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Deutsche WindGuard

e Beginn der Geschaftstatigkeit: 01.12.2000
e Anzahl der Mitarbeiter: 65

e hoch qualifiziertes Personal (Physiker,
Ingenieure, Techniker)

¢ reines Dienstleistungsunternehmen
* weltweite Tatigkeit

e Standorte Varel, Berlin, Bremerhaven, Godrich
(Ont. Kanada)
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= Begleitung der Novellierung des Stromeinspeisegesetz 1997

= Erarbeitung der Kostensituation in Deutschland im Rahmen der
Einfihrung des EEG im Jahr 2000

= Erarbeitung des EEG-Erfahrungsbericht Teil Windenergie im Rahmen
der ersten EEG-Novellierung 2004

= Erarbeitung der Kostensituation im Rahmen des EEG-
Erfahrungsbericht der zweiten EEG-Novellierung 2009

= Vertreter der Bundesrepublik Deutschland im
IEA Task 26: Cost of Wind Energy

Wirtschaftlichkeitsparameter Deutsche =
eines Windenergieprojektes WindCuard
The Wind Professionals

Die Stromgestehungskosten (LCOE) eines Windenergieprojektes
sind abhangig von den Kosten und Einnahmen des Projektes

= Einnahmen = Kosten
e Energieertrag e |nvestitionskosten
e Einspeisevergltung e Kapitalkosten

e Evtl. Boni etc. e Betriebskosten
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= Energieertrag ist abhdngig von:

e Standortqualitat (Windangebot)

e Jahrlichen Schwankungen des Windangebots

e Nennleistung des Windenergieprojektes

e Performance der Windenergieanlagen (Leistungskurve, Verflgbarkeit)

= Einspeisevergitung (in Deutschland) ist abhangig von:
¢ Standortqualitat in Relation zu einem Referenzertrag (anlagenspezifisch)

e Zeitpunkt der ersten eingespeisten Kilowattstunde durch das Projekt
(jahrliche Degression)

e Alter des Projektes (erhohte bzw. abgesenkte Vergltung)

= Boni
e Repowering (Ersatz alter Anlagen durch Neue)

e Systemdienstleistung (positive elektrische Eigenschaften der
Windenergieanlagen im Falle von Stérungen des Netzes)

Entwicklung der Vergiitung fiir Strom aus Deutsche P

Windenergie W'ndCUQrd
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= Verglitung zwischen 1991 — 2015 in
e & = absoluten Zahlen

H y L & N
te e o T A S aktuell:
:

- erster Vergltungssatz: 9,108 ct/kWh
- zweiter Vergltungssatz: 5,148 ct/kWh

- Laufzeit erster Verglitungssatz:
R L min. 5 Jahre

= Verglitung zwischen 1991 — 2015

o inflationsbereinigt in €-Werten von 2008
| | O = Vergitungsreduktion zwischen 1991

: || oo und 2008 von 62,9%
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Kosten

= |nvestitionskosten
e Hauptinvestition
¢ Nebeninvestition

= Kapitalkosten (WACC)
e Finanzierungskonzept
e Eigenkapitalquote
e Eigenkapitalverzinsung
¢ Fremdkapitalquote
e Fremdkapitalverzinsung

= Betriebskosten
e Unmittelbare Betriebskosten
e Mittelbare Betriebskosten
e Betriebsalter
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Hauptinvestition

= Bestandteile der Hauptinvestition
e Windenergieanlagen
e Turm
e Transformator

= Primdre Abhangigkeit von:
e Nennleistung
e Rotordurchmesser
e Nabenhdhe

= Sekundéare Abhangigkeit von:
e Bspw. Standort des Projektes
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= Bestandteile der Nebeninvestition

e Netzanbindung
e Fundament

e ErschlieBung

e Planung

e Sonstige Kosten

= Abhdngigkeit bspw. von:
e Entfernung zum néchsten Einspeisepunkt
(Netzanbindung)
e Standortbedingungen
(Fundamenttiefe, Wegebau)

¢ Anlagenanzahl, Anlagenhohe 0.4.: Umweltvertraglichkeitspriifung nétig?
(Planung)

e Bedingungen der Errichtung wie groRe Héhen, tiefe Bdden etc.
(Sonstige Kosten)
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140

120 2 B vorliegende K die 2006 &
B Kostenstudie 2002; Ender et al.
B K ie 1999; et. Al

Netzanbindung Fundament ErschlieBung Planung Sonstige Kosten

Mittelwerte der spez. Nebeninvestionen [€/kW]
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=  Finanzierungskonzept
e Projektfinanzierung
e Unternehmensfinanzierung

e Einfluss auf Eigenkapitalquote und -verzinsung, Fremdkapitalquote und
-verzinsung

=  Weighted Average Costs of Capital (WACC)

* WACC = EKQ*EKZ+FKQ*FKZ EKQ = Eigenkapitalquote

EKZ = Eigenkapitalverzinsung
FKQ = Fremdkapitalquote
FKZ = Fremdkapitalverzinsung

= Typische GréRenordnung fiir deutsche Onshore-Projekte:
e WACC=7,5%




Betriebskosten

Unmittelbare Bestandteile der
Betriebskosten:

e Anlagenwartung

e Reparaturen

Flachenpacht

Strombezug vom EVU
Kosten der Geschaftsfihrung
Sonstige Kosten

Mittelbare Bestandteile der
Betriebskosten:

e Rickstellungen fir
Instandsetzungen

e Riickstellungen fiir Riickbau

der Windenergieanlagen
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Abhangigkeiten der Betriebskosten:

Anlagenalter
Anlagenkonzept
Nennleistung
Standort
Wartungskonzept
Inflation

Etc.

Spezifische Betriebskosten [€/kW]

1. Dekade: 36 — 45
2. Dekade: 54 +
Preissteigerung: 2% p.a.

Stromgestehungskosten 1
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Nennleistung: 1,3 bis 1,9 MW; Nabenhohe: 60m (WEA-Preisbasis 2008)
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Nennleistung: 2,0 bis 3,0 MW; Nabenhohe: 100 m (WEA-Preisbasis 2008)
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Nennleistung: > 3,0 MW; Nabenhohe: 100 m (WEA-Preishasis 2006)
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B Anzahl der WEA im Betriebsjahr }7
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22,0

0o = Anreizsystem bis

e 31.12.2008
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Standortqualitat

Repowering-Bonus: 0,5 ct/kWh " Anreizsystem seit

- Alter WEA mind. 10 Jahre 1'1'2.009 .
- Repowering-Leistung: (zweite EEG-Novellierung)

mind. 2-fache, max. 5-fache der
Leistung der Altanlagen
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W zugebaute Leistung im Rahmen des Repowering [MW] ‘ 136.4
B zugebaute Anlagenzahl im Rahmen des Repowering | -
102,9
80,8
54,0 55
46 45
33
12,7 23,94 -
8 12,0 G
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Quelle: BWE/DEWI
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= Anreizsystem im Rahmen der ersten EEG-Novellierung war nicht ausreichend
um die Restlaufzeit der Altanlagen zu monetar zu kompensieren

= Altersstruktur der WEA,
nur wenige Anlagen mit 15 und mehr Betriebsjahren,
bei den sehr alten Anlagen handelt es sich oft um Einzelanlagen, die keine
neue Baugenehmigung bekommen

= Neue Abstandsregelungen zwischen Windparks und besiedeltem Gebieten

= Befeuerung von WEA mit Gesamthéhen groRer 100m
- Akzeptanz in der Bevolkerung




Deutsche f/
Zusammenfassung der Ergebnisse W'ndc‘uqrd

The Wind Professionals

= Aufgrund des starken Wachstums auf dem Weltmarkt und dem starken
Anstieg der Rohstoffkosten bis 2008 konnte ein starker Anstieg der WEA-
Preise beobachtet werden.

=> erstmalig Anstieg der Einspeisevergltung fir Windenergie in Deutschland
im Rahmen der zweiten EEG-Novellierung

= Seit der Wirtschaftskrise und dem Markteinbruch fir Windenergie auf dem
Weltmarkt sind sinkende WEA-Preise zu beobachten. Nach Aussagen der
Hersteller wird der Markt in 2011 wieder stark anziehen, so dass auch die
Preise wieder steigen werden.

= Das Repowering in Deutschland lauft sehr langsam an aufgrund der
Altersstruktur der WEA und weiterer Hemmnisse

= Durch das seit 1.1.2009 in Kraft getretene Anreizsystem wird zukiinftig mit
einem starkeren Repowering gerechnet.

Deutsche ’M
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Vielen Dank fir lhre
Aufmerksamkeit!




Berechnung der Strom-

erzeugungskosten

= Vereinfachtes Verfahren nach Garrad (1992)

g:

wobei

(C*R)/E+O

0=0,03*C/E

R=r/(1-(14r) "

mit

mit

. Koste

DO MmO

n pro kWh
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: Errichtungskosten pro m? Rotorfliche
: Jahresertrige je m? Rotorflache

: Betriebs- und Wartungskosten

: KapitalrtickfluR

r: inflationsbereinigter Effektivzinssatz
n: Anzahl der Berechnungsjahre

Situation des Repowering in
Deutschland

Deutsche

e

WindCuard

The Wind Professionals

Abbau Repowering

: : - : Anteil an der neu

mstal_llerte Anlagenanz mstal_llerte |n§talllerten

Anlagen Leistung ahl Leistung Leistung [%]

Jahr anzahl [MW] [MWwW]

2002 16 5,4 8 12,7 0,4
2003 68 29,7 46 80,8 31
2004 45 17,2 33 54 2,7
2005 18 9 6 12 0,7
2006 79 26,2 55 136,4 5,8
2007 108 41,3 45 102,9 6,2
2008 26 9,7 18 23,9 1,4




