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TECHNOLOGISCHE TRENDS

GroBere Rotoren und hohere Leistung

« In Deutschland lag die durchschnittliche Nennleistung
neu installierter Windrader 2024 bereits bei Giber 5,1 MW,
mit einer durchschnittlichen Nabenhohe von 143 m und
146 m Rotordurchmesser

- Prototypen von Offshore-Windenergieanlagen mit bis zu
20 MW und Rotordurchmessern bis 260 m

Effizienzsteigerung durch Kl und smarte Steuerung
- Verbesserte Sensorik

« vorausschauende Wartungssysteme (Predictive
Maintenance)

Wartungsstrategien und Betriebsfiihrung

« optimierte Betriebsstrategien, Serviceeinsatze z.B.
auBerhalb windstarker Perioden

«  Drohneninspektionen
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TECHNOLOGISCHE TRENDS

Woraus Windrader
Materialinnovationen und neue Bauweisen E:::ﬁhe:‘w
Baustoffe am E;rum:gelwi:;t <1 (jeweils)
- Leichtere, robustere und nachhaltigere Komponenten inProzent T
durch Materialinnovationen @ Aluminium

30-35 —4 R .-

Stahl —

« Einsatz von CFK im Rotorblatt

<1

« Beschichtungen gegen Erosion der Rotorblatter 2-3 Betriebslssigheiten

Verbundmaterialien @

«  Hybridtiirme . 60-65

PVC @ @ Beton

Umwelteinfliisse und Recycling

@ Energi

«  Recyclebare Rotorblatter
« 100 % recyclebare WEAs bis 20407
Verschiedene Konzepte

Quelle: Bundesverband Windenergie

« Direct-Drive oder Getriebe
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MARKTENTWICKLUNG: CHINA VS. EUROPA

Marktanteil Neuinstallationen 2023
® China

. ® uUs
Windmarkt und Ausbau ® Brazil
Marktdynamik der Onshore-Windenergie unterscheidet : lej_rmc‘”y
sich stark zwischen China und Europa © Motherlands
China mit Abstand groBter Markt fiir Windenergie (75 GW © Sweden
in 2023) ® France
® Canada
Herstellerentwicklung . 116.6 GW UK
- . ® Other
Starke Konsolidierung westlicher Hersteller
Unter den TOP 5 sind 4 chinesische Hersteller
°65%

Aktuell rund 14 chinesische Hersteller am Markt

Hoher Preisdruck fur Hersteller in China Quelle: GWEC Global WindReport

«  Aktuelle Entwicklungen in Indien
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WERTSCHOPFUNGSKETTE IN DEUTSCHLAND

Jahrliche Entwicklung der Windenergieleistung

60 GW 6 GW

Produktionsverlagerung

50 GW 5GW

«  Markteinbruch ab 2017 hat in Deutschland zur ocw
Verlagerung von Fertigungskapazitaten gefuhrt

4 GW
30GW 3GW

20 GW 2GW

- Globaler Wettbewerb hat Wertschopfungsverlagerung in
der Windindustrie beschleunigt

Jahrlicher Zu- und Riickbau

Kumulierte Leistung

1GW

2
Q
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- Deutsche Windindustrie hat dadurch an Fertigungstiefe oo oo
verloren 106w 16w
Keine R ol dukt hrin Hland FESILSTSFSEEIFETTTETETTTELLES

. eine Rotorblattproduktion mehr in Deutschlan sabe

- Fertigung von anderen Komponenten wie Stahltiirmen m i sloeete ek i el L (Nprle)
und Betonturmsegmenten, groRen Gussteilen (Naben, R nstallere Lestung (feponering)
Maschinentrager), Getrieben, Generatoren und Quelle: Deutsche WindGuard

Leistungselektronik sowie GrofR3lager findet noch in
Deutschland statt

«  Zusammenbau von Anlagen verschiedener Hersteller
findet noch in Deutschland statt
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WERTSCHOPFUNGSKETTE IN DEUTSCHLAND

Abhangigkeiten in der Lieferkette

Verbleibenden Produktion im Inland bei kritischen
Elementen stark von Importen abhangig
(Permanentmagnete, Seltene-Erden)

Wichtige Elektronikkomponenten werden importiert
(Leistungshalbleiter, Steuerplatinen)

Rohstoffabhangigkeit bei Metallen

Druck auf deutsche Hersteller durch Local-Content im
Ausland

MaBRnahmen erforderlich

Erforderliche MaBnahmen aus Entwicklung der
Solarindustrie ableiten

« Resilienz der heimischen Wertschopfungskette erhohen

« Nachhaltige Wertschopfung bei Ausschreibungen
berucksichtigen
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REGULATORISCHE RAHMENBEDINGUNGEN

Einfluss des EEG

«  EEG hat seit 2000 wesentlich den Windenergie-Ausbau
gesteuert

- Einspeisetarife fiir Onshore-Wind sorgten fiir einen
schnellen Ausbau

« Investitionen wurden kalkulierbar und die Windenergie
wurde wirtschaftlich attraktiv

Umstellung auf marktorientierte Ausschreibung 2017
« Verringerung der Ausbauziele
«  Flachenbegrenzung
- Erhohte Burokratie

« Jahrlicher Zubau in Deutschland sank insbesondere
2019/20 drastisch
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REGULATORISCHE RAHMENBEDINGUNGEN

2.500 MW

Aktuelle MaBnahmen zur Beschleunigung des Ausbaus

2,000 MW

o
o E
g

T 1.500 MW
@

Ausschreibungsmengen erhoht, Hochstgebotspreise angepasst

Uberragender offentlicher Nutzen von Erneuerbaren Energien

H
£ 1000 MW
&
Q

° 500 MW

Erleichterte Genehmigungen

o oMW

Uberbauung (Mehrfachnutzung) von Netzanschliissen

Ergebnis: Genehmigungen und Installationen zogen 2023 deutlich an
EEG als Instrument

Setzt den Rahmen fur die Wirtschaftlichkeit von Windprojekten

Ausweitung der Windenergienutzung durch standortdifferenzierte
Vergutung als Vorbild fiir andere Lander

Senkung der Stromgestehungskosten durch Ausbau der Windenergie
Aktuell ambitionierte Ziele von 115 GW Onshore bis 2030 im EEG

Entwicklung von Schwerpunkt Marktentwicklung auf
Versorgungssicherheit und Industriepolitik
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Gemeldete Genehmigungskapazitat

mmmmmm
85E5E 3“230503

355355 E50EE53358 a5 Y

2020 2021 2022

Genehmigungszeitpunkt*

2023 2024

W bereits in Betrieb bezuschlagt W noch nicht bezuschlagt

Quelle: Deutsche WindGuard
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PREISENTWICKLUNG

Komponentenkosten im Wandel

DEUTSCHE

Uber Jahrzehnte sinkende Kosten

Ab 2020 Preisanstieg bei wichtigen Komponenten (z.B. Getriebe
und Generatoren)

2020 und 2022 Erhohung der Preise fur Rohmaterialien
Lieferkettenprobleme (Pandemie, Ukraine-Krieg)

Inflationsbereinigt keine signifikante Erhohung nach 2020
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Quelle: Deutsche WindGuard
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ZUKUNFTSPROGNOSEN BIS 2030

Technologische Entwicklung
«  Weiteres GroBRenwachstum der Anlagen
«  Material- und Konstruktionsinnovationen
- Starkere Integration von KI-Software
«  Verbesserte Netzintegration
Markt- und Ausbauprognosen

«  Aktuell weltweit installierte Leistung an Onshore-Windenergie (~950 GW in
2023) konnte sich auf 2.000 - 3.000 GW erhdhen (davon 100-120 GW in
Deutschland und 320-380 GW in EU)

«  China wird weiterhin den weltweiten Zubau dominieren
«  Rickbau und Repowering werden an Bedeutung gewinnen
- Bedeutung der Akzeptanz wird weiter ansteigen

«  Schnelles Wachstum, technische Verbesserungen und sinkende Kosten
machen Wind auch weiterhin zu einer tragenden Saule der Energiewende
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