteren EU-Lindern
sowie internationale Aktivitaten, vor allem in Siidameri-
ka und Kanada.

Aktuelle Situation:

Im Jahr 2016 installierte Enercon weltweit 3,8 GW, 2017 wer-
den 4 GW angestrebt. Das Unternehmen gibt an, einen ver-
gleichbaren Wert auch fiir 2018 erreichen zu wollen, weitere
Steigerungen werden erst einmal nicht erwartet. Fiir den deut-
schen Markt erwartet der Hersteller zwischenzeitlich geringe-
re Marktanteile und gibt an, ggf. abwarten zu miissen, bis sich
die Preise nach ein bis zwei Jahren wieder normalisiert hatten.
2016 hatte Enercon erstmals einen Riickgang hinsichtlich sei-
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Situation der Windenergiebranche in Deutschland

ner Bilanzsumme vermeldet, 2017 soll sich diese wieder auf
dem bisherigen Hochstniveau von 2015 einpendeln. Enercon
will auf anderen Markten starker werden. [Erneuerbare Ener-
gien 2017] In Costa Rica eroffnete der Hersteller eine Ver-
triebsniederlassung, um seine Aktivitdten in Siidamerika aus-
zuweiten.

Im Dezember 2017 will Enercon sein Rotorblatt-Werk in Mag-
deburg schliefen, 300 Arbeitsplatze werden im Zuge dessen
weg fallen.

Der Hamburger Hersteller Senvion wurde Anfang des Jahres
2015 durch die Investmentfirmen Centerbridge Partners und
die von Arpwood Partners beratenen Fonds libernommen. Im
Jahr 2016 brachen die Marktanteile von Senvion im deutschen
Markt ein und gingen von 18% auf 8% zurtick. Der Hersteller
ist auch im Offshore-Bereich aktiv.

Standorte in Deutschland, insbesondere:

e Hamburg (Hauptsitz)

e Bremerhaven (Produktion)

e Osterronfeld, Schleswig-Holstein (Globales TechCenter)
Relevanz des deutschen Marktes:

Der Anteil der Onshore-Installation in Deutschland an welt-
weiter Installation von Senvion betrdagt im ersten Halbjahr
2017 rund 27%. Im ersten Halbjahr 2016 betrug dieser Wert
nur 20% und 2015 waren es 38%.

Neben dem deutschen Onshore-Markt sind weitere europai-
sche Kernmarkte von Senvion Grofdbritannien und Frankreich.
Einen relevanten Anteil an den jahrlichen Installationen stellt
zudem das Offshore-Geschaft, zuletzt (1. Halbjahr 2017) mit
vergleichbaren Anteilen wie das deutsche Onshore-Geschaft.

Betrachtet man allein das Onshore-Geschaft von Senvion, liegt
der Anteil der Installationen in Deutschland an der weltweiten
Onshore-Installation im ersten Halbjahr 2017 bei 39,4%; in
2016 betrug dieser Wert 24,4%, 2015 48,5%. Das Jahr 2016
war das Jahr des klaren Riickgangs hinsichtlich des Marktan-
teils in Deutschland, dieser Riickgang wurde aber durch An-
stiege in anderen Markten (Grofdbritannien, Frankreich, Offs-
hore) damals weitgehend kompensiert, so dass die Gesamtin-
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stallationen von Senvion 2016 vergleichbar zum Jahr 2015 wa-
ren, eine Steigerung konnte aber nicht erzielt werden.

Insgesamt besteht somit eine sehr starke Abhdngigkeit des
Herstellers vom deutschen Onshore-Markt mit Anteilen von
durchschnittlich rund 40% am gesamten Onshore-Geschift des
Herstellers.

Aktuelle Situation:

Nachdem Senvion im Jahr 2007 von Suzlon iibernommen wur-
de, begannen einige schwierige Jahre, da Suzlons wirtschaftli-
che Situation sich stark verschlechterte. Die Ubernahme durch
die Investmentfirmen Centerbridge Partners und die von
Arpwood Partners im Jahr 2015 sollte neues Kapital zur Sanie-
rung des Herstellers bringen. Im Jahr 2016 brachen die Markt-
anteile ein. Auch das Offshore-Geschaft machte dem Hersteller
zwischenzeitlich Probleme, als sich am deutschen Markt Pro-
jekte verzogerten.

Als Folge der beschriebenen Zusammenhdnge entschied das
Management, die Rotorblattproduktion in Bremerhaven zu
schliefen und die Produktion in das Rotorblattwerk in Portu-
gal zu verlagern. Zudem wurden die Produktionen in Husum
und Trampe geschlossen. Dadurch fielen bereits ca. 730 Ar-
beitsplatze in Deutschland weg. Das Management gibt an, aus
Kostengriinden diese Teile der Produktion ins Ausland zu ver-
lagern. [SHZ 2017]

4.1.3 NORDEX ACCIONA

Im Jahr 2015 fusionierte der Hersteller Nordex mit dem spani-
schen Hersteller Acciona. Die Technologien von Nordex und
Acciona werden nebeneinander vermarktet, die unterschiedli-
chen Onshore-Markte werden zwischen diesen aufgeteilt.

Der Hersteller Nordex hat sich in den letzten Jahren vor allem
im Schwachwindsegment des deutschen Marktes positioniert,
die Marktanteile stiegen in den vergangenen Jahren stetig auf
zuletzt 17% mit Stand Ende Juni 2017. Weltweit hat Nordex
rund 21 GW installiert.

Standorte in Deutschland, insbesondere:
e Rostock (Hauptsitz Nordex SE, Produktion)
e Hamburg (Hauptsitz Nordex Energy GmbH)

Weitere Produktionsstdtten befinden sich in Spanien, Brasilien
und Indien.
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Relevanz des deutschen Marktes:

Bezogen auf die Nordex-Technologie gilt, dass der Anteil der
in Deutschland installierten Nordex-Anlagen (in MW) an der
weltweit errichteten Nordex-Technologie 2015 31,5% und
2016 bereits 39,5% betrug.

Es besteht somit eine sehr starke Abhdngigkeit der Nordex-
Technologie vom deutschen Markt.

Aktuelle Situation:

Die Entwicklung der weltweiten Installationszahlen des Her-
stellers Nordex ist in den letzten Jahren positiv. Im deutschen
Markt stiegen die Marktanteile von 7% in 2015 auf 17% im
ersten Halbjahr 2017 an.

Durch den Zusammenschluss von Nordex und Acciona wurde
das Umsatzwachstum um 40% auf nunmehr 3,4 Mrd. Euro ge-
steigert. Allerdings gab es auch etliche Projektverzdgerungen
und der Aktienkurs hat sich seit Mitte 2016 etwa halbiert. [In-
vestor Magazin 2017]

Der Kurs der Nordex Aktie ist somit mit Status 4.9.2017 auf
unter 11€ je Aktie gesunken. Die Deutsche Bank hat das Kurs-
ziel von 14 € auf 12 € gesenkt und die Einstufung auf "Hold"
belassen. Eine Analystin der Deutschen Bank sieht einige Her-
ausforderungen fiir Nordex bis 2020. Sie verweist auf einen
hohen Preisdruck und auf Auftragsverzogerungen. Anleger
verloren seit 2007 insgesamt -60,1% ihres investierten Kapi-
tals. [Finanzen 2017]

Dem Umstand der Kursentwicklung in Verbindung mit dem ge-
stiegenen Kostendruck am Markt ist es wohl auch geschuldet,
dass Nordex nach Handlungsoptionen zur Kostenoptimierung
sucht. In der Presse wurde angekiindigt, 500 der insgesamt
2.500 Stellen in Deutschland zu streichen. Weltweit beschaf-
tigt Nordex bisher rund 5.200 Mitarbeiter. [NDR 2017]

Um die Fertigungstiefe zu erhdhen und um Kosten zu senken,
baute Nordex in der Vergangenheit den Bereich der Rotor-
blattfertigung im Stammwerk in Rostock weiter aus und tber-
nahm zusatzlich im Jahr 2017 den danischen Rotorblattent-
wickler SSP Technology.

4.1.4 SIEMENS - GAMESA

Im April 2017 fusionierte Siemens mit Gamesa bzw. tibernahm
den spanischen Hersteller. Siemens halt 59 Prozent der Antei-
le, 8 Prozent halt Iberdrola, der Rest sind freie Anteile. Der
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globale Hauptsitz des Unternehmens sowie der Hauptsitz des
Onshore-Geschaftes ist Spanien, die beiden Offshore-
Hauptsitze sind in Hamburg und Vejle in Danemark. Die beiden
Hersteller Siemens und Gamesa ergdnzen sich hinsichtlich ih-
rer Schwerpunktmarkte (USA und Offshore bei Siemens und
Asien und Stidamerika bei Gamesa) und bilden damit nun ei-
nen der grofdten Player im Weltmarkt (Aktivitdaten in tiber 90
Liandern, Gesamtinstallation von 75 GW). Beide Technologien
werden parallel vermarktet.

Im Offshore-Geschift ist Siemens der starkste Player und halt
auch bezogen auf den deutschen Offshore-Markt mit Abstand
die grofiten Marktanteile. Durch den multinationalen Grof3-
konzern im Hintergrund hat Siemens insbesondere im Offsho-
re-Markt mit grofRen Investitionsvolumina und komplexen Fi-
nanzierungsstrukturen Vorteile.

Standorte in Deutschland:

e Hamburg (bisher Hauptverwaltung fiir Siemens welt-
weites Windgeschift, nach der Fusion mit Gamesa soll
der Hauptsitz und somit die Verwaltung nach Spanien
gehen, wie Siemens 2016 ankiindigte)

e Cuxhaven (Produktion, ab 20xx, weltweit grofdite Pro-
duktionsstatte fiir Offshore-Windenergieanlagen)

Relevanz des deutschen Marktes:

Mit Marktanteilen von in der Regel deutlich unter 5% von
Siemens Gamesa am deutschen Onshore-Markt spielt dieser
fiir die Gesamtsituation des Konzerns eine vergleichsweise ge-
ringe Rolle. In 2017 stiegen die Onshore-Marktanteile von 1%
in 2016 auf 4% im 1. Halbjahr 2017 (nur Siemens) an, so dass
zumindest steigende Tendenzen erkennbar sind, die Siemens
offenbar auch durch Bereitstellung geeigneter Technologien
fiir den deutschen Markt weiter unterstiitzt.

Insgesamt ist die Relevant des deutschen Marktes fiir das Un-
ternehmen als eher gering zu bewerten.

Dennoch hatte Siemens Deutschland als Standort fiir seinen
Hauptsitz im Bereich des Windenergiebereichs gewahlt und
steuerte von hier aus das weltweite Geschaft. In Hamburg ar-
beiteten im Jahr rund 800 Mitarbeiter in der Siemens-
Verwaltung. Der Standort bleibt erhalten [Hamburger Abend-
blatt 2016], bisher sind keine groferen Streichungen erfolgt.

Parallel hat Siemens aber in Cuxhaven ein neues Werk fiir
Offshore-Windenergieanlagen errichtet, das insgesamt auf
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dem Geldnde rund 1.000 neue Arbeitsplatze schafft und seit
Juni 2017 produziert. Es soll jahrlich eine dreistellige Zahl von
Windkraftwerken endmontiert werden. Siemens ist Marktfiih-
rer im Bereich der Offshore-Windenergie und hat die Stand-
ortauswahl fiir das Werk in einem mehrere Jahre dauernden
Abstimmungsprozess getroffen. [Welt 2017]

Aktuelle Situation:

Die weltweiten Umsatze gingen in 2017 bisher leicht zuriick,
was der Konzern mit den Einbriichen im indischen Markt be-
griindet. Bleibt der Einfluss des indischen Marktes unberiick-
sichtigt, steigen die Umsatze laut Siemens Gamesa an. [Sie-
mens Gamesa 2017]

Allerdings gibt es aktuelle Berichte, dass Siemens Gamesa nge-
sichts riicklaufiger Geschafte 600 Arbeitsplatze in Danemark
streichen wird (Werk Aalborg). Damit sollen laut dem Konzern
Kosten gesenkt und die Wettbewerbsfahigkeit erhalten wer-
den, Die nach der Fusion mit Gamesa geplanten Einsparungen
von 230 Millionen Euro sollen nun in drei statt in vier Jahren
verwirklicht werden, um wettbewerbsfiahig zu bleiben. [Han-
delsblatt 2017]

Siemens Gamesa selbst gibt an, weiter positive Entwicklungen
im globalen Windmarkt zu erwarten, wobei Schwellenlander
und weitere Ausschreibungen in entwickelten Markten in Sid-
europa sowie neue Markte wie Argentinien und Russland als
Schwerpunkte genannt werden.

Einschidtzung bzgl. der Situation im Ausschreibungssys-
tem:

Da der deutsche Onshore-Markt bisher kaum von Relevanz fiir
Siemens Gamesa ist, sind die Auswirkungen des Ausschrei-
bungssystems gering. Prinzipiell kommt das System internati-
onalen Grofd3konzernen eher entgegen.

GE trat durch Ubernahme des Herstellers Enron, der zuvor Ta-
cke gekauft hatte, in den deutschen Markt ein. Die GE Wind
Energy GmbH mit Sitz in Salzbergen bezeichnet die europai-
sche Windenergiesparte des GE-Konzerns. Der internationale
Bereich GE Renewable Energy ist der grofdte amerikanische
Hersteller von Windenergieanlagen. Im Jahr 2015 ibernahm
GE Alstoms Erneuerbare Energien-Sparte, wodurch Marktan-
teile in Europa und Brasilien ausgebaut wurden.
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Die Marktanteile der GE-Anlagen am deutschen Markt (nach
Einstellung der Tacke-Baureihen) waren liber lange Zeitrdume
vergleichsweise klein. Seit 2014 konnte sich GE insbesondere
im Schwachwind-Segment positionieren und verzeichnet seit-
dem relevante Marktanteile im Bereich von zurzeit rund 8%.

Standorte in Deutschland:

e Salzbergen (Produktion, Hauptsitz der europdischen
Windenergiesparte)

Der Standort Salzbergen bedient mit seiner Produktion die
Regionen Europa, Mittlerer Osten und Afrika. Im Jahr 2015
wurden etwa 500 Anlagen gefertigt. [WID 2015] Davon wur-
den rund 100 Anlagen in Deutschland errichtet.

GE produziert in weiteren Landern, u.a. den USA und China.
Relevanz des deutschen Marktes:

Der Hersteller GE verfligt insgesamt liber 50 GW installierter
Kapazitit in 35 Landern, die GW-Marke iiberschreitet GE in
den USA, Brasilien, Kanada, China, Deutschland und Spanien.
Die USA stellen den grofdten Anteil an der gesamtinstallierten
Leistung von GE, aber in den letzten Jahren wuchsen die Antei-
le auch in Europa, Asien und Lateinamerika. [GE 2016]

Aktuelle Situation:

GE erwartet fir die ndchsten Jahre einen Riickgang der Anteile
des europdischen Marktes am Absatz, dafiir werden steigende
Werte im globalen Markt, insbesondere fiir Asien und Latein-
amerika erwartet. So will GE seinen Gesamtabsatz weiter stei-
gern. Die Kostensenkungsmoéglichkeiten bis 2019 schatzt GE
auf 30% im Vergleich zu heutigen Stromgestehungskosten ein.
[GE 2017] Der Hersteller setzt generell auf starke Kostenre-
duktionen im Rahmen der Optimierung von Komponenten-
und Prozesskosten und bezieht bereits heute auch Hauptkom-
ponenten aus China.

Um die Fertigungstiefe zu erhdohen und Kosten zu senken,
iibernahm GE Anfang des Jahres den Rotorblatthersteller LM.
LM hatte zuvor bereits jedes fiinfte Blatt der an GE-Anlagen
verbauten Blatter gefertigt. Der Blattproduzent soll aber wei-
ter auch fiir andere Anlagenhersteller tiatig werden. [GE
2017a]
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4.2 ZULIEFERER
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Der danische Hersteller Vestas ist Weltmarktfithrer und steht
im deutschen Markt konstant an zweiter Stelle. Zuletzt (Juni
2017) betrug der Marktanteil in Deutschland rund 20%. Vestas
ist auch im Offshore-Bereich aktiv.

Standorte in Deutschland:

e Hamburg (Hauptsitz)

e Travemiinde (Produktion)

e Lauchhammer (Produktion)

e Dortmund (Forschung und Entwicklung)

e +sechs weitere Vertriebs- und Servicestandorte

e +viele weitere dezentrale Servicestationen
Relevanz des deutschen Marktes:

Vestas ist seit 1986 im deutschen Markt titig und hat seither
iiber 7.600 Windenergieanlagen in Deutschland installiert.
Dies entspricht einer Leistung von uber 12,1 GW. [Vestas
2017] Der deutsche Markt war auch 2016 wieder Vestas ab-
satzstarkster Markt in Nordeuropa. Insgesamt lieferte Vestas
Anlagen mit einer Leistung von ca. 1,1 GW an den deutschen
Markt. Einen hoheren Wert konnte das Unternehmen nur in
den USA (3.9 MW) mehr Absatz erreichen. Weltweit setzte das
Unternehmen 2016 insgesamt rund 9,7 GW ab. [Vestas 2016]
Damit stellte der deutsche Markt immerhin einen Anteil von
rund 11% an den Gesamtinstallationen von Vestas im Jahr
2016.

AKktuelle Situation:

Mit der Erfahrung von 82 GW installierter Leistung in 76 Lan-
dern sieht sich Vestas als Weltmarktfiihrer gut geriistet fiir die
Zukunft. Die Verdnderungen durch die Umstellung auf Aus-
schreibungssysteme in vielen Lindern sieht das Unternehmen
nicht als Nachteil. Auch Vestas sieht die voran schreitende
Kostensenkung als zentrales Zukunftsziel. [Vestas 2016]

Die bestehenden Produktionsstandorte der Anlagenhersteller
in Deutschland erfolgt zwar liberwiegend im Norden, die Zulie-
ferindustrie hingegen verteilt sich auf alle Bundeslander mit
den Schwerpunkten Nordrhein-Westfalen, Baden-
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Wiirttemberg und Bayern. Windpark-Betreiber und Onshore-
Servicefirmen verteilen sich tiber ganz Deutschland.

Enercon ist der einzige Hersteller, der iiber eine sehr hohe
Produktionstiefe verfiigt und die meisten Komponenten selbst
fertigt. Alle anderen Hersteller setzen
eher auf Zuliefer-Strategien, bei denen die Komponenten
durch Zulieferer gefertigt und dann endmontiert werden. Den
Kostendruck geben die Hersteller natiirlich an ihre Zulieferer
weiter. Teils werden bereits heute auch Komponenten aus dem
Ausland (bspw. China) eingekauft. Dies kdonnte sich aufgrund
des Kostendrucks in den nachsten Jahren weiter verstarken.

Zudem haben die Zulieferer heute bereits Probleme aufgrund
der zu erwartenden Zubau-schwachen Jahre 2019 und 2020.
Da die Zulieferer weiter vorn in der Wertschopfungskette an-
gesiedelt sind, haben sie bereits heute entsprechende Auf-
tragsriickgange zu verzeichnen.

4.3 SITUATION DER DEUTSCHEN UNTERNEHMEN

Grofie Abhangigkeit
vom deutschen Markt
bei Enercon, Nordex
und Senvion

Bis Ende 2017 fallen

rund 1.850 Arbeitsplat-

ze weg

In den letzten Jahren wurde eine stetige Konsolidierung auf
dem Herstellermarkt der Windenergiebranche beobachtet.
Diese konnte in den nachsten Jahren aufgrund des hohen Kos-
tendrucks weiter fortschreiten.

Die Hersteller Enercon, Nordex und Senvion verfiigen alle iiber
eine grofde Abhdngigkeit vom deutschen Markt (dieser Markt
stellte zuletzt jeweils 40-50% ihres jeweiligen jahrlichen Ge-
samt-Absatzes Onshore). Die international auf Spitzenplatzen
agierenden Konzerne Vestas (Weltmarktfiithrer), GE und Sie-
mens Gamesa verfligen heute bereits liber mehr Moglichkeiten,
Absatzrisiken zu streuen sowie liber umfangreiche Erfahrun-
gen mit Ausschreibungssystemen, so dass diese moglicher-
weise schneller auf die neuen Herausforderungen und Anfor-
derungen reagieren konnen und ihre bisher zum Teil verhalt-
nismaflig geringen Marktanteile (GE, Siemens Gamesa) stei-
gern konnen.

Alle auf dem deutschen Markt aktiven Hersteller spiliren den
deutlichen Kostendruck bereits heute und begegnen diesem
zum einen mit Anstrengungen im Bereich der Technologie-
entwicklung sowie mit Stellenabbau und Produktionsverlage-
rung ins Ausland (Senkung der Lohnkosten). Allein bei den
aufgefiihrten sechs Herstellern von Windenergieanlagen und
einem grofieren Zulieferer fallen bis Ende 2017 insgesamt
rund 1.850 Arbeitsplatze weg. Es ist zu vermuten, dass hierzu
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Hohe vertikale Integra-
tion erschwert zligige
Kostensenkung

Rotordurchmesser als
entscheidender Erfolgs-
faktor
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einige weitere hundert Arbeitspldtze in der Zuliefererindustrie
kommen. Fir die Zukunft ist davon auszugehen, dass weitere
Produktionsverlagerungen stattfinden werden. Laut einer Um-
frage zur Beschaftigungsentwicklung der IG Metall gehen der-
zeit 27% der 29 befragten Betriebe von einem Personalabbau
aus, im Jahr 2016 hatte dies noch keiner dieser Betriebe ange-
geben. Rund 38% der befragten Betriebe gehen von einer ab-
nehmenden Auftragslage fiir die kommenden Jahre aus, dies
sind fast doppelt so viele wie im Jahr 2016. [IG Metall 2017]

Hersteller mit hoher vertikaler Integration (grofie Produkti-
onstiefe) haben es tendenziell schwerer, zligig Kostensenkun-
gen zu erreichen, da diese den Kostendruck nicht an ihre Zu-
lieferer weitergeben konnen, bspw. durch Neuausschreibung
von Gewerken oder Verlagerung auf Lieferanten im Ausland
(niedrigere Lohnkosten). Die Strategie der hohen vertikalen
Integration ist vorteilhaft zur Erreichung eines hohen Quali-
tatsanspruchs und zur Entwicklung hoch optimierter Wind-
energieanlagen. Letzteres ist aber in Verbindung mit einem
Ausschreibungssystem nicht mehr das entscheidende Argu-
ment beim Kauf von Windenergieanlagen.

Bezogen auf die Technologie hat sich heraus kristallisiert, dass
die Grofie des angebotenen Rotordurchmessers ein entschei-
dender Wettbewerbsfaktor sein wird. [DWG 2017b] Den grof-
ten Rotordurchmesser der bisher angekiindigten Anlagen der
4 MW-Klasse stellt bisher der internationale Hersteller GE
(158 m). Rotordurchmesser um 150 m haben die international
starken Hersteller Siemens Gamesa und Vestas sowie mit Sen-
vion auch ein deutscher Hersteller angekiindigt. Enercon geht
zundchst den Schritt, ein kostenglinstigeres Design flr seine
Anlagen zu entwickeln; bisher liegt der maximale Rotor-
durchmesser dieses Herstellers bei 141 m, das neue Design
wird bisher mit 126 und 138 m Rotordurchmesser geplant.
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