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Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Zum Jahresende 2020 endet zum ersten Mal der EEG-Vergiitungsanspruch von Wind-
energieanlagen, ndmlich fiir alle Anlagen, die bis einschlief3lich des Jahres 2000 instal-
liert wurden (vgl. EEG 2000). Ende des Jahres 2020 ist hiervon eine Altanlagenleistung
von etwa 3.800 - 4.000 MW betroffen. In den Folgejahren bis 2025 folgen pro Jahr
durchschnittlich weitere 2.300 - 2.400 MW. Dem gegeniiber stehen Ausschreibungs-
mengen von 2.800 MW bzw. 2.900 MW pro Jahr. Das heifdt, dass im Falle eines unmit-
telbaren Riickbaus der betroffenen Brutto-Altanlagen grofie Auswirkungen auf den
Netto-Zubau bestehen. Die Frage nach der Wahrscheinlichkeit eines Weiterbetriebs
unter den gegebenen Rahmenbedingungen gewinnt dadurch an Bedeutung und wurde
in der vorliegenden Analyse vertieft untersucht.

Altanlagenleistung mit Ende der EEG-Foérderung und Ausschreibungsmengen
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Ende EEG -Forderung Ausschreibungsmeng

Im Fokus der Analyse stehen alle Altanlagen, deren EEG-Vergilitung bis Ende 2025 en-
det, hierbei werden die Anlagen mit Installation bis einschlief3lich des Jahres 2000
(Auslaufen der Vergiitung Ende 2020) sowie die zwischen 2001 und 2005 installierten
Anlagen in einigen Auswertungen differenziert betrachtet. Alle zum Zeitpunkt der Stu-
dienerstellung noch aktiven Windenergieanlagen, die vor 1997 installiert wurden, be-
finden sich bereits im Weiterbetrieb, dies sind insgesamt rund 890 MW. Vor allem im
Zuge von Repowering-Vorhaben wurden zudem ca. 2.300 Anlagen mit etwa 1.580 MW
mittlerweile zuriickgebaut. Die Halfte dieser Anlagen hatte ein Alter zwischen 13 und
17 Jahren und wurde somit deutlich vor Ende der Entwurfslebensdauer von 20 Jahren
zuriickgebaut.

Regionale Verteilung

Die Bundesliander Niedersachsen, Brandenburg, Schleswig-Holstein, Nordrhein-
Westfalen und Sachsen-Anhalt nehmen sowohl in Bezug auf die installierte Altanlagen-
anzahl als auch bezogen auf die kumulierte Leistung der verbliebenen Altanlagen (In-
betriebnahmejahr < 2005) die ersten fiinf Platze ein. Niedersachsen fiihrt mit grof3em
Abstand mit rund 3.500 Altanlagen und einer Gesamtleistung von 4,3 GW im betreffen-
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Zusammenfassung

den Anlagensegment. Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Nordrhein-Westfalen verfiigen
jeweils Uber etwa 2 GW Altanlagenleistung, die Altanlagenanzahl liegt in diesen drei
Landern zwischen 1.500 und 2.000. In Schleswig-Holstein sind noch rund 1.000 Altan-
lagen mit 1,4 GW installiert. Gemeinsam stellen die fiinf genannten Linder rund 75%
der installierten Altanlagenleistung. Bezieht man die installierte Gesamtleistung der
Altanlagen in den Bundesldnder auf die jeweilige Landesflache, wird deutlich, dass
Sachsen-Anhalt iiber die grofdte Leistungsdichte verfiigt, in Schleswig-Holstein, Nieder-
sachsen und Brandenburg sind dhnliche Leistungsdichten vorhanden, in Nordrhein-
Westfalen ist die Dichte etwas geringer.

Altanlagenleistung und Leistungsdichte in Abhdngigkeit der Landesflache
Leistung [MW] Leistungsdichte [kW/km?]

2
23

Legende } i Legende
5.000 MW 120 kW/km?
4.000 MW 100 kW/km?
3.000 MW 80 kW/km?
2.000 MW 60 kW/km?
1.000 MW 40 kW/km?
0 MW 20 kW/km?

0 kW/km?

Netzgebiete und Systemeigenschaften

Die installierte Altanlagenleistung konzentriert sich zu grofien Teilen (rund 70%) auf
sechs Verteilnetzbetreiber. Es fiihrt die E.DIS AG mit 2,3 GW Altanlagenleistung, es fol-
gen die WESTNETZ GmbH mit 2,1 GW, die Avacon AG und die Mitteldeutsche Netzge-
sellschaft Strom mbH mit jeweils 2 GW sowie die EWE Netz GmbH mit 1,8 GW und die
Schleswig-Holstein Netz AG mit 1,3 GW. Der Grofdteil der installierten Altanlagen-
Leistung mit Installationsjahr <2000 ist in der Mittelspannungsebene bzw. an entspre-
chenden Ubergabepunkten zur Hochspannung angeschlossen. Die zwischen 2001 und
2005 installierte Leistung speist etwa zu gleichen Teilen ins Mittelspannungsnetz (inkl.
Ubergabepunkte zur Hochspannung) und ins Hoch- und Héchstspannungsnetz ein.

Die ndhere Betrachtung des Altanlagenbestands unter Gesichtspunkten der Systemei-
genschaften fiihrte zu dem Ergebnis, dass ein Weiterbetrieb dlterer Windenergieanla-
gen - vor allem aufgrund der erfolgten Umriistungen nach Systemstabilitdtsverordnung
- im Hinblick auf die Systemsicherheit kein Problem darstellen sollte. Hinsichtlich der
Systemdienlichkeit bestehen Nachteile gegeniiber moderneren Anlagen, die aber durch
die begrenzte betroffene Leistung und aufgrund der zeitlichen Begrenzung des Weiter-
betriebs voraussichtlich nicht zu einem Ausschlusskriterium fihren.
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Zusammenfassung

Technologie

Hinsichtlich der Altanlagen-Leistungsklassen ist zwischen den bis zum Jahr 2000 und
in den Jahren 2001-2005 installierten Windenergieanlagen zu unterscheiden. Im Seg-
ment der Anlagen bis zum Jahr 2000 errichteten Anlagen stellen die Anlagen mit einer
Nennleistung von unter 1 MW etwa 75% der Anlagen und 50% der installierten Leis-
tung. Im Segment der Installationsjahre 2001 und 2005 nimmt der Anteil der Anlagen
mit <1 MW Nennleistung ziligig ab, und zwar auf rund 10% der Anlagenanteile bzw. 5%
der Leistungsanteile in 2005. Im Jahr 2005 stellen die Anlagen mit einer Nennleistung
22 MW bereits deutlich iiber 50% der Anteile bzw. 65% der installierten Leistung.

Eine Betrachtung der Herstellerverteilung nach Installationsjahren machte die grofde
Vielfalt und Kleinteiligkeit im Markt bis zum Jahr 2000 deutlich sowie die danach stetig
voran geschrittene Marktkonsolidierung. Im Jahr 2005 stellten die Unternehmen, die
heute die sechs mafigeblichen Hersteller am deutschen Markt darstellen, bereits rund
80% des Marktes. Bezogen auf die gesamte Altanlagenleistung stellt Enercon etwa ein
Drittel des Bestands und somit den grofiten Anteil an Anlagen, fiir die bis Ende 2025
die EEG-Forderung endet. Es folgt Vestas mit rund 17%.

Einnahmenbedarf in der dritten Betriebsdekade

Ein Kernpunkt der Analyse ist die Einschdtzung des potentiellen Einnahmenbedarfs fir
einen Weiterbetrieb von Anlagen iiber die technische Entwurfslebensdauer von 20 Jah-
ren hinaus. Eine allgemeingiiltige Angabe iiber die Betriebskosten in der dritten Deka-
de ist allerdings nicht moglich, da diese ein sehr weites Spektrum aufweisen (insbe-
sondere in Abhdngigkeit der Anlagen- bzw. Parkgr6fe und des Standortes). Zur
schrittweisen Herausbildung geeigneter Betriebskostenannahmen wurden zundchst
bezogen auf den Bereich der Wartungs- und Instandhaltungskosten (als grofitem Kos-
tenparameter innerhalb der Gesamtbetriebskosten) Interviews insbesondere mit Her-
stellern und unabhiangigen Wartungsunternehmen durchgefiihrt. Die Auswertungen zur
regionalen Verteilung und zur Technologie der ab 2021 von der Weiterbetriebsent-
scheidung betroffenen Altanlagen zeigen, dass es sich tendenziell um Anlagen an eher
guten Windstandorten in der ndrdlichen Landeshalfte handelt, die liber eine Anlagen-
leistung von 21 MW und eine begrenzte Weiterbetriebsdauer verfiigen. Dementspre-
chend erfolgt eine nidherungsweise Abschitzung iiber Fallbeispiele bzw. madgliche
grundlegende Betriebskonzepte fiir diese Anlagengeneration.
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Zusammenfassung

Es wurden vereinfachend folgende drei grundlegende Wartungs-Konzepte abgeleitet:

Weiterbetriebs-
strategie

Wartungs- und Instandhaltungskonzepte

»~Fortsetzung Konzept
aus 2. Dekade*

Langerfristig ausgelegter
Weiterbetrieb mit Fortset-
zung der Betriebsstrategie
der zweiten Betriebsdeka-
de; Bildung von Reparatur-
ricklagen

»2Optimiertes

Konzept*

Auf mehrere Jahre aus-
gelegter Weiterbetrieb,
mit zustandsorientier-
ten Mafnahmen zur
moglichst langen Erhal-
tung der Anlage; Durch-
filhrung von kleineren
bis mittleren Repara-
turen

»~Low Budget-
Konzept“

Betrieb bis zum
ersten relevanten
Schadensfall un-
ter Aufwendung
der Minimalkos-
ten ohne Riickla-
genbildung,
Schwerpunkt auf
Standsicherheit

Aufierbetrieb-
nahme

Bei Grofskomponenten-
schaden; ansonsten nach
Ende der Restlebensdauer

Bei grofderem Schaden,
insbesondere Grofdkom-
ponentenschaden

Bei relevantem
Schadenseintritt

Kostenannahme

1,4 - 1,8 ct/kWh

1- 1,4 ct/kWh

0,6 - 1 ct/kWh

Die weiteren Betriebskosten wurden aus vorliegenden Daten zur zweiten Dekade abge-
leitet und folgende durchschnittliche Werte berticksichtigt:

Weitere relevante

Kostenbestandteile Kostenannahme
Pachten (Nutzungsentgelte) 0,40 ct/kWh
Kaufmannische und Technische 0,36 ct/kWh
Betriebsfiihrung

Versicherungen 0,07 ct/kWh
Sonstige Kosten 0,13 ct/kWh
Summe weitere Bestandteile 0,96 ct/kWh

Allen genannten Zahlen liegt die Annahme zugrunde, dass ein Groff)komponentenscha-
den nicht refinanziert werden kann und in diesem Falle die Anlage aufier Betrieb geht.
Denn selbst wenn das gewahlte Betriebskonzept die Bildung von Reparaturriicklagen
vorsieht, sind diese nicht so ausgelegt bzw. wiirden nicht ausreichend lange vorgese-
hen, als dass eine Grofdreparatur hierdurch abgedeckt wire. Dies wird angesichts der
im Weiterbetrieb ohnehin begrenzten Restlebensdauer aus wirtschaftlicher Sicht in der
Regel als nicht sinnvoll erachtet.

Neben den reinen Betriebskosten fallen Kosten zur Priifung und Bewertung des Wei-
terbetriebs und ggf. im Rahmen der Kommunikation mit Behdrden an. Zudem wird eine
Mindestrendite-Erwartung im Einnahmenbedarf berticksichtigt, da ohne eine positive
Renditeerwartung kein wirtschaftlicher Anreiz fiir einen Weiterbetrieb bestiinde und
innerhalb dieser Annahme auch Riickstellungen fiir bestehende Windrisiken enthalten
sind. Zusammenfassend ergibt sich der in der folgenden Tabelle dargestellte durch-
schnittliche Einnahmenbedarf fiir die einzelnen Fallbeispiele.
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Zusammenfassung &

Kostenposition Einnahmenbedarf
(Mittelwerte) Weiterbetrieb (ct/kWh)
»Fortsetzung Kon- »Optimiertes » Low Budget-
zept aus 2. Dekade“ Konzept“ Konzept“
Wartung und Instandhaltung 1,6 1,2 0,8
Weitere Betriebskosten 0,96
Kosten im Zuge Weiterbetriebserlaubnis 0,33
Mindestrendite-Erwartung 0,75
Summe nach Strategie 3,6 | 3,2 | 2,8

Anhand der vielfdltigen Konzepte wird deutlich, dass die Bandbreite des potentiellen
Einnahmenbedarfs grofs ist; und es ist zu berilicksichtigen, dass zusatzlich eine grofde
Standardabweichung innerhalb jedem dieser Konzepte besteht. Der Einnahmenbedarf
ist hierbei stark abhdngig von der Anlagengrofie, dem Standort (Ertragserwartung und
Windrisiko), dem Technologiezustand, Hersteller etc.

Eine Einschitzung der potentiell erzielbaren Einnahmen fiir Betreiber in den Jahren
nach 2020 ist ebenso nicht abschliefend moglich. Grundsatzlich bestehen mehrere
Vermarktungswege, wie der Direktvermarktungsvertrag, ein Stromliefervertrag mit
einem (Oko-) Stromanbieter oder eine regionale Vermarktung/Vermarktung an Grof-
abnehmer.

Im Zeitverlauf nach 2020 kénnen sich Entscheidungsparameter verdndern bzw. heute
unbekannte Optionen ergeben. Dies kdonnte sich insbesondere in folgenden Bereichen
ergeben: Optimierung der Wartungskonzepte fiir die dritte Dekade, Entwicklung der
Borsenstrompreise, Verfiigbarkeit zusatzlicher alternativer Vermarktungswege. Wenn
sich im Rahmen einzelner Parameter Kosten senken oder Einnahmenpotentiale er-
schliefSen liefRen, konnte sich die Bewertungssituation verdndern.

Insgesamt bestehen aus Betreibersicht auch nach 2020 relevante Anreize, ihre Wind-
energieanlagen lUiber die Entwurfslebensdauer hinaus zu betreiben. An Standorten ohne
Repoweringoption stellt der Weiterbetrieb die einzige Moglichkeit zur weiteren Fla-
chennutzung dar, an anderen Standorten wird er zur langerfristigen Flachensicherung
und Uberbriickung langer Planungszeiten genutzt. Sollten die zur Verfiigung stehenden
Vermarktungsmoglichkeiten den Einnahmenbedarf betroffener Altanlagen langfristig
nicht abdecken, drohen Auflerbetriebnahmen fiir relevante Leistungsbestinde. Wird
der Einnahmenbedarf nur sehr knapp abgedeckt, erfolgt die Aufierbetriebnahme vo-
raussichtlich bereits bei verhdltnisméafdig geringen Schiden an der Anlage und nicht
erst bei Eintritt eines GrofSkomponentenschadens.

Aus heutiger Sicht werden bis 2025 rund 16 GW von der Weiterbetriebsentscheidung
betroffen sein - mit entsprechenden mdéglichen Auswirkungen auf den Netto-Zubau bei
Nicht-Beriicksichtigung der abgebauten Leistung im Ausbaupfad fir die Windenergie
an Land.
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Einleitung

1 EINLEITUNG

Zum 31.12.2020 endet erstmals fiir Windenergieanlagen der
EEG-Verglitungszeitraum. In den Folgejahren ab 2021 endet
jedes Jahr fiir weitere Anlagen die EEG-Vergiitung.

Der heutige Wissensstand in Bezug auf den betreffenden Alt-
anlagenbestand ist begrenzt. Es fehlen detaillierte Kenntnisse
iiber den bereits erfolgten Abbau sowie liber die betroffenen
Windpark-Strukturen. Zudem ist die voraussichtlich zu erwar-
tende Hohe der Betriebskosten in der dritten Betriebsdekade
von Windenergieanlagen bisher unzureichend bekannt. Auch
Detailauswertungen zu den Altanlagentechnologien nach un-
terschiedlichen Regionen stehen bisher aus.

Ableitung des relevan- Die vorliegende Analyse beschaftigt sich zunachst mit der na-
ten Anlagenbestands heren Charakterisierung des betroffenen Altanlagenbestands
Ende 2020

(Kapitel 2 und 3). Darauf folgend werden in Kapitel 4 und 5
die Eigenschaften bereits abgebauter sowie bereits im Weiter-
betrieb befindlicher Altanlagen beschrieben. Kapitel 6 befasst
sich mit der ndheren Bestimmung zu erwartender Betriebskos-
ten in der dritten Betriebsdekade. In Kapitel 7 werden Ten-
denzen zur raumplanerischen Situation der Altanlagen erar-
beitet. Abschliefend erfolgt in Kapitel 7 eine Einschiatzung be-
zliglich potentieller Betreiberstrategien.

1.1 DATENBASIS

Als Grundlage fir die nachfolgenden Untersuchungen werden
die zum Zeitpunkt der Studienerstellung verfiigharen Daten-
. . basen zur Windenergie genutzt. Dabei flieRen neben Informa-
Verfligbare Datensatze . . .. ) ..
tionen, die von den Ubertragungsnetzbetreibern (UNB) zu
veroffentlichen sind, und dem Anlagenregister der Bundes-
netzagentur (BNetzA) auch weitere Datenbestdnde, wie die Be-
treiber-Datenbasis, die Statistik zum Windenergieausbau und
weitere verfilighare Datenquellen ein. Das Marktstammdaten-
register, das die Datenbasis erheblich verbessern und verein-
heitlichen soll, war zum Erstellungszeitpunkt der Studie noch

nicht veroffentlicht.

Unterschiedliche Daten  In Abbildung 1 wird der Leistungszubau gemaf: der verschie-

fir den Zubau denen, fiir Bestandsanalysen genutzten Datenquellen zum Zu-
bau dargestellt sowie zur installierten Gesamtleistung. Es wird
deutlich, dass sich teils erhebliche Abweichungen ergeben.
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Abbildung 1:

Jahrlich Installation
und Kkumulierte Leis-
tung gemafd der genutz-
ten Datenbasen

Datenbasis: UNB 2015,
AnlReg 6/17, BDB
6/17, DWG 2017b

Einleitung
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Jede der genannten Datenbanken weist gewisse Vor- und
Nachteile auf, weshalb haufig je nach Fragestellung unter-
schiedliche Datenbanken genutzt werden miissen. Im Folgen-
den werden beispielhaft einige zentrale Aspekte genannt:

e Daten der Ubertragungsnetzbetreiber: Stillgelegte An-
lagen werden nicht langfristig gespeichert und kenntlich
gemacht. Es werden daher nur die Anlagen Zubaujahren
zugeordnet, die heute noch in Betrieb sind, der eigentliche
damalige Zubau ist nicht erkennbar. Eine Auswertung der
Daten nach Anlagenanzahl ist schwierig, weil teils die
Teilanlagen eines Windparks zusammengefasst als eine
Anlage gelistet werden. Zudem konnen keine Anlagenty-
pen oder Hersteller ausgewertet werden. Entscheidend fiir
die Erfassung als Zubau ist das Datum der ersten Einspei-
sung. Die Daten sind bisher mit Status Ende 2015 verof-
fentlicht.

e Betreiberdatenbasis / Datensidtze zum Status des
Windenergieausbaus: Der Riickbau von Anlagen ist nicht
vollstindig erfasst, somit ist die bilanzierte installierte
Gesamtleistung zu hoch. Vorteilhaft ist, dass in diesen Da-
tenbasen Informationen zur Anlagenkonfigurationen so-
wie Herstellern enthalten sind. Eine Anlage wird hier in
Abhédngigkeit des Installationsdatums als Zubau erfasst.
Die Daten werden mit Status Juni 2016 verwendet.

e Anlagenregister: Das Anlagenregister bietet detaillierte
Informationen, es erfasst auch den Abbau von Anlagen und
die Anlagenkonfiguration. Entscheidend fiir die Erfassung
als Zubau ist das Inbetriebnahmedatum. Das Anlagenregis-
ter wird allerdings erst seit August 2014 gefiihrt, dement-
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Einleitung

sprechend reichen die Daten nicht weiter zuriick. Eine
Meldepflicht fiir dltere Anlagen besteht nur, wenn diese
einer Leistungsdnderung unterzogen oder stillgelegt wer-
den oder eine Verldngerung der Anfangsvergiitungsdauer
erhalten. Die genutzte Version des Anlagenregisters um-
fasst den Zubau bis Ende Juni 2017.

Im Folgenden werden die genannten Datensdtze in Abhangig-
keit davon, welche Datenquelle sich fir die jeweilige Frage-
stellung am besten eignet, zur Analyse herangezogen. In der
Regel wird der Datensatz der Ubertragungsnetzbetreiber mit
dem Anlagenregister kombiniert, um den Zeitraum bis heute in
der Auswertung abdecken zu kdnnen.

1.2 UNTERSUCHUNGSGEGENSTAND

Der Fokus dieser Studie liegt auf den Windenergieanlagen,
deren Anspruch auf EEG-Férderung in den kommenden Jahren
endet. Im EEG 2000 ist definiert, dass fiir alle Windenergiean-
lagen, die vor Inkrafttreten des Gesetzes in Betrieb genommen
wurden, fiir die Berechnung der Verglitungslaufzeit der
1. April 2000 als Inbetriebnahmedatum und damit das Jahr
2000 als fiktives Jahr der Inbetriebnahme angenommen wird.

) ) Weiter bestimmt das EEG 2000, dass die Mindestvergiitungen
Vergiitungszeitraum

nach EEG 2000 jeweils flir die Dauer von 20 Jahren ohne Beriicksichtigung des

Inbetriebnahmejahres zu zahlen sind. Dementsprechend endet
fir diese Anlagen der gesetzliche Verglitungszeitraum von 20
Jahren am 31. Dezember 2020. Diese Regelung bleibt aufgrund
der Ubergangsbestimmungen im EEG 2004, EEG 2009, EEG
2012, EEG 2014 und EEG 2017 langfristig giiltig. Die Anlagen
verfligen somit liber einen EEG-Verglitungsanspruch bis Ende
2020. [Clearingstelle 2010] Die grundsatzlich von der
Standortgiite abhidngende Laufzeit der erhohten Anfangsver-
glitung wird dabei um die Halfte der Zeit gekiirzt, die sich die
Anlagen vor dem 1. April 2000 bereits in Betrieb befanden™.

Verglitungsanspruch Demzufolge verfiigen alle Windenergieanlagen, die im Jahr
2000 oder eher errichtet wurden, lUiber einen Vergiitungsan-
spruch nach EEG 2000 mindestens in Hohe von 6,19 ct/kWh
(Grundvergiitung) oder sogar 9,10 ct/kWh (erhohte Anfangs-
vergiitung). Im Folgenden werden die Anlagen, die Ende 2020

1 Mindestens betriagt der Anspruch auf die erhdhte Anfangsvergiitung (nach EEG 2000) fiir An-
lagen mit Inbetriebnahme vor April 2000 jedoch vier Jahre (abweichend von den Neu-
Inbetriebnahmen ab April 2000, die Anspruch auf eine mindestens flinfjdhrige Anfangsvergii-
tung haben).
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aus der Vergiitung fallen werden, gemeinsam betrachtet. [EEG
2000]

Anlagen, die in den ersten Jahren der EEG-Laufzeit errichtet
wurden, werden ebenfalls in naher Zukunft, jeweils am Ende
des Jahres, in dem das 20. Betriebsjahr erreicht wird, aus der
EEG-Verglitung fallen. Dies betrifft insbesondere die installati-
onsstarken Jahrginge von 2001 bis 2003. Auch diese, ein-
schliefflich der Anlagen die bis Ende 2005 errichtet wurden
und somit spatestens Ende 2025 aus der Vergilitung fallen,
werden in der vorliegenden Studie betrachtet.

Datenbasis In der Gesamtdatenbasis sind Installationen und Stilllegungen
bis Juni 2017 enthalten. Der 30.]Juni 2017 ist ebenfalls als
Stichtag fir das ausgewiesene Anlagenalter genutzt worden.
Keine Berlicksichtigung finden in der Studie Kleinwindener-
gieanlagen mit einer Leistung von unter 50 kW.
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2 PROBLEMSTELLUNG

Die Tatsache, dass ab dem Jahresende 2020 jahrlich fiir eine
betrachtliche Anzahl an Windenergieanlagen der EEG-
Verglitungsanspruch enden wird, fithrt zu Fragen in Bezug auf
mogliche Betreiberentscheidungen sowie Folgen in Bezug auf
die installierte Gesamtleistung. Diese Uberlegungen erschei-
nen umso dringlicher, seit fiir die Windenergie an Land kon-
krete Zubaupfade im EEG verankert wurden, die unabhingig
vom Anlagenriickbau gelten.

Um in diese Diskussion einzufiihren und diese mit Zahlen zu
hinterlegen, wird im folgenden Kapitel der vom Auslaufen der
EEG-Verglitung betroffene Anlagenbestand ndher charakteri-
siert. Darauf aufbauend werden die méglichen Folgen fiir den
Brutto-Zubau bis 2020 sowie dariiber hinaus abgeschéatzt und
auf diese Weise die Relevanz des Themas belegt.

2.1 BETROFFENER ANLAGENBESTAND

Aus den verfiigharen Bestandsdaten ladsst sich schliefien, dass
Ende 2020 fir rund 4.000 MW, die derzeit noch in Betrieb
sind, die EEG-Vergiitung auslaufen wird. Bis Ende 2020 wer-
den noch einige dieser Anlagen abgebaut werden. Hierzu wur-
den im Rahmen der vorliegenden Analyse die folgenden Ab-
schatzungen vorgenommen:

Entwicklungen im Es ist anzunehmen, dass im weiteren Verlauf des derzeitigen
Ubergangssystem bis Ubergangssystems? bis Ende 2018 weiterhin ein relativ stabi-
Ende 2018

ler Riickbau stattfinden wird. Die rund 9.000 MW genehmigte
Leistung mit Status Ende 2016 umfassen rund 1.000 MW an
Repoweringanlagen. Dies ldsst auch fiir 2017 und 2018 im
Durchschnitt Riickbauzahlen in der GrofRenordnung der Vor-
jahre erwarten. Welche Teile dieses zu erwartenden Riickbaus
aus Anlagen bestehen wird, die theoretisch Ende 2020 aus der
Vergiitung fallen wiirden, ldasst sich schwer abschatzen. Bei
ahnlicher Zusammensetzung wie im bisherigen Rickbaube-
stand (vgl. Abbildung 15 in Kapitel 4.3), wird es sich um den
kleineren Teil handeln. Die weiteren riickgebauten (jliingeren)
Anlagen wirken sich dann reduzierend auf den zu erwartenden
Riickbau in den Jahren nach 2020 aus.

2 D.h. Errichtung von Windenergieanlagen mit Genehmigung bis Ende 2016 und Installation bis
Ende 2018, die noch einen Anspruch auf eine EEG-Verglitung ohne Ausschreibungsteilnahme
haben (sog. Ubergangsanlagen).
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Entwicklungen in
2019 und 2020

Die EEG-Vergiitung
endet gemafd aktueller
Bestandsdaten Ende
2020 fir Anlagen mit
einer Gesamtleistung
von 4.000 MW. Unter
Beriicksichtigung eines
abgeschatzten Abbaus
bis zu diesem Zeitpunkt
verbliebe eine be-
troffene Leistung von
3.800 MW.

Problemstellung

Fiir die Jahre nach 2018 stellt sich die Situation anders dar. In
den ersten beiden Ausschreibungsrunden in 2017 wurden zu
iber 90% Biirgerwindenergieprojekte im Sinne der Anforde-
rungen des EEG 2017 bezuschlagt und die durchschnittlichen
Zuschlagspreise bezogen auf den Referenzstandort betrugen
5,71 ct/kWh in der ersten, 4,28 ct/kWh in der zweiten und
3,82ct/kWh in der dritten Ausschreibungsrunde. Es lasst sich
nicht abschatzen, ob und in welchem Umfang die bisher bezu-
schlagten Biirgerwindenergieprojekte auch Repoweringpro-
jekte beinhalten. Insgesamt ist ein starker Preisdruck entstan-
den und gleichzeitig verfiigt die Mehrheit der bezuschlagten
Projekte zurzeit noch nicht iiber eine Genehmigung. Daraus
resultiert eine erhohte Unsicherheit in Bezug auf deren Reali-
sierungsrate. Voraussichtlich wird es allein schon aus geneh-
migungstechnischen Griinden erst ab 2021 zur Umsetzung von
Birgerwindenergieprojekten kommen. Der Gesetzgeber hat
auf die Entwicklungen reagiert und fiir die ersten beiden Aus-
schreibungsrunden in 2018 die Bedingungen dahingehend ge-
dndert, dass eine Genehmigung generelle Voraussetzung fiir
die Teilnahme ist und eine Projekt-Umsetzungsfrist von 30
Monaten gilt. Durch die Bezuschlagung 2018 sind allerdings
auch diese Projekte mehrheitlich erst in 2020/21 zu erwarten.
Zusammenfassend sind ohne weitere politische Nachjustie-
rungen fiir 2019 und 2020 aus heutiger Sicht nur wenige Pro-
jekte zu erwarten, der Anteil an Repowering und somit Riick-
bau wird entsprechend gering bis ggf. nicht vorhanden sein.

Aufbauend auf diesen Uberlegungen wird die nach Abzug des
abgeschatzten Abbau-Umfangs verbleibende, von der Weiter-
betriebsentscheidung (Auslaufen der EEG-Vergiitung) be-
troffene Leistung Ende 2020 auf voraussichtlich
3.800 MW abgeschatzt.

etwa

In den Folgejahren bis 2025 endet gemafd den zum Zeitpunkt
der Studienerstellung aktuellen Bestandsdaten jahrlich fir
rund 2.400 MW die EEG-Vergiitung. Es lasst sich schwer ab-
schitzen, wie viele der betreffenden Anlagen zuvor im Rahmen
von Repowering riickgebaut werden, hierbei spielen neben
wirtschaftlichen und technischen Einflussfaktoren auch stra-
tegische Aspekte (siehe Kapitel 7 und 9) eine Rolle. Vereinfa-
chend kann zunachst von einem dhnlichen Riickbauanteil wie
bei den Anlagen, die bis Ende 2020 betroffen sind, ausgegan-
gen werden. Mit den Jahren wird sich die grundsatzliche Ten-
denz allerdings verandern, da in der MW-Klasse mit zuneh-
mend engerer Anlagenauslegung (das Upscaling bedingt die
auf Gewichtsreduktion ausgelegte Optimierung, die zuneh-
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menden Moglichkeiten der computergestiitzten Simulierung
ermoglichen hierbei eine Auslegung ndher an technischen
Grenzwerten in Bezug auf Standfestigkeit und Materialermii-
dung; an Stelle des Schwerpunktes Stahlbau treten Materialien
der Flugzeugindustrie) ggf. nicht mehr im gleichen zeitlichen
Umfang Weiterbetrieb moglich sein wird.

2.2 FOLGEN FUR DEN NETTO-ZUBAU AUS WINDENERGIE NACH

Das Ausschreibungsvolumen im EEG 2017 ist gedeckelt und
betragt 2017 bis 2019 brutto 2,8 GW und ab 2020 2,9 GW.
Durch die Festlegung des Brutto-Deckels findet im Fall eines
starken Riickbaus von Bestandsanlagen kein zusatzlicher Aus-
gleich statt.

Abhéngig davon, wie viel Leistung in den Jahren bis 2025 den
Anspruch auf EEG-Vergiitung verliert, und nicht wirtschaftlich
weiterbetrieben werden kann, konnte der jahrliche Netto-
Zubau erheblich absinken. Dies wird neben dem zukiinftigen
Riickbau durch die Umsetzungszeiten der unter dem EEG 2017
bezuschlagten Windenergieanlagen beeinflusst.

In Abbildung 10 ist dargestellt, welcher Anteil der Leistung
zum jeweiligen Jahresende aus der EEG-Foérderung fallt. Dem
gegeniibergestellt werden die jahrlichen Zuschlagsvolumina in
der Ausschreibung fiir Windenergie an Land nach EEG 2017.

5.000

Abbildung 2: B Ende der Férderungsdauer
i ; 4.500

Leistung die das Ende B Ausschreibungsvolumen

der Forderungsdauer 4.000 -

Ende 2020 bis Ende — 3.500 -

2025 erreicht wird E 3.000 -
sowie Ausschre-l- D 2.500 -
bungsmengen 2017 bis 3
2020 2 2.000 -
= 1500 -
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AnlReg 6/17 500 -
O .
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Ende EEG -Fdrderung Ausschreibungsmenge

In Bezug auf die moglichen Auswirkungen auf den Netto-Zubau
sind die folgenden Punkte zu beriicksichtigen:
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Die ersten beiden Ausschreibungsrunden fiir die Windenergie
an Land im Jahr 2017 fiihrten zu einer fast vollstdndigen Bezu-
schlagung von Biirgerwindenergieprojekten (rund 95% des
Zuschlagsvolumens in den beiden Runden) mit den entspre-
chenden Folgen beziiglich zu erwartender Umsetzungszeiten
(siehe Kapitel 2.1). In den Jahren 2020 und 2021 ist somit mit
einem eher geringeren Zubauvolumen zu rechnen, als es der
politisch definierte Korridor von 2.800 MW pro Jahr erwarten
lief3e.

Zum Jahresende 2020 endet gemafd der oben dargestellten Ab-
schatzungen fiir 3.800-4.000 MW die EEG-Verglitung, dieser
Wert liegt somit deutlich iiber dem Zubaukorridor von 2.800
MW. In 2021 ist die betroffene Altanlagenleistung mit etwa
2.500 MW geringer und liegt leicht unterhalb des Korridors.
Da aber aus oben geschilderten Griinden in 2020 und 2021 ein
eher deutlich unterhalb des Korridors liegender Zubau zu er-
warten ist, fallt in diesen Jahren voraussichtlich eine erheblich
hohere Leistung aus der Vergiitung bzw. ist von einem Riick-
bau bedroht als neu errichtet wird.

Fir die Folgejahre ldasst sich der zu erwartende Netto-Zubau
nicht sicher abschatzen, da ggf. politische Nachjustierungen zu
erwarten sind. Unter der Annahme eines Zubaus in der Gro-
Benordnung der Ausschreibungsmenge (2.800 - 2.900 MW pro
Jahr) und eines vollstandigen Riickbaus der betroffenen Altan-
lagen wiirde 2022 kein Netto-Zubau stattfinden bzw. dieser
negativ sein und 2023 wiirde dieser nicht einmal 500 MW be-
tragen. In 2024 und 2025 ware ca. 1 MW Netto-Zubau zu er-
warten.

Inwiefern fir die betroffenen Windenergieanlagen aufierhalb
der EEG-Vergiitung Moglichkeiten fiir einen kostendeckenden
Betrieb bestehen, wird im weiteren Verlauf dieser Analyse na-
her geprift und ggf. weitere Handlungsbedarf aufgezeigt.
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Regionale Verteilung des Altanlagenbestands

3 REGIONALE VERTEILUNG DES
ALTANLAGENBESTANDS

Zunachst wird betrachtet, wie die Altanlagen (Bestandsanla-
gen mit Inbetriebnahmejahr < 2005) regional verteilt sind.
Dabei wird auf die Bundesldander abgestellt, um die relevanten
Regionen zu identifizieren. In einem Exkurs wird weiterhin be-
trachtet, ob die Anlagen in den Regionen der Netzausbauge-
bietsverordnung stehen.

3.1 REGIONALE VERTEILUNG NACH BUNDESLANDERN

Die regionale Verteilung des relevanten Anlagenbestands wird
im Folgenden betrachtet. Die je Bundesland installierten Be-
standsanlagen wurden dazu hinsichtlich des Inbetriebnahme-
datums untersucht und in drei Gruppen eingeteilt. Differen-
ziert wird nach folgenden Kategorien:

Definition Bestands- Altanlage (IBN < 2000)

anlagen (IBN < 2000) ) ) ) )
Diese Windenergieanlagen wurden vor oder im Jahr des In-

krafttretens des ersten EEG in Betrieb genommen. Gemaf
EEG 2000 wird fiir diese Anlagen der 1. April 2000 als Inbe-
triebnahmedatum angenommen. Somit haben die Anlagen die-
ser Kategorie bis Ende 2020 Anspruch auf EEG- Foérderung
(vgl. Abschnitt 1.2) und miissen ab dem Jahr 2021 ohne Forde-
rung vermarkten. Sobald die Anlagen 20 Jahre alt sind, befin-
den sie sich in der Weiterbetriebsphase (gutachterlich ermit-
telter Weiterbetrieb nach zeitlichem Erreichen der Entwurfs-

lebensdauer).
Definition Bestands- Altanlage (IBN > 2000 und < 2005)
anlagen (IBN > 2000 ) i
und < 2005) Die Anlagen dieser Klasse wurden unter dem EEG 2000 und

EEG 2004 in Betrieb genommen und haben 20 Jahre3 Forde-
rungsanspruch. Zwischen Ende 2021 und Ende 2025 werden
diese Anlagen folglich nach und nach ebenfalls aus der EEG-
Verglitung herausfallen. Betroffen sind hiervon die ver-
gleichsweise Zubau-starken Jahre Anfang der 2000er, daher
werden diese in der Studie ebenfalls betrachtet, auch wenn sie
nicht bereits Ende 2020 ohne Forderung betrieben oder zu-
riickgebaut werden miissen.

3 Vergiitungsanspruch jeweils bis zum Jahresende des Jahres, in dem das zwanzigste Betriebs-
jahr vollendet wird.
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Definition Bestandsan-
lagen (IBN > 2005)

Verteilung nach
Bundeslandern

Abbildung 3:
Anlagenanzahl der Be-
standsanlagen nach

Bundeslandern

Datenbasis: UNB 2015,
AnlReg 6/17

Regionale Verteilung des Altanlagenbestands

Bestandsanlage (IBN > 2005)

Die Anlagen dieser Kategorie wurden ab dem Jahr 2006 in Be-
trieb genommen und fallen somit erst ab 2026 aus der EEG-
Verglitung. Fiir diese Studie sind diese Anlagen nicht weiter
relevant, der Vollstindigkeit halber werden sie jedoch zu-
nachst mit dargestellt.

In Abbildung 3 ist die Anzahl von Bestandsanlagen in der je-
weiligen Gruppe nach Bundesldndern dargestellt. Mit Abstand
der grofdte Anlagenbestand liegt in Niedersachsen vor. Auch
der Altanlagenbestand (Bestandsanlagen, die bis Ende 2025
den EEG-Vergiitungsanspruch verlieren) ist in Niedersachsen
absolut betrachtet am hdchsten. An zweiter und dritter Stelle
folgen bezogen auf den Gesamtbestand Brandenburg und
Schleswig-Holstein, wobei der Altanlagenbestand in beiden
Landern absolut unter dem Altanlagenbestand in Nordrhein-
Westfalen liegt. Auch in Sachsen-Anhalt sind deutlich iiber
1.000 Windenergieanlagen vorhanden, die bis Ende 2025 aus
der EEG-Vergiitung fallen. In den weiteren Bundesldndern
liegt der Bestand von Altanlagen niedriger, weshalb diese in
die Gesamtbewertung einbezogen, im Folgenden aber nicht
einzeln betrachtet werden.
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Hamburg m Altanlagen (IBN > 2000 und < 2005)
Bremen Bestandsanalgen (IBN > 2005)
Saarland

Baden-Wirttemberg
Hessen

Thiringen

Sachsen

Bayern

Rheinland-Pfalz
Mecklenburg-Vorpommern
Sachsen-Anhalt
Nordrhein-Westfalen

Schleswig-Holstein

Brandenburg

Niedersachsen | |
T T T T T T

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
Anzahl WEA

Abbildung 4 zeigt, dass Niedersachsen, Brandenburg, Schles-
wig-Holstein, Nordrhein-Westfalen und Sachsen-Anhalt auch
bezogen auf die kumulierte Leistung der Bestandsanlagen die
ersten fiinf Platze einnehmen. Trotz der leicht verdnderten
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Abbildung 4:
Kumulierte installierte
Leistung der Bestands-
anlagen nach Bundes-
landern

Datenbasis: UNB 2015,
AnlReg 6/17

Flachenbezogene
Betrachtung
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Reihenfolge bleiben die fiir die weitere Analyse zentralen
Bundesldnder dieselben.

Berlin B Altanlagen (IBN < 2000)
Hamburg M Altanlagen (IBN > 2000 und < 2005)
Bremen Bestandsanlagen (IBN > 2005)
Saarland

Baden-Wiurttemberg
Sachsen
Thiringen

Hessen

Bayern
Mecklenburg-Vorpommern
Rheinland-Pfalz
Nordrhein-Westfalen
Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

Brandenburg

I
I
Niedersachsen |
T

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Installierte Leistung [MW]

Die absoluten Bestdnde an Altanlagen geben noch kein ausrei-
chendes Bild iiber den Bestand in den verschiedenen Regio-
nen, da in grofleren Bundeslandern tendenziell mehr Anlagen
errichtet werden konnen als in kleineren. In Abbildung 5 ist
sowohl die absolute Anlagenleistung als auch die Leistungs-
dichte in Bezug auf die Flache des jeweiligen Bundeslandes fiir
alle Altanlagen dargestellt. Nimmt man die Landesflache in die
Betrachtung mit auf wird die Verteilung grundsatzlich gleich-
mafiiger. Es wird verdeutlicht, dass die Lander ganz im Siiden
des Landes in Hinblick auf den Altanlagenbestand (Bayern,
Baden-Wiirttemberg und Saarland) eine untergeordnete Rolle
spielen. Im Mittelfeld bewegen sich die Lander Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen, Rheinland-Pfalz, Thiiringen und Hes-
sen. Die Flachenlander mit der grofiten Altanlagenleistung je
Quadratkilometer sind Sachsen-Anhalt,
Brandenburg, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen. Die

Schleswig-Holstein,

Leistung in Bezug auf die Flache in den Stadtstaaten ist auf-
grund deren geringeren Ausdehnung und der geringen absolu-
ten Anzahl wenig relevant.
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Leistung [MW] Leistungsdichte [kW/km?]
Abbildung 5: , ,
Kumulierte installierte
Leistung sowie Leis- ‘
tungsdichte (Leistung g zan G0
bezogen auf die Lan-
desfliche) von Altanla-
gen (IBN < 2005) nach
Bundeslandern

Datenbasis: UNB 2015,
AnlReg 6/17
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In Abbildung 6 sind die Anteile von Anlagen nach dem jeweili-
gen Anlagenalter fir die fiinf in Bezug auf Anzahl und Leistung

) ) relevantesten Bundeslander dargestellt. Unter ,Weitere“ sind
Verteilung unterschied-

licher Altersklassen auf
die Bundeslander Bayern, Sachsen, Thiiringen, Hessen, Baden-Wiirttemberg,

die Bundeslander Mecklenburg-Vorpommern, Rheinland-Pfalz,

Saarland, Bremen, Hamburg und Berlin zusammengefasst. Der
Vollstandigkeit halber sind alle Alterskategorien dargestellt.

Entscheidend fiir die vorliegende Studie sind zum einen die
Anlagen im Alter von 20 und mehr Jahren, die sich heute be-
reits im Weiterbetrieb befinden. Von diesen knapp
2.000 Anlagen im Weiterbetrieb befinden sich mehr als ein
Drittel in Niedersachsen. Auch in Nordrhein-Westfalen und
Schleswig-Holstein befinden sich relevante Bestdande.

Weiterhin sind die Anlagen im Alter von 15 bis 19 Jahren, die
spatestens in flinf Jahren die dritte Betriebsdekade erreichen
und somit in den Weiterbetrieb fallen, relevant im Sinne der
vorliegenden Analyse. Windenergieanlagen im Alter zwischen
10 und 14 Jahren kénnen noch 6 bis 10 Jahre von der EEG-
Forderung profitieren bis sie in den Weiterbetrieb fallen. Ein
Teil dieser Windenergieanlagen wird das Weiterbetriebsalter
noch vor Ende 2025 erreichen und fallt somit in den Fokusbe-
reich der Studie. Die Anlagen die heute ein Alter bis neun Jahre
aufweisen finden in der Studie hingegen keine weitere Beriick-
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Abbildung 6:
Verteilung des Altanla-
genbestands nach Al-
tersklassen auf die
Bundeslander

Stichtag fir die Be-
rechnung des Anlagen-
alters ist der
30.06.2017

Datenbasis: UNB 2015,
AnlReg 6/17
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sichtigung, da sie sich noch in der ersten Betriebsdekade be-

finden.
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3.2 ALTANLAGENBESTAND NACH NETZEBENEN UND
NETZBETREIBERN

Die Anlagen, deren EEG-Vergltungsanspruch zwischen Ende
2020 bis Ende 2025 endet, sind an die Netze von etwa 200 un-
terschiedlichen Netzbetreibern in unterschiedlichen Netzebe-
nen angeschlossen. In Abbildung 7 ist die kumulierte instal-
lierte Leistung der bis Ende 2025 betroffenen Altanlagen nach
Netzebenen dargestellt.
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Abbildung 7:

Kumulierte installierte
Leistung der Altanla-
gen, mit Inbetriebnah-

me bis Einschliefllich
2005, die bis Ende
2015 aus der EEG-

Vergilitung fallen nach
Netzebenen

Datenbasis: UNB 2015,
AnlReg 6/17

Bis 2000 Grofdteil der
Altanlagenleistung am
Mittelspannungsnetz,
danach mindestens ein
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Die sechs Verteilnetz-
betreiber mit jeweils
>1 GW Altanlagenleis-
tung verfiigen iiber
insgesamt 70% der
installierten Altanla-
genleistung
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Wahrend der Grofdteil der installierten Altanlagen-Leistung
mit Installationsjahr <2000 (Vergiitungsende 2020) in der Mit-
telspannungsebene bzw. an entsprechenden Ubergabepunkten
zur Hochspannung angeschlossen wurden, wird fiir die in den
Jahren 2001 bis 2005 installierte Anlagenleistung bereits eine
dhnliche Verteilung der Anlageninstallationen auf die Netz-
ebenen wie heutzutage festgesellt: Knapp die Halfte der Leis-
tung, die nach der Jahrtausendwende installiert wurde, hangt
am Mittelspannungsnetz sowie den Ubergabepunkten zur
Hochspannung und die andere Halfte ist ans Hoch- und
Hochstspannungsnetz angeschlossen.

Es wurde zusatzlich ndher untersucht, an welche Verteilnetze
die Leistung angeschlossen ist, fiir die bis Ende 2025 der Ver-
glitungsanspruch auslduft. Wie bereits oben ausgefiihrt, ver-
teilen sich die Anlagen, die bis Ende 2005 in Betrieb gegangen
sind, auf etwa 200 unterschiedliche Netzbetreiber. Hervorge-
hoben werden im Folgenden jene sechs Netzbetreiber, in de-
ren Netz sich jeweils iiber 1 GW Leistung von Altanlagen be-
findet. Dabei handelt es sich um die Verteilnetzbetreiber E.DIS
AG, WESTNETZ GmbH, Avacon AG, Mitteldeutsche Netzgesell-
schaft Strom mbH, EWE NETZ GmbH und Schleswig-Holstein
Netz AG. Die sechs Netzbetreiber decken, wie in Abbildung 8
dargestellt, grofle Teile des Nordens und der Landesmitte ab.
Insgesamt sind in diesen sechs Verteilnetzen rund 70% der be-
treffenden Altanlagenleistung installiert.
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Hochspannungsebene Mittel- und Niedrigspannungsebene

Legende
E.DIS AG Schleswig-Holstein Netz AG WESTNETZ GmbH
EWE NETZ GmbH Avacon AG Mitteldeutsche Netzgesellschaft Strom mbH
Abbildung 8: Betrachtung der sechs Verteilnetzbetreiber mit dem gréfiten Leistungsanteil

aus Altanlagen (Vergiitungsende bis Ende 2025) auf Basis einer Kennzeichnung der relevanten

Landkreise, differenziert nach Spannungsebenen#
Datenbasis: UNB 2015, AnlReg 6/17
Quelle Karte: TUBS 2013, eigene Bearbeitung

Die E.DIS AG in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg
hat mit knapp 2,3 GW einen grofden Anteil der Anlagen, fiir die
Ende 2025 die EEG-Vergiitung endet, in ihrem Portfolio. An

Altanlagenleistung im ) ) ) o
zweiter Stelle steht mit 2,1 GW die WESTNETZ GmbH, die in

Netz der sechs Verteil-

netzbetreiber mit den Nordrhein-Westfalen, im siidwestlichen Niedersachsen und im
groften Altanlagen- nordlichen Rheinland-Pfalz aktiv ist. Bei der Avacon AG sind
Anteilen rund 2 GW der Altanlagen im stidlichen Niedersachsen und

nordlichen Sachsen-Anhalt angeschlossen. Im Netz der Mittel-
deutsche Netzgesellschaft Strom mbH, das den Stiden von
Sachsen-Anhalt umfasst, ist ebenfalls eine Altanlagen-Leistung
von etwa 2 GW angeschlossen. Die EWE NETZ GmbH betreibt
das Netz im Norden Niedersachsens, wo etwa 1,8 GW der be-

4 Zuordnung der Landkreise anhand der installierten Leistung mit Inbetriebnahme bis 2005 zu
den sechs betrachteten Verteilnetzbetreibern in der jeweiligen Netzebene. Zuordnung der Kno-
tenpunkte zur jeweils niedrigeren Netzebene. Vernachldssigung von weiteren regional wichti-
gen Verteilnetzbetreibern, die nicht zu den TOP 6 gehoren.

Perspektiven fir Weiterbetrieb nach 2020 i 15



Abbildung 9:
Kumulierte installierte
Leistung nach Installa-
tionsjahren in den Ge-
bieten der sechs Ver-
teilnetzbetreiber  mit
grofen Anteilen der
Altanlagenleistung

Datenbasis: UNB 2015,
AnlReg 6/17
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trachteten Anlagen einspeisen. Schleswig-Holstein Netz AG hat
1,3 GW der Anlagen im Portfolio. Die verbleibenden 4,6 GW,
deren EEG-Vergiitungsanspruch bis Ende 2025 auslauft, sind
bei den iibrigen etwa 200 nicht dargestellten Verteilnetzbe-
treibern angeschlossen. Die folgende Abbildung 9 gibt hierzu
einen zusammenfassenden Uberblick.
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3.3 ALTANLAGENBESTAND IM NETZAUSBAUGEBIET

Hintergrund

In den Ausschreibungen fiir Windenergie an Land ist bis min-
destens 2020 die Zuschlagsmenge im sogenannten Netzaus-
baugebiet auf 902 MW jahrlich begrenzt. Das Netzausbauge-
biet soll nachteilige Auswirkungen des Zubaus von Windener-
gie auf Engpésse im Ubertragungsnetz dimpfen. Es umfasst die
Bundeslander Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern,
Bremen und Hamburg sowie den nordlichen Teil von Nieder-
sachsen. [BNetzA 2017, EEAV 2017]

Die im Ausschreibungssystem jdhrlich bezuschlagte Leistung
(vgl. Kapitel 2.2) liegt somit zu maximal 32% (bzw. 31% ab
2020) im Netzausbaugebiet. Die Ausschreibungsvolumina
bleiben gemafd EEG 2015 von moglichen Stilllegungen in- oder
auflerhalb des Netzausbaugebiets unbeeinflusst.

In Abbildung 10 ist zum einen dargestellt, fiir welche instal-
lierte Leistung zum jeweiligen Jahresende die EEG-Forderung
endet. Zum anderen werden die jahrlichen Zuschlagsvolumina
innerhalb und aufderhalb des Netzausbaugebiets aufgezeich-
net.
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Abbildung 10:

Leistung die das Ende
der Forderungsdauer
erreicht Aus-
schreibungsmengen
und aufierhalb

des Netzausbaugebiets

sowie

inner-

Datenbasis: UNB 2015,
AnlReg 6/17

Abgleich von Aus-
schreibungsmengen
und aus der Férderung
laufender Leistung
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Insbesondere 2020 ist sowohl die Summe der aus der Vergii-
tung fallenden Windenergieanlagen (ca. 4 GW) als auch der
Leistungsanteil im Netzausbaugebiet (44%) besonders hoch.
In den folgenden Jahren sinken sowohl die jahrlich aus der
Verglitung fallende Leistung als auch der Anteil der Leistung
im Netzausbaugebiet ab.

Konnen ein Grofdteil der aus der Verglitung fallenden Anlagen
wirtschaftlich weiterbetrieben werden, wird der Netto-Zubau
nicht erheblich beeinflusst. Sind jedoch viele Anlagen ohne
EEG-Forderung nicht mehr wirtschaftlich zu betreiben, konnte
theoretisch sogar ein negativer Netto-Zubau (mehr Riickbau
als Zubau) auftreten (siehe Kapitel 2.2.). Dabei ware bezogen
auf die Anlagen, die 2000 und eher in Betrieb gegangen sind
das Defizit im Netzausbaugebiet grofer als aufderhalb.

Fir die Folgejahre von 2021 bis 2023 ist die Anzahl der aus
den Ausschreibungsvolumina zu erwartenden Zubaumengen
und der aus der Forderung laufenden Altanlagen auf einem
ahnlichen Niveau. Der Anteil der Anlagen im Netzausbaugebiet
an den Anlagen mit Ende der Forderungsdauer sinkt etwas
(durchschnittlich 28%). In 2024 und 2025 ist die Leistung der
Anlagen, die ihr Forderende erreichen, im Vergleich geringer
und der Anteil im Netzausbaugebiet sinkt im Mittel auf 23%.
In den Jahren nach 2020 unterscheiden sich die Folgen eines
moglicherweise erfolgenden Altanlagen-Abbaus fiir den Netto-
Zubau innerhalb und aufierhalb des Netzausbaugebiets vo-
raussichtlich nicht wesentlich, das Verhdltnis zwischen poten-
tieller Abbau- und Zubaumenge ist dhnlich.
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4 ALTANLAGEN-TECHNOLOGIEN

Nachdem die regionale Verteilung des Altanlagenbestandes
analysiert wurde, widmet sich das folgende Kapitel der Frage,
welche Anlagentechnologien im Altanlagenbestand vertreten
sind. Neben der Anlagenkonfiguration, den Herstellern und
Anlagentypen wird auch die Situation im Bereich Systemin-
tegration betrachtet.

4.1 ANLAGEN-LEISTUNGSKLASSEN

Bei der Betrachtung der Konfigurationen der Altanlagen wer-
Tendenzen im Zubau den zundchst fiinf Leistungsklassen unterschieden. Die Aus-
unterschiedlicher Anla- wertungen unterscheiden zwischen Windenergieanlagen mit
genleistungsklassen einer Nennleistung von weniger als 500 kW, 500-999 kW,
1000-1499 kW, 1500-1999 kW sowie Anlagen mit 2.000 kW
und mehr. Die Analysen zeigen zusammenfassend:

e Die Klasse der Anlagen mit weniger als 500 kW verliert
mit Beginn des neuen Jahrtausends vollstidndig an Bedeu-
tung. Mit Installation bis 2000 verfiigen noch etwa 20%
der Anlagen im Bestand iiber eine Leistung von unter
500 kW.

e Die Klasse der Anlagen mit 500-999 kW stellt in Bezug auf
die Anlagen, die 2020 aus der Vergilitung fallen, noch den
grofdten Anteil an den installieren Anlagen. In den Installa-
tionsjahren nach 2000 verliert diese Klasse aber deutlich
an Bedeutung.

e Der Bereich von 1000-1499 kW war nie von sehr grofien
Installationszahlen geprdgt und tritt im Vergleich zur
nachstgrofieren Klasse deutlich in den Hintergrund.

e Die Installation der 1500-1999 kW-Klasse, die bereits vor
der Jahrtauendwende begann, erreichte 2002 und 2003 ih-
ren Hohepunkt.

e Nur wenig spater als die ersten Anlagen mit einer Leistung
von iber 1,5 MW wurden bereits die ersten Anlagen der
2 MW-Klasse errichtet. In den frithen Jahren der 2000er
gewann diese Klasse zunehmend an Bedeutung und stellte
2005 uber die Halfte des Marktes.

In Abbildung 11 sind die Anteile von Anlagenanzahl (oben)
und installierter Leistung (unten) von Windenergieanlagen im
Bestand je Leistungsklasse nach Installationsjahr dargestellt.
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Abbildung 11:

Anlagenanzahl (oben)
und installierte Leis-
tung (unten)
Windenergieanlagen je
Leistungsklasse
Installationsjahr

von

nach

Datenbasis: BDB 2017

Durchschnittliche An-
lagenkonfiguration
nach Leistungsklasse

Tabelle 1:
Durchschnittliche An-
lagenkonfiguration von
Windenergieanlagen im
Anlagenbestand mit
Installation bis ein-
schlief3lich 2005 nach
Leistungsklasse

Datenbasis: BDB 2017
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Mit zunehmender Anlagenleistung sind auch Rotordurchmes-
ser und Nabenhdhe der installierten Anlagen stetig angestie-
gen. In Tabelle 1 ist die durchschnittliche Anlagenkonfigurati-
on von Windenergieanlagen im Anlagenbestand mit Installati-
on bis einschliefllich 2005 nach Leistungsklassen dargestellt.
Wihrend die - hauptsachlich vor 2000 errichteten Windener-
gieanlagen - mit einer Leistung von weniger als 500 kW im
Mittel nur einen Rotordurchmesser von 25 m und 36 m Na-
benhohe aufweisen, ist die spater dominierende Anlagenklasse
mit den ersten Anlagen iiber 2 MW bereits im Durchschnitt mit
einem 93 m Rotordurchmesser auf 110 m hohen Tirmen in-
stalliert.>

Durchschnittliche Anlagenkonfiguration

Leistungsklasse Leistung Rotordurch- Nabenhohe
[kW] messer [m] [m]
<500 kW 192 25 36
500 - 999 kW 630 45 62
1.000 - 1.499 kW 1.134 60 70
1.500 - 1.999 kW 1.595 72 83
>2.000 kW 2.462 93 110
Gesamtdurchschnitt 1.701 73 88

5 Die genannten Werte stellen bundesweite Durchschnittswerte dar und kénnen in einzelnen
Regionen abweichen, bspw. wenn vermehrt Hohenbegrenzungen festgelegt wurden.
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4.2 HERSTELLER UND ANLAGENTYPEN

Bei den Anlagen, deren
Vergiitung bis 2025
endet, stellen 15 Her-
steller gemeinsam ei-
nen Anteil von 95% an
deren Gesamtleistung

Abbildung 12:

Anteil an der kumulier-
ten Leistung verschie-
dener Hersteller von
Windenergieanlagen
mit Installation bis
2005

Datenbasis: BDB 2017

Rund ein Drittel der
Anlagen entfallt auf
Enercon

Die Anlagen im Bestand, die bis einschliefflich 2005 installiert
wurden und somit spdtestens Ende 2025 aus der EEG-
Forderung fallen, stammen von einer Vielzahl unterschiedli-
cher Hersteller. Insgesamt 15 Hersteller hatten jeweils einen
Anteil von mindestens 1% an den betrachteten Altanlagen und
werden im Folgenden differenziert ausgewiesen. 28 weitere
Hersteller mit geringen Anteilen am Altanlagenbestand (<1%)
werden im Folgenden unter Diverse zusammengefasst. Zu-
sammen stellen die diversen Hersteller etwa 5% der Leistung
des Altanlagenbestands.

Viele der heute am deutschen Markt aktiven Hersteller, wie
Enercon, Vestas, Nordex, Senvion (damals noch als REpower)
und GE, sind bereits seit langem aktiv und stellen somit grofie
Anteile des Altanlagenbestands. Daneben sind Anlagen von
nicht mehr vertretenen oder in anderen Unternehmen aufge-
gangenen Herstellern im Bestand vorhanden. In Abbildung 12
sind die Anteile an der kumulierten Leistung verschiedener
Hersteller von Windenergieanlagen mit Installation bis 2005

aufgefiihrt.
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Der Anlagenhersteller Enercon stellt etwa ein Drittel des Alt-
anlagenbestands und hat somit den grofdten Anteil an Anlagen,
die bis Ende 2025 aus der EEG-Forderung fallen. An zweiter
Stelle steht Vestas mit rund 17%. Der Hersteller an dritter
Stelle - NEG Micon - ist nicht mehr selbst am Markt, sondern
im Hersteller Vestas aufgegangen. Ahnliche Zusammenhinge
finden sich auch fiir weitere nicht mehr aktive Unternehmen.

Perspektiven fir Weiterbetrieb nach 2020 ' 20



Altanlagen-Technologien

Entwicklung der am In Abbildung 13 sind die Zusammenhinge fiir die fiir diese

deutschen Markt akti- Studie wichtigen Hersteller dargestellt.
ven Anlagenhersteller

Abbildung 13:
Skizze der Entwicklung
der Anlagenhersteller
in Deutschland
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Die meisten der Hersteller sind im Altanlagenbestand mit
mehreren Anlagentypen vertreten. Je haufiger ein Anlagentyp
ist, desto wahrscheinlicher ist, dass nach wie vor die Versor-
gung mit Ersatzteilen erfolgen kann. Im Rahmen der Befragung
von drei mafigeblichen Herstellern im heutigen Markt wurde
ausgesagt, dass die Ersatzteilversorgung in Bezug auf die
durch sie betreuten Anlagen bisher kein Problem sei. Unab-
hangige Anbieter machten dhnliche Angaben. Eine Vorhaltung
von Ersatzteilen aus abgebauten Altanlagen ist ebenfalls eine
Moglichkeit, die Ersatzteilversorgung sicherzustellen und wird
teilweise als Geschaftsstrategie von Unternehmen verfolgt.
[SHZ 2017] In der Regel werden die Ersatzteile aber bisher
tiber die Hersteller bezogen oder, falls nicht mehr verfiigbar,
nachgebaut. [DWG-Interviews 2017]

Im Folgenden werden bespielhaft einige der Anlagentypen,®
die in der jeweiligen Leistungsklasse vor 2006 errichtet wur-
den und noch vermehrt im Bestand aufzufinden sind, aufge-

fiihrt.
Leistungsklasse Anlagen mit einer Leistung unter 500 kW wurden nach 2000
<500 kW kaum noch installiert. Eine Vielzahl von Herstellern und Typen

wurden in diesem Segment installiert, wobei die Anlagenanz-
ahl je Typ entsprechend begrenzt ist. Die Rotordurchmesser

6 Eine Differenzierung zwischen verschiedenen Varianten eines Anlagentyps eines Herstellers
mit gleicher Konfiguration ist nicht mdglich, da der jeweilige Anlagentyp von der Konfiguration
(Leistung und Rotordurchmesser) abgeleitet wird.
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Leistungsklasse
500-999 kW

Leistungsklasse
1.000-1.499 kW

Leistungsklasse
1.500-1.999 kW

Leistungsklasse
>2.000 kW

Altanlagen-Technologien

rangieren zwischen 10 und 40 m. Beispiele fiir diese Leis-
tungsklasse sind Anlagen des Typs Enercon E-18, LW 18/80
von Lagerwey oder Tacke TW 80 mit jeweils 80 kW. Mit je-
weils 150 kW sind die Anlagentypen Nordex N 27/150 sowie
AN Bonus 150/30 von Bedeutung. Vestas und Nordex errichte-
ten vor der Jahrtausendwende weiterhin mit je 225 bzw.
250 kW die Typen V 27 und N 29. Zudem ist die AN Bonus
450/37 verhaltnismafdig haufig vertreten.

In der Leistungsklasse 500-999 kW dominiert der Hersteller
Enercon deutlich mit seinen E-40 Anlagen, die mit 500 kW und
einem 40 m Rotor oder 600 kW und einem Rotordurchmesser
von 44 m errichtet wurden. Eine untergeordnete aber relevan-
te Rolle spielen die Tacke TW 600 Anlagen. Vestas platzierte
gleich mehrere Typen in sichtbarer Stiickzahl. Hier sind die
Anlagentypen V44, V47 und V52 zu nennen.

In dieser Leistungsklasse, die insgesamt weniger stark im Be-
stand vertreten ist, ist der meistinstallierte Typ die AN Bonus
1300/62. Auch NEG Micon, Nordex und Enercon platzierten
Anlagen in dieser Leistungsklasse. Die NM 60/1000, die N60
und die E-58 sind typische Vertreter der Leistungsklasse mit
1 MW bzw.1,3 MW.

Anlagen mit einer Leistung von 1.500-1.999 kW waren Anfang
der 2000er die am haufigsten installierten Typen. Ein typi-
scher Vertreter im Bestand ist die E-66 mit 1,8 MW und einem
Rotordurchmesser von 70 m, die knapp ein Drittel der Anlagen
in dieser Klasse reprasentiert. Auch die E-66 mit 66 m Rotor-
durchmesser wurde oft installiert. Die GE 1,5s] mit 77 m Ro-
tordurchmesser ist der zweitbeliebte Typ dieser Klasse. Wei-
terhin wurden auch die MD 77 von REpower (heute Senvion),
die TW 1.5s von Tacke, die Vestas V66/1,65MW sowie die
Stiidwind S70 in relevanter Anzahl errichtet.

Zu Beginn der 2000er Jahre begann die vermehrte Installation
von Anlagen der 2-MW Klasse. Diese Anlagen markieren den
Sprung in die Multimegawattklassen. Installiert wurden bis
Ende 2005 vor allem die Vestas V80 und die Enercon E-70 mit
jeweils zwei Megawatt Anlagenleistung. Weitere im Anlagen-
bestand haufig vertretene Typen sind die V90 von Vestas und
die AN Bonus 2 MW/76. Auch andere Hersteller platzierten
Typen mit zwei und mehr Megawatt im Markt.

In Abbildung 14 sind fiir jede Leistungsklasse die fiinf am hau-
figsten im Altanlagenbestand vorhandenen Typen und ihr An-
teil am Gesamtbestand aufgefiihrt. Deutlich wird, dass mit zu-
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nehmender Leistung ein immer gréfder werdender Anteil von

wenigen zentralen Anlagentypen gestellt wird.

<P
&

Abbildung 14:

TOP 5 Anlagentypen bis
2005 nach Leistungs-
klassen

Leistungsklasse <500 kW

® Nordex N 27/150
AN Bonus 150/30

B AN Bonus 450/37

M Enercon E-18
Nordex N 29

Anteil weiterer (diver- Diverse
ser) Anlagentypen am Typen
Gesamtbestand (links)

Verteilung der TOP 5
Typen auf den Teilbe-

stand (rechts) Leistungsklasse 500-999 kW

M Enercon E-40/5.40
Enercon E-40/6.40

Datenbasis: BDB 6/17

Diverse W Vestas V 47
Qe m Tacke TW 600
Vestas V 52

Leistungsklasse 1.000-1.499 kW

B AN Bonus 1,3 MW/62
NEG Micon NM 60/1000

B Nordex N60

M Enercon E-58/10.58
DeWind D6

Diverse
Typen

Leistungsklasse 1.500-1.999 kW

Diverse
Typen

M Enercon E66/18.70
GE 1,5s1 77

M Enercon E-66

B REpower MD 77
Tacke TW 1.5s
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Leistungsklasse > 2.000 kW

W Vestas V 80
Enercon E-70 2 MW

W Vestas V 90

® AN Bonus 2 MW/76
AN Bonus 2300/82

4.3 SYSTEMINTEGRATION VON ALTANLAGEN

In Zusammenhang mit der Fragestellung nach einem potentiel-
len Weiterbetrieb von Windenergieanlagen liber den Zeitraum
von 20 Jahren hinaus wird haufig die Frage der Systemdien-
lichkeit alter Anlagen diskutiert. Durch Regelungen des EEG
2009 und die damit zusammenhdngende Systemdienstleis-
tungsverordnung (SDLWindV) wurden die Anforderungen an
Systemdienstleistungen von Windenergieanlagen neu formu-
liert. Diese gelten mittlerweile fiir alle Neuanlagen. Fiir Anla-
gen mit Inbetriebnahme ab dem Jahr 2002 bestanden Umriis-

Einschatzung der Si- tungsprogramme. Die Anlagen mit Installation vor 2002 sowie
cherheit des Netzbe-

triebs bei Weiterbe-
trieb von Altanlagen

alle technisch nicht umriistbaren Anlagen erfiillen die heuti-
gen Anforderungen an Systemdienstleistungen von Windener-
gieanlagen dementsprechend nicht. Wenn diese liber zwanzig
Jahre hinaus weiter betrieben werden, sind sie entsprechend
langer in das Energiesystem zu integrieren. Es stellt sich somit
die Frage, wie der Umfang des betroffenen Bestands einzu-
schatzen ist und ob sich hieraus ggf. Probleme im Hinblick auf
den sicheren Netzbetrieb ergeben kénnten.

Systemdienstleistungs- ~ Moderne Windenergieanlagen erfiillen die Systemdienstleis-
verordnung (SDL- tungsverordnung (SDLWindV) und kénnen eine Reihe von Sys-
WindV) temdienstleistungen bereitstellen, die den sicheren Netzbe-

trieb unterstitzen. Die SDLWindV sieht bestimmte technische
Anforderungen vor, die Windenergieanlagen am Netzverkntp-
fungspunkt zu erfiillen haben. Insbesondere werden Anforde-
rungen an das Verhalten der Anlagen im Fehlerfall, an die
Spannungshaltung und Blindleistungsbereitstellung, an die
Frequenzhaltung und an den Versorgungswiederaufbau ge-
stellt. [EEG 2009]

Neuanlagen, die ab Inkrafttreten des EEG 2009 installiert
wurden, miissen demnach die Anforderungen der SDLWindV
einhalten, in Abhidngigkeit untergliedernder Fristen gelten
hierbei noch leicht gestaffelte Verpflichtungen. Fiir Anlagen
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mit Installation zwischen dem 01.01.2009 und dem 31.12.2013
wurde bei Erfiillung der Anforderungen ein Bonus in Hohe von
0,5ct/kW auf die Anfangsvergiitung gewahrt. [EEG 2009]

Fiir Anlagen mit Installationsdatum zwischen 2002 und 2008
bestand zudem die Moglichkeit einer freiwilligen nachtragli-
chen Umriistung, angereizt durch den damit verbundenen An-
spruch auf einen Bonus in Hohe von 0,7 ct/kWh fiir einen Zeit-
raum von fiinf Jahren. Fiir die nachgeriisteten Altanlagen gel-
ten bestimmte technische Anforderungen, im Wesentlichen die
Pflicht zum Durchfahren von Fehlern, und die Verpflichtung,
zur Frequenzhaltung beizutragen. [EEG 2009]

Die Deutsche WindGuard hat Mitte des Jahres 2012 eine um-
fangreiche Analyse des Bestands an Windenergieanlagen im
Hinblick auf ihre SDL-Fahigkeit und den Stand der Umristun-
gen durchgefiihrt. [Ecofys, DWG et al. 2013] Aus diesen Er-
kenntnissen lassen sich durch zusatzliche Berticksichtigung
der seit Veroffentlichung der betreffenden Analyse zusatzlich
abgebauten Windenergieanlagen Schlussfolgerungen im Hin-
blick auf die aktuellen Fragestellungen ziehen.

Demnach waren im Jahr 2013 bereits an Windenergieanlagen
mit einer Gesamtleistung von rund 12,2 GW Umriistungen ge-
mafd der Systemdienstleistungsverordnung fiir Windenergie-
anlagen (SDLWindV) vorgenommen worden. Unterstellt man,
dass diese umgeriisteten Anlagen (mit Installationsdatum ab
2002 und zumeist einer installierten Leistung = 1,5 MW sowie
Anspruch auf SDL-Altanlagenbonus) bis heute weiter betrie-
ben werden und kein nennenswerter Abbau in diesem Seg-
ment erfolgt ist, kann die verbleibende nicht umgeriistete
Leistung ermittelt werden. Diese umfasst alle Anlagen mit In-
stallationsdatum vor 2002 und nicht umgeriistete Anlagen aus
dem Zeitraum 2002 bis 2008 (siehe Tabelle 2). Vermutlich hat
sich an den Umriistungszahlen in diesem Segment seit der
letzten Ermittlung nichts Wesentliches mehr verandert.

Zusammenfassend ist demnach davon auszugehen, dass alle
Altanlagen, deren Vergiitungsanspruch im Jahr 2021 auslauft,
nicht SDL-fihig sein werden. In den Jahren ab 2023 werden
dann zunehmend SDL-fahige Altanlagen das Ende ihrer Vergii-
tungslaufzeit erreichen; gerade Anlagen mit einer Nennleis-
tung von unter 1,5 MW verfiigen aber auch dann in der Regel
nicht tber die entsprechenden Umriistungen.
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Frequenzsicherheit Die unter den Gesichtspunkten der Netzsicherheit drangendste

durch Systemstabili- Fragestellung im Hinblick auf die Netzeigenschaften von
tatsverordnung (Sys-

Windenergieanlagen lag im Bereich der Frequenzeinstellungen
StabV) verbessert

von Windenergieanlagen und wurde mittlerweile aufderhalb
der SDLWindV durch eine verpflichtende Verordnung geregelt.
Denn im Jahr 2015 wurde die Systemstabilititsverordnung
(SysStabV) erweitert, woraufhin Windenergieanlagen mit ei-
ner installierten Leistung von iiber 450 kW im Hinblick auf ih-
re Frequenzeinstellungen umzuriisten waren. Die Einstellun-
gen wurden dahingehend verdndert, dass zwischen 47,5 und
50,2 Hertz keine automatische Trennung vom Stromnetz er-
folgt. [SysStabV 2016] Dadurch soll sichergestellt werden,
dass liber alle deutschen Erneuerbare Energieanlagen hinweg
eine maximale Abschaltleistung von 1 GW bei Auftreten einer
Unterfrequenz-Situation gewahrleistet ist. Auf diese Bagatell-
grenze hatten sich die zustindigen Bundesbehdrden und die
Ubertragungsnetzbetreiber verstiandigt.

Durch Umsetzung der Anforderungen nach SysStabV wird die
Gefahr eines deutschland- bzw. europaweiten Blackouts auf-
grund der Abschaltvorgange einer relevanten Windenergie-
leistung im Falle auftretender Unterfrequenz deutlich verrin-
gert. Die verbliebenen, von einer Umriistpflicht ausgenomme-
nen Windenergieanlage mit einer Leistung von < 450 kW hat-
ten zum Zeitpunkt des Begleitgutachtens zur Verordnung eine
installierte Gesamtleistung von rund 300 MW und wurden aus
Systemsicht als unkritisch eingestuft. [Ecofys, DWG et al.
2013]

Unter Verwendung heutiger Datenbasen belduft sich die Leis-
tung von installierten Windenergieanlagen mit einer Leistung
von < 450 kW zum Zeitpunkt der Studienerstellung auf 160
MW. Aufgrund des in den letzten Jahren erfolgten Abbaus hat
sich die nicht umgeriistete Leistung unterhalb der Bagatell-
grenze also noch weiter verringert und liegt somit in jedem
Fall im als unkritisch eingestuften Bereich.

Eigenschaften von Alt- Damit gelten fiir die Anlagen, die Ende 2020 und in den Folge-
anlagen hinsichtlich jahren das Ende ihrer Vergilitungslaufzeit erreichen, zusam-
der Systemdienlichkeit o) fassend die in der folgenden Tabelle 2 dargestellten Ei-

genschaften im Hinblick auf die Systemdienlichkeit.
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Tabelle 2:
Eigenschaften von
Windenergieanlagen im
Hinblick auf die Sys-
temdienlichkeit

Kein unmittelbares
Risiko fiir die Netzsi-
cherheit in Deutschland
und Europa

Nachteile bei Altanla-
gen im Hinblick auf die
Systemdienlichkeit,
aber bisher auch kein
vollumfanglicher Abruf
der von neueren Anla-
gen bereit gestellten
Systemdienstleistungen

Altanlagen-Technologien :

Inbetrieb- | Auslaufen Gesamt- Davon mit Davon mit
nahmejahr | der EEG leistung  SDL- Erfiillung
Forderung Fahigkeit SysStabV
Ende 2020 - | ca.6.300-
0, 0,
<2001 Ende 2021 | 6.500 MW 0% Rund 98 %
Ende 2022 - | ca.14.100
- 0 0]
2002-2008 Ende 2028 MW Rund 60% | Rund 100 %
ab Ende ca. 26.200
0 1)
> 2009 2029 MW 100% 100%

Somit konnen zwar grofiere Teile der betreffenden Anlagen im
Zeitraum bis 2029 keine vollumfinglichen Systemdienstleis-
tungen im Sinne der SDLWindV bereitstellen, aber fast alle
Anlagen erfiillen die Anforderungen an die iliberarbeiteten
Frequenzeinstellungen gemafd SysStabV und stellen somit im
Falle eines Weiterbetriebs kein unmittelbares Risiko fir die
Netzsicherheit in Deutschland und Europa dar.

Bezogen auf kleinrdumige Netzbereiche konnen sich ggf. kriti-
sche Eintrittsfalle aufgrund eines Spannungseinbruchs erge-
ben, wenn dort eine Ballung von Anlagen vorliegt, die die An-
forderungen an das Durchfahren im Fehlerfall nicht erfiillen.
Entsteht ein Spannungstrichter im Netz, hat dies Auswirkun-
gen auf die in einem Umkreis von etwa 200 km installierten
Windenergieanlagen. Wenn hierbei eine Leistung von >1GW
den Fehler nicht durchfahren kann, sondern vom Netz geht,
konnte sich ein Problem fiir die Netzregion mit entsprechen-
den potentiellen Mitnahmeeffekten fiir weitere Regionen erge-
ben, insbesondere wenn die fehlende Leistung aufgrund der
Netzsituation nicht unmittelbar anderweitig bezogen werden
kann. [WindGuard Certification 2017] Allerdings zeigen die
Auswertungen in Kapitel 3.2 dass eine solche Anlagenballung
auf engstem Raum vermutlich unwahrscheinlich ist (bspw.
sind in der Verteilnetzregion von Schleswig-Holstein Netz, die
quasi das ganze Bundesland Schleswig-Holstein umfasst, laut
Kapitel 3.2 insgesamt rund 1,3 GW an Altanlagen mit Installa-
tion <= 2005 installiert und somit kleinrdumig betrachtet eher
<1 GW an nicht nach SDLWindV umgeriisteten Anlagen).

In Bezug auf die Systemdienlichkeit haben die nicht nach
SDLWindV umgeristeten Anlagen somit durchaus Nachteile im
Vergleich zu moderneren Anlagen. Um hierbei zu einer Bewer-
tung der Situation zu gelangen, ist auch die Frage relevant, wie
stark die bisher verfiigharen Systemdienstleistungen von
Windenergieanlagen mittlerweile durch die Netzbetreiber in
Anspruch genommen werden. Sollten bisher nicht alle tech-
nisch moglichen Leistungen in ihrem maximalen Umfang abge-
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rufen werden, besteht im Grunde keine dringliche Notwendig-
keit, dass auch Altanlagen die entsprechenden Leistungen stel-
len. Bspw. wird die Moglichkeit zur Blindleistungslieferung
durch Windenergieanlagen zur Spannungsstiitzung in der Mit-
telspannungsebene bisher noch selten durch die Netzbetreiber
genutzt. [WindGuard Certification 2017]

Wo Repowering moglich ist, konnte eine moderne Anlage deut-
lich mehr Ertrag liefern und hatte ein verbessertes Einspeise-
profil sowie die Vorteile der Moglichkeiten im Bereich Sys-
temdienstleistungen. Da viele Altanlagen in Netzengpassberei-
chen installiert sind, ist die detaillierte Einschiatzung der Situ-
ation jedoch aufwendig und kann an dieser Stelle nicht ab-
schliefRend erfolgen. Zudem sind viele der betroffenen Altanla-
gen auf Flachen installiert, an denen keine Repoweringoption
besteht.

Systemsicherheit Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass ein Weiterbe-

scheint nicht gefahrdet,  trieb alterer Windenergieanlagen - vor allem aufgrund der
Nachteile im Bereich erfolgten Umriistungen nach SysStabV - im Hinblick auf die
Systemdienlichkeit

stellen eher kein Aus-

schlusskriterium dar

Systemsicherheit kein Problem darstellen sollte. Im Hinblick
auf die Systemdienlichkeit bestehen Nachteile gegeniiber mo-
derneren Anlagen, die aber durch die begrenzte betroffene
Leistung und den zeitlich begrenzt mdglichen Weiterbetrieb
voraussichtlich nicht zu einem Ausschlusskriterium fiihren.
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5 ZURUCKGEBAUTE WINDENERGIEANLAGEN

Die Kenntnisse liber die Anzahl der in den letzten Jahren be-
reits abgebauten Windenergieanlagen sind unvollstindig. Ein
Register aller zuriickgebauten Anlagen ist nicht verfiigbar. Aus
verschiedenen Quellen wurden jedoch Informationen zu zu-
riickgebauten Anlagen erfasst und in einer Datensammlung zu-
sammengefasst. Auf dieser Grundlage erfolgt eine Untersu-
chung der bisher zuriickgebauten Anlagen, ihrer rdumlichen
Verteilung und der jeweiligen Charakteristika.

5.1 ZURUCKGEBAUTE ANLAGEN IM ZEITVERLAUF

Im Folgenden wird der bereits erfolgte Abbau von Windener-
gieanlagen im Zeitverlauf analysiert und ein Uberblick tber
die bereits zuriickgebauten Mengen gegeben.

Grinde fir den Der Riickbau von Windenergieanlagen kann aus unterschiedli-
Riickbau chen Griinden erfolgen:

e Die betreffende Windenergieanlage hat das Ende ihrer
technischen Gesamtnutzungsdauer erreicht.

e Die betreffende Windenergieanlage kann nicht (mehr)
wirtschaftlich betrieben werden.

e Die betreffende Windenergieanlage wird repowert, al-
so durch eine neue Technologie ersetzt. Zu unterschei-
den ist das Repowering auf gleichbleibender Flache
und das Repowering mit dem Ziel der Anlagenkonzent-
ration (d.h. Abbau von Altanlagen an unterschiedlichen
Standorten und Repowering in einem neu geschaffenen
bzw. zusammengefassten Raumordnungsgebiet).

Repowering als hau- In der Vergangenheit war das Repowering der wohl haufigste

figster Rickbau-Grund Grund fiir den Riickbau von Altanlagen. Unterstiitzt wurde dies
vor allem wahrend der Geltung des EEG 2009 und EEG 2012,
als ein Bonus fir den Riickbau von Altanlagen im selben oder
angrenzenden Landkreis im Zuge eines Repowerings gezahlt
wurde. Weiterhin kann das Repowering von alten Anlagen oh-
ne Weiternutzung der Flachen durch raumplanerische Rege-
lungen angereizt werden. Dies ist beispielsweise der Fall,
wenn neue Flachen zur Windenergienutzung definiert werden,
die Nutzung jedoch an den Rickbau von alten Anlagen ge-
knilipft wird. Insgesamt wurden ca. 560 MW Leistung von An-
lagen, die tiber 20 Jahre alt waren, abgebaut.
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Abbildung 15:
Anzahl
der Stilllegungen von

und Leistung

Windenergieanlagen im
Zeitverlauf

Datenbasis: UNB Jahr-
lich, UNB 2015, BDB

6/17, AnlReg 06/17,
DWG 2017b, weitere
Recherchen

Einschatzung der zu-
kiinftigen Entwicklun-
gen im Bereich Rick-
bau

Zurickgebaute Windenergieanlagen

Die Wirkung von Anreizen spiegelt sich auch in der Betrach-
tung des Riickbaus im Zeitverlauf wieder, der in Abbildung 15
dargestellt wird. So ist der Riickbau von Anlagen im Jahr 2008
vergleichsweise gering. 2009 steigt er erheblich an, dies fallt
mit der Novelle des EEG zusammen, die den Bonus firs
Repowering sowie die gesamte Vergiitungssituation gegeniiber
der vorhergehenden EEG-Version attraktiver machte. Auch im
Jahr 2014 zeigt sich ein Riickbau-Peak, bevor mit Inkrafttreten
der EEG-Novelle 2014 im Juli 2014 der Repoweringbonus ab-
geschafft wurde.
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Auch nach Abschaffung des Repowering-Bonus wurden wei-
terhin Repoweringprojekte umgesetzt bzw. Anlagen zuriick
gebaut, so dass 2015 rund 190 MW und 2016 rund 280 MW
abgebaut wurden. Im 1. Halbjahr 2017 sind es bereits rund
220 MW. Insgesamt wurden ca. 2.300 Anlagen mit ungefahr
1.580 MW zuriickgebaut. Die Halfte dieser Anlagen hatte ein
Alter zwischen 13 und 17 Jahren.

5.2 REGIONALE VERTEILUNG ZURUCKGEBAUTER ANLAGEN

Die regionale Verteilung des erfassten Riickbaus ist in Abbil-
dung 16 dargestellt. Die fiinf Bundeslander mit dem grofdten
bisher erfolgten Riickbau sind dieselben, die auch den gréfdten
verbleibenden Altanlagenbestand aufweisen: Niedersachsen,
Schleswig-Holstein, Brandenburg, Nordrhein-Westfalen und
Sachsen-Anhalt. Die iibrigen Linder wurden unter ,Weitere"
zusammengefasst. Niedersachsen und Schleswig-Holstein stel-
len gemeinsam mehr als die Halfte des Riickbaus, wobei
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Abbildung 16:
Riickbauanteil an Anla-
genanzahl und Leistung
nach Bundeslandern

Datenbasis: UNB 2015,
AnlReg 6/17

Zurickgebaute Windenergieanlagen

Schleswig-Holstein einen gréfderen Anlagenanteil am Riickbau
hat, und in Niedersachsen mehr Leistung, folglich gréfdere An-
lagen, zuriickgebaut wurden. Auch in Brandenburg wurden
vergleichsweise leistungsstarke Windenergieanlagen abge-
baut.
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5.3 HERSTELLER UND TECHNOLOGIEN ZURUCKGEBAUTER

ANLAGEN

In Abbildung 17 ist dargestellt, in welcher Leistungsklasse An-
lagen im jeweiligen Riickbauzeitraum stillgelegt wurden. Wah-
rend bis 2010 zunadchst hauptsachlich leistungsschwache An-
lagen mit einer installierten Leistung unter 1 MW zuriickge-
baut wurden, nimmt ab dem Zeitraum 2011 bis 2015 der An-
teil der leistungsstarkeren Anlagen zu. Dies ist grundsatzlich
dadurch zu begriinden, dass diese erst seit Beginn der 2000er
in grofderem Umfang errichtet werden und die zeitliche Ent-
wurfslebensdauer noch nicht erreicht haben.
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Abbildung 17:

Anteil der Leistungs-
klassen am Anlagen-
riickbau nach Riickbau-
zeitrdumen

Datenbasis:
AnlReg 6/17

BDB 6/17,

Abbildung 18:

Anteil der Hersteller an
Leistung und Anlagen-
anzahl der zurickge-
bauten Windenergiean-
lagen

Datenbasis:
AnlReg 6/17

BDB 6/17,

Zurickgebaute Windenergieanlagen
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In Abbildung 18 sind die Anteile der verschiedenen Anlagen-
hersteller an Leistung und Anlagenanzahl der zuriickgebauten
Windenergieanlagen dargestellt. Gut ein Viertel der stillgeleg-
ten Anlagen stammen vom Hersteller Enercon, dies entspricht
knapp einem Viertel der zuriickgebauten Leistung.
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In Abbildung 19 ist das Riickbaualter von bisher stillgelegen
Windenergieanlagen nach Leistungsklassen dargestellt. Offen-
sichtlich ist, dass der Grofdteil der bisher zuriickgebauten An-
lagen bereits deutlich vor Erreichen der Entwurfslebensdauer
zurliickgebaut wurde und somit das Erreichen des Weiterbe-
triebsalters (20 Jahre) nicht der Grund fiir die Stilllegung ist.
Zudem wurde bereits in Kapitel 2.1 dargestellt, dass sich noch
knapp 2.000 Anlagen im Alter von 20 und mehr Jahren in Be-
trieb befinden. Die bisher zuriickgebauten Windenergieanla-
gen konnen somit teilweise im Rahmen von Repoweringpro-
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Abbildung 19:
Riickbaualter von bis-
her stillgelegen Wind-
energieanlagen nach
Leistungsklassen

Datenbasis: BDB 6/17,
AnlReg 6/17

Zurlckgebaute Windenergieanlagen &

jekten vor Ablauf ihrer Gesamtnutzungsdauer zuriickgebaut

worden sein, oder andererseits auch weil durch grofde erfor-

derliche Ersatzinvestitionen die Wirtschaftlichkeit des Be-

triebs nicht mehr gegeben war.

Das Absinken des Riickbaualters mit steigender Anlagenleis-

tung ist darauf zurtickzufiihren, dass die leistungsstarken An-

lagen im Mittel noch kein so hohes Alter erreicht haben, wie

die Anlagen kleinerer Leistungsklassen, da der Zubau in dieser

Klasse spater begann.
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6 WINDENERGIEANLAGEN IM WEITERBETRIEB

Bereits heute befinden sich Windenergieanlagen im Weiterbe-
triebsalter. Es handelt sich dabei um alle Windenergieanlagen,
die vor mehr als 20 Jahren installiert wurden und damit ihre
Entwurfslebensdauer von in der Regel 20 Jahren bereits in
zeitlicher Hinsicht iiberschritten haben. Die Anlagen profitie-
ren, im Gegensatz zu den Anlagen, die dieses Alter ab 2021 er-
reichen, weiterhin von der EEG-Vergiitung. Die Vergiitungssat-
ze konnen Kapitel 1.2 entnommen werden.

Anlagen im Weiterbe- In Abbildung 20 ist dargestellt, wann die Anlagen, die sich zur-

triebsalter zurzeit im Weiterbetrieb befinden, ins Weiterbetriebsalter
eingetreten sind. Der Wert im Jahr 2017 stellt nur die Anlagen
dar, die bis zur ]Jahresmitte in den Weiterbetriebszeitraum
eingetreten sind. Mit zunehmendem Anlagenzubau vor 20 Jah-
ren, steigt grundlegend auch der Anteil an Anlagen, die nicht
stillgelegt wurden, sondern iiber das 20. Betriebsjahr hinaus
weiterbetrieben werden.

600

Abbildung 20:

Anzahl und Leistung
von Windenergieanla-
gen im Weiterbetrieb
am Stichtag: 30.6.2017
im Zeitverlauf nach
Beginn des Weiterbe-
triebs
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6.1 REGIONALE VERTEILUNG VON ANLAGEN IM
WEITERBETRIEB

Die Verteilung der Windenergieanlagen im Weiterbetrieb stellt
sich ein wenig anders dar, als die Verteilung des Bestands von
Anlagen die bis Ende 2025 aus der Vergiitung fallen und der
Anlagen die bisher stillgelegt wurden. Die fiinf Bundeslander
mit dem grofiten Anteil an Anlagen im Weiterbetrieb sind Nie-
dersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein, Meck-
lenburg-Vorpommern und Sachsen. Die weiteren Bundeslan-
der umfassen 21% der Weiterbetriebsanlagen bzw. 25% der
Weiterbetriebsleistung. In Abbildung 21 sind die Anteile der
Weiterbetriebsanlagen (Anlagenalter = 20 Jahre am Stichtag:
30.06.2017) an Anlagenanzahl und Leistung nach Bundesldn-
dern dargestellt.

Abbildung 21:
Weiterbetriebsanteil
(Anlagenalter

> 20 Jahre am Stichtag:
30.06.2017) an Anla-

Weiterbetriebsanteile
nach Bundeslandern
Innen: Anlagenanzahl
AuBen: Leistung

genanzahl und Leistung m NI
nach Bundesliandern 7% NW
2a‘lcinba6s/1si.7UNB 2015, 16%
nlRe
g 13% MV
SN
m Weitere

6.2 ANLAGENTECHNOLOGIEN IM WEITERBETRIEB

Die bis 1997 installierten und somit zum Stichtag bereits im
Weiterbetrieb befindlichen Windenergieanlagen gehdren eher
den schwiacheren Leistungsklassen an. Anlagentypen der Leis-
tungsklasse zwischen 500 und 999kW machen 54% der Anla-
genanzahl und sogar 75% der Leistung aus. Den zweitgrofdten
Anteil haben die Anlagen mit weniger als 500 kW. Grofiere An-
lagen stellen nur einen marginalen Anteil der Anlagen mit ei-
nem Alter von liber 20 Jahren. In Abbildung 22 sind die Anteile
in Bezug auf Anlagenanzahl und Leistung nach Leistungsklas-
sen im Weiterbetrieb dargestellt.
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Abbildung 22:
Leistungsklasse der
Weiterbetriebsanlagen
(Anlagenalter

> 20 Jahre am Stichtag:
30.06.2017)

Datenbasis: BDB 6/17

Abbildung 23:
Herstelleranteile  der
Weiterbetriebsanlagen
(Anlagenalter

> 20 Jahre am Stichtag:
30.06.2017)

Datenbasis: BDB 6/17

Windenergieanlagen im Weiterbetrieb

Weiterbetriebsanteile
nach Leistungsklassen
Innen: Anlagenanzahl
Aullen: Leistung
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Auch die Anlagen im Weiterbetrieb wurden von unterschied-
lichsten Herstellern errichtet. Die Anteile der verschiedenen
Hersteller kénnen Abbildung 23 entnommen werden. Etwa die
Halfte der Leistung stellen dabei Enercon und Tacke-Anlagen -
bezogen auf die Anlagenanzahl ist ihr Anteil etwas geringer.
Auch Vestas, AN Bonus und Micon haben einen Anteil von je-
weils mindestens 7% der Weiterbetriebsanlagen.

Weiterbetriebsanteile
nach Anlagenherstellern
Innen: Anlagenanzahl
Aullen: Leistung

H Enercon
Tacke
7% B Vestas
‘ 15% ® AN Bonus
‘ Micon
19% B Weitere

Riickschliisse darauf, welche Leistungsklassen oder Hersteller
haufiger oder seltener in den Weiterbetrieb tUbernommen
wurden, lassen sich jedoch nicht treffen. Die Frage, welche An-
lagen welcher Hersteller und welchen Typs besonders haufig
zuriickgebaut wurden, ist einerseits zwar von der jeweiligen
Haufigkeit der Installation abhdngig, zum anderen stellt aber
das Vorhandensein von Repoweringmaoglichkeiten. einen wich-
tigen leistungs- und Hersteller-unabhangigen Einflussfaktor
dar.
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7 BETRIEBSKOSTEN IN DER DRITTEN
BETRIEBSDEKADE

Bisher liegen keine umfassenden Kenntnisse Uber die Be-
triebskosten im Weiterbetriebszeitraum vor. Die Deutsche
WindGuard hat bereits Hinweise zu den Gutachtenkosten des
Weiterbetriebs sowie zu moglichen Betriebskosten auf Basis
vorhandener Kostendaten gegeben. [DWG 2016 - Kurzanalyse
im Auftrag von Naturstrom] Diese sollen in der vorliegenden
Analyse mit weiteren Daten hinterlegt werden. Zielsetzung ist
es, hierbei im Schwerpunkt auf die Anlagen Bezug zu nehmen,
deren EEG-Vergilitungsanspruch in den Jahren nach 2020 endet
und die nach 2000 installiert wurden. Diese stellen relevante
Gesamtleistungsbestidnde und die betreffenden Anlagen verfi-
gen Uber eine Nennleistung 21 MW. Die Ausweisung der
durchschnittlichen Kosten erfolgt zur besseren Vergleichbar-
keit im Weiteren mit den am Markt erzielbaren Einnahmen in
Form von Stromgestehungskosten je erzeugter Kilowattstun-
de.

7.1 WARTUNGSKONZEPTE UND -KOSTEN

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden zusatzliche Ana-
lysen zu den tatsdchlichen Wartungskosten im Weiterbe-
triebszeitraum durchgefiihrt. Dieser Bereich macht etwa die
Halfte der Betriebskosten aus und stellt somit den grofiten
Einflussfaktor dar. In einer vorhergehenden Analyse [DWG
2016] wurden die Wartungs- und Reparaturkosten zudem als
der Bereich identifiziert, in dem ggf. noch Kostensenkungspo-
tential fir die dritte Dekade liegen konnte.

Um bzgl. der Wartungskonzepte und -kosten zu ein differen-
zierteren Aussage zu gelangen, wurden zunachst Interviews
mit iibergeordneten Marktakteuren durchgefiihrt und darauf-
hin in Verbindung mit den in Kapitel 4 erfolgten Auswertun-
gen zur Charakteristik des betroffenen Anlagebestands An-
nahmen fiir moglichst reprasentative Fallbeispiele im Bereich
Wartungskonzepte und -kosten entwickelt.

7.1.1 ERGEBNISSE DER DURCHGEFUHRTEN INTERVIEWS

Zur Konkretisierung der Daten im Bereich Wartung und Repa-
ratur wurden Interviews mit Anlagenherstellern, unabhangi-
gen Wartungsanbietern, Projektentwicklern und einem Versi-
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Wartungskonzept

Wirtschaftlichkeits-
grenze wahrend des
Weiterbetriebs

Betriebskosten in der dritten Betriebsdekade

cherer gefiihrt. Die Ergebnisse lassen sich nicht auf einen be-
stimmten Anlagenbestand beziehen und ermoglichen keine
quantitativen Auswertungen zum abgedeckten Marktanteil. Es
konnen aber anhand wiederkehrender Aussagen folgende all-
gemeine Tendenzen identifiziert und Stimmungsbilder sowie
Strategien im Bereich Weiterbetrieb von Windenergieanlagen
abgeleitet werden. [DWG-Interviews 2017]

Die Wartungskonzepte sind laut der Aussagen von Herstellern
und unabhdngigen Dienstleistern individuell je nach Bedarf
und Strategie zusammenstellbar. Zwei Hersteller gaben an, ihr
Wartungskonzept modular aufzubauen, so dass zu grundle-
genden Inhalten (Basiswartung) zusdtzliche Module nach
Wunsch und Bedarf gewdhlt werden konnen. Der Begriff Ba-
siswartung wurde durch die befragten Unternehmen teils un-
terschiedlich definiert. In jedem Fall sind hierbei grundlegen-
de Wartungstatigkeiten (Anforderungen aus dem Wartungs-
pflichtenheft) gemeint, je nach Anbieter ergdnzt um Leistun-
gen wie die Ferniberwachung und technische Beratung oder
Beinhaltung kleinerer Reparaturen. Alle befragten Unterneh-
men gaben an, dass die meisten Vertrage grundsatzlich im Be-
reich der Basiswartung abgeschlossen werden. Im Falle eines
Wunsches nach mehr Absicherung, kénnen die Vertrage dann
um zusdtzliche Modul-Leistungen erganzt werden. Sowohl
Hersteller als auch unabhdngige Dienstleister bieten daneben
auch Instandhaltungskonzepte (sog. Vollwartung) fiir Altanla-
gen an, die in aller Regel unter Ausschluss von Grofdkompo-
nentenschaden laufen. Teils wurde Interesse an diesen Voll-
wartungskonzepten gemeldet, sollte der Kostendruck in dem
jeweiligen Projekt nicht zu grof sein, zumeist wurde aber aus-
gesagt, dass Vollwartungsvertrage in der Regel zu teuer fiir
Altanlagen im Weiterbetrieb seien.

Im Weiterbetrieb fiihrt ein Groffkomponentenschaden in der
Regel zur Aufderbetriebnahme, da dieser unabhingig von dem
spezifischen Weiterbetriebskonzept nicht mehr wirtschaftlich
abgedeckt werden kann. Bei allen weiteren Schadensfallen ist
die Wirtschaftlichkeitsgrenze abhdngig vom Betriebskonzept,
vom Windpotential des Standorts, dem verbleibenden Weiter-
betriebszeitraum gemafd Gutachten zum Zeitpunkt des Scha-
denseintritts sowie der Anlagenleistung. Bei Anlagen mit ge-
ringer Nennleistung koénnen demnach je nach Zustand und
Wartungskonzept bereits Schaden ab 50 €/kW zum Ende des
wirtschaftlichen Betriebszeitraums fiithren, teils wurden im
Rahmen der durchgefiihrten Interviews aber auch Werte bis zu
etwa 200 €/kW als Grenze genannt.
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Kosten fiir Wartung Die Kosten fiir Wartung und Instandsetzung/Reparatur der

und Reparatur Anlagen in der Weiterbetriebsphase lassen sich laut aller Be-
fragungsteilnehmer schwer verallgemeinern, da diese abhan-
gig vom Zustand der Altanlagen sowie von den bisherigen Be-
lastungen und Verschleifferscheinungen definiert werden.
Auch Aspekte wie der Standort der Anlage, deren Nennleistung
und die bisherige Kundenbindung spielen bei der Wahl der
Konzepte und dem Vertragsabschluss eine Rolle. Zudem fallen
die sich individuell ergebenden Reparaturkosten erheblich ins
Gewicht. Positiv wirkt es sich aus, wenn in den Betriebsjahren
16-20 noch Komponenten ausgetauscht oder Updates durchge-
fihrt wurden.

In der vorhergehenden Analyse zu den potentiellen Weiterbe-
triebskosten [DWG 2016] wurden abgeleitet aus den vorlie-
genden Kostendaten fiir die zweite Betriebsdekade Kosten von
1,47 ct/kWh fiir den Bereich Wartung, Instandsetzung und Re-
paratur angesetzt. Viele der im Rahmen der vorliegenden Stu-
die dazu befragten Unternehmen hielt tendenziell eine (leich-
te) Unterschreitung dieses Wertes fiir moglich. Dies scheint
ein Artikel der Neue Energie zu bestitigen, in dem im Jahr
2016 ein Richtwert von 0,7 ct/kWh fir einen Enercon-
Wartungsvertrag (inkl. Wartung als geplante Instandhaltung
und Ferniiberwachung, Reparatur und Austausch von Stan-
dard-Ersatzteilen sowie Fehlersuche im Servicefall, aber ohne
Austausch von GrofRkomponenten) erwdahnt wurde. Allerdings
ist beziiglich des Herstellers Enercon darauf hinzuweisen, dass
die Voraussetzung fiir den Vertragsabschluss eine vorherige
Betreuung durch Enercon ist, somit ist der Zustand der Anlage
dem Hersteller sehr gut bekannt und fiir ihn eine verldsslichen
Technologieeinschatzung moglich.

Fir altere Windenergieanlagen mit einer relativ geringen
Nennleistung von deutlich <1 MW sind die spezifischen War-
tungskosten pro kWh im Vergleich zu Anlagen mit groéfierer
Nennleistung haufig etwas hoher. Ein Grofdteil des Grundauf-
wands fiir die Wartung sowie etwaige Festbetrdge verhalten
sich gleich, verteilen sich aber auf einen deutlich geringeren
Jahresertrag.” Dies bestitigte eine Erhebung bei Betreibern
entsprechender Altanlagen.

7 Neben der Wartung betrifft dies vor allem auch den Bereich der Technischen Betriebsfiihrung
- siehe hierzu Kapitel 7.2.
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7.1.2 ENTWICKLUNG VON ANNAHMEN IM BEREICH
WARTUNGSKONZEPTE UND -KOSTEN

Strategie- und Kosten- Im Folgenden sollen Annahmen entwickelt werden, wie sich
annahmen fiir die wei-  typjsche Wartungskonzepte und -kosten fiir den ab 2021 von
tere Analyse einer Weiterbetriebsentscheidung (d.h. ohne EEG-Vergiitung)
betroffenen Anlagenbestand darstellen konnten. Die Annah-
men konnen nicht direkt auf heutigen Erkenntnissen im Be-
reich Weiterbetrieb fuflen, da die heute betroffenen Anlagen
vor dem Jahr 2000 installiert wurden, entsprechend geringe
Leistungen von in der Regel deutlich <1 MW aufweisen und ei-
nen bis Ende 2020 bestehenden Vergiitungsanspruch nach EEG
2000 haben.

Aufgrund der deutlich relevanteren installierten Gesamtleis-
tungsanteile wird sich die Diskussion um die Frage der be-
troffenen Bestdnde nach 2020 voraussichtlich auf Anlagen ab
1 MW Leistung konzentrieren. Aus diesem Grund wird im Sin-

Charakterisierung der ne der Zielsetzungen der vorliegenden Analyse folgende Cha-

betrachteten Anlagen-

u rakterisierung der ab 2021 von einer Weiterbetriebsentschei-
generation

dung betroffenen Anlagen vorgenommen:

e Guter Windstandort: Rund 80% der betroffenen Anla-
gen befinden sich in der ndérdlichen Halfte Deutsch-
lands. Zudem wurden in den Anfangen der Windener-
gienutzung tendenziell zunachst die gut bis sehr gut ge-
eigneten Standorte bebaut und erst mit weiter voran
schreitender Entwicklung auch weniger windhoffige
Standorte gewahlt (vgl. Kapitel 3.1).

e Leistung 21 MW: 82% der im Jahr 2021 betroffenen
Leistung verfiigt iiber eine Nennleistung von =21 MW,
dieser Wert steigt auf 95% bei der im Jahr 2025 be-
troffenen Leistung (vgl. Kapitel 4.1).

e Begrenzter Weiterbetriebszeitraum: Im Unterschied zu
den heute von einem Weiterbetrieb betroffenen Anla-
gen, die sehr robust ausgelegt wurden, verfiigen die bei
einem Upscaling unterzogenen Anlagen iiber eine zu-
nehmend leichtere Bauweise, so dass Weiterbetriebs-
zeitrdume von deutlich unter 10 Jahren angenommen
werden.
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Zur Setzung weiterer notwendiger Annahmen fiir die weitere
Analyse wird es als sinnvoll erachtet, die grofie Vielfalt der
herrschenden Weiterbetriebskonzepte und Vertragsregelun-

gen auf zentrale Fallbeispiele einzugrenzen. Hierzu wird ver-
Grundlegende Be-

einfachend zwischen drei grundlegenden Konzepten unter-
triebskonzepte

schieden:

e ,Fortsetzung Konzept aus zweiter Dekade“ (Definierte
Zusatzleistungen im Vergleich zu den Mindestanforde-
rungen nach dem Wartungspflichtenheft und Bildung
von Riicklagen)

e ,Optimiertes Konzept“ (Definierte Zusatzleistungen im
Vergleich zu den Mindestanforderungen nach dem War-
tungspflichtenheft)

e ,Low Budget Konzept“ (Mindestanforderungen nach
dem Wartungspflichtenheft)

Das erste Konzept sieht eine Fortsetzung des in der zweiten
Dekade etablierten Betriebskonzeptes vor. Der Vollwartungs-
vertrag endete im Lauf der zweiten Dekade, daraufhin wurde
ein Anschlusskonzept entwickelt, dieses wird weiter ange-
wendet und sieht einen langerfristigen Weiterbetrieb vor.

Die anderen beiden Konzepte werden speziell fiir die dritte
Betriebsdekade genutzt. Laut den Interviews wird eine iiber
die Basiswartung hinaus gehende Wartungsstrategie in aller
Regel nicht gewahlt, um Kosten zu sparen und da die Weiter-
betriebszeit ohnehin zeitlich begrenzt ist. Diese beiden Kon-
zepte sehen dabei im grofieren Schadensfall (die Grenzkosten
sind hier sehr individuell und im ,Low Budget-Konzept® ten-
denziell geringer als im ,Optimierten Konzept“) das Ende ei-
nes wirtschaftlichen Betriebs und damit die Aufderbetrieb-
nahme der Windenergieanlagen vor.

Die folgende Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die in den
Fallbeispielen betrachteten Konzepte und die hierfiir ange-
nommenen Kosten im Bereich Wartung und Instandhaltung.
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Tabelle 3:

Betriebskosten in der dritten Betriebsdekade

Charakteristika unterschiedlicher Konzepte zur Wartung und Instandhaltung von Windenergie-
anlagen im Weiterbetrieb

Wartungs- und Instandhaltungskonzepte

»Fortsetzung Kon-

«

»Optimiertes

»~Low Budget-

zept aus 2. Dekade

Konzept“

Konzept“

Weiterbetriebs- Langerfristig ausge- Auf mehrere Jahre Betrieb bis zum ersten
strategie legter Weiterbetrieb ausgelegter Weiterbe- | relevanten Schadens-
mit Fortsetzung der trieb, mit zustandsori- | fall unter Aufwendung
Betriebsstrategie der entierten Mafinahmen | der Minimalkosten
zweiten Betriebsdeka- | zur moglichst langen ohne Riicklagenbil-
de; Bildung von Repa- | Erhaltung der Anlage; | dung, Schwerpunkt auf
raturriicklagen Durchfiihrung von Standsicherheit
kleineren bis mittle-
ren Reparaturen
Enthaltene Optimierte Basiswar- Optimierte Basiswar- Grundlegende War-
Leistungen tung mit definierten tung mit definierten tungstatigkeiten ge-
Zusatzleistungen im Zusatzleistungen im mafd der Mindestan-
Vergleich zu den Min- | Vergleich zu den Min- | forderungen nach dem
destanforderungen destanforderungen Wartungspflichtenheft
nach dem Wartungs- nach dem Wartungs-
pflichtenheft und Bil- pflichtenheft
dung von Riicklagen
sowie optimiertes
Versicherungskonzept
Aufderbetrieb- Bei Grofdkomponen- Bei groferem Scha- Bei relevantem Scha-
nahme tenschaden; ansonsten | den, insbesondere denseintritt
nach Ende der Restle- | GrofSkomponenten-
bensdauer schaden
Einflussfaktoren Leistung, Zustand und Standort der
Preis Windenergieanlage
Kostenannahme
Wartung und 1,4 - 1,8 ct/kWh8 1-1,4 ct/kWh 0,6 - 1 ct/kWh
Instandhaltung

8In [DWG 2017] wurden durchschnittliche Kosten von 1,47 ct/kWh als Wert angenommen, die

Annahmen basieren auf den Kostendaten fir die

zweite Betriebsdekade, die in DWG 2015

[DWG 2016] ermittelt wurden. An dieser Stelle wird der Wert um einen zuséatzlichen, dariiber
liegenden Wert ergdnzt, um auch die Rahmenbedingungen fiir dltere Anlagen (mit deutlich ge-
ringerer Nennleistung als es zum Analysezeitpunkt 2015 der Fall war) mit abzubilden.
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7.2 WEITERE KOSTENANTEILE

Tabelle 4:

Bestandteil

Pachten (Nut-
zungsentgelte)

Einschatzung von weiteren Betriebskostenbestandteilen im Weiterbetrieb

In Bezug auf die weiteren Betriebskostenanteile wurden keine
spezifischen Interviews gefiihrt und somit auf den Ergebnissen
vorhergehender Analysen aufgebaut. [DWG 2016]

Bei der Weiterbetriebsentscheidung spielen neben den reinen
Betriebskosten auch die Kosten zur Erlangung der Weiterbe-
triebserlaubnis (administrative Kosten und Gutachten zur Ein-
reichung bei der Genehmigungsbehdrde) eine Rolle.

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die erwihnten weiteren
Kostenpositionen gegeben. Zunadchst erfolgt in Tabelle 4 eine
Einschitzung der weiteren Betriebskostenbestandteile.

Wert laut Bewertung Kostenspielraum Kosten-
Abschitzung annahme

[DWG 2016]
0,51 ct/kWh | Glnstige Projektkonstellationen 0,40 ct/kWh
sowie die Ausschreibungssituation

fir Neuplanungen kdnnten zu et-
was geringeren Kosten fiihren.
Bspw. wenn es keine Repowering-
option auf der Flache gibt. Auch
kann die Argumentation iiber den
(jahrelangen) Zeitraum bis zur
Neugenehmigung und zum notwen-
digen Zuschlag im Ausschreibungs-
system verhandlungsféordernd sein.
9 Zudem konnen Altprojekte tiber
Vertrage mit geringeren Nutzungs-
entgelten verfiigen, die fortgesetzt

werden konnen.

9 Stichproben-Erhebungen bei Betreibern zeigten, dass bei dlteren Windenergieanlagen hiufig
Pachten unterhalb der angegebenen Kostenannahme gelten. Gleichzeitig stiegen im Zeitverlauf
die Pachten relativ ziligig an und der angegebene Wert beinhaltet keine am oberen Ende der
Bandbreite liegenden Extremwerte, die mit fortschreitender Entwicklung immer haufiger auf-
traten. Aus diesem Grund wurde die Annahme fiir diesen Wert nicht noch weiter reduziert.
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Wert laut
Abschitzung

Betriebskosten in der dritten Betriebsdekade

Bewertung Kostenspielraum

Kosten-
annahme

Kaufmannische
und Technische
Betriebsfithrung

[DWG 2016]
0,36 ct/kWh

Begrenzte Optionen, ggf. Reduktion
durch weniger zustandsorientierte
Vertragsauslegung (Herabsetzung
von Begehungsintervallen, keine
expliziten Mafnahmen zur Fehler-
friherkennung). Da zusatzlich ein
Aufwand fiir die Vermarktung des
Stroms hinzukommen wird, wird
die Annahme konstanter Kosten
getroffen.10

0,36 ct/kWh

Versicherungen

0,07 ct/kWh

Mogliche Reduzierungen wurden
bereits in der zweiten Dekade voll
ausgeschopft.

0,07 ct/kWh

Riicklagen

0,00 ct/kWh

Entfallen unter der Annahme, dass
in den ersten beiden Dekaden aus-
reichende Riicklagen fiir den Riick-
bau gebildet wurden.

0,00 ct/kWh

Direktvermark-
tungskosten

2,0 ct/kWh

Es fallen keine Kosten fiir die Di-
rektvermarktung nach Definition
des EEG an, so dass die Position
hier entfallt. Die Vermarktung wird
voraussichtlich auch tber andere
Wege erfolgen. Ein Vermarktungs-
aufwand fallt auch hier an, der sich
aber anders zusammensetzen wird.
Dieser Aufwand wird dem Bereich
der kaufmannischen Betriebsfiih-
rung zugeordnet.

0,00 ct/kWh

Sonstige Kosten

0,13 ct/kWh

Die Zusammensetzung der Sonsti-
gen Kosten ist im Detail nicht be-
kannt, weshalb keine Annahmen
liber Kostensenkungsmaoglichkeiten
getroffen werden konnen.

0,13 ct/kWh

Summe weitere Betriebskostenanteile (Mittelwert)

0,96 ct/kWh

10 Stichproben-Erhebungen bei Betreibern bestitigten, dass sich insbesondere bei ilteren
Windenergieanlagen mit einer Leistung <1 MW ein grofierer Aufwand im Rahmen der Techni-
schen Betriebsfiihrung ergeben kann als es die Kostenannahme widergibt. Bei Einzelstandorten
und Hofanlagen gibt es aber auch Fille, in denen keine externe Technische Betriebsfithrung
beauftragt wird. Aufgrund der Ausrichtung aller Annahmen an Anlagen =1 MW wird an dieser
Stelle der im Rahmen der Kostenanalyse 2015 ermittelte Durchschnittswert nicht weiter vari-

iert.
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Kosten zur Erlangung Neben den reinen Betriebskosten fallen Kosten zur Priifung
des Nachweises zum und Bewertung des Weiterbetriebs und ggf. im Rahmen der
Weiterbetrieb

Kommunikation mit Behorden an. Um diese in die Betrachtung
einflieffen zu lassen, wurden die entsprechenden Kosten in
einen ertragsabhdngigen Wert umgerechnet. Die Kosten setzen
sich zum einen aus administrativen Kosten zur Abwicklung
sowie den Kosten fiir die gutachterliche Bewertung zum Wei-
terbetrieb zusammen.

Die Gutachtenkosten stellen hierbei den Haupt-Kostenanteil.
Diese kénnen stark variieren und liegen laut einer Analyse der
Deutschen WindGuard pro Anlage zwischen 7-20 €/kW bzw.
inkl. der weiteren Kosten fiir die Abwicklung der Weiterbe-
triebserlaubnis bei 8,75-25 €/kW. Hieraus wurde ein mog-
lichst realistischer ertragsabhdngiger Mittelwert errechnet,
der im Rahmen vorhergehender Analysen auf durchschnittlich
0,33 ct/kWh eingeschatzt wurde. [DWG 2017] Da keine neue-
ren Erkenntnisse vorliegen, wird dieser Wert im Folgenden
weiter verwendet.

7.3 ABSCHATZUNG DES EINNAHMENBEDARFS

In den vorhergehenden Kapiteln wurden die potentiellen
durchschnittlichen Betriebskosten von Windenergieprojekten
im Weiterbetrieb untersucht. Es ist dabei wichtig zu beachten,
dass gerade die Betriebskosten durch eine hohe Standardab-

Hohe Standardabwei- weichung (30-40%) gekennzeichnet sind. Nihere Untersu-

chung bei Betriebskos-
ten von Windenergie-
anlagen

chungen der zur Verfligung stehenden Daten haben gezeigt,
dass etwa die Halfte der Projekte in der Datenbasis gut durch
die Durchschnittswerte reprasentiert wird. Etwa 22% sind
durch im Vergleich glinstigere Kostenstrukturen und etwa
25% durch hohere Kostenstrukturen gekennzeichnet (diese
Abweichungen bewegen sich in einer Grofenordnung in Hohe
der Standardabweichung von 30%). [DWG 2016].

Bzgl. der weiteren Vorgehensweise werden folgende grundle-
gende Schlussfolgerungen gezogen:

e Die Projekte mit giinstigeren Kostenstrukturen im Ver-
gleich zum Durchschnitt (etwa 22% in der Datenbasis)
hatten im Vergleich zu den Projekten mit durchschnitt-
lichen Kosten entsprechend grofiere Chancen auf eine
Wirtschaftlichkeit im Weiterbetrieb. Besteht Kenntnis
iiber die Situation der Projekte mit durchschnittlichen
Kosten, lassen sich direkt Schlussfolgerungen in Bezug
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auf die Projekte mit leicht glinstigeren Kostenstruktu-
ren ziehen.

e Die Projekte mit hoheren Kostenstrukturen im Ver-
gleich zum Durchschnitt (etwa 25% in der Datenbasis)
haben im Vergleich zu den Projekten mit durchschnitt-
lichen Kosten schlechtere Chancen auf einen wirtschaft-
lichen Weiterbetrieb. Sollte die Marktsituation eng sein,
wiirden diese Projekte nicht weiter betrieben. Es ist zu
erwarten, dass sich mogliche politische Losungen zur
Erhaltung der Wirtschaftlichkeit von Weiterbetriebs-
konzepten nicht an dieser Gruppe, sondern eher an den
Projekten mit durchschnittlichen und geringeren Kos-
ten orientieren wiirden.

e Die Datenauswertungen lassen darauf schliefden, dass
die Projekte mit durchschnittlichen Kostenstrukturen
die grofiten Anteile des Marktes reprasentieren (etwa
53%). An diesen Werten sollten sich mogliche weitere
Analysen sowie Handlungsempfehlungen somit orien-
tieren. Die Projekte mit giinstigeren Kostenstrukturen
wiirden dadurch automatisch mit abgedeckt.

Im Folgenden wird demnach im Sinne einer zielgerichteten
Analyse weiterhin auf durchschnittliche Werte eingegangen.
Da die Wartungs- und Reparaturkosten hierbei nach Betriebs-
strategien unterschieden werden und den mit Abstand grofdten
Anteil an den Betriebskosten ausmachen, geben die Ergebnisse
zusatzlich eine Information tber die bestehende, durch den
Betreiber beeinflussbare Bandbreite (auch hier bezogen auf
durchschnittliche Werte).

Mindestrendite Die Mindestrendite wird im Einnahmenbedarf berticksichtigt,
da ohne eine positive Renditeerwartung kein wirtschaftlicher
Anreiz fiir einen Weiterbetrieb bestiinde und dieser somit un-
wahrscheinlich wiirde.

Die Renditeannahme muss einen wirtschaftlichen Anreiz fiir
den Weiterbetrieb beinhalten und Risiken, die nicht mehr
durch die EEG-Vergiitung abgefangen werden, berticksichtigen.
Denn auch im Weiterbetriebszeitraum spielt das Windrisiko
eine relevante Rolle. Schlechte Windjahre wirken sich inner-
halb des begrenzten Zeitraums stdarker aus. Somit beinhaltet
diese Position auch Reserven in Bezug auf das vorhandene
Windrisiko. Bei Eintritt von schlechten Windjahren kénnten
sonst die Betriebskosten ggf. nicht mehr gedeckt werden.
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Die notige Mindestrendite wurde durch die Deutsche Wind-
Guard im Rahmen einer Vorgingerstudie auf 0,5-1,0 ct/kWh
abgeschatzt. [DWG 2016] Die weiteren Datenerhebungen im
Rahmen der vorliegenden Studie bestdtigten mehrheitlich die-
se Annahme.

Zur Einschidtzung der angegebenen Annahme fiir die Min-
destrendite ist ein Blick auf die sich hieraus ergebenden abso-
luten Zahlen hilfreich: Aus der angegebenen Annahme von 0,5-
1,0 ct/kWh ergibt sich bspw. fiir eine 1.000 kW Anlage mit
1.600 Volllaststunden ein finanzieller Anreiz fiir das unter-
nehmerische Risiko zum Weiterbetrieb von etwa 8.000 € bis
16.000 € pro Jahr, mit steigendem Energieertrag, durch eine
grofdere Anlagenleistung oder hohere Vollaststunden, steigt
bei gleichen Renditeannahmen der finanzielle Anreiz.

In der Realitat wird die Renditeerwartung von der jeweiligen
Projektkonstellation abhdngen:

e Je hoher die zu erwartenden Ertrage sind, desto kleiner
wird der in ct/kWh anzusetzende Wert fir die Rendi-
teerwartung (aufgrund der steigenden absoluten Ein-
nahmen) - mit steigender Anlagenleistung und/oder
steigenden Volllaststunden konnten geringere Werte
als die hier angesetzten Werte ausreichend sein.

e Sobald Ersatzinvestitionen / Reparaturen an den Altan-
lagen vorgenommen werden, steigen die Renditeerwar-
tungen in der verbleibenden Restlebenszeit; wenn diese
im Rahmen der bisher gewahlten Wartungs- und In-
standhaltungsstrategie (siehe Kapitel 7.1) nicht mehr
erfiillt werden konnen, wird ggf. fiir die Restlaufzeit ein
weniger ambitioniertes Konzept gewahlt, um die Rendi-
teerwartung noch erfiillen zu kénnen.

e Einfluss auf die Anforderungen nimmt auch die jeweili-
ge Betreiber-/Investorenstruktur, bspw. kdénnten be-
stimmte Mindestausschiittungen vorausgesetzt werden.

Zusammenfassend ergibt sich der in Tabelle 5 dargestellte
durchschnittliche Einnahmenbedarf. Aufgrund ihres Gewichts
und der vorhandenen detaillierten Datenerhebung werden die
Wartungs- und Instandhaltungskosten analog zu den vorange-
gangenen Kapiteln an dieser Stelle weiterhin differenziert
ausgewiesen.
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Tabelle 5:
Einnahmenbedarf in den Fallbeispielen nach Kostenpositionen

Kostenpositionen Einnahmenbedarf

(Mittelwerte) Weiterbetrieb (ct/kWh)
,Fortsetzung Kon- »Optimiertes » Low Budget-
zept aus 2. Dekade“ Konzept*“ Konzept*“

Wartungs- und Reparaturkosten 1,6 1,2 0,8

Weitere Betriebskosten 0,96

Kosten zur Erlangung der 033

Weiterbetriebserlaubnis ’

Mindestrendite-Erwartung 0,75

Summe nach Strategie 3,6 | 3,2 | 2,8

Zu beachten ist, dass sich nicht jede Altanlage klar einem die-
ser Konzepte zuordnen lasst bzw. den Fallbeispielen ent-
spricht. In der Realitdt verschwimmen die Preisklassen und
Anlagen mit geringer Nennleistung bedingen tendenziell hohe-
re Kosten, andere Effekte liben Technologie und Standort aus.

Aufder bei dem Fortsetzungskonzept setzen die dargestellten
Varianten bereits voraus, dass gegeniiber dem Betriebskon-
zept in der zweiten Dekade weitere Reduzierungen des Leis-
tungsumfangs, bspw. bei der Wartung, erfolgt sind. Das heifdt
auch, dass in der Regel bei einem grofderen Schaden (im Falle
»~Low Budget“ ggf. auch bei jeglichem Schadenseintritt) die An-
lagen nicht mehr wirtschaftlich weiter betrieben werden kon-
nen und aufder Betrieb gehen. Bei beiden Varianten ist zudem
eine grofde Standardabweichung zu bertiicksichtigen.

7.4 VERMARKTUNGSMOGLICHKEITEN

Betreiber von Windenergieanlagen im Weiterbetrieb nach
2020 haben theoretisch unterschiedliche Moglichkeiten, ihren
Strom zu verkaufen. Im Folgenden werden die wichtigsten
Moglichkeiten aus derzeitiger Sicht kurz umrissen:

Vermarktung tber ei- Direktvermarktungsvertrag: Der Betreiber schliefdt, wie be-
nen Direktvermarkter reits in der ersten und zweiten Dekade, einen Direktvermark-
tungsvertrag mit einem Direktvermarkter ab. Als Orientie-
rungswert flr potentielle Einnahmen kénnen hier die Strom-
borsenpreise fiir Windenergie dienen. Der Direktvermarkter
wird allerdings einen Abschlag auf die Einnahmen einbehalten,
um seine eigenen Kosten zu decken. Dies wurde bereits im
Rahmen der Kostenannahmen erldautert. Da bisher Anlagen mit
Installation vor 2014 und generell Anlagen mit einer Leistung
<100 kW nicht zur Direktvermarktung verpflichtet sind, ist
nicht sicher, fiir wie viele dltere Anlagen diese Option in Frage
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kommt. Fiir Anlagen mit sehr geringer Leistung (<200 kW)
konnte es ggf. schwierig sein, einen Direktvermarkter zu fin-
den, wie derzeitige Erfahrungen in anderen Sparten zeigen.
Bei den Anlagen, die in den weiteren Jahren nach 2020 vor der
Weiterbetriebsentscheidung stehen und die haufig bereits
liber eine Leistung von 2 MW verfiigen, ist die Option Direkt-
vermarktung aber in der Regel vorhanden.

Stromliefervertrag mit Stromliefervertrag mit einem (Oko-)Stromanbieter: Der
einem (Oko-) Betreiber liefert seinen Strom an einen Okostromanbieter, der
Stromanbieter diesen in seinen Strom-Mix integriert. Da keine EEG-
Forderung mehr erfolgt, konnen Herkunftsnachweise bean-
tragt werden und die Griinstromeigenschaft vermarktet wer-
den. Die Preissetzung wird sich vermutlich ebenfalls an den
Borsenpreisen fiir die Windenergie orientieren, ggf. mit einem
zusatzlichen Anreiz. Die Mengen, die lber diesen Weg ver-
marktet werden kénnen und zu welchem Preis, werden auch
davon abhédngig sein, ob die Politik ein neues Griinstromprivi-
leg bzw. Griinstrommarktmodell einfithren wird. Nach der Ab-
schaffung des Grinstromprivilegs im EEG 2014 wurden die
Strommengen aus Windenergie im Strom-Mix der Okostrom-
anbieter stark reduziert und nicht selten ganz herausgenom-
men und durch Strom aus Wasserkraft ersetzt. Damals musste
ein Okostromanbieter aber auch einen Preis leicht oberhalb
der Grundvergilitung zahlen, damit das Modell aus Betreiber-
sicht attraktiv wurde. Wenn kein EEG-Vergilitungsanspruch
mehr besteht, konnten entsprechend o6fter derartige Vertrage
wieder eine mogliche Vermarktungsoption darstellen.

Regionale Vermark- Regionale Vermarktung/Vermarktung an Grofabnehmer:
tung/Vermarktung an Eine Variante stellen auch Direktliefervertrage mit regionalen
Grofdabnehmer

Abnehmern dar, haufig sind dies grofiere Industrieunterneh-
men, moglich ist die Variante aber auch in Verbindung mit Pri-
vathaushalten. Die Lieferung kann weiter liber das o6ffentliche
Netz oder als Direktlieferung iiber eine zusatzliche Anbin-
dungsleitung erfolgen. Die Option gewinnt an Attraktivitat,
wenn bei einer Lieferung in rdumlicher Nahe ggf. die Strom-
steuer eingespart werden kann. Zudem koénnen vermiedene
Netzentgelte geltend gemacht werden.!!

Mogliche weitere Opti- Es ist denkbar, dass sich mit dem prognostizierten Leistungs-
onen in der Zukunft volumen von Weiterbetriebsanlagen zukiinftig weitere Optio-
nen fiir Betreiber zur Vermarktung von alteren Windenergie-

11 Der Anspruch auf die Auszahlung vermiedener Netzentgelte wird im Rahmen des Netzent-
geltmodernisierungsgesetzes (verabschiedet durch den Bundestag am 31.06.2017) allerdings
auch fiir Bestandsanlagen bis 2020 schrittweise abgeschafft.
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anlagen ergeben werden. Zum einen sind bis Ende 2020 weite-
re EEG-Novellen und Verdnderungen der Rahmenbedingungen
zu erwarten, die entweder direkte Regelungen fiir die Wind-
energieanlagen mit einem Alter von iiber 20 Jahren enthalten
konnten, oder aber neue Moglichkeiten im Bereich alternativer
Vermarktungsmodelle ermoglichen kénnten. Bei erh6htem Be-
stand an betreffenden Altanlagen und entsprechendem Bedarf
fiir Anschlussvermarktungsmodelle kénnten sich bspw. inno-
vative Unternehmen im Stromsektor mit Angeboten platzieren,
die aus heutiger Sicht noch nicht absehbar sind.
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8 TENDENZEN ZUR RAUMPLANERISCHEN
SITUATION DER ALTANLAGEN

Bei der Weiterbetriebsentscheidung sowie fiir die Dauer des
Weiterbetriebszeitraums spielen die Repoweringmoglichkei-
ten auf der jeweiligen Flache eine entscheidende Rolle. Durch
das Repowering kdnnen moderne Anlagen auf den Flachen in-
stalliert werden, was in der Regel zu einer Leistungssteige-
rung und somit bezogen auf die Flachennutzung auch aus
energiepolitischer Sicht wiinschenswerten Entwicklung fiihrt.
An vielen Standorten ist jedoch kein Repowering mdoglich und
der Weiterbetrieb somit die einzige Option, um dort weiter
Strom aus Windenergie zu generieren.

Wie viele der mit Altanlagen bebauten Flachen fiir ein
Repowering in Frage kommen, ldsst sich nicht eindeutig ab-
schitzen. Neben der Frage, ob es sich um Raumordnungsgebie-
te fiir die Windenergienutzung handelt, spielen auch die Grofie
und der Zuschnitt der Gebiete, die politischen sowie die im-
missions- und artenschutzrechtlichen Vorgaben eine Rolle.

Aus diesem Grund kénnen im Folgenden nur einige Hinweise
auf aktuelle Entwicklungen im Bereich der Raumplanung und
die Situation von Altanlagen gegeben werden. Exemplarisch
werden hierbei die Bundesldander vertieft betrachtet, in denen
laut der Analysen in Kapitel 2 die meisten betroffenen Altanla-
gen installiert sind. Anhand der Anzahl der Ende 2020 aus der
EEG-Vergilitung laufenden Altanlagen ergibt sich folgende Rei-
henfolge:

e Niedersachsen

e Nordrhein-Westfalen
e Schleswig-Holstein

e Sachsen-Anhalt

e Brandenburg

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Grundlagen in den ver-
schiedenen Planungsrdumen variiert die Verfiigbarkeit ent-
sprechender iibergeordneter Informationen.
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8.1 NIEDERSACHSEN

Landes-
Raumordnungspro-
gramm Niedersachsen

Windenergieerlass

In Niedersachsen wurden im Oktober 2017 auflerplanmafdig
Neuwahlen durchgefiihrt. Die SPD ist dabei als starkste Kraft
hervor gegangen, erreicht aber gemeinsam mit dem vorheri-
gen Koalitionspartner der Griinen keine Mehrheit mehr. Zum
Zeitpunkt des Abschlusses der vorliegenden Analyse gingen
die Zeichen in Richtung einer grofden Koalition zwischen SPD
und CDU. Die seit 2013 tatige rot-griine Koalition der letzten
Jahre hatte 2016 einen Erlass fiir die Planung von Windener-
giestandorten geschaffen, der u.a. das gezielte Vorantreiben
des Repowering vorsah. Durch die unklare derzeitige Situation
sind Abschdtzungen im Hinblick auf die zukiinftige Regie-
rungsausrichtung im Bereich der Windenergie nicht im Detail
moglich, grundsatzlich erkennen die wahrscheinlichen Koaliti-
onspartner SPD und CDU die wichtige Rolle der Windenergie
in Niedersachsen in wirtschaftlicher und energiepolitischer
Hinsicht aber beide an.

Im September 2017 erfolgte die Neubekanntmachung der Ver-
ordnung tiiber das Landes-Raumordnungsprogramm Nieder-
sachsen. Darin wird die Sicherung geeigneter Gebiete fiir die
Windenergienutzung als Vorrang- und Eignungsgebiete unter
Bertiicksichtigung der Repowering-Moglichkeiten in den regio-
nalen Raumordnungsprogrammen als Ziel formuliert. Fiir die
zehn windhoffigsten Landkreise und kreisfreien Stadte werden
konkrete Mindestmengen fiir die in Vorranggebieten zu errich-
tende Leistungen aus Windenergie formuliert, die sich insge-
samt auf 1.360 MW belaufen. Es wird zudem ausgesagt, dass in
Vorrang- und Eignungsgebieten fiir die Windenergie keine Ho-
henbegrenzungen festgelegt werden sollen. Fiir Altstandorte
auflerhalb von Vorrang- und Eignungsgebieten ohne
Repowering-Eignung sollen geeignete zusatzliche Vorrang-
und Eignungsgebiete ausschlief$lich fiir Repowering-
Mafdnahmen festgelegt werden. Der Riickbau der Altanlagen ist
hierbei jeweils in einem raumordnerischen Vertrag zwischen
den Planungstragern, den Grundeigentiimern und den Wind-
parkplanern ndher festzulegen. [LROP 2017]

Der 2016 verabschiedete Windenergie-Erlass formuliert das
Ziel, dass bis 2050 mindestens 20 GW an installierter Leistung
aus Windenergie an Land entstehen sollen. Die Trager der Re-
gionalplanung und Gemeinden sollen mindestens 7,35% ihrer
jeweiligen Potenzialflaiche aus Raumordnungsgebiete fiir die
Windenergienutzung ausweisen, was in Summe 1,4% der Lan-
desflache entspricht; die Repowering-Moglichkeiten sollen
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hierbei ausdriicklich berticksichtigt werden. Es sollen auch
Raumordnungsgebiete festgelegt werden, die ausschlief3lich
fiir Repowering-Mafnahmen zur Verfiigung stehen, das
Repowering-Potenzial soll moglichst umfanglich genutzt wer-
den, um zusatzlichen Flachenverbrauch zu begrenzen. [NDS
2016]

Die Moglichkeiten fiir das Repowering werden dadurch ge-
stiitzt, dass in FFH- und Vogelschutzgebieten (wo normaler-
weise keine Raumordnungsgebiete entstehen sollen) das
Repowering von in den Gebieten liegenden Altanlagen moglich
ist, wenn dies nicht zu erheblichen Beeintrachtigungen des
Gebiets fiihrt. [NDS 2016]

Regionale Raumord- Die regionale Raumordnungsplanung ist in Niedersachsen
nungsplanung auf grofitenteils auf Kreisebene organsiert. Die unterschiedlichen
Kreisebene

Programme weisen unterschiedlichste Entwicklungsstadien
und Anderungsversionen auf. Stichprobenhaft wurden einige
RROP bzw. RROP-Entwiirfe gesichtet. Hierbei zeigte sich, dass
in einigen Landkreisen sehr viele der Windenergieanlagen in
Bereichen stehen, die in den neuen Raumordnungspldnen
nicht mehr als Vorranggebiete ausgewiesen werden. Die Fla-
chen waren oftmals in der vorhergehenden Version des Raum-
ordnungsprogramms als Windenergieflichen ausgewiesen o-
der wurden in den Flachennutzungsplanen als Sonderbaufla-
Ausnahmeregelungen

. . chen fiir Windenergie definiert. Um diese Flachen weiterhin
fiir Repowering aufier-

halb von Vorranggebie- fir die Windenergienutzung zu erhalten, kann eine Ausnah-
ten meregelung definiert werden, um das Repowering unter be-
stimmten Voraussetzungen auch auf diesen Flachen zuzulas-
sen. Die Voraussetzungen fiir das Repowering konnen unter-
schiedlich gestaltet sein, beispielsweise darf im Emsland die
Gesamthohe der neuen Anlagen die Hohe der Bestandsanlagen
in den betreffenden Flachen nicht iibersteigen. In Cuxhaven
wird stattdessen die Rotorflache begrenzt: die Rotorflache al-
ler Neu-Anlagen darf die Rotorfliche der zuriickgebauten An-

lagen in Summe nicht iiberteigen.
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8.2 NORDRHEIN-WESTFALEN

Landesentwicklungs-
plan sieht konkrete
Ziele zur Flachenfestle-
gung fiir die Windener-
gie vor

Koalitionsvertrag aus
dem Juni 2017 sieht
restriktive Regelungen
fir die Windenergie vor

In Nordrhein-Westfalen wird die Landesplanung von der
Staatskanzlei wahrgenommen (Landesplanungsbehorde). Die-
se Landesplanungsbehorde legt die rdumlichen Ziele und
Grundsadtze der Landesentwicklung im Landesentwicklungs-
plan (LEP) fest. Der zum Zeitpunkt der Studienerstellung ak-
tuelle LEP ist am 25.01.2017 im Gesetz- und Verordnungsblatt
(GV.NRW) veroffentlicht worden und in Kraft getreten.

Zum Umfang der Flachenfestlegungen fiir die Windenergienut-
zung wird darin ausgesagt, dass die von den Tragern der Regi-
onalplanung zeichnerisch festgelegten Vorranggebiete fiir die
Nutzung der Windenergie mindestens folgende Flachenkulisse
regionalplanerisch sichern sollen: [LEP NRW 2017]

e Planungsgebiet Arnsberg 18.000 ha,

e Planungsgebiet Detmold 10.500 ha,

e Planungsgebiet Diisseldorf 3.500 ha,

e Planungsgebiet K6ln 14.500 ha,

e Planungsgebiet Miinster 6.000 ha,

e Planungsgebiet des Regionalverbands Ruhr 1.500 ha.

Planungstrager sind die Regionalrate fiir die fiinf Regierungs-
bezirke sowie im Verbandsgebiet des Regionalverbandes Ruhr
die Verbandsversammlung des Regionalverbandes Ruhr. In
finf Planungsregionen sind Regionalpldne vorhanden, im Ver-
bandsgebiet des Regionalverbandes Ruhr wird dieser zurzeit
erarbeitet. [FA Wind 2017]

Zum Repowering wird im LEP ausgesagt, dass die Regional-
und Bauleitplanung das Repowering von dlteren Windenergie-
anlagen mit Ersatz durch eine geringere Anzahl neuer, leis-
tungsstiarkerer Windenergieanlagen unterstiitzen sollen. Dem-
nach sollen kommunale Planungstrager die bauleitplaneri-
schen Voraussetzungen schaffen, um die Repowering-
Windenergieanlagen raumlich zusammenzufassen oder neu zu
ordnen. [LEP NRW 2017]

Zum Zeitpunkt der Studienerstellung sorgt der im Juni 2017
verabschiedete Koalitionsvertrag von CDU und FDP fiir Verun-
sicherung im Hinblick auf den zukiinftigen Windenergiezubau
in Nordrhein-Westfalen. Dieser fithrt im Vergleich zu den Ziel-
setzungen in den vergangenen Jahren zu mafdgeblichen Veran-
derungen, die sich auch auf die Repoweringmoglichkeiten fiir
bestehende Windenergieanlagen auswirken werden.
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Im Detail sieht der Koalitionsvertrag folgende, in Bezug auf die
Fragestellungen der vorliegenden Analyse relevante Regelun-
gen vor [CDU/FDP NRW 2017]:

e Bei Neuanlagen soll eine Abstandsregelung von 1.500 Me-
ter zu reinen und allgemeinen Wohngebieten umgesetzt
werden.

e Die Verpflichtung im Landesentwicklungsplan zur Auswei-
sung von Windvorrangzonen wird ebenso wie die Privile-
gierung der Windenergieerzeugung im Wald aufgehoben.

e Die bedarfsgerechte Befeuerung von Neuanlagen und mit
Ubergangsfrist auch fiir Altanlagen soll fiir Windenergie-
anlagenbetreiber verpflichtend werden.

e Um die Zahl neuer Anlagen zu beschrianken und die Zahl
von Altanlagen abzubauen, soll an durch Windkraft ge-
pragten Standorten Repowering ermoglicht werden.

Die genannten Ziele wiirden bei vollumfanglicher Umsetzung
zu einer extremen Beeintrachtigung des Ausbaus in Nord-
rhein-Westfalen fiithren, mit entsprechenden Auswirkungen
auf die dortigen Branchenakteure.

Der erste Schritt, um die genannten Koalitionsvereinbarungen
umzusetzen, besteht in einem neuen Entwurf fiir Anderungen
am Windenergie-Erlass, der zum Zeitpunkt der Studienerstel-
lung in das Beteiligungsverfahren geht. Die Landesregierung
will dabei die kommunale Planungshoheit starken. Der derzei-
tige Entwurf starkt die Kommunen, indem er den unteren Na-
turschutzbehoérden der Landkreise mehr Gewicht gibt. Bzgl.
des Abstands von 1.500 Metern zu reinen Wohngebieten findet
sich im Windenergieerlass ein Fallbeispiel zu den Larmschutz-
anforderungen an einen durchschnittlichen Windpark, was
aber auch bereits der Erlass von 2005 vorsah. Weitere Neure-
gelungen in dieser Hinsicht waren erst nach Anpassung der
anderen rechtlichen Rahmenbedingungen moglich. [NRW
2017]

In den weiterhin geltenden, nicht gednderten Teilen des Erlas-
ses von 2015 finden sich ndhere Regelungen in Bezug auf das
Repowering. Bspw. wird festgelegt, dass in Bebauungspldanen
festgesetzt werden kann, dass in Konzentrationszonen nur
neue Windenergieanlagen errichtet werden dirfen, wenn da-
fiir andere im Bebauungsplan bezeichnete Windenergieanla-
gen innerhalb einer definierten Frist zuriickgebaut werden.
Der Erlass weist auch darauf hin, dass Hohenbegrenzungen
Repowering-Vorhaben verhindern kénnen und empfiehlt, die-
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se entsprechend zu priifen und aufzuheben, um Fliachennut-
zungsmoglichkeiten fiir die Windenergie zu erweitern. [NRW
2015]

Zum Zeitpunkt der Studienerstellung findet das Beteiligungs-
verfahren zum {berarbeiteten Erlass statt. Voraussichtlich
wird die Anderung des Windenergie-Erlasses Anfang 2018
rechtsverbindlich.

Der Erlass hat eine lenkende und keine bindende Wirkung.
Neben dem Erlass bereitet die Landesregierung Modifikatio-
nen am LEP vor und will eine Anderung bundesrechtlicher
Vorgaben erreichen, um die Ziele des Koalitionsvertrags um-
zusetzen. Demnach soll danach der Windenergie-Erlass erneut
angepasst werden. Allerdings ist der zum Zeitpunkt der Stu-
dienerstellung aktuelle LEP erst seit Anfang dieses Jahres in
Kraft und eine erneute Uberarbeitung ist als sehr komplex und
zeitaufwendig einzuschitzen, die letzte Uberarbeitung dauerte
bspw. liber vier Jahre. Ein neuer LEP hatte aber im Gegensatz
zum Erlass rechtliche Bindungswirkung in Bezug auf die Ziele
der Raumordnung, und zwar bereits in seinem Entwurfsstadi-

um.
Mogliche Auswirkun- Sollten die Veranderungen gemafd den Absichtserklarungen im
gen bei einem 1.500 m Koalitionsvertrag im weiteren Zeitverlauf doch Realitdt wer-

Abstand den, hitte dies allerdings erhebliche Auswirkungen auch in

Bezug auf den Weiterbetrieb und das Repowering von Wind-
energieanlagen. Wenn fir zukiinftige Repoweringvorhaben
auch der 1.500 m-Abstand zu beriicksichtigen sein sollte, wiir-
den sich die Repoweringflichen drastisch reduzieren und je
nach Flachenzuschnitt ggf. gar kein Neuprojekt auf der beste-
henden Alt-Windparkflache umsetzbar sein. Dies wiirde die
Anreize flir einen moglichst langen Betrieb der Altanlagen
deutlich erhohen.

Obwohl gleichzeitig zwar das Repowering als Moglichkeit zur
Reduzierung der Altanlagenzahl im Koalitionsvertrag explizit
genannt wird, ist die Frage zu stellen, inwiefern geniigend
Neuflachen speziell hierfiir geschaffen werden kénnen. Denn
die Einfiihrung des generellen 1.500-Abstandes hatte Abschat-
zungen zufolge eine Reduzierung des Flachenpotentials um
etwa 80% zur Folge, hatte also eine grofde Wirkung im Hin-
blick auf die Anzahl mdéglicher Neuausweisungen. [DUH 2017]

Perspektiven fir Weiterbetrieb nach 2020 ' 56



Tendenzen zur raumplanerischen Situation der Altanlagen 3

8.3 SCHLESWIG-HOLSTEIN

Planungstragerschaft
auf Landesebene

Aktuelle Situation in
den Planungsraumen

Geplante ,Repowering-
Vorranggebiete®

Gemafd dem Koalitionsvertrag aus 2017 soll die Windenergie
an Land bis 2025 einen Beitrag von 10 GW installierter Leis-
tung erbringen, es wird erwartet, dass dafiir etwa 2% der Lan-
desflache als Eignungsgebiete fiir Windkraft benotigt werden.
Es wird das Ziel formuliert, in ehemaligen Eignungsgebieten
und bei Bestandsanlagen insbesondere an den windreichen
Kiistenstandorten, die mit dem neuen Kriterienkatalog verein-
bar sind, das Repowering zu ermoglichen. Zudem soll eine ju-
ristische Priifung eingeleitet werden, ob zusatzlich auch
Repowering von Altanlagen auflerhalb der Potenzialflache
moglich ist. Auch eine Flexibilisierung der Abstandsvorgaben
soll gepriift werden und die Frage gestellt werden, ob
Repowering immer dann ermoglicht werden kann, wenn min-
destens zwei Anlagen innerhalb des gleichen raumlich-
funktional zusammenhangenden Landschaftsraumes abgebaut
werden. [CDU/Griine/FDP SH 2017] Damit kénnte der Koaliti-
onsvertrag zu weiteren Madoglichkeiten im Bereich des
Repowerings von Altanlagen fiihren.

Die Planungstragerschaft ist in Schleswig-Holstein auf Landes-
ebene angesiedelt. Zurzeit befinden sich sowohl die Teilfort-
schreibung des Landesentwicklungsplans zum Sachthema
Windenergie als auch die jeweiligen Teilaufstellungen in den
drei Planungsriaumen in der Uberarbeitung. Die Beteiligungs-
phase fiir die Ende 2016 verdffentlichten Entwiirfe wurde En-
de Juni beendet. [bolapla-sh 2017]

In den zum Zeitpunkt der Studienerstellung aktuellen Entwiir-
fen wurden 1,98% der Flache als Vorranggebiete ausgewiesen.
Dabei sind etwa 70% der Eignungsflachen von 2012 und 47%
der Eignungsgebiete von 1997 bestitigt. Somit liegen 1.805
Bestandsanlagen (58% des Anlagenbestands) innerhalb der
voraussichtlichen zukilinftigen Vorranggebiete. Die iibrigen
1.306 Windenergieanlagen aufderhalb von Vorranggebieten
unterliegen dem Bestandsschutz. Von diesen Anlagen liegen
881 innerhalb der weichen Tabuzone zum Siedlungsabstand
(ndher als 400 bzw. 800 m), 285 Anlagen fallen unter anderer
weicher Tabu- und Abwagungskriterien und die iibrigen fallen
unter harte Tabukriterien oder liegen aufderhalb der Eig-
nungsgebiete von 2012. [SH 2017]

Von den 1.306 Windenergieanlagen aufierhalb von Vorrangge-
bieten sind 588 bereits tiber 10 Jahre im Betrieb und haben
eine Leistung von 2 MW oder weniger. Diese Anlagen weisen
der Raumplanung zufolge Repowering-Potenzial auf. Da sie
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nicht an ihren jetzigen Standorten ersetzt werden konnen,
sind in Schleswig-Holstein spezielle Vorranggebiete fiir
Repowering vorgesehen. Hier sollen Anlagen, die aufderhalb
von Vorranggebieten stehen, repowert werden. Vorgesehene
Bedingung fiir die Nutzung dieser Flachen ist der Riickbau der
Altanlagen im Verhaltnis ,Eins fiir Zwei“. [SH 2017a] Die
~Repowering-Vorranggebiete“ stellen einen Anteil von 0,2% an
der neuen Gesamtkulisse. [SH 2017b]

8.4 SACHSEN-ANHALT

Ziel eines vollstandigen  Der flir 2016-2021 zwischen SPD, CDU und Griinen geschlos-
Repowerings im Koali-  gsene Koalitionsvertrag formuliert die Forderung, die Energie-
tionsvertrag produktion in den Windvorranggebieten zu erhéhen und be-
tont hierbei die Potentiale des Repowerings. Es wird angewie-
sen, die geltenden Abstandsregelungen und -flaichen fiir Wind-
energieanlagen in dieser Hinsicht zu iberpriifen. Das
Repowering wird als wichtiger Baustein zum Ausbau der Er-
neuerbaren Energien in Sachsen-Anhalt gesehen und formu-
liert, dass, ,abweichend von der gesetzlichen Repowering-
Regelung im Landesentwicklungsgesetz, eine Einzelwindkraft-
anlage auflerhalb von Eignungsgebieten durch eine neue Ein-
zelwindkraftanlage innerhalb eines Eignungsgebietes ersetzt
werden kann.“ Das Ziel eines vollstindigen Repowerings wird
angegeben. [SPD/CDU/Grlne 2016]

Repowering mit dem Der Landesentwicklungsplan (LEP) sieht Repowering grund-
Ziel der Konzentration satzlich nur in festgelegten Raumordnungsgebietenl? als zu-
lassig an. Fiir aufderhalb dieser Gebiete errichtete dltere Wind-
energieanlagen konnen die Gemeinden einen Antrag auf Fest-
legung eines Raumordnungsgebiets bei der zustidndigen Regi-
onalen Planungsgemeinschaft stellen. Voraussetzung ist bisher
die Verringerung der Anlagenanzahl um mindestens die Halfte
und eine entsprechende Riickbauverpflichtung. [LEP SN 2010]

Wiirde der Koalitionsvertrag entsprechend umgesetzt, wiirde
die Verpflichtung zur Halbierung der Anlagenanzahl wegfallen
und einer 1:1-Regelung weichen. Dadurch kénnte das Aufset-
zen einer Repoweringinitiative ggf. erleichtert werden. Ziel
hierbei ist der Anreiz von mehr Repoweringprojekten - auch
wenn pro Neuanlagen nur noch eine Altanlage abgebaut wer-
den muss, wird ausdriicklich kein verstarkter Weiterbetrieb
alterer Windenergieanlagen angestrebt, sondern das Gegenteil

12 In Sachsen-Anhalt: Vorranggebietes mit der Wirkung eines Eignungsgebietes oder eines Eig-
nungsgebietes
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formuliert. Allerdings bleibt abzuwarten, welchen Einfluss
hier die (eher gegenlaufigen) durch das Ausschreibungssystem
generierten Anreize auf Bundesebene spielen werden.

In Sachsen-Anhalt gibt es in finf Planungsregionen Regio-
nalpladne, die sich teils in Neuaufstellung befinden.

8.5 BRANDENBURG

Status der Regionalpla-
nung

In Brandenburg ist die Raumplanung zum Zeitpunkt der Stu-
dienerstellung vergleichsweise aktuell. Aus diesem Grund er-
folgt an dieser Stelle eine vertiefte Betrachtung der raumpla-
nerischen Situation von Altanlagen.

Brandenburg wird in fiinf Planungsraume aufgeteilt, fiir die
die Regionalpldne in Planungsgemeinschaften erstellt werden:

e Prignitz-Oberhavel
e Uckermark-Barnim
e Havelland-Flaming
e Oderland-Spree

e Lausitz-Spreewald

Jede Region umfasst mehrere Landkreise bzw. kreisfreie
Stadte.

Zur Steuerung der Windnutzung werden in den Regionalpla-
nen Eignungsgebiete fiir die Windnutzung festgelegt. Dabei
wird in der Regel die Windenergienutzung an anderer Stelle
im Planungsraum ausgeschlossen. Zurzeit sind in den Pla-
nungsrdumen Raumplanungen in Bezug auf die Windenergie-
nutzung aktiv. Wahrend in Havelland-Flaming, Lausitz-
Spreewald und Uckermark-Barnim im Jahr 2015 bzw. 2016
neue Regionalpldne fiir den Bereich Wind in Kraft getreten
sind, werden in Oderland-Spree und Prignitz-Oberhavel zur
Zeit die Regionalpldane noch iiberarbeitet. Fiir Oderland-Spree
liegt dabei zum Zeitpunkt der Studienerstellung der dritte
Entwurf des Sachlichen Teilplans Windenergienutzung vor,
der Regionalplan Freiraum und Windenergie fiir Prignitz-
Oberhavel befindet sich im zweiten Entwurf. Fir die folgenden
Betrachtungen wird daher auf die Entwiirfe abgestellt, da die-
se eher ein Abbild der kiinftigen Situation bieten, als die noch
in Kraft befindlichen Plane aus 2004 bzw. 2003. Der Status der
Regionalpldne in den einzelnen Planungsrdumen ist in Tabelle
6 dargestellt.
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Tabelle 6:

Grofie und Stand der
Regionalplanung fir
Windenergienutzung in
den regionalen Pla-
nungsgemeinschaften
in Brandenburg

Quelle:
2011b

GL BE-BB

Kriterien zur Festle-
gung von Eignungsge-
bieten

Tendenzen zur raumplanerischen Situation der Altanlagen

Flichengrofie

Stand Regionalplanung Wind-
energie
Genehmigung: 18.06.2015
Veroéffentlichung: 30.10.2015

in km?

Havelland-Flidming 6.800 km?

Genehmigung: 14.03.2016

7.179 km? . .
Veroéffentlichung: 16.06.2016

Lausitz-Spreewald

Genehmigung: 16.01.2004
Veroffentlichung: 21.04.2004
Aufstellungsbeschluss zur Fort-
schreibung: 10.11.2008
Beteiligungsverfahren:
01.08.-01.11.2012
01.02. - 30.04.2016
01.03.-30.04.2017

Oderland-Spree 4.518 km?

Genehmigung: 27.06.2003
Veroéffentlichung: 10.09.2003
Aufstellungsbeschluss: 16.04.2012
Beteiligungsverfahren:
01.06. - 31.08.2015
01.06.-31.07.2017

Prignitz-Oberhavel 6.428 km?

Genehmigung: 27.07.2016

4.552 km?
o Veroffentlichung: 18.10.2016

Uckermark-Barnim

Mit den neuen, teilweise im Entwurf befindlichen Regionalpla-
nungen wird eine Vielzahl von Eignungsgebieten gegeniiber
den zuvor giiltigen Versionen verandert. Neben leichten Ver-
dnderungen der Grenzen der Gebiete wurden auch grof3flachi-
ge Verschiebungen und ebenso der Wegfall von Gebieten vor-
gesehen.

Bei der Festlegung der Eignungsgebiete werden unterschiedli-
che Kriterien beriicksichtigt. Fir jeden Planungsraum sind
daher Ausschlusskriterien definiert, die bei der Festlegung der
Eignungsgebiete berilicksichtigt werden. Dabei werden harte
und weiche Ausschlusskriterien sowie Restriktionskriterien
bertlicksichtigt. Diese konnen von Planungsraum zu Planungs-
raum unterschiedlich definiert sein, behandeln aber grund-
satzlich ahnliche Inhalte. Die Eignungsgebiete werden nach
Abwiagung der Kriterien und Einwande aus den Beteiligungs-
verfahren auf den verbleibenden Potenzialflachen festgelegt.
Auflerhalb der Eignungsgebiete ist weder das Repowering von
Altanlagen noch die Umsetzung von neuen Projekten vorgese-
hen.

Entscheidend fiir die raumplanerische Situation der Bestands-
anlagen ist entsprechend, ob sie innerhalb der neu definierten
bzw. im Entwurf befindlichen Eignungsgebiete liegen. Ist dies
der Fall, diirfen sie repowert werden, liegen sie aufderhalb der
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Havelland-Flaming

Lausitz-Spreewald

Oderland-Spree

Prignitz-Oberhavel
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Eignungsgebiete, ist ein Repowering nicht mdéglich. Hier sieht
die Situation in den Planungsrdumen unterschiedlich aus.

Die Regionale Planungsgemeinschaft Havelland-Flaming erldu-
tert im Regionalplan 2020, dass durch die Festlegung von we-
nigen groflen Eignungsgebiete fiir die Windenergienutzung ein
beachtlicher Anlagenbestand aufierhalb dieser Gebiete liegt.
287 der insgesamt 607 Windenergieanlagen stehen aufderhalb
von Eignungsgebieten (Stand vom 27.06.2013). Die Griinde fiir
den Ausschluss dieser Anlagen aus den neu festgelegten Eig-
nungsgebieten sind vielfaltig. Manche Anlagen weisen einen
geringeren Abstand zu Siedlungen auf als 1.000 m, andere ste-
hen im Finf-Kilometer-Abstand zwischen Eignungsgebieten
bzw. Potenzialflachen, wieder andere stehen im Konflikt zu
Restriktionskriterien des Artenschutzes. [Amtsblatt BB 2015]

Im Planungsraum Lausitz-Spreewald befinden sich 286 der bis
Ende 2014 errichteten und noch nicht zuriickgebauten Anla-
gen mit einer Leistung von zusammen 439 MW aufderhalb von
Eignungsgebieten. Insbesondere bei Anlagen die vor 2002 in
Betrieb genommen wurden ist der Anteil an Anlagen aufder-
halb von Eignungsgebieten sehr hoch. Dennoch finden sich
auch unter jlingeren Anlagen Fille, die nach jeweils aktuellem
Teilregionalplan aufierhalb von Eignungsgebieten stehen.
[Lausitz-Spreewald 2015]

Die Regionale Planungsgemeinschaft Oderland-Spree inte-
grierte im dritten Entwurf des Sachlichen Teilregionalplan
»Windenergienutzung“ ca. 231 von 397 bestehenden Wind-
energieanlagen in die neu festgelegten Eignungsgebiete. Fir
die bereits errichteten und genehmigten Windenergieanlagen
auflerhalb der ausgewiesenen Eignungsgebiete besteht Be-
standsschutz fiir die gesamte Betriebsdauer, ein Repowering
ist jedoch nicht vorgesehen. [Oderland-Spree 2017]

Im zweiten Entwurf des Regionalplan Prignitz-Oberhavel be-
finden sich ca. 380 Windenergieanlagen aufderhalb von Eig-
nungsgebieten. Sie stehen somit in Bereichen, fiir die sowohl
Planung und Errichtung neuer Windenergieanlagen, als auch
das Repowering bestehender Windenergieanlagen nicht vor-
gesehen ist. Im harten Tabubereich bis zu einem Abstand von
450 m um die allgemeinen Siedlungsflachen stehen nur wenige
alte Windenergieanlagen. Flachen mit einem Abstand von 450
bis 750 m um die allgemeinen Siedlungsflachen zdhlen als wei-
cher Tabubereich. Hier sollen zukiinftig keine raumbedeutsa-
men Windenergieanlagen mehr erreichtet werden, obwohl in
den letzten 20 Jahren etwa 30% des Anlagenbestands der Pla-
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Uckermark-Barnim

Anlagenanzahl inner-
und auflerhalb von Eig-
nungsgebieten in den
regionalen Planungs-
raumen

Abbildung 24:

Anlagenanzahl inner-
und aufderhalb von
Eignungsgebieten in
den regionalen Pla-

nungsraumen in Bran-
denburg

Quelle: Lausitz-
Spreewald 2015, Oder-
land-Spree 2017, Prig-
nitz-Oberhavel 2017,
Amtsblatt BB 2015,
Amtsblatt BB 2016
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nungsregion in diesen Zonen errichtet wurden. Der Bereich im
Abstand von 750 bis 1.000 m (Restriktionsbereiche) sollte ur-
spriinglich ebenfalls nicht mit neuen Windenergieanlagen be-
baut werden, dies hitte ein weiteres Drittel des Anlagenbe-
stands getroffen. Daher wurde auf einen pauschalen Aus-
schluss dieser Flachen verzichtet und Einzelabwigungen
durchgefiihrt. [Prignitz-Oberhavel 2017]

Die Regionale Planungsgemeinschaft Uckermark-Barnim hat
die in dem sachlichen Teilregionalplan 2004 festgelegten Eig-
nungsgebiete Windenergienutzung nicht generell in den neuen
sachlichen Teilplan ,Windnutzung, Rohstoffsicherung und -
gewinnung”“ ibernommen, sondern neu fir jedes Gebiet abge-
wogen. Dabei wurde jedoch der planerische Gestaltungsspiel-
raum genutzt und ein Grofdteil der vorhandenen Anlagen-
standorte in Eignungsgebiete integriert. [Amtsblatt BB 2016]

In Abbildung 24 ist die Verteilung der Anlagenstandorte, die
gemafd der zuletzt veroffentlichten Raumordnungspldane bzw.
Entwiirfe innerhalb und aufderhalb von Eignungsgebieten lie-
gen, dargestellt. Fiir vier der fiinf Planungsraume liegt der An-
teil von Anlagen die aufderhalb der Eignungsgebiete stehen
zwischen 40% und 47%. Ausschliefdlich in Uckermark-Barnim
befinden sich nur 20% der Anlagenstandorte aufderhalb von

Eignungsgebieten.
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8.6 SCHLUSSFOLGERUNGEN RAUMPLANERISCHE SITUATION

Die exemplarischen Ausfiihrungen zur raumplanerischen Situ-
ation in den finf Bundeslandern mit dem hochsten Altanla-
genbestand zeigen, dass die politischen Rahmenbedingungen
auf die Moglichkeiten des Repowering Bezug nehmen und die-
ses in der Regel fordern wollen. Gleichzeitig sehen neuere
Raumordnungsplane haufig Reduzierungen von Altflachen vor
bzw. fiihren diese nicht auf oder belegen sie mit strengen
Restriktionen. Damit sinken die Repowering-Mdglichkeiten.

In einigen Regionen mit hohem Altbestand, fiir die Daten vor-
liegen, befinden sich rund 50% der Anlagen auflerhalb von
Eignungsgebieten. Es kann angenommen werden, dass dies
auch in weiteren Regionen, fiir die keine umfassenden Daten
vorhanden sind, in dhnlicher Form der Fall ist. Dies bedingt,
dass der Weiterbetrieb ein wichtiges Thema bleiben wird,
denn iiberall dort, wo planungsrechtlich kein Repowering
moglich ist, besteht fiir die Anlagenbetreiber allein die Wei-
terbetriebsoption, wenn der Standort nicht aufgegeben wer-
den soll. Wenn Repowering moglich ist und die Landes- und (je
nach Bundesland) Kommunalpolitik entsprechende Rahmen-
bedingungen schafft, wird dieses in der Regel zumindest lan-
gerfristig die vorgezogene Option fiir Betreiber sein - solange
eine wirtschaftliche Umsetzbarkeit unter den geltenden Rah-
menbedingungen gegeben ist.
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9 EINSCHATZUNG POTENTIELLER
BETREIBERSTRATEGIEN

Die Entscheidung liber den potentiellen Weiterbetrieb einer
Windenergieanlage ist einzelfallabhdngig. Insbesondere spie-
len die Betreiberstrukturen, der Standort und die Betriebskos-
tenstrukturen eine Rolle.

In den letzten Jahren war das Interesse am Thema Weiterbe-
trieb von Windenergieanlagen im Markt deutlich spiirbar. Vie-
le der Anlagen, die den zeitlichen Bereich ihrer Entwurfsle-
bensdauer von 20 Jahren erreichten, werden auf Basis von
Gutachten zum Weiterbetrieb und der verbleibenden Nut-
zungsdauer weiter betrieben. Die Windenergieanlagen, die
derzeit potenziell weiter betrieben werden kénnen, erhalten
noch bis Ende 2020 den Grundvergiitungssatz nach EEG 2000
in Hohe von 6,19 ct/kWh13 (vgl. Kapitel 6). Das heiflt, die Be-
treiber konnen mit planbaren Einnahmen auf Basis eines im
Vergleich zu den zum Zeitpunkt der Studienerstellung aktuel-
len Borsenstrompreisen deutlich hoheren Vergiitungssatzes
kalkulieren. Das Risiko ist begrenzt und es bestehen somit
deutliche Anreize, einen Weiterbetrieb zu forcieren.

Ab dem Jahr 2021 wird sich die Entscheidungssituation fiir al-
le Windenergieanlagen mit einem Alter von 20 Jahren und
mehr verdndern. Ab diesem Zeitpunkt besteht fiir die betref-
fenden Anlagen kein Anspruch auf eine Vergiitung nach EEG
mehr. Es stellt sich die Frage, inwiefern auf Basis der dann zur
Verfligung stehenden Vermarktungswege ein Weiterbetrieb
dennoch wirtschaftlich umgesetzt werden kann.

Bevor ein Weiterbetrieb durch einen Betreiber angestrebt
wird, hat dieser eine Vielzahl von Teilentscheidungen und Be-
wertungen zu treffen. Um die zentralen Fragestellungen zu
verdeutlichen, wird im Folgenden ein Entscheidungsbaum zur
Weiterbetriebsliberlegung entworfen. Die Ausarbeitung be-
zieht sich auf Betreiberentscheidungen ab dem Jahr 2021,
wenn kein Forderanspruch auf EEG-Verglitung mehr besteht.

13 Eine Umrechnung in Euro wurde vorgenommen.
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Abbildung 25:
Entscheidungsbaum zur Weiterbetriebsiiberlegung

Im Folgenden werden zudem in Bezug auf einzelne Parameter
zusatzliche Erlduterungen zu den Zusammenhdngen und Ent-
scheidungsgrundlagen gegeben. Die Parameter werden hin-
sichtlich ihrer Bedeutung fiir die Weiterbetriebsentscheidung
bewertet.
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Tabelle 7:
Ranking und Erlauterung von Entscheidungsparametern im Weiterbetrieb von Windenergieanla-
gen

Parameter Ranking ‘ Erlauterung

Verlingerung  oder Nutzungsvertrage enthalten oft einseitige Verlangerungsoptio-

Neuabschluss von nen Uber den Zeitraum von 20 Jahren mit entsprechenden

Nutzungsvertrigen hoch Preisanpassungsklauseln fiir die Grundstiickeigentiimer. Ggf.
ist der Neuabschluss zur rechtssicheren Gestaltung erforder-
lich.

Wenn fiir die Windenergieanlage keine Repoweringoption be-

moglich?

steht, steigt der Anreiz, diese moglichst lange weiter zu betrei-
ben. Besteht theoretisch eine Repoweringmoglichkeit, muss der
Betreiber beide Optionen wirtschaftlich gegeneinander abwa-
gen bzw. seine Bereitschaft fiir ein Neuprojekt priifen. Da die
Repoweringoption . Planung eines Neuprojektes auch im Falle eines Repowerings
vorhanden? mittel mehrere Jahre in Anspruch nimmt und zudem dem Zuschlagsri-
siko in der Ausschreibung ausgesetzt ist (sowie einem derzeit
eher niedrigen Zuschlagspreisniveau), kann ein Weiterbetrieb
teils bevorzugt werden bzw. zumindest fiir die Planungs- und
Ausschreibungsphase sinnvoll sein. In der Vergangenheit wur-
de aber zumeist eine bestehende Repoweringoption bevorzugt.

Die Verlasslichkeit der Technologie spielt eine zentrale Rolle
bei der Weiterbetriebsentscheidung. Vom Zustand der Anlagen-
technologie hangen die zuldssige Weiterbetriebsdauer und re-
levante Anteile der Betriebskosten im Weiterbetriebszeitraum
ab. Wenn die bestehenden Anlagen von haufigen Stillstdnden

Bewertung der Anla- und Reparaturen sowie sich abzeichnenden gréferen Schiden

gentechnologie? hoch betroffen sind, wird der Weiterbetrieb eher in Frage gestellt.
Sind vor nicht allzu langer Zeit Grofl)komponenten ersetzt wor-
den und haben nun eine entsprechend lange Laufzeiterwartung,
kann ein Weiterbetrieb hingegen an Attraktivitdt gewinnen,
auch um die bereits erfolgten Ausgaben durch eine verldngerte
Einnahmensituation zu kompensieren.

Die Kosten fiir das notwendige Weiterbetriebsgutachten und
die entsprechende administrative Abwicklung koénnen stark
Hohe der Weiterbe- . variieren, ihre Grofenordnung stellt aber in der Regel keinen
triebsinvestition? gerng Hinderungsgrund fiir einen Weiterbetrieb dar. Dennoch wird

die Investition nur getatigt, wenn der Betreiber sich einen rele-

vanten Weiterbetriebszeitraum verspricht.

Das Weiterbetriebsgutachten bewertet den Zustand der Anlage
im Detail, auf dieser Basis kann eine abschliefende technische
Bewertung des Weiterbetriebspotentials getroffen werden.
Ergebnis Weiterbe- Sollte sich keine Weiterbetriebseignung nachweisen lassen
triebsgutachten? lioch oder die zuvor zu ergreifenden Ersatzinvestitionen zu hoch
sein, wird die Anlage aufder Betrieb genommen. Die Wirtschaft-
lichkeit des Weiterbetriebs hangt in entscheidender Weise von

der prognostizierten Weiterbetriebszeit ab.
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Parameter Ranking ‘ Erlauterung

Die bestehenden Vermarktungsmoglichkeiten bestimmen die zu
Mogliches Vermark- o erwartenden Einnahmen im Weiterbetriebszeitraum. Eine
tungskonzept? oc wichtige Rolle fiir die Einnahmensituation spielt in jedem Fall

das Borsenstrompreisniveau.

In der Regel wird ein Basiswartungsvertrag abgeschlossen.
Haufig werden unabhangige Wartungsunternehmen beauftragt.
Der Kostendruck ist hoch, da die Wartungs- und Reparaturkos-
ten den Hauptanteil der Gesamtbetriebskosten stellen und so-
mit einen relevanten Einfluss auf die Weiterbetriebssituation
Préiferiertes nehmen. Wenn kein Vollwartungsvertrag mehr vorliegt und
Wartungskonzept? hoch Grof3reparaturen nicht mehr im Wartungskonzept enthalten
sind, miissen Betreiber Reparaturriicklagen bilden, um auch bei
grofleren Reparaturen den Weiterbetrieb zu gewadhrleisten.
Werden aus Griinden der Betriebskostenminimierung keine
Riicklagen gebildet, geht die Anlage bei einem relevanten Scha-

densfall aufler Betrieb.
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Im Zeitverlauf nach 2020 kénnen sich Entscheidungsparame-
ter verandern bzw. heute unbekannte Optionen entwickeln.
Dies konnte sich insbesondere in folgenden Bereichen erge-
ben:

e Optimierung der Wartungskonzepte: Mit zunehmenden
Erfahrungen konnten Konzepte noch stiarker mafige-
schneidert fiir Anlagen mit einem Alter >20 Jahre ent-
wickelt werden.

e Entwicklung der Borsenstrompreise: Diese lasst sich
aus heutiger Sicht nicht abschliefend prognostizieren
und hangt wesentlich von den politischen Weichenstel-
lungen der niachsten Jahre ab. Bei einem deutlich hohe-
ren Borsenstrompreis im Vergleich zu heute, kdnnte
der Weiterbetrieb nach 2020 fiir eine grofiere Anzahl
an Windenergieanlagen attraktiv bleiben.

e Alternative Vermarktungswege: Das EEG 2017 hat die
Moglichkeiten fiir innovative Geschaftsmodelle zur
Vermarktung von Strom aus Windenergie stark be-
grenzt. Bisher sind lediglich einige Regionalstrommo-
delle zu beobachten. Die Anteile der Windenergie in der
Sonstigen Direktvermarktung sind extrem gering. Bis
zum Jahr 2021 konnte sich diese Situation aber verdn-
dern. Fir die Altanlagen, die keinen Vergiitungsan-
spruch mehr haben werden, ist es denkbar, dass zudem
weitere alternative Vermarktungsoptionen entwickelt
werden.

Aktuelle Tendenzen Grundsatzlich zeichnet sich im Markt derzeit ab, dass
Repowering-Uberlegungen auch an theoretisch dafiir geeigne-
ten Standorten nach Kenntnis der ersten Ausschreibungser-
gebnisse zurzeit eher nicht mit Druck verfolgt werden. In der
Branche besteht eine erhohte Verunsicherung iiber die weitere
Entwicklung der Ergebnisse, des Kostendrucks und des Aus-
schreibungsdesigns. Dadurch kdnnte es sich ergeben, dass Be-
treiber von dlteren Windparks eher abwarten und ein Weiter-
betrieb tendenziell an Attraktivitat gewinnt. Durch den Wei-
terbetrieb der Altanlagen ist eine langere Beobachtung derzei-
tiger Marktverdnderungen mdoglich. Das relativ hohe Zu-
schlagsrisiko bedeutet ohnehin, dass ldngere Umsetzungszei-
ten einzukalkulieren sind und ggf. ein Neuprojekt langerfristig
nicht wirtschaftlich umsetzbar sein wird. Hier stellt der Wei-
terbetrieb eine Option dar, um die Flachen erst einmal lang-
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fristig zu sichern und wahrend dieser Zeit noch (wenn auch
begrenzte) Einnahmen zu generieren. Sollte der Markt sich in
groferem Umfang dieser Strategie zuwenden, konnte der Ab-
bau zunichst zuriickgehen und der Weiterbetrieb bevorzugt
werden. Je ndher das Jahr 2020 und das Auslaufen der Vergii-
tung allerdings riickt, desto mehr besteht wieder ein Anreiz,
wo moglich im Sinne einer langfristigen Flachensicherung zu
repowern, falls die Einnahmensituation fiir die Altanlagen ab
diesem Zeitpunkt als unzureichend eingeschatzt wird.

Einfluss der Technolo- Einen weiteren entscheidenden Einflussfaktor auf die weitere
gieentwicklung - Entwicklung im Bereich Weiterbetrieb in den Folgejahren nach
engere Auslegung der

2020 stellt die Technologie dar. Die Anlagentechnologien mit
MW-Klasse einer Leistung von <1 MW sind in der Regel sehr robust ausge-
legt worden, so dass ein Weiterbetrieb fiir einige Jahre zu-
meist moglich ist. Die Anlagen der MW-Klasse wurden zuneh-
mend enger ausgelegt (leichtere Bauweise, Materialien aus
dem Flugzeugbau), um ein stetiges Upscaling zu ermoglichen.
Hier ist zu erwarten, dass zum einen die Gutachtenerstellung
zur Priifung der Weiterbetriebsfahigkeit aufwendiger wird
und zum anderen die moglichen Weiterbetriebszeitraume
vermutlich sinken werden (letzteres wurde durch die befrag-
ten Hersteller von Windenergieanlagen bestitigt). [DWG-
Interviews 2017] Gleichzeitig bestehen zum Zeitpunkt der
Studienerstellung Tendenzen, die auf den Markt kommenden
Anlagen von Vornherein auf eine Gesamtnutzungsdauer von 30
Jahren auszulegen, so dass sich die oben beschriebenen Ten-
denzen langfristig wieder verdndern kdnnen.

Anreize fiir einen Wei- Abschliefiend lasst sich schlussfolgern, dass aus Betreibersicht
terbetrieb und Folgen auch nach 2020 relevante Anreize bestehen, Windenergieanla-
bei Nichtabdeckung des
Mindesteinnahmen-
bedarfs

gen Uber ihre Entwurfslebensdauer hinaus zu betreiben. An
Standorten ohne Repoweringoption stellt der Weiterbetrieb
die einzige Moglichkeit zur weiteren Flachennutzung dar, an
anderen Standorten wird er zur langerfristigen Flachensiche-
rung genutzt. Fir einen wirtschaftlich sinnvollen Weiterbe-
trieb bestehen bestimmte Anforderungen an die Einnahmen,
wie in Kapitel 7.3 dargestellt wurde. Sollten die in Kapitel 7.4
beschriebenen sowie zukiinftig ggf. noch kommenden Ver-
marktungsmaoglichkeiten den Einnahmenbedarf langfristig
nicht abdecken, drohen Aufderbetriebnahmen fiir relevante
Leistungsbestinde. Wird der Einnahmenbedarf nur sehr knapp
abgedeckt, erfolgt die Aufderbetriebnahme voraussichtlich be-
reits bei verhaltnismafig geringen Schaden an der Anlage und
nicht erst im Falle eines Grofskomponentenschadens.
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Insgesamt werden aus heutiger Sicht bis 2025 rund 16 GW von
der Weiterbetriebsentscheidung betroffen sein - mit entspre-
chenden Auswirkungen auf den Netto-Zubau bei Nicht-
Beriicksichtigung der abgebauten Leistung im Ausbaupfad fiir
die Windenergie an Land.
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