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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

wettbewerbsfiahige Strompreise sind zentral fiir eine
klimaneutrale Wirtschaft. Die Offshore-Windenergie
spielt dabei eine Schliisselrolle: Dank technologischer
Fortschritte sind die Erzeugungskosten gesunken, die
Investitionen in Offshore-Windprojekte finanzieren
sich mittlerweile durch den Markt. Das liegt auch
daran, dass der Stromertrag im Winter besonders
hoch ist — dann, wenn eine hohe Nachfrage besteht.

Weil die Offshore-Windenergie so attraktiv ist,
wurden die Ausbauziele in den vergangenen Jahren
kontinuierlich angehoben. Produktionskapazitdten
und Infrastruktur entsprechend anzupassen bleibt
jedoch eine grofte Herausforderung.

e Ergebnisse auf einen Blick

Wir haben in der vorliegenden Analyse untersucht,
wo Handlungsbedarf besteht, um Offshore-Wind-
parks in der erforderlichen Geschwindigkeit auf-
zubauen, und wie es gelingt, diese effizient in den
deutschen und européischen Strommarkt zu inte-
grieren. In engem Austausch mit Expertinnen und
Experten aus Wirtschaft und Gesellschaft haben wir
Vorschlédge entwickelt, die dazu beitragen sollen, die
Windkraft auf See zu einem nachhaltigen Erfolgs-
modell zu machen. Nur so kann die Offshore-Wind-
energie wesentlich zur klimaneutralen Wertschép-
fung in Deutschland und Europa beitragen.

Ich wiinsche eine interessante Lektire.

Ihr Simon Miiller
Direktor Deutschland, Agora Energiewende

Um das Ziel von 30 Gigawatt Offshore-Windkraft bis 2030 und 70 Gigawatt bis 2045 zu erreichen,

‘I sind hohe Investitionen in Windenergieanlagen, Netzanbindungen und Logistik erforderlich. Am-
bition und Umsetzung klaffen derzeit noch auseinander: Zulieferer wichtiger Komponenten haben
Schwierigkeiten, ihre Produktion schnell genug hochzufahren, und Netzbetreiber haben bereits an-
gekundigt, dass sich der Netzanschluss von Windparks um ein bis zwei Jahre verzdgert.

Um weitere Verzégerungen beim Offshore-Zubau bis 2030 zu verhindern, sollte die Bundesregie-

2 rung kurzfristig und gezielt die Lieferkette starken. Dazu zahlen die Erweiterung der Burgschafts-
und Kreditprogramme der KfW — vor allem fur mittelstandische Zuliefererbetriebe, die sichere Fi-
nanzierung zusatzlicher Hafenkapazitaten und die Fortsetzung des Ausbaus nach 2030 auf hohem
Niveau. So kann Planungssicherheit geschaffen werden.

Anpassungen am Ausschreibungsdesign kénnen die Projektumsetzung erleichtern und den Ausbau
3 in den 2030er Jahren sichern. Europaweit einheitliche Ausschreibungskriterien kénnen die Herstel-
lerindustrie in Europa und die 6kologische beziehungsweise soziale Nachhaltigkeit von Projekten
férdern. Die Einfuhrung eines zweiseitigen Absicherungsinstruments entsprechend den EU-Vorga-
ben kann Investitionen auch bei steigenden Projektkosten oder sinkenden Markterlésen schitzen.

schen ausschlieBlichen Wirtschaftszone ermoglicht werden. Dies setzt eine erfolgreiche Koopera-

4 Um das 70-Gigawatt-Ziel kosteneffizient zu erreichen, sollte der Zubau auch auBBerhalb der deut-

tion mit den Nachbarlandern voraus, um Abschattungseffekte sowie Konflikte etwa mit Schifffahrt
oder Umweltschutzgebieten zu adressieren. FUr die effiziente Nutzung von Infrastruktur und er-
zeugter Energie braucht es eine europaische Rechtsgrundlage fur die Netzverbindung in mehrere
Lander (Hybrid-Projekte) und eine Prufung der Offshore-Gebotszonen.
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Zusammenfassung

Offshore-Windenergie ist ein wesentlicher Bau-
stein der Energiewende in Europa und Deutschland.
Die Regierungen und EU-Organe haben vor dem
Hintergrund des europdischen Green Deals und der
Energiekrise 2022 ihre Ausbauziele stark erhoht.

Bis 2030 sollen EU-weit erneuerbare Erzeugungs-
kapazititen auf See in Hohe von 111 GW installiert
sein. Bis 2050 sollen 317 GW installierte Leistung

zur Verfiigung stehen. Das deutsche Ziel fiir den
Offshore-Wind-Ausbau wurde mit der Novelle des
Wind auf See-Gesetzes 2022 auf 30 GW installierter
Kapazitat bis 2030 und 70 GW bis 2045 erhoht. Auch
.traditionelle” Entwicklerldnder wie Belgien, Déne-
mark, die Niederlande und Grof3britannien haben
ihre Ausschreibungsvolumina fiir die kommenden
Jahre stark angehoben. Zusétzlich streben Lander wie
Irland, Norwegen, Portugal und die baltischen Staaten
nun ebenfalls einen signifikanten Ausbau an.

Die Ausschreibungen fiir Offshore-Windenergie

im Jahr 2023 haben starkes Interesse am Standort
Deutschland sowie eine hohe Zahlungsbereitschaft
gezeigt. Allerdings sind in der jlingsten Vergan-
genheit die Marktbedingungen fiir den Ausbau
schwieriger geworden, insbesondere aufgrund von
Engpéssen in der Lieferkette und steigenden Projekt-
kosten; in den Vereinigten Staaten und GrofR3britan-
nien kam es zu Projektabbriichen groRer geplanter
Parks. Engpésse entlang der gesamten Lieferkette
haben insbesondere aufgrund der kurzfristig stark
gestiegenen Nachfrage zugenommen, die deutlich
Uber den aktuell verfiigbaren Produktionskapazitdten
liegt. Zudem haben sich seit 2022, getrieben von der
allgemeinen Zinssteigerung, die Finanzierungskosten
tiir Offshore-Windenergieprojekte und Netzanbin-
dungen stark erhoht. Politik und private Akteure sind
daher gefordert, die ambitionierten Ziele mit addqua-
ten Malinahmen fir die Entwicklung von Offshore-
Windparks sowie der zugehorigen Lieferkette zu
flankieren.

Perspektivisch ist dartiber hinaus eine effizientere
Netzanbindung und Integration der Windenergie

auf See in den européischen Strommarkt erforder-
lich. Die hohen Zubauziele fiir die Windenergie auf
See bringen einen entsprechenden Bedarf an Netz-
anbindungskapazitdten mit sich. Bisher erfolgt die
Anbindung von Offshore-Windparks in Deutschland
ausschlieflich iiber radiale Anbindungssysteme.

Die Netzintegration der relativ groRen und réum-
lich auf die Nordsee konzentrierten Windparks wird
schon jetzt durch einen unzureichenden landseiti-
gen Netzausbau erschwert, welcher regelmalig zur
Abregelung von Offshore-Windparks fihrt - 2023
betraf dies fast jede fiinfte Kilowattstunde. Gleich-
zeitig streben die européischen Staaten insbesondere
in der Nord- und Ostsee eine zunehmende nationale
und internationale Vermaschung der Offshore-Netze
an. Durch hybride Netzanbindungen, auch in Kombi-
nation mit Energieinseln, sollen die Netzintegration
der geplanten grof3en Offshore-Windparks sowie der
europdische Stromhandel verbessert werden. Auf-
grund ihrer Komplexitét erfordern diese neuartigen
Projekte eine Weiterentwicklung des regulatorischen
Rahmens und eine starke Koordinierung der ver-
schiedenen Stakeholder.

Durch den angestrebten Ausbau von 10 GW Wasser-
stofferzeugungskapazitdten in Deutschland gewinnt
auch die Verbindung von Offshore-Windparks

und Elektrolyseurprojekten an Bedeutung. Elekt-
rolyseure kénnten von hohen Volllaststunden der
Windenergie auf See profitieren und zugleich die
Stromnetze entlasten. Fir die Erzeugung von Was-
serstoff auf See plant die Bundesregierung daher
eigene Flachen auszuschreiben. Allerdings stockt
derzeit die Entwicklung des Ausschreibungsdesigns
fir das erste Gebiet zur ,sonstigen Energiegewin-
nung", so dass eine Umsetzungsperspektive fir
diesen Teil des Ausbaus bislang fehlt.

Vor dem Hintergrund der geschilderten Entwick-
lungen ergeben sich eine Reihe an Risiken und Her-
ausforderungen fiir die Erreichung der ambitionier-
ten Ziele fiir den Ausbau der Offshore-Windenergie
in Deutschland und Europa. Der Bericht bildet den



aktuellen Diskussionsstand ab (7. April 2024) und
beschreibt mdégliche Losungsanséatze. Diese beinhal -

ten konkrete und relativ kurzfristig umsetzbare

MaRnahmen; auRerdem werden mittel- und lang-

fristig wirksame Vorschlége skizziert, die als Impuls

fir eine in den kommenden Monaten vertieft zu

fihrende Diskussion dienen sollen und ihre Wir-
kung ab 2026 entfalten kénnen.

-

>

-

>
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Der benétigte Ausbau der Produktions- und
Hafenkapazitéten fiir den Offshore-Windzubau
bis 2030 nimmt derzeit aufgrund finanzieller Her-
ausforderungen auf Seiten der privaten Stakehol-
der wie der 6ffentlichen Hand, der Konkurrenz mit
anderen Verwendungszwecken und Unsicherhei-
ten hinsichtlich der bendtigten Kapazitidten nach
der Zubauspitze 2030 nicht in ausreichendem
Malie an Fahrt auf.

Das deutsche Ausschreibungsdesign begtlinstigt
optionsbasiertes Bieten und damit ein relativ
hohes Abbruchrisiko, da der relativ hohe Gebots-
anteil erst nach der Investitionsentscheidung zu
zahlen ist. Gleichzeitig besteht derzeit kein klarer
Mechanismus, der bei einem drohenden Projekt-
abbruch einen schnellen Ubergang der Projekt-
rechte an einen anderen Entwickler erméglicht,
um die Zielerreichung sicherzustellen.

Die politische und regulatorische Gestaltung der
internationalen Vernetzung der Offshore-Anbin-
dungssysteme, die auch den landseitigen Netzaus-
bau entlasten wiirde, befindet sich noch in einem
frithen Stadium.

Die derzeitige Ausgestaltung der qualitativen
Zuschlagskriterien in Deutschland verhindert
einen Wettbewerb um Ideen. Die bestehenden
Kriterien sind eng definierte Anforderungen, die
keinen Anreiz fiir Innovationen setzen. Somit
bleibt die Méglichkeit ungenutzt, den Bieterwett-
bewerb in den Ausschreibungen fiir die Entwick-
lung langfristig wirkender Innovationen zu nutzen,
wie es zum Beispiel in den Niederlanden in der
Vergangenheit der Fall war.

Der Ausbau der Windenergie auf See erfordert
die Mobilisierung hoher Mengen an Kapi-

tal. Die Abhéngigkeit der nicht staatlich (teil-)
abgesicherten Erldse der Offshore-Wind-

parks von einer unsicheren zukinftigen
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Strompreisentwicklung erhoht die Finanzie-
rungskosten der Projekte, insbesondere im
Vergleich zu Projekten mit zweiseitigen Con-
tracts-for-Difference (CfDs). Neue EU-Vorgaben
zum Strommarktdesign und der Férderung von
Erneuerbaren Energien kénnen in naher Zukunft
zu einer Uberarbeitung des deutschen Férder-
regimes fithren, bei dem die Einfithrung von

CfDs mindestens fiir Teilsegmente sinnvoll sein
koénnte, um den Finanzierungsbedarf und die
-kosten fiir den Ausbau zu senken.

Der notwendige see- und landseitige Netzausbau
verzogert sich derzeit ebenfalls aufgrund gestiege-
ner Kosten und fehlender Produktionskapazitaten.
Dies wirkt sich bereits jetzt negativ auf den Aus-
bau der Offshore-Windenergie aus.

Die Nutzung des deutschen Offshore-Windpoten-
zials fiir die Wasserstofferzeugung auf See bedarf
klarer Rahmenbedingungen. Die erste Ausschrei-
bung eines entsprechenden Gebietes wurde von
der zustdndigen Behoérde mehrmals verschoben.
Ein klares regulatorisches Rahmenwerk und eine
langfristige, strategische Perspektive fehlen der-
zeit und reduzieren somit die Moglichkeiten einer
alternativen Nutzung der Windenergie auf See,
falls sich die Probleme beim (Strom)-Netzausbau
als langfristiger herausstellen sollten.

Der aktuelle Regulierungsrahmen mit der ungede-
ckelten Gebotskomponente zieht Geld aus der grii-
nen Stromerzeugung ab. Aufgrund der Ausgestal-
tung der Ausschreibungen (Zahlung des Grofteils
der Gebotskomponente erst nach Abschluss eines
Power Purchase Agreement (PPA)), der potenziell
unelastischen Nachfrage nach Griinstrom von zu
dekarbonisierenden Industrieanlagen und dem
geringen Angebot an zertifiziertem Griinstrom aus
anderen Quellen erscheint es nicht unwahrschein-
lich, dass ein Teil dieser Gebotskomponente bei
der Verhandlung von griinen PPAs an die Industrie
weitergegeben werden wird. Der aktuelle Rah-
men verteuert so tendenziell den PPA-basierten
Grinstrom fir die Industrie und verteilt ihn Giber
die Stromkostensenkungskomponente teilweise
zuriick an die Stromkunden unabhéngig davon, ob
diese griinen oder konventionellen Strom nutzen;
ein Ergebnis, das ein Hemmnis fiir die Dekarboni-
sierung der Industrie darstellt.



Diese Risiken und Herausforderungen sollten von
Politik und Wirtschaft adressiert werden, um die
Erreichung der Ausbauziele fiir Offshore-Wind-
energie auf See kurz-, mittel- und langfristig zu
sichern. Teil eins und Teil zwei dieses Berichts
stellen die politischen und regulatorischen Heraus-
forderungen dar.

Teil drei dieses Berichts skizziert, welche Mafnah-
men aus der Sicht von Agora Energiewende sinnvoll
sind, um diese Herausforderungen zu bewaltigen.

Bei den kurzfristigen MaRnahmenvorschldgen
geht es vorrangig darum, die Projektrealisierung der
bereits unter WindSeeG 2023 bezuschlagten Pro-
jekte sowie der Projekte aus den Auktionen 2024
und 2025 fiir die Zielerreichung 2030 zu unterstiit-
zen. Diese sollten von der Bundesregierung noch in
dieser Legislaturperiode umgesetzt werden.

- Finanzierung notwendiger Infrastruktur sicher-
stellen: Erhohung der kurzfristigen Zahlung
innerhalb der ersten zwolf Monate aus der
Gebotskomponente von zehn auf 15 Prozent.
Damit werden zusétzlich zu den je finf Pro-
zent fiir die Meeresnaturschutzkomponente und
die nachhaltige Fischerei ebenfalls finf Pro-
zent fiir die finanzielle Férderung des Ausbaus
der zusatzlichen Hafeninfrastruktur verwendet;
die restlichen dann noch 85 Prozent flief}en ab
Inbetriebnahme der Windparks weiterhin in die
Stromkostensenkungskomponente.

- Hersteller und Lieferkette stdrken: Um einen
zusatzlichen Anreiz fur Hersteller, Hafen und
Schiffe zu schaffen, in Kapazitéten fiir den Aus-
bau bis 2030 zu investieren, sollte das Ausbau-
niveau auch zwischen 2030 und 2035 auf hohem
Niveau - in der GréRenordnung von 5 bis 6 GW
pro Jahr gehalten werden. Fiir einen begrenzten
Zeitraum wird die finanzielle Unterstiitzung zur
Kapazitdtserweiterung durch Biirgschaften und
Kreditprogramme deutlich erhoht. Dies beschleu-
nigt den Ausbau, senkt Kosten und kommt letztlich
den Stromkunden zu Gute.

- Mechanismus zur Projektweitergabe schérfen:
Die Bundesregierung entwickelt den Mechanis-
mus zur Projektweitergabe weiter fiir den Fall
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einer Projektriickgabe eines erfolgreichen Bieters,
um daraus resultierende Verzogerungen zu mini-
mieren. Im Rahmen einer neuerlichen Auktion
erhalten alle potenziellen Bieter umfassende
Einsicht in die Voruntersuchungen des urspriing-
lichen Projekttragers. Die Flache wird innerhalb
von vier Monaten erneut auktioniert.. Der das
Projekt zurtickgebende Investor ist von einer
erneuten Teilnahme an der Auktion fiir diese
Flache ausgeschlossen.

- Verlédngerung der Fertigstellungsfrist um drei
Monate: Die Sechs-Monatsfrist zur Inbetrieb-
nahme des Windparks nach Fertigstellung des
Netzanschlusses wird um drei Monate verldngert.
Um die Zielerreichung fiir das Jahr 2030 nicht zu
gefdhrden sind zwar klare Fristen mit strengen
Pénalen wichtig. Die aktuelle Sechs-Monatsfrist
stellt jedoch vor dem Hintergrund der Wetterun-
bestédndigkeit auf hoher See ein erhebliches Risiko
tiir die Unternehmen dar.

Bei den mittelfristigen Mafnahmen geht es um
Anpassungen des Auktionsdesigns fiir die Aus-
schreibungen ab 2026.

- Evaluierung der priqualifikations- und nicht-
preislichen Auswahlkriterien: Die neuen euro-
péischen Vorgaben aus dem Net Zero Industry
Act (NZIA) zielen auf eine Erhéhung der Realisie-
rungswahrscheinlichkeit der Projekte. AulRerdem
sollen sie die Resilienz der Lieferketten erhohen
und die Berticksichtigung von Nachhaltigkeits-
aspekten fordern. Zur Vorbereitung der Umset-
zung werden die bereits im Ausland existierenden
Ansétze dahingehend analysiert, inwieweit mit
ihnen verschiedene politisch gewtinschte Ziele
erreicht werden. Mogliche Optionen werden zeit-
nah in einem Konsultationsprozess mit Unter-
nehmen, Verbédnden und NGOs abgewogen. Eine
Uberarbeitung der deutschen Regelungen zur
Bertiicksichtigung der neuen Vorgaben kénnte hier
genutzt werden, um eine stérkere Innovationsfor-
derung zu ermoglichen.

- Optionale staatliche Erlésabsicherung fiir Nied-
rigpreisphasen vorbereiten: In den Offshore-
Ausschreibungen der vergangenen Jahre waren
Investoren bereit zu Nullgeboten bzw. negativen



Geboten. Das heilt, dass sie der Uberzeugung
sind, Windparks ohne staatliche Erlosabsiche-
rung errichten zu kénnen, und sogar bereit sind,
Zahlungen zu leisten fir das Recht, den Wind-
strom ins deutsche Stromnetz einzuspeisen. Es

ist allerdings vor dem Hintergrund der Entwick-
lungen der jiingeren Vergangenheit nicht auszu-
schlief3en, dass bei zukiinftigen Ausschreibungen
Investoren zu abweichenden Einschétzungen
kommen und aufgrund von Kostensteigerungen
ggf. wieder auf eine Erlésabsicherung angewiesen
sein konnten. Daher stellt der Gesetzgeber sicher,
dass das Ausschreibungsdesign derart weiterent-
wickelt wird, dass es mit Auslaufen der beihilfe-
rechtlichen Genehmigung des EEG Ende 2026 den
neuen EU-Anforderungen nach der Strommarkt-
reform gentgt.

Die langerfristigen Maflnahmen zielen auf einen
effizienten Ausbau der Windenergie auf See bis
2045. Dies erfordert auch eine verstérkte regionale
Kooperation zwischen den Anrainerstaaten der
Meeresbecken.

- Flachenherausforderung und Abschattung: Eine
starkere Kooperation in Nord- und Ostsee mit den
Nachbarlédndern sollte durch die Bundesregierung
geprift werden. Dies kann zu einer Erweiterung
der nutzbaren Flédchen in Nord- und Ostsee fithren
und somit Abschattungseffekte minimieren.
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- Effiziente Integration ins Stromnetz: Vor dem

Hintergrund der landseitigen Engpésse in
Deutschland stellt die Umsetzung hybrider Anbin-
dungen eine wichtige Option fiir einen langfristig
kosteneffizienten deutschen Offshore-Wind-
zubau dar. Die Bundesregierung setzt sich dafiir
ein, auf europédischer Ebene eine Rechtsgrundlage
tiir hybride Netzanbindungen zu entwickeln, die
Rechtssicherheit jenseits von Einzelprojekten
schafft. Fir eine groRflachige Umsetzung wird
eine Koordinierung auf européischer Ebene zwi-
schen den Regulierern, den Netzbetreibern und
den Offshore-Entwicklern in die Wege geleitet,
um einen konsistenten und ausbaufreundlichen
Entwicklungsrahmen zu schaffen.

Aktive Diskussion iiber (eine oder mehrere)
Offshore-Gebotszonen: Im Rahmen der laufenden
Debatte setzt sich die Bundesregierung bei der EU-
Kommission und im Rahmen der NSEC-Treffen
dafiir ein, die Einfithrung einer Offshore-Gebots-
zone als Teil des européischen Marktdesigns zu
prifen. Hierbei sind die Vorteile einer effiziente-
ren Integration von Offshore-Wind bei hybriden
Anwendungen genauso zu berticksichtigen wie die
Risiken, was Umsetzung und nationale Forderre-
gime betrifft. Zugleich muss die Wirtschaftlichkeit
von Offshore-Windparks bei hohem Auslastungs-
grad der Leitungen sichergestellt werden. Dies
erfordert Konsultationen, auch hinsichtlich der
Auswirkungen auf das Auktionsdesigns.
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Einleitung

Offshore-Windenergie ist ein wesentlicher Bau-
stein der Energiewende in Europa und Deutschland.
Vor dem Hintergrund des européischen Green Deals
und der Energiekrise 2022 haben die Regierungen
und EU-Organe die Ausbauziele deutlich erhoht.
Bis 2030 sollen EU-weit erneuerbare Erzeugungs-
kapazititen auf See in Hohe von 111 GW installiert
sein. Bis 2050 sollen 317 GW installierte Leistung
zur Verfiigung stehen. Dabei nimmt die Zahl der
europaischen Lander zu, die in den kommenden
Jahren einen signifikanten Ausbau der Offshore-
Windenergie anstreben. Die deutsche Zielerho -
hung auf 30 GW installierter Kapazitét bis 2030
und 70 GW bis 2045 fihrten zu hoheren jahrlichen
Ausschreibungsvolumina und erfordern eine starke
Beschleunigung der Investitionen in Anlagen und
Netzanschliisse. Die deutschen Ausschreibungen
2023 haben zugleich das groRe Interesse der Bran-
che belegt, in Wind auf See zu investieren.

Allerdings sind in der jingsten Vergangenheit die
Marktbedingungen fiir den Ausbau schwieriger
geworden. Steigende Projektkosten und Engpésse
entlang der gesamten Lieferkette haben zugenom-
men - insbesondere aufgrund der kurzfristig stark
gestiegenen Nachfrage. Der benotigte Ausbau der
Erzeugungskapazitdten muss zudem durch eine ent-

sprechende Weiterentwicklung der land- und seesei-
tigen Netze begleitet werden. Durch den angestrebten

Ausbau von 10 GW Wasserstofferzeugungskapazité-
ten in Deutschland gewinnt zudem die Entwicklung
von Offshore-Windparks in Verbindung mit Elektro-
lyseurprojekten an Bedeutung.

Der erste Teil dieses Berichts gibt einen Uber-
blick Gber den Status quo der Offshore-Wind-
energie (Abschnitt 1.1). Er beschreibt zugleich die

wesentlichen Herausforderungen in Bezug auf die
Netzanbindung (Abschnitt 1.2), Lieferketteneng-
pésse (Abschnitt 1.3) sowie die Nutzung von Off-
shore-Windenergie zur Wasserstofferzeugung
(Abschnitt 1.4).

Der zweite Teil identifiziert und diskutiert die
wesentlichen Risiken und Hindernisse fiir den
weiteren Ausbau und zeigt mogliche Losungsan-
sitze in folgenden Bereichen auf:

- Erhohte Finanzierungskosten (Abschnitt 2.1)

- Projektabbruch aufgrund von optionsbasiertem
Bieten (Abschnitt 2.2)

- Preiseffekt der negativen Gebotskomponente
auf griine PPAs (Abschnitt 2.3)

- Wettbewerb um Ideen und die Ausgestaltung
qualitativer Kriterien (Abschnitt 2.4)

- MaRnahmen zur Resilienz der Lieferkette
(Abschnitt 2.5)

- Verzdgerungen im Netzausbau (Abschnitt 2.6)

- Gestaltung einer internationalen Vernetzung
(Abschnitt 2.7)

- Langfristige Wasserstofferzeugung auf See
(Abschnitt 2.8)

Der dritte Teil skizziert, welche Malinahmen aus
der Sicht von Agora Energiewende sinnvoll wéren,
um diese Herausforderungen zu adressieren. Diese
beinhalten konkrete, relativ kurzfristig inner-
halb dieser Legislatur umsetzbare Malinahmen;
zugleich werden mittel- und langfristig wirksame
Vorschlége skizziert, die als Impuls fiir eine in den
kommenden Monaten vertieft zu fithrende Dis-
kussion dienen sollen und ihre Wirkung ab 2026
entfalten kénnen.
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1 Status quo

11 Offshore-Wind zur Stromerzeugung

Weltweit gewinnt der Ausbau der Offshore-Wind-
kraft an Bedeutung, da immer mehr Kiistenstaaten

in ihrer Planung zum Ausbau und zur Dekarbonisie-
rung ihrer Energieversorgung auf diese Technologie
setzen. Insbesondere aufgrund héherer und stetigerer
Windgeschwindigkeiten auf See, groflerer Projektka-
pazitdten und zunehmender Marktintegration® stellt
Offshore-Windenergie eine attraktive Option fiir die
Erzeugung von Grinstrom dar. Gleichzeitig haben die
Marktakteure in den letzten Jahren Erfahrungen mit
der Entwicklung und Finanzierung von Offshore-
Windprojekten und der damit verbundenen Risi-
koverteilung gesammelt und ihre Projektkonzepte
stetig weiterentwickelt. Die Entwicklung innovativer
Floating-Offshore-Windkonzepte ermoglicht zudem
die ErschlieRung neuer Regionen, insbesondere mit
grofleren Wassertiefen.

Parallel zu den Entwicklungen im Markt wurden in
den ,traditionellen” Entwicklerldndern (Deutschland,
Grof3britannien, Dadnemark, Niederlande, Belgien) die
politischen und regulatorischen Rahmenbedingun-
gen fir Offshore-Wind weiterentwickelt, um den
Ausbau und die Marktintegration zu férdern. Lander
wie Norwegen, Portugal, Brasilien und Indien, in
denen ab 2024 erstmalig Projekte vergeben und ent-
wickelt werden, bauen dabei auch auf diesen Erfah-
rungen auf.

1 Die Windenergie auf See hat sich in mehrerlei Hinsicht in
den Markt integriert: Diverse Ausschreibungen fiir forder-
freie Offshore-Windparks zeigen, dass die Windenergie auf
See inzwischen ohne Subventionen auskommen kann. Im hier
diskutierten Kontext beschreibt die Marktintegration zudem
die freie Vermarktung von Strom aus Erneuerbaren Energien z.
B. auf dem GrofRmarkt oder durch bilaterale Vertrage, wodurch
die Anlagenbetreiber grundsétzlich dem vollen Strompreisrisiko
ausgesetzt sind. Damit werden Anreize zur bedarfsgerechten
Erzeugung gesetzt. Durch Fordersysteme wie Einspeisever-
gutungen, Marktprdmien und Contracts-for-Difference werden
die Anlagenbetreiber teilweise oder vollstdndig vor den Preis-
signalen des Marktes geschiitzt.

Ambitionierte Ziele fiir den Ausbau
von Offshore-Windenergie

111

Die besondere Rolle von Offshore-Windenergie fiir
die Transformation des Stromsektors spiegelt sich
auch in den Ausbauzielen fiir Erneuerbare Energien
wider, die in den letzten Jahren in vielen Landern
angehoben oder erstmals gesetzt wurden, um den
Ausbau zu beschleunigen. Die Festlegung ambitio-
nierter Ausbauziele dient dabei nicht nur als Rahmen
der Regulierung und zur Orientierung des Ausbau-
pfades, sondern auch als Signal an die Branche, auf
dessen Basis Investitionsentscheidungen getroffen
werden sollen.

Ambitionierte Ausbauziele und Planungsregime in
Deutschland: Konkret sieht die am 1. Januar 2023 in
Kraft getretene Novelle des Windenergie-auf-See-
Gesetzes (WindSeeQ) fiir Deutschland Zielkapazi-
tdten von mindestens 30 GW bis 2030, 40 GW bis
2035 und 70 GW bis 2045 vor.? Bis Ende 2023 waren
8,5 GW Leistung in der deutschen Nord- und Ostsee
installiert (BNetzA 2024d). Gleichzeitig befanden
sich zu diesem Zeitpunkt ca. 2,5 GW im Bau bezie-
hungsweise kurz vor Baubeginn, wihrend weitere
ca. 11,7 GW bereits bezuschlagt sind. Fir letztere
steht die finale Investitionsentscheidung aber noch
aus (siehe Anhang).?

Eine Besonderheit in Deutschland ist die Festle-
gung eines klaren, relativ weitreichenden Aus-
baupfades im WindSeeG, der sich aus der Fest-
setzung jahrlicher Ausschreibungsvolumina und
den Realisierungsfristen ergibt.* Nach den grofien
Ausschreibungen in den Jahren 2023 und 2024
mit jeweils 8 bis 9 GW Ausschreibungsvolumen
wird die Bundesnetzagentur 2025 und 2026

2 WindSeeG, 8§1(2).

3 Ein Grofteil der bezuschlagten Kapazitaten (8,8 GW) wurden
dabei erst in den Auktionen 2023 durch die Bundesnetzagentur
vergeben.

4 'WindSeeG, § 2a (1) und § 81.
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jeweils 2 bis 5 GW ausschreiben, bevor ab 2027
jahrlich 4 GW vergeben werden.

Die genauen Ausschreibungsvolumina sowie
deren Verteilung auf die entsprechenden Flé-
chen und Kabeltrassen werden vom Bundesamt
tiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) im
Flachenentwicklungsplan (FEP) fiir die deutsche
ausschliellliche Wirtschaftszone (AWZ) fach-
planerisch festgelegt. Die rdumliche und zeitliche
Festlegung folgt dabei der Maxime einer rdumlich
geordneten und flichensparsamen Erreichung
der Ausbauziele, die dabei auch Gberschritten
werden diirfen.’ Das BSH wégt bei der Flachen-
festlegung auch Nutzungskonflikte insbeson-
dere mit dem Schiffsverkehr, dem Schutz der
Meeresumwelt, der Fischerei sowie der Nutzung
fr militérische Zwecke ab (BSH, n.d.). Das im
WindSeeG 2023 erstmalig festgestellte Giber-
ragende 6ffentliche Interesse an der Errichtung
von Offshore-Windenergieanlagen hat die

5 WindSeeG, § 4.

Erwarteter Zeitpunkt der Inbetriebnahme auf Basis der Netzanschlussplanung

Erwarteter Leistungszubau [GW]
12

6 .
4
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Stromgewinnung auf See bei diesen Abwégungs-
entscheidungen erheblich gestérkt.

Auf Basis der aktuellen Projektpipeline, des WindSeeG
und des aktuellen Vorentwurfes des FEP 2024 ergibt
sich ein angestrebter Ausbaupfad, der den beschleu-
nigten Ausbau bis 2030 beschreibt (BSH, 2023a).
Abbildung 1 verdeutlicht, dass insbesondere in den
Inbetriebnahmejahren 2029 und 2030 der jghr-

liche Zubau stark anwaéchst, bevor er sich ab 2031

auf einem im Vergleich zu 2029/2030 niedrigeren

6 Dies ergédnzt das im EEG 2023 § 2 festgestellte tiberragende
offentliche Interesse an erneuerbaren Energieanlagen ins-
gesamt. Mit der Betonung des iiberragenden 6ffentlichen
Interesses und der Bedeutung der Offshore-Windenergie fiir
die 6ffentliche Sicherheit (WindSeeG § 1 (3)) hat der Gesetz-
geber vor dem Hintergrund laufender Beschwerdeverfahren
beziiglich moglicher Ziel- und Interessenskonflikte zusétzliche
Klarheit geschaffen. Beispielsweise lduft seit einigen Jahren
ein Rechtsstreit des Naturschutzbund Deutschland gegen die
2015 und 2017 in Betrieb genommenen Windparks Buten-
diek und DanTysk (jeweils 288 MW) aufgrund deren Lage im
Vogelschutzgebiet Ostliche Deutsche Bucht. Dieses war 2005,
nach der Genehmigung der Offshore-Windparks, eingerichtet
worden. In seinem Urteil vom Januar 2023 verwies das Ver-
waltungsgericht Kéln dabei auf das 6ffentliche Interesse an der
Stromerzeugung durch erneuerbare Energieanlagen (Erneuerbare
Energien, 2023).

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045

@ (nbetriebnahme je Kalenderjahr

@ Voraussichtlich verzégerte Inbetriebnahme

Agora Energiewende und NERA (2024) basierend auf BNetzA, Deutsche Windguard, Vorentwurf des FEP (2024), WindSeeG (2023)

- Abb. 1

@ Voraussichtlich nachgeholte Inbetriebnahme
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Niveau stabilisiert, das aber noch immer deutlich
Uber den historischen Zubauzahlen liegt.

Dies ist insbesondere auf die hohen Ausschreibungs-
volumina in den Auktionen 2023 und 2024 zurtick-
zufithren, die entsprechend hoch angesetzt wurden,
um das Ziel von 30 GW fiir 2030 zu erreichen. Die
Branche mahnt daher an, dass ab 2028 ein signifi-
kanter Engpass hinsichtlich der Produktionskapazi-
téten, der verfiigbaren Fachkrafte sowie der Seeha-
fenkapazitaten drohe (VDI, 2023, Offshore Stiftung,
2023). Die Konzentration des Zubaus um 2030 und
der anschlieRende Abfall, die sich aus der politischen
Zielsetzung im WindSeeG ergeben, stellen somit die
gesamte Branche vor Herausforderungen (siehe auch
Kapitel 1.3und 1.2.1)

Massiver Ausbau bis 2030 auch auf européischer
Ebene: Die Ausbauziele fiir Erneuerbare Energien
und insbesondere fiir Offshore-Windenergie wurden
vor dem Hintergrund des Green Deals und der Ener-
giekrise 2022 bei verschiedenen ldndertibergreifen-
den Vereinbarungen und Kooperationsabkommen
erhoht:

- In der Erklarung von Marienborg vom August
2022 haben acht Ostsee-Anrainerstaaten’ ein
gemeinsames Ausbauziel von 19,6 GW bis 2030
fir Offshore-Windenergie in der Ostsee verab-
redet. Dies entspricht einer Versiebenfachung
der zu diesem Zeitpunkt installierten Kapazi-
tat. Zudem sieht die Erklarung die Sondierung
moglicher grenzibergreifender Projekte und die
Identifizierung von Infrastrukturmallnahmen vor
(The Baltic Sea Energy Security Summit).

- Die Lander der North Seas Energy Cooperation
(NSEC)® haben gemeinsam mit dem Vereinigten
Konigreich im April 2023 in der Erklarung von
Ostende ein gemeinsames Ausbauziel fiir Off-
shore-Windenergie von 120 GW bis 2030 und

7  Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Lettland, Litauen,
Polen und Schweden.

8 Belgien, Dédnemark, Frankreich, Deutschland, Irland, Luxemburg,
die Niederlande und Norwegen. Schweden gehort ebenfalls zur
NSEC-Kooperation, hat die Erklédrung von Ostend allerdings nicht
mit unterzeichnet. Luxemburg strebt in der Kooperation vor allem
eine finanzielle Teilnahme am Offshore-Windausbau an.
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300 GW bis 2050 vereinbart (Ostend Declarac-
tion of Energy Ministers 2023).° Dies entspricht
nahezu einer Verdreifachung ihrer derzeitigen
Kapazitdten von 33 GW in ungeféhr den néchs-
ten sieben Jahren (OffshoreWind.biz 2023a).
Neben ldnderspezifischen Zielsetzungen umfasst
die Erklérung auch konkrete Vorhaben zur bi-
und multilateralen Kooperation zwischen den
Unterzeichnern insbesondere beim Netz- und
Infrastrukturausbau.

- Im Dezember 2023 verabschiedeten 26 Mitglieds-
staaten die EU European Wind Charter. Damit
wurde das bisherige Ausbauziel fiir erneuerbare
Energieanlagen auf See von 61 GW auf 111 GW bis
2030 angehoben. Bis 2050 sollen 317 GW aus-
gebaut werden.?® Zur Erreichung dieser Ziele und
zur Starkung der Wettbewerbsféhigkeit wurde mit
diesem Paket zudem ein MaRnahmenkatalog ins-
besondere zur Umgestaltung der Auktions- und
Genehmigungssysteme sowie fiir Investitionen
in die Lieferkette verabschiedet.

Neben Deutschland gehéren insbesondere Belgien,
Déanemark, die Niederlande und GroR3britannien
zu den etablierten Markten fiir die Entwicklung
von Offshore-Windenergieanlagen in Europa.™
Alle Lander haben ihre Ausbauziele in den letz-
ten Jahren erhoht und erwarten, wie Deutschland,
einen starken Zubau insbesondere gegen Ende der
2020er Jahre:

- In GroRbritannien, dem européischen Spitzen-
reiter, sind derzeit 13,9 GW Offshore-Windenergie
in Betrieb (UK Government, 2023a). Zuséatzliche
6,4 GW sollen Mitte der 2020er Jahre in Betrieb

9 Die Vereinbarung von Ostend 16st damit die 2022 von Belgien,
Dénemark, Deutschland und den Niederlanden unterzeichnete
Esbjerg-Erklérung ab, in der diese Lander bereits gemeinsame
Ziele und Kooperationsvorhaben beschlossen hatten.

10 Die European-Wind-Charta wurde zudem von der EU-Kom-
mission und mehr als 300 Unternehmen unterzeichnet und
beschlieft die Implementierung des im Oktober 2023 von der
EU-Kommission vorgestellten Wind Power Packages. Das Wind
Power Package selbst beinhaltet den European Wind Power
Action Plan und eine Communication to Deliver on the EU's Off-
shore Renewable Energy ambitions (Offshorewind.biz, 2023g).

11 2023 wurden in der EU 3 GW Offshore-Windkapazitédt zugebaut,
insbesondere in Deutschland, den Niederlanden und Schweden
(OffshoreWind.biz, 2024).
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gehen. Bis 2030 sollen nochmal ca. 30 GW mehr,
also zusammen ca. 50 GW angeschlossen sein, ein-
schlieBlich 5 GW aus schwimmenden Windkraft-
anlagen. Insgesamt bestehen derzeit Zubau- und
Entwicklungspléne fir noch nicht fertiggestellte
Projekte mit einer Gesamtleistung von 78 GW (UK
Government, 2023a, 2023b).

- In den Niederlanden waren bis Ende 2023 etwa
4,7 GW Offshore-Windkapazitat installiert. Um
das Jahr 2030 sollen insgesamt 21 GW Leistung
in Betrieb sein und insgesamt 70 GW bis 2050
(Government of the Netherland, n.d., Netherlands
Energy Agency, 2023). Nach derzeitigen Plédnen
der niederldndischen Regierung sollen bis 2031
Projekte mit einer kumulierten Kapazitdt von
18,8 GW angeschlossen werden. Ein Grofteil
davon, insgesamt 17,4 GW, soll allerdings erst
ab 2028 ans Netz gehen (Government of the
Netherland, n.d.).

- Danemark, mit einer installierten Kapazitit von
etwa 2,3 GW, plant bis 2030 insgesamt 12,8 GW
Offshore-Wind in Betrieb zu nehmen. Die bisher
ausgewiesenen Flachen weisen ein Potential von
18 GW bis 2030 und 35 GW bis 2050 auf (Inter-
national Energy Agency, 2023). 2024/25 sollen
mindestens 9 GW ausgeschrieben werden, die
voraussichtlich von 2029 bis 2032 in Betrieb
genommen werden sollen (Enerdata. 2023).

- Nach einem frithen Engagement in der damals
noch neuen Technologie und einer intensiven
Ausbauphase Ende der 2010er Jahre verfiigt
Belgien trotz seiner kurzen Kiiste bereits ebenfalls
Uber 2,3 GW installierte Offshore-Windleistung.
2024 sollen wieder Ausschreibungen stattfinden
und bis 2030 bis zu 5,8 GW, bis 2040 etwa 8 GW
Kapazitat angeschlossen werden. Ein Grof3teil der
Kapazitdten wird dabei nicht vor 2028/29 den
Betrieb aufnehmen (Economie, 2023).

Allein in diesen vier Landern sollen innerhalb der
néchsten sechs bis acht Jahre ungefdhr 68 GW Off-
shore-Windkapazitdt angeschlossen werden. Hinzu
kommen weitere Kapazitédten, die in weitgehend eta-
blierten Markten wie Frankreich, aber auch in neuen
Markten wie Norwegen, Irland und den baltischen
Staaten ausgeschrieben und gebaut werden sollen.
Allein 2024 sollen in Europa insgesamt rund 40 GW
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Offshore-Windkapazitdten ausgeschrieben wer-
den, das sind 26,5 GW mehr als 2023 (Wind.Europe
2024a).

Europaweit wird insbesondere mit Blick auf die
Nordsee der Hohepunkt des Zubaus zwischen 2029
und 2031 erwartet (OffshoreWind.biz 2023a). Auch
die aktuell ausgeschriebenen Kapazitdten sollen in
diesem Zeitraum in Betrieb gehen. In den Nordsee-
anrainerstaaten unter den NSEC-Mitgliedern ist fiir
diesen Zeitraum die Inbetriebnahme von etwa 62 GW
Gesamtleistung geplant (North Sea Energy Coopera-
tion, 2023). Insgesamt wird in der EU zur Erreichung
der angestrebten 111 GW installierter Offshore-
Windkapazitédt zwischen 2024 und 2030 ein Zubau
von ca. 91,7 GW benétigt.?2

Weltweit steigt das Interesse an Offshore-Wind-
energie: Insgesamt waren 2022 64,3 GW Offshore-
Wind installiert, wobei auch international die
Projektpipelines und Ziele in den letzten Jahren

stark angewachsen sind (GWEC, 2023). Spitzenreiter
beim Ausbau ist China, wo bis Mitte 2023 geschatzt
31,4 GW installiert waren und nach offiziellen Anga-
ben die insgesamt installierte Leistung auf 60 GW
bis 2025 steigen soll (Offshore Windbiz 2023b). In
den USA steht dem bisher nur geringen Ausbau

von 42 MW (0,042 GW) installierter Kapazitét bis
Ende 2022 eine sehr grofRe Projektpipeline von rund
40 GW gegentiber, die sich nach den Ausschreibun-
gen der vergangenen Jahre in der Entwicklungsphase
befindet. Allerdings kam es 2023 zu Verzdégerungen
und Projektabbriichen, die die Realisierung der Pipe-
line in Frage stellen.

Eine Reihe von ,neuen” Ladndern plant, ihre Offshore-
Windpotentiale in den nichsten Jahren zu nutzen, um
ihre Stromversorgung zu verbessern und zu dekarbo-
nisieren. Brasilien plant, 16 GW Offshore-Windener-
gie bis 2050 zu installieren (Recharge, 2020). Kolum-
bien hat im Dezember 2023 die erste Ausschreibung

12 Erwarteter Gesamtzubau berechnet als Differenz zwischen der
Zielleistung von 111 GW bis 2030 und der bis Ende 2023 in der
EU installierten Kapazitét. Diese belief sich auf etwa 19,3 GW,
nachdem 2023 insgesamt 3 GW zu den bestehenden 16, 3 GW ins-
tallierte Kapazitdt hinzukamen (Européische Kommission 2023a,
Wind.Europe, 2024c).
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tiir Offshore-Windenergie gestartet (OWC, 2023).
Insgesamt schétzen die Regierung und die Welt-
bank das Offshore-Windpotential des Landes in

einer entsprechenden Roadmap von 2022 auf 50 GW.

Das optimistischste Ausbauszenario geht dabei von
einem Ausbau von 9 GW bis 2050 aus (Offshore-
Wind.biz., 2022, RenewableNow, 2022, RCG& EMR
for Minergia & World Bank Group, 2022 S. 22, 64).

Wesentliche Herausforderungen fiir den Ausbau in
diesen neuen Mérkten werden die Entwicklung der
politischen und regulatorischen Rahmenbedingun-
gen, die Reduktion von Investitionsrisiken sowie
der rechtzeitige Netzausbau an Land sein. Hierbei
greifen die jeweiligen Behorden auch auf Erfah-
rungen aus den etablierten Offshore-Windmérkten
zurtick.®® Entwickler und Investoren, die bereits

in den etablierten Mérkten in Europa und China
Erfahrungen mit der Entwicklung und dem Betrieb
von kommerziellen Offshore-Windparks gesammelt
haben, streben die Ausweitung ihrer Aktivitdten
auf diese neuen Markte an. So plant beispielsweise
RWE gemeinsam mit Tata Power Renewable Energy
mogliche Projekte in Indien zu identifizieren und
dabei auf seine vorhandene technische und kom-
merzielle Expertise aufzubauen (RWE Renewables
GmbH 2022). Copenhagen Infrastructure Partners
(CIP) plant an den brasilianischen Ausschreibungen
teilzunehmen und dort ein kombiniertes Offshore-
Wind- und Wasserstoff-Projekt zu entwickeln
(RenewableNow, 2021).

1.1.2 Deutsche Ausschreibungen zeigen hohes
Interesse und Zahlungsbereitschaft

Seit 2017 werden in Deutschland die Flachen, die
Rechte auf Beantragung der Planfeststellung und
die Netzanbindung sowie bis 2022 auch die Férde-
rung fiir Offshore-Windprojekte in einer zentralen
Ausschreibung vergeben. Wie auch in den meisten

13 So besteht beispielsweise eine Kooperation zwischen der Danish
Energy Agency und dem Indian Ministry of New and Renewa-
ble Energy zur Vorbereitung der ersten Ausschreibungen und
Projektflachen in Tamil Nadu und Gujarat (The Danish Energy
Agency 2022).
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anderen Landern haben sich dabei Auktionen als

wettbewerblicher Vergabemechanismus etabliert.

Das Ausschreibungsdesign wurde stetig weiter-

entwickelt und an Marktentwicklungen angepasst.

Insbesondere das Signal der Entwickler aus den
Auktionen ab 2017, Projekte auch ohne Férderung
realisieren und vermarkten zu konnen, fithrte zu

einem neuen Ausschreibungsdesign.*

Das WindSeeG 2023 gibt ein ,Zwei-Saulen-System”
tiir die kommenden Jahre und zur Zielerreichung

insbesondere bis 2030 vor:

-

Ausschreibungen fiir nicht zentral voruntersuchte
Flachen® finden jahrlich zum 1. Juni statt. Das
einzige Vergabekriterium ist der gebotene Preis.’®
Wenn, wie 2023, mehrere Bieter sogenannte
Nullgebote abgeben, wird in einem dynamischen
Gebotsverfahren mit festen Gebotsstufen der Bie-
ter mit der héchsten Zahlungsbereitschaft ermit-
telt und bezuschlagt (negatives Bieten).”” Projekte
miissen innerhalb von ungeféhr sieben Jahren
entwickelt und angeschlossen werden.
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Bereits in den ersten in Deutschland ausgefiihrten Offshore-
Windausschreibungen 2017 hatten mehrere bezuschlagte Projekte
Gebotswerte von O EUR/MWh abgegeben.

Fiir alle zentral voruntersuchten Flachen in der ausschlief3 -
lichen Wirtschaftszone erfolgen die Voruntersuchungen der
Meeresumwelt, des Baugrundes, der wind- und ozeanographi-
schen Verhaltnisse sowie der Verkehrssituation vor der Aus-
schreibung durch das BSH (siehe WindSeeG § 10). Die Kosten
fir die Voruntersuchung werden letztlich an den bezuschlagten
Bieter weitergegeben und gemeinsam mit anderen Informa-
tionen zu den jeweiligen Flachen vorab in der Bekanntgabe der
jeweiligen Ausschreibung publiziert (BNetzA, 2024c). Bei den
nicht zentral voruntersuchten Fldchen werden diese Unter-
suchungen nach Zuschlagserteilung durch die bezuschlagten
Entwickler durchgefithrt. Hierfiir wird fiir die Entwicklung der
Projekte ein ldngerer Zeitraum gewdéhrt. Die Kosten werden von
den Entwicklern getragen. Zudem tragen die Entwickler das (in
der Praxis relative geringe) Risiko, dass sich eine Flache bei der
Voruntersuchung als nicht bebaubar herausstellt. Bestehende
Informationen zu den Fldchen werden von BSH auch bei der
Bekanntmachung der Ausschreibungen aufgezeigt.

Als relativ schwaches Praqualifikationskriterium miissen Bieter
nachweisen, dass sie die im Rahmen von Absichtserklarungen
fiir den Abschluss sogenannter corporate PPAs von mindestens
20 Prozent des ausgeschriebenen Volumens einer Flache fiir
mindestens finf Jahre gesichert haben.

Theoretisch ist es somit Bietern, je nach Wettbewerbssituation,
moglich, sich eine Marktprémie zu sichern, wenn niemand Null-
gebote abgibt.

14



- Ausschreibungen fiir zentral voruntersuchte
Flachen finden jeweils zum 1. August statt. Wah-
rend das einmalig abgegebene, negative finanzielle
Gebot (single-sealed bid) am starksten bertick-
sichtigt wird (60 Prozent), flieen auch verschie-
dene qualitative Kriterien® in die Bewertung ein
(40 Prozent).” Die bezuschlagten Projekte miissen
dann innerhalb von ungeféhr fiinf Jahren vollstan-
dig angeschlossen werden.

Waéhrend die Zahlung unbegrenzter negativer
Gebote in Form sogenannter Lease Fees beispiels-
weise in GrofRbritannien bereits etabliert wurde,
stellt die Kombination mit einer zwangslaufig for-
derfreien Vermarktung ein Novum dar.?° Betreiber
miussen die erzeugten Strommengen durch Power
Purchase Agreements (PPAs) oder auf dem Grof3-
handelsmarkt vermarkten, um neben den origina-
ren Projektkosten auch die Kosten fiir die Gebots-
komponente zurtickzuverdienen und sind dabei
vollstdndig dem Preisrisiko und im Falle von PPAs
auch einem hoheren Gegenparteirisiko ausgesetzt.*
Ahnliche Entwicklungen sind in anderen Landern
zu beobachten:

18 Dieser Bericht verwendet die Bezeichnungen ,nicht-preisliche”
und ,qualitative” Kriterien weitgehend austauschbar. Grund-
satzlich konnen nicht-preisliche Kriterien sowohl quantitativ
(messbar) (z. B. Anteil Griinstrom, PPA-Abdeckung etc.) wie auch
strikt qualitativ (z. B. Konzeptstudie) ausgestaltet werden. Die
Ausgestaltung kann dabei beispielsweise den Aufwand bei der
Erstellung der Gebote, den Bewertungsvorgang und die Rechts-
sicherheit der Zuschlédge beeinflussen.

19 Die vier jeweils mit zehn Prozent gewichteten qualitativen
Kriterien sind i. der Beitrag zur Dekarbonisierung von Off-
shore-Windenergie (Grinstrom, Wasserstoff); ii. die Verein-
barungen fir den Abschluss von PPAs; iii. die Schallbelastung
und Versiegelung des Meeresbodens; und iv. der Beitrag zur
Fachkraftesicherung.

20 In GroRbritannien konnen sich erfolgreiche Bieter aus der Lea-
sing Round in einer zweiten Allocation Round um Férderung im
Rahmen eines zweiseitigen CfD bewerben. Je nach Héhe des gebo-
tenen Strike Price und des GroRhandelspreises zahlt der Bieter an
den Staat oder der Staat an den Bieter.

Zuvor war lediglich bei der Ausschreibung der dédnischen Wind-
farm Thor 2021 ein System zur Anwendung gekommen, welches
de facto eine forderfreie Vermarktung mit einer gedeckelten Zah-
lung an den Staat kombiniert, wobei auch hier die Chance auf eine
Forderung bestand und diese nur aufgrund der hohen Nachfrage
des Marktes nicht zur Anwendung kam.

21 Die Einfithrung eines zweiseitigen Contracts-for-Difference
(CfD)-Systems, das Betreiber nahezu vollstdndig vor Preis-
schwankungen im Markt schiitzt und bei dem der Staat die
Gegenpartei der Vermarktungsvertrages darstellt, wurde bei
der Erarbeitung des WindSeeG 2023 im Rahmen der Bundes-
tagsdebatte aus dem Gesetz gestrichen.

Agora Energiewende — Meer-Wind fur Klimaneutralitat

- In den Niederlanden, wo es bereits in der Ver-
gangenheit keine staatliche Forderung gab und
die Vergabe anhand qualitativer Kriterien (Beauty
Contest) erfolgt, wurde 2023 erstmalig eine
gedeckelte Preiskomponente als zusétzliches
Kriterium eingefiihrt. Fiir die Ausschreibungen
2024 wurde diese Deckelung nun de facto
aufgehoben.

- In Ddnemark werden derzeit die Ausschreibungs-
regeln fir mindestens 9 GW finalisiert, die 2024
und 2025 vergeben werden sollen. Die meisten
Projekte werden dabei keine Forderung erhalten
und die Gebote auf die fiir 30 Jahre giltige Kon-
zessionsgeblhr werden an den Staat gezahlt.??

Fir den deutschen Strommarkt kommt damit eine
grofle Gruppe Offshore-Windparks (OWPs) auf den
Markt, die voll dem Preisrisiko ausgesetzt ist und
den Projekten &hnelt, fiir die in der Vergangenheit
Nullgebote bezuschlagt wurden. Bereits die derzeit
angeschlossenen OWPs verteilen sich auf verschie-
dene Forderregime. Das spiegelt den Wandel der
Regulierung weg von einer fixen Einspeisevergii-
tung hin zu einer wettbewerblichen Bestimmung der
Forderung und stérkeren Marktintegration wider
(siehe Abbildung 2).

Die beiden deutschen Ausschreibungen 2023 erziel-
ten Rekorderldse von 13,4 Mrd. Euro. In der Auktion
fr nicht zentral voruntersuchte Flachen wurden
12,6 Mrd. Euro erzielt, in der Auktion fiir vorunter-
suchte Flachen 784 Mio. Euro (Tabelle 1).2

22 Ausnahmen sind die Projekte, die auf den Fldchen Energip Born-
holm I +1I(3-3.8 GW) entwickelt werden und fiir die Gebote
sowohl fiir Konzessionszahlungen wie auch Férderung abgege-
ben werden kénnen. Bezuschlagt wird das kompetitivste Gebot.
Eine weitere Besonderheit ist die Méglichkeit des sogenannten
Overplantings, die den zukinftigen Entwicklern erlaubt, iiber die
vorgegebene Mindestkapazitét fiir ein Projekt hinaus zusétzliche
Kapazitdten zu bauen. Fir diese erhalten sie keinen Netzan-
schluss, konnen sie aber beispielsweise zur Wasserstoffproduk-
tion nutzen.

23 Fir die nicht zentral voruntersuchten Flachen wurden von
der Bundesnetzagentur Gebotswerte fiir die einzelnen Flachen
bekanntgegeben, wahrend bei den zentral voruntersuchten Fla-
chen keine offiziellen Informationen zu den Zahlungen pro einzel-
ner Fléche vorliegen, sondern lediglich teilweise Informationen
durch die einzelnen Bietern bekannt wurden.
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Aufteilung angeschlossener Offshore-Windparks auf verschiedene Férderregime
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Agora Energiewende und NERA (2024) basierend auf verschiedenen Datenquellen. Anmerkung: Insgesamt 28 OWPs, die bis Mitte 2023 an-
geschlossen waren, sind bertcksichtigt. Die Werte spiegeln die Anzahl der OWPs, nicht ihre Kapazitat wider. Einseitige-CfDs wurden in Auktionen
nach dem WindSeeG 2017 vergeben, Marktpramien und Einspeisevergitungen wurden administrativ gemaR verschiedener Iterationen des EEG

und WindSeeG bestimmt.

Die Ergebnisse der Ausschreibungen fiir nicht vor-
untersuchte Flachen, die parallel im Juni/Juli statt-
fanden, liegen rein von den Erlésen her mit durch-
schnittlich 1,83 Mio. EUR/MW deutlich iiber den
bisher gesehenen Hochstwerten in England und
Wales (2021) und New York (2022).2* Die spezifischen
regulatorischen Rahmenbedingungen und das Auk-
tionsdesign in Deutschland haben diese Ergebnisse
begiinstigt:

24 NERA-Analyse der Gebotsergebnisse: 2021 wurde in den Leasing-
Auktionen in England und Wales Gebote mit einem durchschnitt-
lichen Wert von umgerechnet ca. 863 Tsd. EUR/MW bezuschlagt.
In der New York Bight-Auktion belief sich der durchnittliche
bezuschlagte Gebotswert auf 680 Tsd. EUR/MW.

Auktionsergebnisse 2023
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- Die Regelung, dass zehn Prozent des gebotenen
Betrages innerhalb von zwolf Monaten, die rest-
lichen 90 Prozent (Stromkostensenkungskompo-
nente) jahrlich wahrend der Betriebszeit anfallen,
schafft glinstige Zahlungsbedingungen.?

- Anders als beispielsweise in England und Wales ist
der Netzanschluss im Gebot enthalten und muss
nicht separat vom Entwickler finanziert werden.

25 Dadie Stromkostensenkungskomponente aus dem laufenden
Betrieb gezahlt wird, miissen nicht bereits zum Zeitpunkt der
Bezuschlagung Mittel zur Finanzierung aufgenommen werden.
Sie ist zudem steuerfreundlich, da ein GroRteil der Zahlungen
anfallt, wenn bereits Gewinne erwirtschaftet werden. Die Betrei-
ber missen sich also nicht auf Verlustvortrége einstellen. Zudem
wird durch diese Aufteilung das Risiko von versunkenen Kosten
beispielsweise im Falle eines Projektstopps reduziert.

- Tabelle 1

x Kapazitat - . Gebot Anzahl :
(MW) Voruntersucht? Eintrittsrecht (MEUR) Gebotsrunden Gewinner
) ) 64 bp

3.660

3.750 65 Total Energies
3120 55 bp
2.070 72 Total Energies
0 - RWE
0 - RWE
Zusammen - RWE (»>V'fall)
784

- Luxcara

Agora Energiewende und NERA (2024) basierend auf verschiedener Quellen, insbesondere BNetzA (12. Juli 2023), BNetzA (10. August 2023),

BNetzA (2024) und RWE (14. Marz 2024).
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- Das einzige Bewertungskriterium war eine unge-
deckelte Preiskomponente. Die Vergabe allein auf
Basis des gebotenen Preises beglinstigt Bieter, die
eine hohe Zahlungsbereitschaft und Liquiditat
haben.

- Relativ viele groRe Fldchen wurden gleichzeitig
vergeben, die aufgrund ihrer Grof3e Potential fiir
Skalenertrage bringen. Dabei gab es keine Decke-
lung der Flachenzahl, die ein Bieter gewinnen
konnte, was ideale Voraussetzungen fiir groRRe
zahlungskréftige Bieter mit ambitionierten Zielen
schaffte.

- Fir die ausgeschriebenen nicht zentral vorunter-
suchten Flachen war bekannt, dass keine Eintritts-
rechte bestanden, die fritheren Eigentiimern eine
Ubernahme der Projekte nach dem Ende der
Auktion erlaubt hétten.? Dies dirfte einer der
wesentlichen Griinde dafiir gewesen sein, dass
die Zahlungsbereitschaft bei den voruntersuchten
Flachen niedriger lag.

- Das dynamische Auktionsdesign war, auch ver-
glichen mit dhnlichen Ausschreibungen, sehr
intransparent.?’

- Wahrend der Auktionen war ein Wechsel zwi-
schen den Flachen nicht moglich. In den USA
beispielsweise ist dies erlaubt.?®

26 Eintrittsrechte wurden bei der Einfithrung des zentralen Aus-
schreibungssystems in Deutschland als Entschddigung an einige
Entwickler vergeben, die ihre bestehenden, noch unbebauten
Projektflachen dem deutschen Staat tiberlassen mussten. Sie
erlauben dem Inhaber nach dem Ende der Auktion das Projekt zu
den Konditionen des bezuschlagten Gebotes zu iibernehmen und
zu entwickeln.

27 Die Bieter hatten beziiglich der Anzahl der verbleibenden Bieter
und der Héhe der néchsten Gebotsstufe nur sehr geringe Infor-
mationen Giber den Verlauf der einzelnen Auktionen. Gleichzeitig
erhielten sie nur Informationen zum Verlauf der Auktionen fiir die
Flachen, an deren Gebotsverfahren sie noch beteiligt waren.

28 Dies kann gegenléufige Anreize schaffen: Bieter haben einen
Anreiz, weiter an den parallelen Auktionen fiir moglichst viele
Fléchen teilzunehmen, um Informationen zu erhalten und mog-
licherweise spéater zuzuschlagen. Damit besteht das Risiko eines
kurzfristigen Nachfragekollaps bei bestimmten Gebotshohen,
wenn die Zahlungsbereitschaft mehrere Bieter erreicht ist.
Einzelne verbleibende Bieter kénnen so mehr Flédche bezuschlagt
bekommen, als sie sich méglicherweise leisten kénnen. Um dies zu
vermeiden, konnen sich Bieter auf einzelne Flachen konzentrie-
ren. Damit entsteht allerdings das Risiko, dass sehr unterschied-
liche Preise fiir eigentlich gleichwertige Fldchen erzielt werden.
Hinweis: Die von der Bundesnetzagentur zur Verfiigung gestellten
Informationen reichen nicht aus, um eine Aussage zu treffen, ob
diese Situation eingetreten ist. Generell ldsst sich dieses Risiko
aber durch mehr Transparenz und die Schaffung von Wechsel-
moglichkeiten reduzieren.
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Insbesondere die ersten beiden Punkte erschwe-
ren dabei die landertibergreifende Vergleichbar-
keit von Ausschreibungsergebnissen. Die sehr
hohe Zahlungsbereitschaft der Bieter ist allerdings
nichtsdestotrotz bemerkenswert, weil im gleichen
Jahr aufgrund der gestiegenen Finanzierungs- und
Entwicklungskosten Projekte in den USA und UK
aufgegeben und in der CfD-Auktion in UK keine
Gebote fiir Offshore-Windprojekte abgegeben wur-
den (@rsted, 2023, Handelsblatt, 2023).

Die spétere Auktion fiir voruntersuchte Fldchen er-
zielte insgesamt deutlich geringere Erlése von ,nur”
784 Mio. EUR fir vier Flachen mit einer Gesamtkapa-
zitdt von 1,8 GW, wobei zu unterscheiden ist zwischen
den Flachen N-3.5 und N-3.6 (insgesamt 900 MW),
fiir die keine Konkurrenzgebote zu RWEs Nullgeboten
abgegeben wurden, und den beiden weiteren Flachen.
Der fehlende Wettbewerb spiegelt dabei nicht einen
geringeren grundsétzlichen Wert dieser Flachen
wider. RWE besal? fiir N-3.5 und N-3.6 Eintrittsrechte
und hatte bereits im Vorfeld angeklindigt, diese nutzen
zu wollen, so dass Bieter offensichtlich aufgrund der
geringen Erfolgswahrscheinlichkeit nicht gewillt
waren, hier in die Gebotsvorbereitung zu investieren.
Folglich wurden 784 Mio. EUR nur fiir die verbleiben-
den 900 MW (N-6.6 und N-6.7) geboten.

Umgerechnet auf den Preis pro Megawatt der beiden
verbliebenen Flachen ergibt sich ein durchschnitt-
licher Gebotswert von ca. 871 Tsd. EUR/MW. Somit lag
diese Auktion rein von den erzielten Erldsen her auf
einem dhnlichen Niveau wie die Auktion in England
und Wales 2021, allerdings deutlich unter dem Niveau
der Gebote in der Auktion fir nicht voruntersuchte
Flachen. Auch verglichen mit den grob geschétzten
Projektkosten ist der Gebotswert hoch. Der durch-
schnittliche Gebotswert fiir N-6.6 und N-6.7 ent-
spricht ca. 35 Prozent des Investitionsvolumens eines
Projektes in der GroRenordnung von 900 MW.%

29 Berechnung basierend auf dem verdffentlichten Investitions-
volumen von 2,4 Mrd. EUR fiir das Projekt He Dreiht. Das Projekt
hat eine Erzeugungskapazitdt von 960 MW. EnBW hat die finale
Investitionsentscheidung im Marz 2023 getroffen. Aufgrund der
seitdem weiter anhaltenden Kostenanstiege fiir die Projektent-
wicklung stellt das Investitionsvolumen fiir He Dreiht tendenziell
eine Untergrenze dar (EnBW, 2023a).
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Aufteilung der in den kommenden Jahren zu versteigernden

Kapazitaten in Deutschland

Auktionierte Flache [GW]
8

8
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Agora Energiewende und NERA (2024) basierend auf WindSeeG (2023) und FEP (2023)

Die Wirksambkeit der erstmalig angewendeten quali-
tativen Kriterien fir die Differenzierung von Geboten
lasst sich allerdings noch nicht endgiiltig bewerten,
da fiir die drei groReren der voruntersuchten Fldchen
Eintrittsrechte bestanden, die den Wettbewerb um
die Flachen reduziert haben. Marktteilnehmer hatten
bereits vor den Auktionen angemerkt, dass die Kri-
terien eine stirkere Differenzierung zwischen den
Geboten ermdglichen sollten, und dabei fiir innova-
tions- und nachhaltigkeitsférdernde Kriterien wie
den CO,-FuRabdruck eines Projektes pladiert (Heise
online, 2023). Nach Informationen aus der Branche
wird zudem die Definition des Beitrags zur Fach-
kraftesicherung als zu leicht erfiillbar und wenig
zukunftsgerichtet angesehen.°

Auch in den kommenden Jahren wird die Bundes-
netzagentur sowohl vorentwickelte wie auch nicht
vorentwickelte Fldchen ausschreiben. Nachdem
2023 groRere Volumina fiir nicht voruntersuchte
Flachen versteigert wurden, werden 2024 insgesamt

30 Nach WindSeeG erfolgt die Bewertung anhand des Anteils der
Auszubildenden relativ zur Gesamtzahl der Arbeitnehmer in
einem Unternehmen zum Zeitpunkt der Ausschreibung.

5,5 GW auf voruntersuchte Flachen und 2,5 GW auf
nicht voruntersuchte Flachen vergeben. Ab 2025
reduziert sich das derzeit geplante Ausschreibungs-
volumen und es sollen dhnliche Mengen in den
Ausschreibungen fiir beide Flachentypen vergeben
werden. Ab den Ausschreibungen 2027 sieht das
WindSeeG 2023 eine gleichméRige Verteilung von
jeweils 2 GW fiir beide Flachentypen vor.

Derzeit wird in der Branche eine Anpassung des
Auktionsdesigns diskutiert. Die Griinde daftr sind
die Auktionsergebnisse 2023, die in den letzten
Monaten beobachtbaren Kostenanstiege fiir Kom-
ponenten und die Projektfinanzierung sowie die mit
Blick auf die hohen Zubauzahlen ab Ende der 2020er
Jahre erwarteten Engpésse. Sowohl das Bundesmi-
nisterium fir Wirtschaft und Klimaschutz wie auch
die Bundesnetzagentur haben eine grundsétzliche
Anpassung vor den Ausschreibungen 2024 abge-
lehnt.*! Die Bundesnetzagentur hat aber tiberarbei-

31 Aussagen verschiedener Représentanten des Bundesministerium
fr Wirtschaft und Klimaschutz und der Bundesnetzagentur bei
Konferenzen und Vortrédgen im November/Dezember 2023 (Nim-
mermann, 2023).
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tete Regeln fiir das dynamische Gebotsverfahren
2024 vorgestellt, die das Verfahren beschleunigen
und die Transparenz erhéhen.*

Weitere grundsitzliche Anderungen des Ausschrei-
bungsdesigns und des regulatorischen Rahmens
werden derzeit in Deutschland diskutiert, wie
beispielsweise:

- Qualitative Zuschlagskriterien: Der EU Wind
Power Action-Plan sieht eine Uberarbeitung und
Vereinheitlichung der nationalen Ausschreibungs-
systeme vor, auch um den (Preis-)Druck auf die
Lieferketten zu reduzieren. Unbeschréankte nega-
tive Gebote sollen von den Mitgliedsstaaten wo
moglich vermieden und stattdessen insbesondere
,objektive, transparente und diskriminierungsfreie
qualitative Kriterien" verwendet werden (Euro-
péaische Kommission, 2023b). Ankniipfend daran
sieht die vorldufige Fassung des Net Zero Industry
Act vom Februar 2024 die Einfithrung allgemeiner
Praqualifikationskriterien sowie von Auswahl-
kriterien, die den Projektbeitrag zur Resilienz
und Nachhaltigkeit berticksichtigen, vor (Rat der
Européischen Union, 2024).

- Auch in anderen Landern wie UK, dem Mutterland
der price only-Auktionen, werden derzeit qualita-
tive Kriterien in das Auktionsdesign integriert, um
die Lieferketten zu stérken und die Dekarbonisie-
rung des Sektors voranzutreiben (Department for
Energy Security & Net Zero, 2023). Hier kénnten
zum Beispiel auch wesentliche Impulse fir die
Verwendung und damit die Herstellung von klima-
freundlichen Materialien wie griinem Stahl oder
Zement gesetzt werden. Windenergieunterneh-
men und Zulieferer erhoffen sich ebenfalls bessere
Bedingungen fiir die regionale Zuliefererkette

32 Konkret sollen mehr Gebotsrunden pro Tag méglich sein und
die Hohe der Gebotsstufe von 30.000 EUR wird nicht mehr
reduziert, sobald ein Bieter aussteigt, sondern bleibt konstant, bis
nur noch zwei Bieter ibrig sind und sich die Gebotsstufen auf
15.000 EUR reduzieren. Zudem wird die Bundesnetzagentur allen
beteiligten Bietern in synchronen Auktionen die Anzahl der auf
jeder Fldche teilnahmeberechtigten Bieter und méglicherweise
abweichende Gebotsstufen mitteilen. Siehe: Bundesnetzagentur,
BKS6, Verfahrensregeln fiir die Durchfithrung eines dynamischen
Gebotsverfahrens im Rahmen der Ausschreibungen fiir nicht
zentral voruntersuchte Flachen fiir Windenergieanlagen auf See
2024. (Link).
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durch qualitative Kriterien wie die CO,-Intensitat
in der Bauphase (Erneuerbare Energien, 2023a).
Dagegen weist die Bundesnetzagentur auf die hohe
Rechtssicherheit des Preiskriteriums hin.*® Hin-
sichtlich ihres Designs bergen qualitative Krite-
rien die Schwierigkeit, dass sie sinnvoll definiert
und messbar sein miissen und zudem zu einer
Unterscheidung zwischen Geboten beitragen
miissen. Zudem erhdhen sie den Aufwand fir die
Gebotsvorbereitung.

- Verwendung der Auktionserlése: Nach dem im
Zeitpunkt der Ausschreibung geltenden WindSeeG
2023 sollten die zehn Prozent der Auktionserldse
jeweils hélftig dem Meeresschutz und der Fischerei
zugutekommen.?* Angesichts des Investitionsbe-
darfes in die Lieferketten und Hafeninfrastruktur
schlégt beispielsweise der BWO (Bundesverband
Energie Offshore) eine andere Verwendung vor, die
der Offshore-Windbranche zugutekommt und még-
licherweise langfristig die Kosten fiir den Offshore-
Ausbau senken wird (BWO 2024a). In der Haus-
haltsdebatte nach dem Verfassungsgerichtsurteil
zum Klima- und Transformationsfonds (KTF) wurde
die Verteilung dahingehend geédndert, dass riickwir-
kend fiir die 2023er Ausschreibungen die Zuwei-
sung wie folgt geschliisselt wird: 3,125 Prozent fiir
den Naturschutz, 1,0 Prozent fiir die Fischerei und
5,875 Prozent fur den Bundeshaushalt als Transfor-
mationskomponente (Deutscher Bundestag, 2024).

- Hohere Ponalen: Einige Marktteilnehmer befiirch-
ten, dass die Gewinner der Auktion im Juni 2023
mittelfristig wieder aus den Projekten aussteigen
konnten, so dass diese nicht rechtzeitig entwickelt
werden. Beispielsweise hat Total Energies Mitte des
Jahres 2023 angedeutet, dass sie ihre Investitionen
in noch nicht gebaute Offshore-Windenergieanla-
gen durchaus als Realoption sehen, vergleichbar mit
einer Olkonzession (Total Energies, 2023).

- Um dieses Risiko zu reduzieren, schlagen Markt-
teilnehmer vor, in zukiinftigen Auktionen die
Ponalen zu erhohen, um die Kosten eines Projekt-
abbruchs fiir die Entwickler zu erhdhen (Ocken-
fels. 2023). Allerdings wurden die Pénalen, die im

33 Vertreter der Bundesnetzagentur bei verschiedenen Konferenzen
im Dezember 2023.
34 WindSeeG2023 § 58.
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deutschen System als wesentliches Instrument

zur Erhohung der Realisierungswahrscheinlich-
keit dienen, im Vergleich mit der ersten Version
des WindSeeG von 2017 in den vergangenen Jahren
stark angehoben: So wiirden bei einem Abbruch
des 2023 versteigerten 1-GW-Projektes 0-2.2 ca.
307 Millionen Euro an Kosten anfallen. Fiir das 2017
versteigerte Projekt He Dreiht mit knapp 1 GW
waren unter den Regeln des WindSeeG 2017 bei
Projektabbruch ,lediglich” ca. 30 Millionen Euro

zu zahlen gewesen.® Fiir die Zukunft sieht der Net
Zero Industry Act vor, dass die Mitgliedsstaaten
die Realisierungswahrscheinlichkeit von Projekten
maximieren, macht aber keine konkreten Angaben
dazu, wie diese Vorgabe auszugestalten ist.*

Eine Anpassung des deutschen Auktionsdesigns und
des regulatorischen Rahmens fiir Offshore-Wind-
energie kann in den néchsten Jahren zudem vor dem
Hintergrund einer moglichen Teilung der deutschen
Gebotszone erforderlich sein (Euractiv, 2023). Eine
solche Teilung kénnte dazu fiihren, dass bestehende
und zuklnftige OWPs in eine Nordzone einspeisen,
in der der Marktpreis aufgrund des héheren Anteils
an Erneuerbaren Energien und geringerer Nachfrage
insgesamt unter dem derzeitigen Niveau liegt.

11.3 Im deutschen und europadischen

Offshore-Windmarkt nimmt die Vielfalt
der Akteure zu

2023 fihrten die Ausschreibungen in Deutschland
zur Vergabe von insgesamt acht Flachen an fiinf ver-
schiedene Bieter, darunter:

35 Siehe WindSeeG 2023, 818, 8 52 und § 82. Unter WindSeeG 2017
§ 60 (2) betragt die Ponale fiir die Nichteinhaltung der Frist fiir
den Finanzierungsnachweis 30 Prozent der hinterlegten Sicher-
heit. Unter WindSeeG (2023) § 82 (2) behalt der Staat bei einer
solchen Fristverletzung die gesamte Sicherheit ein. Auch die
Tatsache, dass nach dem WindSeeG 2023 zehn Prozent des Gebots
jeweils innerhalb von einem Monat gezahlt werden missen,
erhoht die Kosten eines Projektabbruches nach WindSeeG 2023.
So wiirden fiir Total Energies beispielsweise bei einem Abbruch
des Projektes auf 0-2.2 ca. 307 m EUR Kosten anfallen. EnBW
miisste dagegen fiir He Dreiht, ihr unter den vorherigen Regeln
bezuschlagtes Projekt, ,lediglich” 30 m EUR zahlen.

36 Der Act fiihrt lediglich eine nicht ndher beschriebene Preisinde-
xierung beispielhaft an. (Rat der Europdischen Union, 2024).
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- BP (zwei Fléchen, insgesamt 4 GW)

- Total Energies (zwei Flachen, insgesamt 3 GW)

- RWE (zwei Flachen, insgesamt 0,9 GW)

- Vattenfall (eine Flache nach Nutzung des Eintritts-
rechtes, insgesamt 0,63 GW)

- Luxcara (eine Flache, insgesamt 0,27 GW)

Insgesamt war laut Berichten aus der Branche fiir
die Ausschreibungen der nicht voruntersuchten
Flachen (Juni-Ausschreibung) jeweils eine hohe
einstellige Zahl an Bietern fiir das dynamische
Gebotsverfahren qualifiziert. Bei den vorunter-
suchten Fldchen war der Wettbewerb aufgrund
der bestehenden Eintrittsrechte nach Informatio-
nen aus der Branche nur schwach ausgepragt.

Auf Basis von 6ffentlichen Anmeldungen von Joint
Ventures beim Bundeskartellamt und 6ffentlichen
Verlautbarungen ist zudem bekannt, dass mehrere
international erfahrene Projektentwickler ebenfalls
eine Bewerbung ernsthaft in Betracht gezogen haben
oder nicht erfolgreich durchgefiihrt haben. Dies
betrifft unter anderem:

- EnBW/Equinor Joint Venture
- Orsted/BASF Joint Venture
- EDF/BayWa Joint Venture

Hingegen hatte Vattenfall bereits vor der Juni-
Ausschreibung mitgeteilt, dass sie nicht an dieser
teilnehmen wiirden und sich auf die August-
Ausschreibung fokussieren wiirden.

Insgesamt drei der erfolgreichen Bieter (BP, Total-
Energies, Luxcara) waren bis dato nicht als Strom-
erzeuger im deutschen Markt prasent. Alle Bieter
hatten allerdings schon Erfahrung mit Geboten in
anderen Mérkten (u. a. Grof3britannien, Nieder-
lande) und zudem fiir den Aufbau ihrer deutschen
Teams (BP, Total) erfahrene Manager und Mana-
gerinnen von Wettbewerbern mit Entwicklungs-
erfahrung in Deutschland abgeworben. Bis dato
lésst sich somit keine Tendenz zu einer wie auch
immer gearteten Monopolisierung des Marktes
beobachten.
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Wie in Abbildung 4 dargestellt verteilen sich die
bestehenden Projekte in Deutschland auf eine Viel-
zahl an Eigentiimern, zu denen sowohl klassische
Energieunternehmen (z. B. RWE, Orsted und EnBW),
Finanzinvestoren (z. B. Macquarie und Glennmont),
spezialisierte Entwickler (z. B. Skyborn), Industrie-
unternehmen (BASF) wie auch Firmen mit einem
Schwerpunkt im Ol- und Gassektor (bp, Equinor und
Total Energies) gehoren. Teilweise tibernehmen tra-
ditionelle Energieunternehmen wie Orsted und RWE
die Betriebsfithrung auch fiir Projektanteile, die sie
an Finanzinvestoren verkaufen, so dass die Bedeu-
tung ersterer fiir den Markt regelmélig hoher sein
diirfte als ihr Anteil am Eigentum.

Die veroffentlichten Teilnehmerlisten aus aktuellen
Ausschreibungsprozessen im Ausland lassen auch
nicht den Schluss zu, dass die deutschen Ergebnisse
einen abschreckenden Effekt gehabt haben konnten,
sondern belegen eine weiterhin aktive und vielfaltige
Entwicklerlandschaft auch in den ,neuen” européi-
schen Markten:

Ubersicht der groRten Entwickler / Projekteigentiimer im deutschen

Offshore-Windmarkt
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- In Norwegen haben sich sieben Bieter auf eine
Teilnahme an der derzeit laufenden ersten Off-
shore-Windauktion beworben. Zugelassen wur-
den finf Konsortien, von denen letztlich zwei
an der Auktion teilgenommen haben. Unter den
zugelassenen Konsortien sind vier Konsortien,
die im Wesentlichen aus ,klassischen” Energie-
projektentwicklern bestehen. Diese umfassen
ein Konsortium bestehend aus BP, Statkraft und
Aker Offshore Wind, ein Konsortium beste-
hend aus Equinor und RWE, ein Konsortium
bestehend aus Shell, Lyse und Eviny und die
Norseman Wind (eine Tochter der EnBW). Den
Zuschlag erhalten hat letztlich ein gemischtes
Konsortium, bestehend aus dem Energiekonzern
Parkwind und der mit IKEA verbundenen Ingka
Investments (OffshoreWind.Biz 2023c, Energie-
watch, 2024).

- In Portugal haben 50 Unternehmen Préqualifizie-

rungsunterlagen eingereicht, von internationalen
Olkonzernen wie Total und Equinor iiber klassi-
sche Utilities (RWE, Iberdrola,), Finanzinvestoren

Andere EEEE]IFEE]
RWE mes 1558

Orsted
Northland Power [ IIENEEEZEEL]
Macquarie |GG
EnBW
vattenfall | IEXCHE73]
Maple Power/CPP [IIEEE]
Parkwind
[[GE 179 = 543]
Glennmont [NINNGEE
BASF

BP 4.000

equinor [l
Allianz/AIP/Norges Bank

Luxcara 270
Skyborn 960

Total €nergie | )
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Agora Energiewende und NERA (2024) basierend auf verschiedenen Quellen, wie beispielsweise Firmenwebsites und 4COffshore.

- Abb. 4
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bzw. von diesen gehaltene Investitionsvehikel
(z. B. CIP, Ventient, Finerge) bis zu diversen lokalen
Playern (OffshoreWind.Biz, 2023h).

- In Estland hatten sich ebenfalls zundchst sieben
Bieter in der erstmalig durchgefiihrten Auk-
tionen fir zwei Flachen beworben, darunter
europaweit aktive Investoren und Entwickler
wie Aker Offshore Wind Europe und CIP, aber
auch lokale Unternehmen wie die Viru Keemia
Grupp.

- Neben denjenigen Bietern, die sich direkt an
Ausschreibungen beteiligen, besteht ein aktiver
Sekundérmarkt, in dem Anteile an OWPs an- und
verkauft werden. In den frithen Jahren der Off-
shore-Wind-Entwicklung wurden Projekte
regelmalig von den Utilities entwickelt und nach
Inbetriebnahme an Finanzinvestoren verkauft.
Inzwischen werden Anteile deutlich vor Inbe-
triebnahme verkauft, beispielhaft abzulesen an
den aktuellen Projekten He Dreiht und Borkum
Riffgrund:

- Das von EnBW 2017 gewonnene He Dreiht-
Projekt erreichte 2023 mit dem Einstieg eines
Konsortiums von Finanzinvestoren um Allianz
Capital Partners, AIP und Norges Bank Invest-
ment Management (zusammen 49,9 Prozent)
die finale Investitionsentscheidung (FID)
(EnBW, 2023a).

Agora Energiewende — Meer-Wind fur Klimaneutralitat

- Glennmont Partners, ein weltweit agierender
Fondmanager, tibernahm im Februar 2023 von
Qrsted 50 Prozent des Windparks Borkum Riff-
grund 3 (900 MW), der seit Sommer 2023 gebaut
wird (Glennmont Partners, 2022).

In diesem sogenannten Farm Down-Modell iber-
nimmt der urspringliche Investor in der Regel die
technische und kaufménnische Betriebsfiihrung
sowie umfassende Performancegarantien, um das
Risiko fir die Finanzinvestoren gering zu halten
und den Erlés fiir den Verkéufer zu erh6hen (World
Forum Offshore Wind, 2022). Bei Nullgeboten wird
das Risikoprofil in der Regel zudem durch den
Abschluss von langfristigen Stromliefervertrédgen
abgesichert, bevor der Einstieg eines Finanzinves-
tors erfolgt (EnBW. 2023a).

114 Finanzierungsstrategien fur
Offshore-Windprojekte

Das hohere Investitionsrisiko fir Offshore-Windan-
lagen spiegelt sich in hoheren Kapitalkosten vergli-
chen mit Onshore-Wind und PV wider (Dukan et al.,
2023). Insgesamt haben aber auch die von Entwick-
lern und Finanzierern gesammelten Erfahrungen im
erneuerbaren Sektor dazu gefiihrt, dass sowohl die

Maogliche Finanzierungsstrategie eines Farm Downs - Abb. 5
Bereitstellung
Fremdkapital
(ca. 70%)
_— >
Minderheits- Vermogens-
beteiligung werte
- > >
Neuer Eigenkapital
Investor (ca. 30%)
>
Kontrolle Betriebs-
vertrage

World Forum Offshore Wind (2022)

Betreiber
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Fremd- wie auch die Eigenkapitalkosten tiber die
letzten Jahre gesunken sind.

Zur Finanzierung von Offshore-Windparks wird je
nach Praferenz des Investors entweder eine Non-
Recourse-Projektfinanzierung oder eine Finan-
zierung uber die Bilanz des Eigentiimers eingesetzt
(Balance Sheet-Finanzierung). In den oben genannten
Farm Down-Maodellen kénnen sogar beide Ansétze
parallel zur Anwendung kommen, wie die Abbil-
dung 5 aus einer Veroffentlichung des Branchenver-
bandes World Forum Offshore Wind zeigt:

Der Vorteil von einer Finanzierung tiber die Bilanz
des Eigentiimers ist die hohere Autonomie des
Betreibers, da eine solche Finanzierung in der Regel
mit geringeren Eingriffsrechten der Banken ein-
hergeht. Zudem konnen die Finanzierungskosten,
insbesondere bei Unternehmen mit guter Bonitét
niedriger liegen als bei einer Projektfinanzierung.
Nach Brancheninformationen finanziert z. B. Orsted
regelméllig tiber die eigene Bilanz.

Insgesamt aber hat sich in Europa eine Projektfi-
nanzierung als bevorzugte Strategie etabliert (PwC,
2020). Eine Projektfinanzierung reduziert das Risiko
fr den Sponsor, da fiir die Banken im Insolvenzfall
kein Zugriff auf das Vermégen des Unternehmens
besteht. Die Kosten und der Anteil des Projekts, der
sich entsprechend finanzieren lésst, haben sich bis
2021 regelmélig zugunsten der Unternehmen ent-
wickelt (siehe Tabelle 2):

Entwicklung verschiedener Finanzierungskomponenten
fur die Projektfinanzierung

Fremdkapital- " Finanzierungskosten
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- Eine hohere von den Banken akzeptierte Fremd-
kapitalquote erlaubt zum einen die Finanzierung
groerer Projekte und stellt bei gleichbleibenden
oder fallenden Finanzierungskosten zudem eine
Verbesserung der Konditionen dar, da trotz stei-
gender Schuldenquote keine hoheren Risikoauf-
schlédge gefordert werden.

- Eine ldngere Laufzeit erhoht die Sicherheit fiir den
Kreditnehmer.

- Sinkende Finanzierungskosten (Risikoaufschlége)
sind offensichtlich ebenfalls kreditnehmerfreund-
lich. Wenn diese sogar bei hoheren Fremdkapital -
quoten gelten, dann sinken die Gesamtkosten des
Projekts noch stéarker als die reine Reduzierung
der Finanzierungskosten es vermuten lésst, da der
hohere Fremdkapitalanteil teureres Eigenkapital
ersetzen kann.

- Geringere (geforderte) Budgets/Riicklagen fiir
unvorhergesehene Ausgaben (Contingency) sen-
ken ebenfalls die Projektkosten.

Zwischen 2009 und 2021 haben sich fast alle diese
Paramater parallel zugunsten der Projektentwickler
entwickelt. Dies liegt auch daran, dass der Europai-
sche Bankensektor mittlerweile sehr erfahren in der
Finanzierung von Anlagen fiir Erneuerbaren Ener-
gien geworden ist, und damit Risikoprdmien redu-
ziert hat (IRENA, 2023).

Insbesondere 2022 haben sich die Finanzierungskos-
ten allerdings erhéht, auch weil die Zinsen allgemein
gestiegen sind. So kann beispielsweise eine Erhchung

- Tabelle 2

Budget fur unvorhergesehene

2006-2007 60:40 10-15 Jahre
2009-2013 65:35 10-15 Jahre
2014-2015 70:30 10-15 Jahre
2016-2017 75:25 15-17 Jahre
2018-2019 75:25 15-18 Jahre
2020-2021 80:20 15-20 Jahre

Ausgaben (,,Contingency”)

150-200 bps 12-15 Prozent
300-350 bps 10-12 Prozent
200-250 bps 15-20 Prozent
150-225 bps 12-15 Prozent
125-175 bps 8-12 Prozent
125-175 bps 8-10 Prozent

World Forum Offshore Wind (2022, S. 68). Hinweis: Die Finanzierungskosten werden hier als Spread Uber den Basiszinssatz (,Base Rate”)

angezeigt.
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Rendite auf 10-jahrige deutsche Staatsanleihen
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-> Abb. 6

Agora Energiewende und NERA (2024) basierend auf Daten der Bundesbank, abgerufen am 15. Februar 2024

der Fremdkapitalkosten von 100 Basispunkten (bps)
bei einem angenommenen Anteil von 80 Prozent
Fremdkapital zu einer Erhchung der zur Umsetzung
geforderten Internal Rate of Return (IRR) der Projek-
tierer von 0,8 Prozent fihren.

Auch die Eigenkapitalkosten sind tiber die Jahre
grundsétzlich gesunken, nachdem die Risiken von
Offshore-Wind von Entwicklern und Investoren bes-
ser verstanden und reduziert wurden. Dies hat auch zu
sinkenden Gebotswerten und Gestehungskosten bei-
getragen: BP erwartet beispielsweise eine Rendite von
sechs bis acht Prozent (real, vor Steuern) von den 2023
gewonnenen Projekten, wihrend in den 2010er Jahre
regelméllig zweistellige Renditen gefordert wurden
(World Forum Offshore Wind, 2022 S. 42f., BP, 2023).
Andererseits fithren die steigenden risikolosen Zins-
sétze (siehe oben) zu einem gegenldufigen Effekt. So
deutete z. B. RWE Ende 2022 an, zuséatzliche Risiko-
prémien zu ihrer IRR hinzuzufiigen (RWE, 2022).

Auch nach dem EU Wind Power Action-Plan soll die
Finanzierung von Projekten vereinfacht werden. So
sollen Projektierer und die Lieferkette Fremdkapital
durch den Innovationsfond und Finanzmittel der
Européischen Investitionsbank (EIB) erhalten. Die
Auswirkungen auf die Finanzierungskosten sind
dabei noch offen (Européische Kommission, 2023b).

11.5 Abschattungseffekte konnen
Stromproduktion beeinflussen

Mit dem zunehmenden Ausbau insbesondere der
deutschen AWZ in der Nordsee werden auch die
moglichen Auswirkungen sogenannter Abschat-
tungseffekte diskutiert, durch die die Stromproduk-
tion zukinftiger und bestehender Anlagen reduziert
werden konnte. Abbildung A.1im Anhang gibt einen
Uberblick iiber die derzeit bestehenden Projekte und
die ausgewiesenen bzw. angedachten Flachen und
Gebiete in der Nordsee.

Im aktuellen Vorentwurf des Flachenentwicklungs-
plans verweist das BSH auf den Mindestabstand
von Windenergieanlagen zu benachbarten Fléchen,
der ab 2030 von 750 auf 1000 Meter erhéht werden
wird. Fiir seine Festlegung und zur Ermittlung der zu
erwarteten Jahresenergieerzeugung ziehe das BSH
zudem wissenschaftliche Gutachten und Modellie-
rungen zu Rate. ¥’

Das Fraunhofer IWES, das als Gutachter fiir das
BSH fungiert, unterscheidet zwischen externen

37 Zudem wird auf den Mindestabstand in Hohe des fiinffachen
Rotordurchmessers von neu zu errichtenden Anlagen zu Wind-
energieanlagen des benachbarten OWPs verwiesen (BSH, 2023a).
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und internen Abschattungsverlusten. Neben den
Clustern N-6 und N-13 sei insbesondere das Gebiet
N-9 mit einer maximalen geschétzten Reduktion
von 27 Prozent insbesondere aufgrund des Zubaus
von N-23 im Jahr 2033 am stérksten vom Aus-

bau betroffen. Der Einfluss des kontinuierlichen
Offshore-Windausbaus auf die mittleren Volllast-
stunden tiber einen Betriebszeitraum von 25 Jahren
sei allerdings eher gering (Fraunhofer IWES, 2023).
Eine Studie im Auftrag von Agora Energiewende
kam 2020 zu dem Ergebnis, dass die Installation
von 72 GW Offshore-Windenergie in der Deut-
schen Bucht, die Anzahl der Volllaststunden um bis
zu 25 Prozent von 4.000 auf 3.000 Volllaststunden
reduzieren wiirde (Agora Energiewende et al., 2020).
Laut vorlaufigen Ergebnissen von RWE und DNV
konnen insbesondere grofe Offshore-Cluster zudem
auch léanger laufende Abschattungseffekte erzeugen,
die Uiber grofie Distanzen von bis zu 200 Kilometern
wirken (RWE, 2023).

Mit Blick auf den Ausschreibungskalender betont

der BWO, dass eine moglichst hohe Zahl Volllaststun-
den bei der Bebauung anzustreben sei. Der Verband
schlégt insbesondere mit Blick auf die Auswirkungen
der neuen Flachen N-9.4 und N-9.5 vor, diese spater
auszuschreiben und die Fladchenkapazitdt von 2 GW
auf 1 GW zu reduzieren. So sollen die nachgelagerten
Flachen N-9.1bis N-9.3 héhere Ertrége erzielen kon-
nen (BWO, 2023a).

Weniger Augenmerk liegt derzeit auf grenziiber-
schreitenden Abschattungseffekten beispielsweise
in Verbindung mit dem geplanten Ausbau in den
Niederlanden und Danemark.

1.2 Stromnetzanbindung als Heraus-
forderung fir den Ausbau

Der zunehmende Ausbau von Offshore-Wind, ins-
besondere in der Nordsee, erfordert eine Weiterent-
wicklung der Netzanbindungssysteme, aber auch der
Netzinfrastruktur an Land. Seitens der Politik und
der Branche wird zunehmend die Entwicklung kom-
plexer, vermaschter Offshore-Netze, iiber die auch
ein grenziibergreifender Stromtransport moglich ist,
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forciert. Gleichzeitig sollen mit sogenannten Ener-
gieinseln neue Infrastrukturelemente entwickelt
werden, die eine Vielzahl an Anwendungsmoglich-
keiten bieten.®®

1.21 Radiale Netzanbindungen als Standard
fur den Offshore-Zubau in Ostsee und

Nordsee bis inklusive Zone 33°

In Deutschland und den meisten anderen Landern
werden OWPs traditionell iiber radiale Verbindun-
gen mit dem heimischen Onshore-Netz verbunden,
d. h. jeder OWP/jedes Cluster erhalt im Grunde einen
eigenen Anschluss.*

Die Netzanbindungskapazitédten fiir Offshore-Wind
in Deutschland sollen entsprechend der Ausbau-
ziele bis 2030 und 2045 ausgebaut werden. Derzeit
sind rund 10 GW Netzanschlusskapazitat in der
Nord- und Ostsee fertiggestellt, im Bau oder beauf-
tragt (Bundesnetzagentur, 2024a).** Der dariiber
hinausgehende notwendige Netzanbindungszu-
bau wird derzeit von der Bundesnetzagentur auf
ca. 40-50 GW bis 2037 und insgesamt gut 60 GW
bis 2045 geschitzt.*? Zuletzt hat das BSH Anfang
2024 die Planfeststellungsbeschlisse fiir zwei
weitere Anbindungssysteme, Ostwind 3 (OST-1-4)
in der Ostsee und DolWin 4/delta (NOR-3-3) und
BorWin 5/BorWin epsilon (NOR-7-1) in der Nord-
see erlassen (Taglicher Hafenbericht, 2024).

Die Planung der Netzanschlusssysteme erfolgt dabei
im Einklang mit der Planung fiir den Ausbau der

38 Neben den in diesem Kapitel skizzierten ékonomischen Frage-
stellungen bestehen verschiedene ingenieurswissenschaft-
lich-technische Herausforderungen, die nicht Gegenstand dieser
Vero6ffentlichung sind.

39 Die AWZ in der Nordsee ist (administrativ) in fiinf Zonen auf-
geteilt, wobei Zone 1 das Kiistenmeer umfasst und Zone 5 den
groflten Abstand zur Kiiste hat. (BSH 2023a. S. 94).

40 Dabei werden seit Anfang der 2010er Jahre in Deutschland auch
sogenannte Sammelanbindungen genutzt, bei denen der Strom
von mehreren Windparks, die in der Regel im gleichen Cluster
liegen, durch ein gemeinsames Anbindungssystem zum Festland
{ibertragen wird.

41 Siehe Appendix B fiir eine Ubersicht der Netzanbindungssysteme.

42 Ausgehend von einem Offshore-Windausbau von 50,5 bis
58,5 GW bis 2037 und einer installierten Ubertragungsleistung
von 72 GW bis 2045 (Bundesnetzagentur, 2024a).
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Erzeugungskapazitdten auf See und wird durch den
Netzentwicklungsplan (NEP) und den FEP geregelt.
Bei der Erstellung der im NEP dargelegten Offshore-
Netzentwicklungsvorhaben berticksichtigen die
Ubertragungsnetzbetreiber (UNBs) die raumlichen
und zeitlichen Festlegungen des jeweils aktuel-
len FEPs. Im letzten Entwurf des NEP 2037/2045
(erschienen 2023) haben die UNBs allerdings darauf
hingewiesen, dass der kiirzere Planungshorizont des
FEP 2023 nicht fiir eine sichere Planung der Off-
shore-Netzanbindungssysteme bis 2037 bzw. 2045
ausreicht. Zudem wird nach dem NEP 2037/2045 die
verfiighare Ubertragungsleistung der Anbindungs-
systeme die tatsdchlich installierte Erzeugungs-
leistung von 70 GW iiberschreiten und damit ein
gewisser Puffer fiir Riickbauten geschaffen (Bundes-
netzagentur, 2024a).

Neben den ,klassisch” zustdndigen UNBs, TenneT
(Nordsee) und 50Hertz (Ostsee) werden Netzanbin-
dungen mittlerweile auch von anderen Netzbetrei-
bern und Investoren gebaut und/oder finanziert.
Zu den Beispielen gehéren:

- 2012/13 ttbernahm Mitsubishi Corporation von
TenneT fiir 576 Millionen Euro einen Anteil von
49 Prozent an den Gesellschaften fiir den Bau von
vier Anbindungen in der Nordsee (Manager Maga-
zin, 2013). 2017 ist der japanische Stromversorger
Chubu Electric Power fiir ca. 300 Millionen Euro
in das Joint Venture eingestiegen, indem er Anteile
von Mitsubishi ibernommen hat (Juve, 2017). 2020
hat der Finanzinvestor CIP die (verbleibenden)
Netzanteile von Mitsubishi tbernommen. 2014
hatte CIP bereits fiir 384 Millionen Euro Anteile
an der Netzanbindung DolWin3 von TenneT er-
halten (Juve, 2020).

- Seit 2021 ibernahm Amprion mehrmals die
Verantwortung fiir die Entwicklung verschiede-
ner Netzanbindungen in der Nordsee.*® Zusétz-
lich entwickelt Amprion derzeit das Windader

43 Die sich in der Entwicklung befindlichen Projekte sind: Dol-
Win 4 und BorWin 4, zusammen 1,8 GW, mit einer geplanten
Inbetriebnahme in 2028/29; BalWin 1 und Balwin 2, jeweils
2 GW, mit einer geplanten Inbetriebnahme in 2029 bzw. 2030
(OffshoreWind.biz 2023d).
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West-Projekt, das vier Netzanbindungssysteme
(jeweils 2 GW) zur Einspeisung von Windstrom aus
der Nordsee in das Ubertragungsnetz in Nord-
rhein-Westfalen umfasst (Amprion, n.d.).

Die Offshore-Netzanbindungen sind Teil des Ubertra-
gungsnetzes, werden aber separat und rein kosten-
basiert reguliert.** Die Netzkosten werden dabei jahr-
lich zunéchst prognostiziert und dann auf Basis der
tatsdchlich angefallenen Betriebs- und Kapitalkosten
(inklusive des erlaubten Eigenkapitalzinssatzes)
ermittelt und ex-post angepasst.*® Die Kosten werden
{iber alle Netznutzer der vier UNBs in Deutschland
sozialisiert (gewalzt) und iiber eine bundesweit ein-
heitliche Offshore-Netzumlage in Rechnung gestellt.“°
Anders als zum Beispiel in Grof3britannien wird kein
Anteil der Netzkosten direkt durch die angeschlosse-
nen Windparks getragen.”’

Insgesamt wird das Investitionsvolumen in Netz-
anbindungssysteme fiir Offshore-Windenergie von
den UNBs auf 100 Milliarden Euro bis 2037 bezie-
hungsweise ungefahr 150 Milliarden Euro bis 2045
geschitzt (INBs, 2023). In Anbetracht des hohen
Finanzierungsbedarfs stellt sich die Frage, ob weitere
Akteure in den Bau und die Finanzierung von Netz-
anbindungen einsteigen werden.*®

Die in einer OWP-Ausschreibung erfolgreichen
Bieter erhalten einen rechtlichen Anspruch auf
eine Netzanbindung im Umfang der bezuschlagten

44 StromNEV, § 3a.

45 Ein Benchmarking oder eine Evaluierung des Produktivitatsfak-
tors findet nicht statt.

46 Die Hohe der Offshore-Netzumlage ist in den letzten Jahren stetig
angestiegen und liegt fiir 2024 bei 0,656 ct/kWh (Bundesnetz-
agentur, n.d.a).

47 Uber die fiir die Ausschreibungen 2023 eingefiihrte Stromkos-
tensenkungskomponente beteiligen sich die Betreiber von OWPs
faktisch am Netzausbau. Nach WindSeeG § 23 und § 59 werden
90 Prozent eines negativen Gebotes fiir eine Flédche ab Betriebsbe-
ginn der OWP dber 20 Jahre in gleichbleibenden jahrlichen Raten
an den anbindungsverpflichteten Ubertragungsnetzbetreiber
gezahlt. Diese Stromkostensenkungskomponente wird zur Reduk-
tion der Offshore-Netzumlage fir die Endkunden eingesetzt. Zu
beachten ist, dass sich die Hohe dieser Zahlung aus den Auktions-
ergebnissen ergibt und sich nicht nach den Kosten der tatséchlich
genutzten Netzanbindung bestimmt.

48 Vor diesem Hintergrund ist der urspringlich geplante Verkauf des
deutschen Teils von TenneT zu sehen. Es gab Uberlegungen, dass
die Bundesregierung die Netzteile ibernimmt und anschlieBend
gegebenenfalls Anteile weiterverkauft.
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Gebotsmenge.* Die Bereitstellung des Netzan-
schlusses und die Finanzierung der Anbindung tiber
die Offshore-Netzumlage reduzieren grundséatzlich
die Belastung fiir die Betreiber. Im Falle gravieren-
der Storungen bei der Einspeisung oder Verzoge-
rungen der Netzanbindung kénnen die Anlagenbe-
treiber zudem anteilige Entschédigungszahlungen
vom zustidndigen Ubertragungsnetzbetreiber er-
halten.®® Neben einem klaren Ausbaupfad unter
dem zentralen System hat der Gesetzgeber 2022 die
Bedingungen fiir einen schnelleren Bau der Anbin-
dungen verbessert. Das neue Verfahren erlaubt die
Vergabe der Offshore-Netzanbindung direkt nach
Aufnahme der anzubindenden Flidchen in den FEP
(BMWK, n.d.).

Auch das im WindSeeG 2023 festgestellte Giberra-
gende Offentliche Interesse an Offshore-Windenergie
und Netzanbindungen gegeniiber anderen Nutzungen
vereinfacht die Planungs- und Genehmigungspro-
zesse. Nach dem EU Wind Power Action-Plan sollen
zudem Genehmigungsverfahren fiir Offshore-Wind
insgesamt stérker digitalisiert und vereinfacht wer-
den (Européaische Kommission, 2023b).

Trotz dieser Verbesserungen bestehen hinsichtlich
der zukinftigen Entwicklung der Netzanbindungs-
systeme eine Reihe an Herausforderungen:

- Netzausbau an Land: Zur Integration zukinf-
tiger offshore erzeugten Strommengen ist ein
entsprechender Netzausbau und die Auflésung
von Engpéssen an Land notig. Diese Heraus-
forderung besteht europaweit und wird durch
die internationale Vermaschung von Netzanbin-
dungssystemen verscharft (Europédische Kom-
mission, 2023b).

- Redispatch: Das seit Oktober 2021 giltige Redi-
spatch 2.0 System birgt Herausforderungen fir
OWPs, die nun auch verstarkt zur Vorbeugung
von Netzengpéssen abgeregelt werden konnen.
Zwar erhalten Erneuerbare Energien grundsétzlich
eine Kompensation fiir die Abregelung, allerdings

49 WindSeeG, § 24.
50 EnWG, § 17e.
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entstehen fiir die Direktvermarkter der Anlagen
zusatzliche Kosten, die sich in zuletzt deutlich
gestiegenen Direktvermarktungsentgelten wider-
spiegeln. Zudem stellt die ,Verschwendung” von
grob einem Viertel der eigentlich moglichen Erzeu-
gung von OWPs eine wirtschaftliche Belastung
sowie eine Herausforderung fir die Akzeptanz der
Energiewende dar.*

- Zukiinftiger Riickbau: Wenn in den kommen-
den Jahrzehnten die ersten OWPs das Ende ihrer
Laufzeit erreichen, stellen sich auch netzseitig Fra-
gen beziiglich des Riickbaus. Laut Bestatigung des
NEP 2037/2045 geht die Bundesnetzagentur nach
neuen Erkenntnissen fiir das Zieljahr 2045 von
einem vorzunehmenden Riickbau von mindestens
4 GW installierter Erzeugungsleistung aus.? Diese
sollen durch weitere Anbindungssysteme in der
Nordsee kompensiert werden.*

1.2.2 Nationale und internationale
Offshore-Vernetzung

Der zukinftige Offshore-Windausbau in der Nord-
see Uiber Zone 3 hinaus, die Integration der zusétz-
lichen Strommengen und die Bestrebungen hin zu
einer starkeren ldndertibergreifenden Vernetzung des
européischen Stromsystems erfordern eine Weiter-
entwicklung bestehender Netzanbindungslosungen.
Insbesondere die nationale und internationale Off-
shore-Vernetzung und die seeseitige Verbindung von
Netzanschlusssystemen gewinnen an Bedeutung.

Bei der nationalen Vernetzung werden Anbin-
dungssysteme innerhalb der deutschen AWZ

51 Zahl fiir @1 2023 (Tagesspiegel Background, 2023a).

52 Die dltesteten 4 GW an OWPs liegen jeweils zum Teil in Nord- und
Ostsee, so dass der Riickbau Projekte in Nord- und Ostsee umfas-
sen diirfte, was in der deutschen Ostsee netto zu einem Rickgang
der installierten Kapazitat fihren diirfte.

53 Wahrend der genehmigte Szenariorahmen von einem Riickbau
von 4 GW ausgeht, weist die Bundesnetzagentur in der Bestéti-
gung des NEP darauf hin, dass mittlerweile von einem hoheren
Riickbau ausgegangen werden muss. Daraus wiirde sich fiir
das Ziel von 70 GW Nettozubau der Erzeugung ein Bruttozu-
bau von mindestens 74 GW ergeben (UNBs, 2023. S. 112). Nicht
an allen Standorten werden neue/repowered OWPs an die Netze
angeschlossen werden konnen, u. a. weil sich einige Projekte in
Naturschutzgebieten befinden.
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untereinander verbunden, um landseitige Netzeng-
pésse zu reduzieren und eine héhere Redundanz zu
ermoglichen.> Erstmalig werden im Entwurf des NEP
2037/2045 zwei MaRnahmen zur nationalen Off-
shore-Vernetzung aufgefiihrt und von der Bundes-
netzagentur bestatigt, die bis 2037 umgesetzt sein
und Redispatch-Eingriffe minimieren sollen (UNBS,
2023, S.126, BNetzA, 20244, S. 11). In Belgien erfillt
das von Elia entwickelte Modulare Offshore-Netz-
werksystem (MOG) eine dhnliche Funktion, indem
die derzeit vier OWPs iber eine Umspannplattform
zusammengeschlossen werden, die wiederum tiber
zwei (redundante) Unterseekabel an das Onshore-
Netz angeschlossen sind (Norton Full Bright, 2023).

Ziel der internationalen Offshore-Vernetzung ist
die ErschlieBung zusétzlicher Handelskapazitd-
ten und eine hohere Integration von Erneuerbaren
Energien in das européischen Stromsystem. Je nach
Szenario rechnen die UNBs mit einem positiven
Kosten-Nutzen-Vorteil fiir die europédische Wohl-
fahrt von ca. 3 Mird. EUR pro Jahr (UNBs, 2023). Seit
2020 hat die Entwicklung sogenannter hybrider
Anbindungssysteme Fahrt aufgenommen, wie die
folgende Auswahl zeigt:

- 2020 wurde mit dem Kriegers Flak Combined Grid
Solution-System von 50 Hertz und Energinet erst-
mals ein hybrides System in Betrieb genommen.
Das System verbindet zwei Umspannplattformen
in der Ostsee und funktioniert somit sowohl als
Netzanbindung fiir die direkt angeschlossenen
OWPs wie auch als Interkonnektor zwischen DE
und DK.

- Im Februar 2023 haben das Bundesministerium
tir Wirtschaft und Klimaschutz, 50Hertz, Amprion
und TenneT gemeinsam erste Plane fiir hybride
Interkonnektoren in der Nordsee vorgelegt, bei
denen die nationale Vernetzung (s. 0.) weiter aus-
gebaut und durch internationale Vernetzungen
mit DK und NL ergénzt werden soll (BMWK, 2023,
UNBs, 2023, S. 125).

54 Eine Redundanz erméglicht auch im Fehlerfall eines Anbindungs-
systems je nach vorliegender Einspeisung, den vollstdndigen oder
teilweisen Abtransport der erzeugten Strommengen tiber das noch
in Betrieb befindliche System an Land.
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- 50Hertz und Elering planen die hybride Verbin-
dung Baltic Wind Connector zwischen DE und EE,
durch die Estland zu einem Exporteur auf dem
europaischen Strommarkt werden konnte (Erneu-
erbare Energien, 2023b).

- Seit November 2023 untersuchen Amprion und
Statnett sowie TenneTl und Statnett jeweils die
Machbarkeit eines hybriden Interkonnektors
zwischen DE und NO (Renews.Biz, 2023).

Politische Unterstiitzung fiir verschiedene Vor-
haben signalisiert die Erklarung von Ostende, die
unter anderem die Untersuchung hybrider Projekte
zwischen DE und UK sowie eine Reihe von Koope-
rationen bei der Entwicklung von Energieinseln
vereinbart (siehe Appendix B und Abschnitt 1.2.3).
Der Vorentwurf des FEP 2024 greift zudem bereits
Plane fiir das grenziiberschreitende Kabelsystem fir
den Anschluss der Bornholm Energy Island an das
deutsche Netz auf und schlégt die Festlegung wei-
terer Trassen fiir die nationale und internationale
Vernetzung vor (BSH, 2023a).

Regulatorische Fortschritte gab es zuletzt bei der
Frage, wie die Netzanbindungs- und die Uber-
tragungsfunktion der hybriden Interkonnektoren
geregelt werden kann. Fiir Offshore-Windbetrei-
ber besteht bei hybriden Projekten das Risiko, dass
ihnen je nach Preissituation nicht ausreichend
Netzkapazitét fiir eine (volle) Einspeisung zur Verfii-
gung steht. Mit der Transmission Access Guarantee
(TAG) wurde seitens der Européischen Kommission
eine Losung vorgeschlagen, bei der Offshore-Wind-
betreiber durch Einnahmen aus den Engpasserlé -
sen flr eine Abregelung entschédigt werden. Die
Windbranche sieht darin eine positive Entwicklung,
die zur Reduzierung des Investitionsrisikos fiir

die entsprechenden OWPs beitragt (Wind.Europe,
2023). ENTSO-E, der Verband der UNBs, sieht
dagegen finanzielle Risiken fiir die UNBs, mogliche
Windfall Profits und das Risiko einer Uberkompen-
sation der Erzeugungsanlagenbetreiber (ENTSO-

E, 2023). Dartiber hinaus sind vielféltige weitere
Fragen zu kléren, zum Beispiel die Kostentragung fiir
das Verbindungskabel in Situationen, in denen die
angeschlossenen Mérkte sehr unterschiedlich von

28



der Verbindung profitieren bzw. unterschiedliche
Traditionen der Finanzierung des Netzanschlusses
aufweisen.

Energieinseln als weitere Innovation: In Verbin-
dung mit hybriden Interkonnektoren ist auch die
Idee sogenannter Energieinseln entstanden. Diese
sollen in Zukunft als Knotenpunkte fiir die Zusam-
menfithrung von Strom aus mehreren Offshore-
Windanlagen dienen, der dann entweder auf der
Insel beispielsweise zur Wasserstofferzeugung ver-
wendet wird oder in eine oder mehrere Gebotszonen
eingespeist wird.* Derzeit sind solche Projekte
unter anderem in Belgien, Ddnemark und Deutsch-
land geplant.®®

In Dédnemark haben Energinet und 50Hertz mit der
Entwicklung der natiirlichen Bornholm Energy Island
begonnen, deren zugehdrige Windfarmen noch 2024
ausgeschrieben werden sollen. Der Bau der ersten
kiinstlichen Insel vor der belgischen Kiiste soll 2024
beginnen und bis 2030 abgeschlossen sein (Eurac-
tiv, 2023b). Gleichzeitig sind die Herausforderungen
dieser neuartigen Infrastrukturvorhaben beispiels-
weise auch bei der geplanten kiinstlichen Insel in
der danischen Nordsee deutlich geworden. Aufgrund
der stark angestiegenen Projektkosten ist derzeit

die Wirtschaftlichkeit des Projektes in Frage gestellt
(Recharge, 2023).

Wie im Anhang deutlich wird, besteht eine Vielzahl
an Projektkonzepten. Dabei ldsst sich zwischen regu-
lierten und nicht regulierten méglichen Einnahmen
unterscheiden:

- Regulierte Einnahmequellen fiir die Projektbe-
treiber sind beispielsweise Nutzungsgebiihren, die
UNBs oder Wasserstofferzeuger zahlen miissen,
oder auch Anbindungsgebiihren, die fiir die OWP-
Betreiber anfallen.

55 Zusitzliche Nutzungsméglichkeiten wie die Errichtung von
Hafenanlagen oder die Nutzung als Rettungsstiitzpunkt werden
ebenfalls diskutiert.

56 Die Niederlande haben ein geplantes Projekt vorlaufig stillgelegt,
verfolgen aber Kooperationen und Anschliisse an Projekte in den
Nachbarlédndern (siehe Appendix B).
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- Zu den nicht regulierten Einnahmequellen z&h-
len beispielsweise Pachtgebiihren fiir andere
Nutzungszwecke, Einnahmen aus der Was-
serstoffproduktion, Engpasserldse und wei-
tere Einnahmequellen beispielsweise aus der
Ammoniakproduktion oder aus der Nutzung als
Rettungsstitzpunkt.

Eine Vielzahl von privaten Investoren hat Inter-
esse an der Entwicklung solcher Inseln signalisiert.
Neben Netzbetreibern interessieren sich unter
anderem auch Offshore-Windentwickler (z. B. Ors-
ted), Banken (z. B. Skandinaviska Enskilda Banken),
Finanzinvestoren (z. B. CIP) und Pensionsfonds (z.
B. ATP) fiir diese Projekte (Europawire, 2024). In
Deutschland arbeiten der dénische Finanzinves-
tor CIP* und der Versicherungskonzern Allianz
gemeinsam an der Entwicklung der ersten beiden
kiinstlichen Energieinseln in der Nordsee. Entspre-
chende Antrage fir das Projekt, das auch die Erzeu-
gung von grinem Wasserstoff auf See umfassen soll,
wurden Mitte 2023 beim BSH eingereicht (Energie
& Management, 2023). Die Wirtschaftlichkeit und
Realisierung sind allerdings noch mit zahlreichen
Unsicherheiten behaftet.

Home Market Model versus Offshore Bidding Zone:
Energieinseln und die entsprechenden OWPs konnen
entweder der Gebotszone ihres Onshore-Heimat-
marktes zugeteilt werden (Home Market Model;
HMM) oder in einer eigenen Gebotszone vermark-
tet werden (Offshore Bidding Zone, OBZ) (siehe
Abbildung 7).

Beim Home Market-Ansatz erhalten Windpark-
betreiber den Marktpreis des Heimatmarktes und
ihre Einspeisung wird explizit nur bei der Kapazi-
tatsplanung des jeweiligen lokalen Ubertragungs-
netzbetreibers entsprechend berticksichtigt. Beim
OBZ-Modell werden eine oder mehrere separate
Gebotszonen gebildet, die nur Offshore-Winder-
zeugung und, je nach Design der Energieinsel, eine
begrenzte Nachfrage, beispielsweise von flexibel

57 CIP hatim Januar 2024 zudem ein eigenes Tochterunternehmen
zur weltweiten Entwicklung von Energieinseln gegriindet. (Mon-
tel, 2024).
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Schematische Darstellung des Home Market Models und der Offshore Bidding Zone - Abb. 7
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North Sea Wind Power Hub (2022): Eine Strategie zur Einrichtung einer Offshore-Bieterzone fur Hybridprojekte

fahrbaren Elektrolyseuren, umfassen konnen.®
Aufgrund des regelméRig auftretenden Erzeugungs-
Uberschusses in der Zone erfolgt die Preisbildung
anhand der letzten noch freien Interkonnektoren-
kapazitat: Offshore-Windparkbetreiber erhalten
jeweils den Preis des angrenzenden Marktgebietes,
zu dem noch engpassfreie Interkonnektorenkapa-
zitdten bestehen. Da in der Regel zuerst die angren-
zenden Marktgebiete mit der hochsten Preisdiffe-
renz beliefert werden, bewegen sich die Preise in
einer OBZ typischerweise an der unteren Grenze
der Preisspanne der benachbarten Marktgebiete
(Heinrich-Boll-Stiftung, 2023, S. 4). Die Preisbildung
kann zusatzlich durch die Einbeziehung von Elekt-
rolyseuren oder anderer Nachfragekapazititen, die
in eine OBZ miteinbezogen sein kénnen, beeinflusst
werden. Wenn die Preisbildung rein marktgetrieben
erfolgt, besteht fiir OWP-Betreiber auch das Risiko
einer regelméfigen marktlichen Abregelung.® Die
Modelle sind fiir OWP-Betreiber und Netznutzer
unterschiedlich attraktiv (UNBs, n.d.):

58 Beziiglich der unterschiedlichen Auswirkungen eines HHM
und einer OBZ auf die Kapazitatsfaktoren, Profite, Erzeugungs-
volumina und Flexibilitdten von Elektrolyseuren siehe Liith et al.
(2024).

59 Regulatorisch ergibt sich daraus die Frage, wie eine OBZ in die
Redispatch-Regime der angrenzenden Lander beziehungsweise
Marktgebiete integriert wird und wie OWP-Betreiber in einer
OBZ von bestehenden Kompensationsregelungen profitieren
konnen.

- Fur das Home Market Model erwarten Marktteil -
nehmer hohere Erlose flir OWP-Betreiber, aber
geringere Engpasserldse fiir Netznutzer.®® Ins-
gesamt werden von den UNBs fiir alle Beteiligten
zudem geringere Transaktionskosten erwartet, da
keine separate Regelzone, Bilanzkreisbewirtschaf-
tung und Ausgleichspreisregime notwendig sind
(UNBs, n.d.).

- Dagegen entstehen bei einer Offshore Bidding
Zone geringere Erlose fiir Windparkbetreiber, da
der Preis in der OBZ dem Preis der Gebotszone
entspricht, zu der noch freie Kapazitit besteht,
aber hohere Engpasserlose fir Netznutzer (oder
-betreiber). Je nachdem, ob der Netzbetreiber die
Engpasserlose vereinnahmen darf oder bei Uber-
steigen einer regulierten Rendite an die Netz-
nutzer zuriickgibt, ergeben sich fiir diesen sehr
unterschiedliche Anreize, was die Dimensionie-
rung der Anbindung angeht.

In Danemark wird fiir die Energy Island Bornholm
eine separate OBZ geschaffen (DK3), die mit der fiir
2030 geplanten Inbetriebnahme der Energieinsel

60 Hier wird unterstellt, dass die Engpasserldse wie im Onshore-
Netz den Netzkunden in der Form einer Netzentgeltsenkung
zugutekommen. In Veréffentlichungen von Netzbetreibern wird
teilweise unterstellt, dass die Engpasserlése bei den Netzbetrei-
bern verbleiben, wie dies bei einem Merchant-Interkonnektor der
Fall wére.
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in Kraft treten wird. Die Danish Energy Agency

begriindete dies mit den strukturellen Engpéas-

sen, die ansonsten zwischen der Energieinsel und
Seeland innerhalb der gleichen Gebotszone (DK2)
auftreten wiirden.® Die mit der Einrichtung der

neuen Preiszone verbundenen Unsicherheiten und

Komplexitdten hinsichtlich der erwarteten Erlose

mussen von Bietern bereits 2024 in ihren Geboten
tiir die zukinftigen OWP-Projekte berticksichtigt
werden.®? Laut einer Simulation des Netzbetreibers

Energinet sollen die erwarteten Preisunterschiede

aber nur gering sein (Energinet, 2023a).

Mit der zunehmenden grenziiberschreitenden Ver-

netzung ist eine Reihe regulatorischer und ckonomi-

scher Herausforderungen verbunden:

-

Lieferketten: Auch die Entwicklung von Netz-
anbindungen ist von der angespannten Lage
entlang der Lieferketten betroffen. Am 26. Januar
2024 teilte das BSH der Bundesnetzagentur mit,
dass bei mehreren Netzanbindungssysteme mit
einer Gesamtkapazitdt von 6 GW Verzdgerungen
von 1-2 Jahren erwartet werden. Engpésse in der
Lieferkette gelten dabei als einer der Griinde (BWO,
2024Db).3 (siehe auch Abschnitt 1.3).
Eigentlimerrechte und Kostenteilung - hybride
Projekte: Eine zunehmende Vernetzung und
Kooperation zwischen Netzbetreibern erfordert
eine zligige Klarung der Verantwortlichkeiten
sowie die Umlage der Kosten auf die Endkunden
in den jeweiligen profitierenden Gebotszonen. Bei
der Bornholm Energy Island von Energinet und

50 Hertz werden die Infrastrukturkosten zwi-
schen den Netzbetreibern und die Anrechnung der
Erneuerbaren Energien auf die nationalen Ziele

61

62

63

Noch offen ist, ob die gesamte Insel Bornholm mit der Energieinsel
in DK3 aufgenommen wird. Dies kénnte insbesondere die Nach-
frage innerhalb der neuen DK3 beeinflussen (OffshoreWind.biz,
2023e).

Fir die zukinftigen an die Energieinseln angeschlossenen OWPs
sind sowohl negative Gebote wie auch Gebote auf eine Férderung
moglich.

Betroffen sind dabei die Fldchen N-9.1, N-9.2 und N-11.2 mit
einer Gesamtkapazitdt von 5,5 GW, die 2024 ausgeschrieben wer-
den sollen, und die Flache N-13.1 mit 500 MW geplanter Kapazi-
tat, die 2026 ausgeschrieben werden soll. Dadurch soll sich auch
die Inbetriebnahme der OWPs deutlich um mindestens ein Quartal
und bis zu neun Quartale gegentiber dem FEP 2023 verschieben.
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zwischen DE und DK geteilt (Energinet, 2023b). Die
EU-Kommission will zudem bis Juni 2024 Leitli-
nien fiir eine angemessene Kostenteilung schaffen,
die den Nutzen fiir Konsumenten und Produzenten,
aber auch die Unsicherheit zuktnftiger Investitio-
nen berticksichtigen.®*

Eigentlimerstrukturen und Kostenverteilung -
Energieinseln: Insbesondere aufgrund ihrer
Komplexitét und Neuartigkeit ist die Risikover-
teilung auf die Eigentiimer bei der Entwicklung
und dem Betrieb von Energieinseln entscheidend.
Hier entwickeln sich unterschiedliche Konzepte.
Waéhrend bei der dénischen Ostseeinsel der Staat
der Mehrheitseigentiimer (50,1 Prozent) sein soll,
was regulatorische und politische Risiken sowie
Finanzierungskosten reduzieren kann, deuten die
Pléane in Deutschland auf eine reine privatwirt-
schaftliche Eigentiimerstruktur hin. Auch aus
rechtlicher Sicht bestehen dabei noch Unklarhei-
ten hinsichtlich der Eigentumsstrukturen zwischen
Vorhabentragern und Nutzern der Inseln in der
AWZ (Fischer et al,, 2023).

Business Case fiir Energieinseln: Aufgrund ihrer
Neuartigkeit und Komplexitat stellt die Sicherung
der Wirtschaftlichkeit einer Energieinsel eine zen-
trale Voraussetzung dar. Verbunden mit der Frage,
welche regulierten und nicht regulierten Erlésquel-
len fiir einzelne Projekte genutzt werden kénnen,
ist auch die Frage der Kostenallokation zwischen
Nutzern von Bedeutung. Das Beispiel der ddnischen
Ostseeinsel zeigt die Herausforderungen gerade
auch im aktuellen Marktumfeld. Wie fir die OWPs
sind auch fir hybride Projekte und Energieinseln
die mittelfristigen Auswirkungen von Lieferketten-
engpassen und Inflationsentwicklung entscheidend
tir die Projektkosten und die Profitabilitét.
Engpasserldse: Die Verteilung der Engpasserldse
stellt eine weitere Herausforderung dar und beein-
flusst die Anreize fir den weiteren Netzausbau.
Wenn die Engpasserlése an die Netzbetreiber gehen,
tragt dies zwar zur Finanzierung der Investitionen
bei, kann aber auch Anreize gegen einen weiteren
Ausbau, der solche Engpésse behebt, setzen.

64  Zuvor will die Kommission in einen Austausch mit den Mitglieds-

staaten treten (Européische Kommission, 2023b).
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- Genehmigungssysteme — Energieinseln: Auf-
grund der Kombination von verschiedenen
Komponenten (z. B. Netzinfrastruktur, Was-
serstofferzeugung, kiinstliche Insel) und ihrer
Neuartigkeit besteht in Deutschland derzeit kein
einheitliches und integriertes Genehmigungs-
system flir Bau und Betrieb von Energieinseln.
Eine Weiterentwicklung des regulatorischen
Rahmens wird daher auch von juristischer
Seite angemahnt (Fischer et al., 2023).

- Netzausbau an Land: Der Ausbau und die zuneh-
mende (internationale) Vermaschung des Offshore-
Netzes erfordert einen ziigigen Ausbau des Ons-
hore-Netzes, um die Integration der grol3en zusétz-
lichen Erzeugungs- und Interkonnektorenkapazité -
ten zu sichern.

- Internationale Koordination: Die Entwicklung
komplexer, grenziibergreifender Netzsysteme
erfordert eine enge bi- bzw. multilaterale Koordi-
nation zwischen Netzbetreibern, (Windenergie-
und Wasserstoff-) Erzeugern und Regulierungs-
behorden. Neben der zeitlichen und rdumlichen
Netz- und Raumplanung miissen auch die
regulatorischen Rahmenbedingungen parallel
geschaffen werden. Hierzu zdhlen beispielsweise
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auch Entschidigungsregelungen im Falle einer
verzogerten Fertigstellung der verschiedenen
Infrastrukturkomponenten.

- Langfristige Auswirkungen eines europdischen
vermaschten Netzes: In Anbetracht der Vielzahl
an Projekten zur Entwicklung hybrider Inter-
konnektoren und Energieinseln miissen auch das
langfristige Zusammenspiel und die Auswirkungen
des Netzausbaus auf See untersucht werden. Ins-
besondere langfristige Verdnderungen der Strom-
flisse und Engpésse wie auch Strompreise und
gehandelte Volumina in Deutschland und Europa
stehen dabei im Fokus.

1.3 Lieferkettenengpasse als Heraus-

forderung fur den Ausbau

Der in Kapitel 1.1.1 skizzierte starke Anstieg des
Offshore-Windzubaus bis ungefdhr 2030 stellt
Lieferketten vor grof3e Herausforderungen, ins-
besondere vor dem Hintergrund eines immer noch
hohen Kostendrucks und gestiegener Rohstoffpreise
in Europa. Die fehlende GleichméRigkeit des Zubaus
erschwert laut Branche den nachhaltigen Aufbau
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und eine gleichméRige Auslastung von Produktions-
kapazitdaten (BWO, 2023b). Neben den Produktions-
kapazitdten sind laut BWO insbesondere die Hafen-
und Schiffskapazitdten sowie die Verfiigbarkeit von
Fachkréften wesentliche Hindernisse bei der Ent-
wicklung von OWPs sowie von Netzanbindungssys-
temen (BWO 2024b).

1.3.1 Bestehende Produktionskapazitaten

sind unzureichend

In Europa zéhlen BE, DK, NL und UK zu den wesentli-
chen Standorten fir die Produktion von OWP-Kom-
ponenten und den Betrieb von OWPs.%® In Deutsch-
land sind insbesondere die Standorte Cuxhaven und
Bremerhaven fiir die finale Montage beispielsweise
von Turbinen relevant. Wahrend die Produktion von
Rotorbléttern, Getrieben, Grindungen und Kabeln
vor allem in anderen Lindern stattfindet, sind in
Stid- und Mitteldeutschland verschiedene kleinere
und mittlere Produzenten fiir andere Komponenten
angesiedelt.

Die bestehenden Kapazititen reichen nicht fiir den
bendtigen européischen Ausbau zur Erreichung
der 2030-Ziele aus. Laut Branchenverband Wind.
Europe stehen dem fiir 2027-2030 benétigten
jéhrlichen Zubau von 24 GW Produktionskapa-
zitdten von nur 7 GW gegentiiber (Wind.Europe,
2024b). Ein Ausbau der Kapazitaten ist laut Markt-
teilnehmern und -beobachtern an verschiedenen
Stellen notig:

- Industrieverbande halten zur Erreichung des
2030-Ziels eine Verdopplung der européischen
Kapazitdten zur Produktion von Turbinen auf
ca. 1.300 Einheiten pro Jahr sowie eine Ver-
vierfachung der Produktion von Fundamenten
auf ca. 1.200 Einheiten pro Jahr fiir notwendig.
Auch die Produktion von Kabeln miisse nahezu

65 Laut EU Wind Power Action-Plan hat zudem der internationale
Druck auf EU-Hersteller zugenommen. Insbesondere chinesische
Zulieferer von Rohmaterialien und Komponenten konnten mit
Preisen, die im Durchschnitt 20 Prozent unter denen européi-
scher Zulieferer lagen, ihren Marktanteil ausbauen (Europaische
Kommission, 2023b).
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verdoppelt werden, so dass eine Produktion von
rund 1.000 Kilometern Exportkabeln und rund
2.160 Kilometern parkinternen Kabeln erreicht
wird (SOW, 2023a).

- Laut dem norwegischen Energieberater Rystad
Energy lastet ein besonderer Druck auf den Her-
stellern von Turbinen, die grofer als 12 MW sind,
von entsprechenden Monopiles mit grofleren
Durchmessern sowie von schwimmenden Funda-
menten. Zudem werden neue Errichterschiffe
benotigt. Entsprechende Investitionsentschei-
dungen miissten noch 2024 getroffen werden
(Rystad Energy, 2023).

- Nach Einschétzung der UNBs operieren derzeit
insbesondere die Hersteller von Kabel, Konver-
terstationen, Transformatoren, Offshore-Platt-
formen und grofier Installationsschiffe an ihren
Kapazitatsgrenzen. Dies fithre zu Verzogerun-
gen bei der Beschaffung und Installation von
Offshore-Infrastrukturprojekten. Durch den
erwarteten Nachfrageanstieg seien zudem die
Preise gestiegen, da die Hersteller selektiver bei
der Abgabe ihrer Gebote vorgehen (ENTSO-E,
2024, S.10).%¢ Die Warnung des BSH im Januar
2024, dass sich vier Netzanbindungsprojekte mit
insgesamt 6 GW Anbindungskapazitat um drei
Monate bis mehr als zwei Jahre verzogern wiir-
den, bestétigt diese Einschatzung (BWO, 2024b,
BSH, 2024).

- Neben elektrischer Infrastruktur werden laut
EnBW auch mehr Schiffe und Hafenanlagen bend-
tigt (Reuters, 2023). Auch der BWO betont, dass die
Flotte an Schiffen fiir die Errichtung und Service
und Wartung von OWPs ausgebaut werden miisse
(BWO, 2023b).

Weltweit werden die Produktionskapazititen trotz
des anhaltenden Kostendrucks bereits ausgebaut
(SOW, 2023a). In Europa haben 2023 verschiedene
Hersteller Investitionen in Anlagen zur Herstellung
von Rotorblattern (PL), Tirmen (PL) und Griindun-
gen (UK, NL, DK) angekiindigt bzw. mit deren Bau
begonnen. Auch européische Kabelproduzenten und

66 Auch der Entwickler EnBW hat angemerkt, dass gréfRere Mengen
an Kabeln, HVDC-Konverterstationen und Umspannstationen in
den kommenden Jahren bendtigt werden (Reuters, 2023).
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verschiedene Hersteller von Offshore-Umspannan-
lagen (DK, ES) bauen bestehende und neue Kapazi-
téten aus bzw. auf. In Rostock bauen Smulders und
die Neptun Werft zudem eine neue Anlage zur Her-
stellung von Konverterplattformen (Wind.Europe,
2024c). Zur Zielerreichung sind aber weitere
Investitionen in neue und bestehende Produktions-
anlagen notig.

1.3.2 Hafeninfrastrukturausbau notwendig

Neben der Produktionskapazitét ist auch die verfig-
bare Hafeninfrastruktur in Deutschland und Europa
nicht fiir den angestrebten Ausbau bis 2030 aus-
reichend. Laut Industrieverbanden muss die Zahl der
aktiven Offshore-Héafen in Europa von 50 auf rund
75 bis 100 Héfen erweitert werden, um den Transport
und die Lagerung von ca. 1.200 Turbinen pro Jahr zu
ermoglichen (SOW, 2023a).

Insbesondere in der Nordseeregion steigt der Bedarf
fiir zusétzliche Kapazitaten in Errichtungshéfen
und Hafenfldchen. Laut North Seas Energy Coope-
ration (NSEC), einem Zusammenschluss der Nord-
seeanrainerstaaten, werden allein fiir den Ausbau in
der Nordsee rund 850 bis 1.300 Hektar (h) Hafen-
areal bendtigt. Derzeitig verflighar seien aber nur
600 Hektar. Stand Ende 2023 befanden sich zudem
in den fiir die Nordsee wichtigsten Ldndern DK, DE,
NL und BE nur 200 Hektar zusatzliche Hafenfldche
im Bau, was die Erreichung der 2030-Ziele in Frage
stellt (OffshoreWind.Biz, 2023a). Zudem besteht eine
Konkurrenz um Hafenfldchen beispielsweise mit
LNG-Terminals und Elektrolyseuren. Mittel- und
langfristig wird zusatzliche Hafenkapazitéat fiir den
Riickbau und das Recycling von Offshore-Wind-
energieanlagen bendtigt. Auch der Anschluss der
Seehéfen an das Hinterland durch die Binnen-
schifffahrt und den Schienen- sowie Strallen-
verkehr muss dabei gesichert sein. Der geschétzte
Gesamtinvestitionsbedarf fir die européische
Hafeninfrastruktur belduft sich laut Wind.Europe
auf 9 Milliarden Euro (Wind.Europe 2023a).

In Deutschland hat der BWO insbesondere Investiti-
onen in einen Errichterhafen und die entsprechende
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Infrastruktur, beispielsweise in Cuxhaven®” oder
Bremerhaven®®, als besonders relevant eingestuft,
auch um die Wettbewerbsféhigkeit des Standor-
tes zu verbessern. Laut BWO werden im Moment
insbesondere die Héafen in Eemshaven (NL) und
Esbjerg (DK) fir den Offshore-Ausbau genutzt, die
in den letzten Jahren auch entsprechend ausgebaut
wurden bzw. derzeit ausgebaut werden. Aufgrund
des angestrebten massiven Offshore-Windausbaus
in Europa (auch in NL und DK) steigt aber auch dort
der Bedarf an weiteren Hafenkapazitédten. Es sei
fraglich, ob die Kapazititen in Esbjerg und Eemsha-
ven ausreichen, um auch weiterhin den deutschen
Bedarf zu bedienen.

Um den Bedarf zu adressieren, hat die Bundesre-
gierung im Marz 2024 die Nationale Hafenstrategie
beschlossen. Ein Vorschlag bezieht sich dabei auch
auf Investitionen in Errichterhéfen, aber auch auf
andere fiir den Offshore-Windausbau relevante
Hafen (Bundesregierung, 2024). Die Finanzierung der
Hafenstrategie und insbesondere die Ko-Finanzie-
rung durch den Bund ist allerdings nicht gesichert.®®
Verschiedene Stakeholder hatten bereits wahrend
der Konsultation Losungswege vorgeschlagen. Bei-
spielsweise konnten laut BWO die Einnahmen aus
den deutschen Auktionen verstérkt fiir den Auf- und
Ausbau auch von Hafenanlagen in Deutschland ver-
wendet werden (BWO, 2023c).

67 Cuxhaven wird generell als méglicher Standort fiir einen Errich-
terhafen diskutiert und positioniert sich auch entsprechend. Ein
Ausbau der Hafenanlagen in Cuxhaven ist schon langer in der
Diskussion, auch weil der Hafen ein wichtiger Anlandepunkt fiir
in Deutschland bené&tigte Rotorblétter ist. Genehmigungen fiir
den Bau zusétzlicher Liegeplétze liegen schon vor, allerdings ist
die Finanzierung bisher unsicher (Stand 4. April 2024). Der Kabi-
nettsbeschluss zur Hafenstrategie vom Mérz 2024 sieht allerdings
vorerst keine konkrete finanzielle Unterstiitzung des Bundes vor
(Tagesspiegel Background, 2024).

68 In Bremerhaven ist der Aufbau eines Offshore-Terminals fiir
den Umschlag von OWP-Komponenten aus Naturschutzgriinden
im Mérz 2023 geplatzt. Allerdings soll dort nun (trotzdem) ein
EnergyPort entstehen, in dem sich unterschiedliche Projekte fiir
eine nachhaltige Energiewende ansiedeln sollen und der zudem
fir den Umschlag und die Lagerung von OWP-Komponenten und
Wasserstoffprodukten genutzt werden soll. Die Investitionskosten
bis 2035 belaufen sich auf 500-600 Mio EUR (Stiftung Offshore-
Windenergie, 2023, S. 4., Deutsche Verkehrs-Zeitung, 2023).

69 Die Bundesregierung will zunéchst eine Studie zum Ausbaubedarf
in Auftrag geben, bevor sie die Finanzierungsgrundlage schafft
(Tagesspiegel Background, 2024).
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Grundsétzlich scheint seitens der Politik eine Bereit-
schaft zu bestehen, die im WindSeeG vorgegebene
Zweckbindung der Einnahmen aus der negativen
Gebotskomponente zu iiberarbeiten. Im aktuellen
Budgetkompromiss der Bundesregierung wird die in
Abschnitt 1.1.2 skizzierte Zweckbindung einmalig
nachtriglich angepasst. Uber eine sogenannte Trans-
formationskomponente sollen Teile der Einnahmen
in den Haushalt flieRen (Gorg, 2024). Bei der bisher
bekannt gewordenen Unterstiitzung des Bundes, z. B.
fiir den Ausbau des Hafens in Cuxhaven (NDR, 2024),
wurde aber kein expliziter Zusammenhang zwischen
Transformationskomponente und Férderung her-
gestellt, so dass die transformierende Wirkung der
Komponente fir die Windenergie auf See bisher auf
Einzelfallbasis hergestellt werden kann, aber nicht
gesichert ist.

1.3.3 Fachkraftemangel verscharft sich

Mit dem anstehenden Ausbau steigt der Fachkrafte-
bedarf in der Offshore-Windbranche und verschérft
den bereits bestehenden Mangel in der Branche
der Erneuerbaren Energien. 2021 waren ca. 21.700
Fachkréfte in der deutschen Offshore-Windbran-
che angestellt, nachdem die Zahlen seit Mitte der
2010er Jahre auch aufgrund des temporér ver-
langsamten Zubaus in Deutschland gesunken sind
(SOW, 2023a). Europaweit geht der BWO von einer
Steigerung des Bedarfes von 80.000 auf 300.000
Fachkrafte bis 2050 aus (Thimm, 2023). Die Global
Wind-Organisation erwartet, dass der weltweite
Bedarf an Arbeitskraften im Offshore-Windsektor
von 2022 bis 2027 um 79 Prozent und damit deut-
lich stérker als im Onshore-Sektor steigt (Em:for-
mer, 2023).

Der Fachkraftemangel besteht dabei nach tiberein-
stimmender Meinung von Entwicklern und Markt-
beobachtern in allen Bereichen der Offshore-Wind-
entwicklung und wird durch den demografischen
Wandel weiter verscharft (EnBW, 2023b, Tagesspie-
gel Background, 2021). Erschwert wird diese Situa-
tion durch die speziellen Arbeitsanforderungen (z.B.
Spezialqualifikationen, Arbeitsbedingungen und
Arbeitszeitmodelle) der Windenergie auf See und
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dem Wettbewerb mit anderen Industrien (Adelphi,
2023). Insbesondere Fachkréfte in der Elektronik
sind auch in andere Branchen gefragt, wodurch auch
die Erneuerbaren Energien miteinander in Konkur-
renz um Fachpersonal stehen. Laut Européischer
Kommission besteht Bedarf zudem bei Bedienperso-
nal von Schiffen, Kranen und Schwerlasttransporten,
Ingenieuren/-innen und im Handwerk (Européische
Kommission, 2023b, S. 4).

Um die bis 2030 bengtigten ca. 100.000 zusétz-
lichen Arbeitsstellen im Windsektor und 850 Mil-
lionen Euro Investitionen in Qualifikationen zu
erreichen, sieht der EU Wind Power Action-Plan
breit angelegte Partnerschaften zwischen ver-
schiedenen Stakeholdern vor. Ziel ist unter ande-
rem eine Bestandsaufnahme, die Uberpriifung

von Berufsprofilen, die Entwicklung relevanter
Trainingsmodule, Ausbildungsakademien und eine
Kooperation mit anderen EU-Programmen. Dabei
sollen insbesondere Frauen sowie junge und &ltere
Menschen im Fokus stehen (Europédische Kommis-
sion, 2023b, S.18).

Die deutsche Offshore-Windindustrie schlédgt
zudem eine zentrale Informationsplattform fiir
Fachkréafte und die Einrichtung zentraler Trainings-
center vor. Auch miisse die Gewinnung internatio-
naler Fachkréfte vereinfacht werden, beispielsweise
durch eine Zentralisierung und Digitalisierung des
Visaverfahrens, und die Einfithrung von Englisch
als Antragssprache forciert werden (SOW, 2023a).
Zudem wird in der Branche das Bewertungskrite-
rium ,Beitrag zur Fachkréftesicherung” fiir vor-
untersuchte Flachen kritisiert, da es lediglich die
Anzahl der Auszubildenden eines Konzerns zum
Zeitpunkt der Gebotsabgabe, nicht aber neue Aus-
bildungspléatze im Offshore-Bereich im Falle eines
Zuschlages berticksichtigt.

1.3.4 Vor welchen Herausforderungen stehen
Hersteller und Entwickler?

Vor dem Hintergrund des OWP-Ausbaus in den Jah-
ren bis 2030 stehen die Hersteller und Entwickler vor
einer Reihe an Herausforderungen, unter anderem:
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- Anhaltender Kostendruck auf die Lieferkette
durch negative Gebote/optionsbasiertes Bieten:
Die hohen, erst nach der finalen Investitionsent-
scheidung anfallenden Zahlungen erhohen die
Wahrscheinlichkeit, dass Projekte abgebrochen
werden, wenn wéhrend der Entwicklungsphase
keine entsprechende Kostensenkung erreicht wird.
Die negative Gebotskomponente zum Beispiel
im deutschen Ausschreibungsdesign erhéht den
bereits vorhandenen Druck zu Kostensenkungen
auf die Lieferkette. Damit sorgt sie fiir Unsicher-
heiten beziiglich der Projekterealisierung, die sich
wiederum negativ auf die Planungssicherheit der
Lieferkette auswirken.

- Genehmigungsverfahren als Investitionshemm-
nis: Wahrend sich die Genehmigungsverfahren fiir
OWPs in den letzten Jahren verbessert haben, sind
Verfahren zum Ausbau von Produktionskapazi-
taten derzeit noch kompliziert und langwierig. Da
gerade die Héfen bereits ab Mitte der 2020er Jahre
bendtigt werden, pladiert die Offshore-Windbran-
che fir eine Priorisierung der Genehmigungsver-
fahren fir ihren Ausbau (SOW, 2023a).

- Wettbewerb um Investitionen: Innerhalb und
aullerhalb der EU konkurrieren Staaten vermehrt
um Investitionen in Lieferketten fiir Erneuerbare
Energien sowie fiir Teile der Lieferkette, die auch
fiir andere Industrien (zum Beispiel Ol und Gas)
genutzt werden kénnen. Der Inflation Reduction Act
von 2022 hat die USA attraktiv fiir Investitionen
gemacht und in der EU unter anderem zur Verab-
schiedung des Green Deal Industrial-Plans gefiihrt,
der die Abwanderung von Investitionen verhin-
dern soll (Rivera, 2023). In UK fordert die Regierung
ebenfalls die Ansiedlung von Herstellern, einerseits
durch Capex-Programme, andererseits tiber die Ein-
tihrung von Sustainable Industry Rewards, durch
die die Auftragslage fiir Fabriken in Deprived Areas
im Nordseeraum gesichert werden soll. Einerseits
helfen solche Programme grundsétzlich die globale
Lieferkette zu stérken, andererseits kann sich aber
auch der Druck auf die européische Lieferkette ver-
stérken, wenn die MalRnahmen der EU von Investo-
ren als weniger attraktiv wahrgenommen werden.

- ,Henne-Ei"-Problem bei Investitionsentschei-
dungen: Fiir die Entscheidung tiber langfristige
Investitionen in neue Produktionsstitten oder die

-
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Ausweitung bestehender Anlagen benotigen Her-
steller von OWP-Komponenten Sicherheit iiber
die zukiinftige Nachfrage, beispielsweise in Form
konkreter Auftrige. Erschwerend wirkt dabei das
Risiko von Projektabbriichen, das in Deutschland
insbesondere durch die Zahlungsmodalitdten der
negativen Gebotskomponente verscharft wird.
Andererseits benotigen Entwickler zum Zeit-
punkt ihrer Gebotsabgaben eine Einschatzung
der zur Verfiigung stehenden Produktionska-
pazitdten und Kosten fiir Komponenten. Wenn
sich diese dann nicht wie geplant entwickeln und
Preise steigen oder Komponenten nicht verfiig-
bar sind, dann steigt wiederum das Risiko von
Projektabbriichen.

Abhéngigkeiten vom (auereuropéischen) Aus-
land: Insbesondere bei den verschiedenen Input-
faktoren zur Komponentenherstellung besteht
in Deutschland eine starke Abhéngigkeit vom
(aullereuropéischen) Ausland. Dies betrifft ins-
besondere Rohmaterialien (z. B. Kupfer und seltene
Erden) sowie Sensorentechnologie und Halbleiter
(Adelphi, 2023).

Fachkréfte: Die bestehende Fachkréfteliicke wird
durch den aufgrund der Ausbauziele gestiegenen
Bedarf weiter verschérft. Gleichzeitig besteht ein
Wettbewerb um internationale Fachkrafte sowie
eine Konkurrenz zwischen verschiedenen Berei-
chen der Erneuerbare-Energien-Branche. Neben
einer Verbesserung der Rahmenbedingungen ist
auch eine Anpassung des Auktionsdesigns fur
voruntersuchte Flachen denkbar, um die Bereit-
stellung von Ausbildungsplédtzen zu fordern. Bei-
spielsweise konnte die Finanzierung von Aus-
bildungszentren und -programmen positiv in die
Bewertung einflief3en.

Dekarbonisierung: Neben den Kapazitatseng-
péssen ist die Dekarbonisierung von OWP-Kom-
ponenten und Produktionsprozessen eine zentrale
Herausforderung innerhalb der Lieferkette.”® Die
relativ hohen CO,-Emissionen verbunden mit der

70 Beispielsweise arbeiten Orsted und Vestas sowie RWE und Siemens

Gamesa an der Entwicklung von Komponenten und Standardpro-
dukten mit geringeren Emissionen. Zudem haben sich eine Reihe
von Entwicklern und Herstellern im Rahmen der Science Based
Target-Initiative zur Dekarbonisierung ihrer Prozesse und Projekte
verpflichtet (Vestas, 2023, RWE, 2023b, OfshoreEnergy, 2022).
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Herstellung und Installation von OWP und die
begrenzte Recyclebarkeit der Komponenten sind
weitere mit dem zukiinftigen Ausbau verbundene
Herausforderungen. Aufgrund des bestehenden
Kostendrucks auf die Lieferkette und der fehlenden
Anerkennung von Dekarbonisierungsmanahmen
in vielen Ausschreibungsmodellen werden Kapazi-
téten fiir die Herstellung von low carbon-Alterna-
tiven erst langsam hochgefahren. Unterstiitzende
MaRnahmen kénnen die Férderung sogenannter
,Griner Leitmarkte" fiir klimaneutral produzierte
Gliter und Grundstoffe (BMWK, 2022), die Bertick-
sichtigung von Dekarbonisierungsmafnahmen
wahrend des OWP-Baus bei der Flachen- und For-
dermittelvergabe (Department for Energy Security
& Net Zero, 2024) oder die Einrichtung separater
Ausschreibungssegmente mit héheren zulédssigen
Gebotshéchstwerten sein.”

1.3.5 Erste Ansatze zur Starkung
der Lieferketten

Um die europaische Lieferkette zu stédrken und
Engpésse zu beheben, wurden erste Malinahmen
angestofRRen; zudem werden verschiedene Anpas-
sungen auch der regulatorischen Rahmenbedingun-
gen diskutiert:

- Direkte Férderung der Hersteller: Einige Regie-
rungen nutzen bereits direkte Férderungen, um
bestehende Lieferketten zu stérken oder wei-
ter auszubauen. So hat die Bundesregierung
im November 2023 dem kriselnden Hersteller
Siemens Energy eine Blrgschaft von 7,5 Mrd. EUR
gewdhrt. Die britische Regierung férdert nach
dem Brexit die Ansiedlung von Komponentenher-
stellern durch direkte Férdermittel und Garantien
(EnergyVoice, 2021). Auch die deutsche Off-
shore-Branche schlagt als weitere Mallnahmen
beispielsweise Kreditprogramme der KfW, Son-
derabschreibungen der Investitionskosten und
Exportkreditgarantien vor (BWO, 2023d).

71 Dies wird derzeit fiir den Solarsektor als sogenannte Resilienz-
ausschreibung diskutiert (PV Magazine, 2023).
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- Anpassung des Ausschreibungsdesigns (allge-

mein): Die Ergebnisse der deutschen Auktionen
2023 haben zu Diskussionen iber die grundsatz-
liche Nutzung von negativen Gebotsverfahren zur
Vergabe von nicht geférderten Projekten gefiihrt.
Die EU-Kommission sieht in der Verwendung
harmonisierter, qualitativer Vergabekriterien

ein probates Mittel zur Entlastung und Stér-

kung der Lieferkette (Europaische Kommission,
2023b). Offshore-Windentwickler fordern zudem
zur Férderung einer resilienten Lieferkette eine
Harmonisierung der Préaqualifikationskriterien
(BWO, 2023b). In DE wird zudem eine Nutzung
der Einnahmen aus den Auktionen zur Starkung
der Lieferkette und Hafeninfrastruktur diskutiert
(BWO, 2023c, VDMA, 2023), bisher allerdings noch
nicht explizit umgesetzt.

Einfiihrung lokaler Ausschreibungskriterien: Im
Wettbewerb um Investitionen setzen einige Lander
auf sogenannte Local Content Requirements (LCR)
in den Offshore-Ausschreibungen, um den Nutzen
fiir die nationale Lieferkette zu stérken. Allerdings
stehen diese hdufig im Konflikt mit internationalen
Handelsprinzipien. 2021 wollte die britische Regie-
rung die Anforderung von 60 Prozent local content
fiir die CfD-Auktion einfithren. Eine Beschwerde
der EU bei der Welthandelsorganisation (WHO)
fithrte zu einer Anpassung der Regelung und einer
Streichung der LCR (InfoLink Consulting, 2023).”2
Norwegen musste den Start seiner ersten Offshore-
Windausschreibungen Ende 2023 verschieben, um
geplante LCR anzupassen und mit den State Aid -
Regeln der European Free Trade Association (EFTA)
in Einklang zu bringen (WindPower Monthly, 2023).
Im derzeitigen deutschen System wird die Verwen-
dung der européischen Lieferkette implizit durch
das Dekarbonisierungskriterium begtnstigt.”

- Holistische Windenergie auf See-Strategie:

Um die Flankierung des Offshore-Windzubaus
mit einem entsprechenden Infrastruktur- und

72 Auch die USA, JP, TW und KR haben verschiedene LCRs ein-

gefiihrt, die allerdings hinsichtlich ihrer Vereinbarkeit mit den
Prinzipien der Welthandelsorganisation (WHO) fragwiirdig sind
(Infolink Consulting, 2023).

73 Als Nachweise fiir die Griinstromeigenschaft des entlang der

Lieferkette zur Dekarbonisierung verwendeten Stroms werden
nur européische Herkunftsnachweise akzeptiert.
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Lieferkettenausbau zu sichern, schlédgt der BWO
die Ausarbeitung einer umfassenden Windenergie
auf See-Strategie vor (BWO, 2024b).

- EU-Programme: Auf EU-Ebene wird der Ausbau
der Erneuerbaren Energien durch verschiedene
Programme zur Starkung der Lieferkette flankiert.
Der Fokus des European Wind Power-Plans liegt
auf verschiedenen MaRnahmen zur Starkung der
européischen Lieferkette fiir Offshore-Wind-
energie. Technologietibergreifend soll der Net Zero
Industry Act die Investitionsbedingungen, den
Informationsaustausch und die Ausbildung von
Fachkraften férdern (EU-Kommission, n.d).

Gestiitzt auf ambitionierte Ausbauziele und klare
Ausbaupfade bis 2030 haben Entwickler und Her-
steller von Offshore-Windenergieanlagen aber
scheinbar auch erste Strategien entwickelt, um sich
knappe Kapazitdten auch langfristig zu sichern:

- Langfristige Vertrige und Partnerschaften: Ent-
wickler wie RWE und Vattenfall haben langfristige
(Charter-) Vertrége fiir Errichterschiffe beziehungs-
weise Kabelproduktionskapazitdten abgeschlossen,
die fiir den Bau mehrerer OWPs der beiden Firmen
zur Verfiigung stehen (OffshoreWind.biz, 2023f).
Dadurch reduzieren sie die fiir die Hersteller mit
langfristigen Investitionen in zusétzliche Produk-
tionskapazitaten oder Schiffe verbundenen Risiken.
Insbesondere flir Entwickler mit groflen Portfolios
kann diese Strategie attraktiv sein.

- GroRe OWP-Pipelines und zeitgleicher Bau: Einige
Entwickler wie RWE und bp erweitern derzeit ihre
Projektpipeline und werden grofRe OWP zu d4hn-
lichen Zeitpunkten anschlieffen miissen. Dies kann
Vorteile bei der Beschaffung von Produktionskapa-
zitdten mit sich bringen, da die Pipeline eines Ent-
wicklers ausreichen kann, um positive Investitions-
entscheidungen der Hersteller zu beglinstigen.

1.4 Offshore-Wind zur Erzeugung
von Wasserstoff

Strom aus OWPs ist aufgrund der grofien Erzeu-
gungsmengen und stetigerer Windgeschwindig-
keiten auf See fiir die Erzeugung von griinem
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Wasserstoff und Derivaten interessant. Umgekehrt
kann die Wasserstofferzeugung als zusatzlicher

Weg zur Systemintegration von auf See produzier-
tem Strom dienen.” Eine Kernfrage dabei ist, ob

die Wasserstoffproduktion an Land stattfindet und
damit eine Kabelverbindung benétigt wird oder ob
Elektrolyseure auf See positioniert werden und die
produzierten Molekiile iiber Pipelines oder per Schiff
abtransportiert werden. In Studien und Pilotpro-
jekten werden die technischen und ékonomischen
Implikationen verschiedener Projektkonfiguratio-
nen sowie die Skalierbarkeit der Elektrolyse auf See
erforscht (Singlitico et al., 2021, Fraunhofer ISE, 2023,
EU Kommission/CORDIS, n.d).

1.4.1 Sonstige Energiegewinnungsbereich
in der Nordsee

Auch Wasserstoffproduktion auf See soll zum Ziel
der Nationalen Wasserstoffstrategie, eine heimische
Elektrolysekapazitdt von 10 GW bis 2030 aufzu-
bauen, beitragen. Hierzu wurde bereits im derzeit
giiltigen FEP 2023 ein eigener Bereich zur ,sonsti-
gen Energiegewinnung” in der Nordsee, der Bereich
SEN-1 mit einer GroRe von 102 km? durch das BSH
festgelegt. Weitere Bereiche dieser Art sind derzeit
nicht vom BSH geplant. Obwohl grundsétzlich nicht
festgeschrieben ist, dass der Bereich als Standort
fir Elektrolyseure verwendet werden muss, wird in
der Branche grundsétzlich von einer Nutzung flir
die Erzeugung von Wasserstoff und/oder Derivaten
ausgegangen.

Eine Anbindung von SEN-1 an das Stromnetz ist sei-
tens des BSH derzeit nicht angedacht, der Abtrans-
port des Wasserstoffs kdnnte grundsétzlich per Schiff
oder Pipeline erfolgen. Das BSH praferiert allerdings
eine Anbindung per Pipeline: Im FEP 2023 wurde

74 Beispielsweise wird in den niederldndischen Offshore-Windaus-
schreibungen auch die Systemintegration des erzeugten Stroms,
beispielsweise durch die Verbindung mit Projekten zur Erzeugung
von griilnem Wasserstoff, bei der Vergabe berticksichtigt. In den
kommenden dénischen Auktionen wird Bietern die Moglichkeit
zum Overplanting, dem Bau zusétzlicher Kapazitdten tiber die
Kapazitédt der Netzanbindung hinaus, gegeben. Diese kdnnten bei-
spielsweise zur Wasserstofferzeugung genutzt werden.
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darauf hingewiesen, dass im Falle einer Anbin-
dung per Rohrleitung ein diskriminierungsfreier
Anschluss weiterer sonstiger Energiegewinnungs-
bereiche durch den Betreiber der Leitung zu gewéahr-
leisten ist (BSH, 2023b). Laut aktuellem Vorentwurf
des FEP 2024 soll die Anbindung verpflichtend iiber
bestehende und geplante Rohrleitungen, die ledig-
lich fiir den Transport des finalen Energietragers
bestimmt sind, erfolgen (BSH, 2023a). Dies spiegelt
sich auch in den Pldnen des Wasserstoffkernnetzes
der Gasfernleitungsnetzbetreiber, die teilweise auch
an der Flache des interessierten AquaVentus-Kon-
sortiums (siehe unten) beteiligt sind, wider. Der
vorgelegte Entwurf des Kernnetzes sieht eine Off-
shore-Wasserstoffpipeline (AquaDuctus) vor, die der
Anbindung der Offshore-Wasserstoffproduktion in
der AWZ sowie dem Transport von Importmengen
aus NO, UK, NL oder DK dienen soll (FNBGas, 2023).

1.4.2 Regulatorische Unsicherheiten bei
Ausschreibungen von Flachen und
Projekten zur Offshore-Wasserstoff-
erzeugung

Die Vergabe des Bereiches wurde allerdings seit 2021
mehrmals durch das BSH aufgrund von Anpassungen
der Flachenkonfiguration und des regulatorischen
Rahmens tiberarbeitet. Eine der Kernfragen dabei
war, ob der Bereich als eine Flache an ein grofles
Projekt (ca. 1 GW) vergeben wird, um die Skalie-
rung der Technologie zu férdern, oder ob mehrere
kleinere Flachen vergeben werden, um das Testen
unterschiedlicher Konzepte zu ermoglichen. Bei

der Marktkonsultation im Marz 2023 hatten sich
verschiedene Marktakteure fiir eine Aufteilung des
Bereiches ausgesprochen, um mdgliche Lerneffekte
nutzen zu kénnen. Stand Juni 2023 tendiert das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
nach inoffiziellen Angaben dazu, die Flache in drei
Unterfldchen mit einer Erzeugungskapazitét von
jeweils 300 MW zu vergeben. Eine finale Entschei-
dung steht allerdings noch aus. Laut Vorentwurf des
FEP 2024 befindet sich die relevante Verordnung zur
Vergabe von sonstigen Energiegewinnungsbereichen
(SoEnergieV) allerdings derzeit in Uberarbeitung
(BSH, 2023a).
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Unsicherheiten ergeben sich auch aus dem geplanten
regulatorischen Rahmen zur Vergabe des Bereichs
SEN-1. Geméf der SoEnergieV, die seit 2021 in Kraft
ist, wird die Flache wettbewerblich tiber Aus-
schreibungen durch das BSH, nicht wie bei den
OWPs durch die Bundesnetzagentur, vergeben. Ein
im Januar 2023 vom Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Klimaschutz konsultierter Entwurf der
Forderrichtlinien sieht ein zweistufiges Ausschrei-
bungsverfahren vor. Zuerst soll die Férderhdhe

fir ein Projekt auf einer gegebenen Flache wett-
bewerblich bestimmt werden, wobei der Bieter mit
dem geringsten Forderbedarf den Zuschlag erhélt
(Forderausschreibung). Gebote miissen dabei Min-
destvoraussetzungen hinsichtlich der Elektrolyse-
leistung und des Uberbauverhéltnisses™ erfiillen
sowie eine Pipelineanbindung beinhalten. In einem
separaten Gebotsverfahren wird die entsprechende
Fléache anhand qualitativer Kriterien vergeben
(Flachenausschreibung).”

Beide Prozesse sollen zeitgleich starten, der Zuschlag
der Férderausschreibung aber erst bis zu zwei
Wochen vor dem Gebotstermin der Flachenaus-
schreibung erfolgen (siehe Abbildung 9). Der Fla-
chengewinn ist Bedingung fiir die Auszahlung der in
der Foérderausschreibung ermittelten Forderung. Eine
Teilnahme an der Forderausschreibung ist aber keine
Voraussetzung fiir eine Teilnahme an der Flachen-
ausschreibung. Somit konnen theoretisch auch unge-
forderte Projekte in den Wettbewerb um die Flachen
eintreten (BMWK, 2022/2023).

Das vorgeschlagene Ausschreibungsdesign birgt
allerdings eine Reihe an Unsicherheiten:

- Bieter, die in der Férderausschreibung erfolgreich
sind, konnen in den Flachenausschreibungen leer
ausgehen. In diesem Fall ist unklar, wie die Férde-
rung anschliefend neu vergeben wird.

75 Das Uberbauverhiltnis ist der Quotient aus installierter Elektro-
lysekapazitdt und installierter Windenergiekapazitét.

76 Bewertet werden i. die voraussichtliche jahrliche Energiemengen
des finalen Energietrégers; ii. Energieeffizienz der Prozess-
schritte; iii. Technologiereife; iv. Skalierbarkeit; v. Energiebereit-
stellungskosten; und vi. erwartete Auswirkungen auf die Meeres-
umwelt. Siehe SoEnergieV, § 9.
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- Bei der Vorbereitung des Férdergebots miissen
bereits die qualitativen Kriterien der Flachen-
ausschreibung im Business-Case berticksichtigt
werden. Ebenso miissten die Bieter aufgrund der
kurzen Zeit zwischen Zuschlag der Férderaus-
schreibung und dem Gebotstermin der Flachen-
ausschreibung theoretisch zwei Gebote, jeweils
mit und ohne Férderung, erarbeiten.

- Fraglich ist zudem, wie stark die Chancen von
nicht geférderten Bietern sind, sich gegeniiber den
Gewinnern der Forderauktion im Wettbewerb um
die Flache durchzusetzen.

- Da sie erstmals angewendet werden, ist noch nicht
absehbar, wie stark die qualitativen Kriterien
tatsdchlich zu einer Differenzierung der Gebote
beitragen.

- Unklar ist auch, ob bei einer Teilung des Gebietes
in mehrere Flachen die Ausschreibungen zeitgleich
erfolgen.

Die finale Férderrichtlinie mit den Ausschreibungs-
regeln war urspriinglich seitens der Behorden fiir den
Sommer 2023 in Aussicht gestellt worden, verzogert
sich aber ebenfalls. Somit ist abzuwarten, ob noch
2024 eine Ausschreibung der SEN-1-Fléache statt-
finden wird.

Zeitstrahl fur die Forder- und Flachenausschreibung von

Offshore-Wasserstofferzeugung

Bekanntmachung
Forder- und Flachen-
ausschreibung

Gebotsphase Forderung (4 Monate)

Agora Energiewende und NERA (2024) basierend auf BMWK (2022/2023)

Gebotstermin
Forderausschreibung

Gebotsphase Flache (6 Monate)
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Starkes Interesse an der Flache wurde bereits sei-
tens des Projektkonsortiums AquaVentus signa-
lisiert, dem eine Vielzahl an grofRen Akteuren aus
der Wasserstoffbranche angehéren (AquaVentus
Projektwebsite, n.d.). Zudem wird das Projekt, das
neben Erzeugung auch eine Gaspipeline umfasst,
als Important Project of Common European Interest
(IPCEI) von der EU gefordert (Bundesministerium
fir Wirtschaft und Enerige, 2021). Wie stark der
Wettbewerb um SEN-1 sein wird, ist daher schwer
abschétzbar.

Zusatzlich zu den Ausschreibungen nach SoEner-
gieV besteht iiber eine Verordnungserméchtigung

im WindSeeG 2023 die Moglichkeit fiir das Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz, Aus-
schreibungen von Elektrolyseuren, die die System-
integration von Offshore-Windenergie unterstiitzen,
einzufiihren.” Dariiber kénnten in den Jahren von
2023 bis 2028 jahrlich 500 MW installierte Leistung
ausgeschrieben werden.

77 WindSeeG 2023 § 96. Aufgrund des Mangels an zusatzlich ausge-
wiesenen Flachen ist davon auszugehen, dass hier die Erzeugung
von Wasserstoff an Land geférdert werden soll.

-> Abb. 9

Zuschlag
Forderung

Monate

Zuschlag Antrags-
berechtigung Flache

Gebotstermin
Flachenausschreibung
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2 Risiken und Hindernisse fur den weiteren Ausbau von
Offshore-Windenergie in Deutschland und Europa

Ausgehend vom in Kapitel 1 skizzierten Status quo der
Offshore-Windindustrie ergeben sich eine Reihe an
Risiken und Hindernissen fiir den weiteren Ausbau in
Deutschland und Europa. Fir die Projektrealisierung
und die Erreichung der Ausbauziele ergeben sich ins-
besondere aus dem derzeitigen Ausschreibungsdesign
in Deutschland sowie den sich abzeichnenden Engpés-
sen in den européischen Lieferketten Herausforderun-
gen, die in den kommenden Jahren von privaten und
6ffentlichen Akteuren adressiert werden miissen.

Mittel- und langfristig wird der Ausbau der Erzeu-
gungskapazitdten insbesondere vom zukiinftigen
Netzausbau sowie der Weiterentwicklung der qua-
litativen Kriterien und Forderinstrumente bestimmt
sein. Neben den Risiken fir die Projektrealisierung
werden in den kommenden Jahren auch die breite-
ren Auswirkungen des derzeitigen Auktionsregimes

Risiken fUr die Projektrealisierung und Herausforderungen fur die

Erreichung der Ausbauziele 2030 und 2045

insbesondere auf den griinen PPA-Markt deutlich
werden (siehe Abschnitt 2.3).

Abbildung 10 zeigt die Zeithorizonte auf, in denen
sich die verschiedenen Risiken auf die Projektreali-
sierung auswirken (kénnen):

- Projekte mit Anschluss 2024 bis 2026 wurden
bereits Ende der 2010er/Anfang der 2020er Jahre
bezuschlagt und sind seit einiger Zeit in der Ent-
wicklung bzw. schon im Bau.

- Projekte mit Anschluss 2026 bis 2030 sind eben-
falls ausschlieflich Projekte, die bereits bezu-
schlagt sind, insbesondere auch die Projekte aus
den Ausschreibungen 2023 und 2024.

- Der langfristige Horizont betrifft im Wesentli-
chen Projekte, die noch zur Ausschreibung kom-
men werden, so dass hier die aktuellen Probleme

<—— Resilienz Lieferkette ———» <—— Internationale Vernetzung ————»

Sehr stark

¢—— Optionsbasiertes Bieten / Projektabbruch* —m888 —p

Stark

Mittel +—

Leicht
(abschatzbar)

Projekte mit
Anschluss 2024-2026 Anschluss 2026-2030 Anschluss nach 2030

Agora Energiewende und NERA (2024). *Dieser Bericht betrachtet das Thema Projektabbruch im Rahmen des optionsbasierten Bietens. Insbeson-
dere nicht zentral voruntersuchte Projekte kénnen auch abgebrochen werden, wenn sich zum Beispiel eine Flache wahrend der Voruntersuchung

als nicht bebaubar erweist.

<4—— Fortentwicklung qualitative Kriterien ——»
<¢— Forderinstrumente / CfD —»
<—— Verzdogerung Netzausbau ———»

Offshore H, ——»

Projekte mit Projekte mit

- Abb. 10
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besonders stark durchschlagen, da bisher noch
keine Moglichkeit bestand, sich gegen diese abzu-
sichern. Durch Anpassung des regulatorischen
Rahmens bzw. der Gebotsstrategie besteht aber
noch die Moglichkeit, diese Entwicklungen in die
Projektplanung einzubeziehen.

Malnahmen zur Lésung der beschriebenen Risiken
miissen von den Akteuren mit entsprechendem Vor-
lauf vor der avisierten Projektrealisierung identi-
fiziert und umgesetzt werden. Dies ist die Vorausset-
zung, damit die unten thematisierten Losungsansétze
zeitnah angegangen werden kénnen.

21 Die Abhangigkeit der Projekte von
unsicherer Strompreisentwicklung
erhéht die Finanzierungskosten

Das deutsche Regulierungsregime fiir die Windener-
gie auf See basiert auf der Vergabe von einseitigen
Differenzvertrédgen bzw. von Merchant-Projek-

ten, deren Refinanzierung auf den Erlésen auf dem
Strommarkt basiert. Insofern profitieren Wind-
parkbetreiber in diesem Modell von den Chancen
steigender Strompreise, tragen aber auch das Risiko
fallender bzw. niedriger Strompreise. Entsprechend
sind Volatilitat und Risiko hoher als bei einem zwei-
seitigen CfD. Grundsatzlich lassen sich diese Risken
durch den Abschluss von PPAs verringern, wobei die
Bonitdt der Abnehmer im Vergleich zur Bundesrepu-
blik Deutschland regelméRig geringer ist.

Folglich bleiben die Finanzierungskosten fiir Off-
shore-Windparks auch bei Absicherung durch PPAs
hoher als bei einem zweiseitigen CfD-Modell, wie es
zum Beispiel in Grof3britannien oder Frankreich zur
Anwendung kommt (NERA und pswp, 2020). Zudem
haben die Erfahrungen des Jahres 2022 gezeigt, dass
beihohen Strompreisen das Risiko einer regulato-
rischen Intervention (,Preisbremse”) steigt, was zu
asymmetrischen und bei Gebotsabgabe schlecht
planbaren Risiken fiihrt. Hinzu kommt die hohe
Unsicherheit beziiglich der Preisentwicklung auf dem
deutschen GroRhandelsmarkt, die sich unter anderem
aus der moglichen Teilung der deutschen Gebotszone
und der Einrichtung eines Kapazitdtsmarktes ergibt.
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Beide Themenfelder haben das Potential die GroRhan-
delspreise und damit die erzielbaren Erlése signifi-
kant gegeniiber der Erwartung bei Gebotsabgabe zu
verdndern. Weitere Unsicherheiten ergeben sich zum
Beispiel aus der Entwicklung der Redispatch-Mengen
und dem regulatorischen Umgang damit, dem Hoch-
lauf und der regionalen Verteilung von Elektrolyseu-
ren und diversen weiteren Faktoren. Da — anders als
bei einem zweiseitigen CfD - der erzielbare Markter-
16s vollumfénglich in die Profitabilitdt des Windparks
eingeht, wirken sich Unsicherheiten beziiglich der
entsprechenden Rahmenbedingungen stark auf die
Realisierungswahrscheinlichkeit aus;”® insbesondere,
wenn die Zahlungsbedingungen fiir die Gebotskompo-
nente optionsbasiertes Bieten und relativ kostengtns-
tige Projektabbriiche zulassen (siehe Kapitel 2.2).

Die Frage der Ausgestaltung des Regulierungsregimes
diirfte in naher Zukunft noch einmal starker disku-
tiert werden: Die Einigung von Rat und Parlament
zum Strommarktdesign im Dezember 2023 sieht eine
Forderung von Erneuerbaren Energien ausschlie3 -
lich durch zweiseitige CfDs oder &quivalente Systeme
vor, wobei die Einnahmen der Mitgliedsstaaten zur
weiteren Preissenkung genutzt werden sollen. Zudem
soll der PPA-Markt gestarkt werden, z. B. indem
Mitgliedsstaaten die Verfiigbarkeit marktbasierter
Garantien gewéhrleisten.

Grundsatzlich erscheint es moglich, das deutsche
System ohne zweiseitige CfDs fortzusetzen, indem bei
den nicht voruntersuchten Flachen - wie heute schon
bei den voruntersuchten Flachen - lediglich negative
Gebote zugelassen werden. In diesem Fall wére die
Ausschreibung wohl als ,ungefordert” anzusehen und
ein zweiseitiger CfD nicht verpflichtend. Vor dem
Hintergrund der Wirkung auf mdégliche Projektabbrii-
che und Finanzierungskosten konnte die anstehende
Umsetzung der Einigung zum Strommarktdesign

78 ImJahr 2023 ist es in Regimes mit zweiseitigen CfDs (UK, USA)
zu Projektabbriichen gekommen, weil dort die Projekte bei fixen
Erlosen Kostensteigerungen nicht auffangen konnten. Insofern
zeigt sich, dass auch ein zweiseitiger CfD die Projektrealisierung
nicht garantiert, aber zumindest einen wesentlichen Unsicher-
heitsfaktor begrenzen kann. Dies gilt insbesondere, wenn die
gebotenen Erlose (Strike Price) wéhrend der Bauphase an die
Inflation der (Bau-)Kosten indexiert werden.
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allerdings genutzt werden, um die Debatte um zwei-
seitige CfDs noch einmal aufzugreifen, zumal neue
Ansétze bei der Gestaltung von CfDs entwickelt wer-
den, die eine verbesserte Marktintegration verspre-
chen (Schlecht et al,, 2024).

2.2 Erhohtes Risiko eines Projekt-
abbruchs aufgrund von options-
basiertem Bieten

Das deutsche Ausschreibungsdesign sieht die Zah-
lung des GroRteils (90 %) der Gebotskomponente erst
im laufenden Betrieb vor. Unter anderem in Grof3-
britannien und den USA féllt bereits die gesamte
Gebotskomponente vor der Investitionsentscheidung
(FID) an.” Folglich sind im deutschen Modell diese
Kosten zum Zeitpunkt der finalen Investitionsent-
scheidung noch nicht ,versunken" und werden bei
einem Projektabbruch eingespart.®° Je mehr Kosten
sich durch einen Projektabbruch einsparen lassen,
desto wahrscheinlicher wird bei ansonsten gleichen
Bedingungen (Hohe der Pénale, Strompreisentwick-
lung etc.) ein Projektabbruch. Beispielsweise hat Total
Energies bereits angedeutet, gewonnene Flachen wie
Konzessionen behandeln zu wollen (Total Energies,
2023, S.3).

Deutschland ,leistet” sich also mit den 10/90-Zah-
lungsmodalitéten ein relativ hohes Abbruchsrisiko
tir einzelne Projekte und damit hohere Unsicher-
heit bezliglich der Erreichung der Ausbauziele als bei
anderen Zahlungsmodalitdten und/oder der Ver-
wendung zweiseitiger CfDs. Bei einer Anpassung
zum Beispiel der Zahlungsmodalitdten hin zu einer
fritheren Zahlung oder einer Erhéhung der Pénalen
ist allerdings zu berticksichtigen, dass sich diese
durch hohere Finanzierungskosten und den Verlust
der Optionalitdt negativ auf die Zahlungsbereitschaft

79 InDénemark und den Niederlanden fallen andererseits 100 Prozent
der Gebotskomponente nach der Investitionsentscheidung an.

80 Zudem besteht nach unserem Verstdndnis unter Juristen Uneinig-
keit, ob sich auch die bereits vor FID zu zahlenden zehn Prozent
zurlickfordern lassen, wenn aufgrund eines Projektabbruchs
keine Belastung der Fischerei und der Umwelt anfallen und damit
Zahlung an diese Kreise sich nicht mit deren Betroffenheit recht-
fertigen liefRe.
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der Bieter und damit auf die Stromkostensenkung
im Erfolgsfall auswirkt. Insofern sollten auch andere
Moéglichkeiten zur Erhéhung der Realisierungswahr-
scheinlichkeit, wie zum Beispiel ein entsprechendes
Design der Préqualifikationskriterien und/oder der
qualitativen Zuschlagskriterien, betrachtet werden.
Denkbar wére aulRerdem eine Orientierung der zu
zahlenden Gebotskomponente an den Einnahmen des
Windparks. Geboten wiirde dann auf einen Prozent-
satz der Erlose des Windparks, der zur Senkung der
Strompreise verwendet wiirde. Eine solche ,relative”
Konzessionszahlung ist zum Beispiel bei Konzessio-
nen fiir Flughéfen nicht uniiblich.

Dartiber hinaus erscheint es sinnvoll, einen Mecha-
nismus zu etablieren, der bei einem drohenden Pro-
jektabbruch einen klaren und schnellen Ubergang der
Projektrechte an einen alternativen Bieter ermoglicht.®
Eine entsprechende Diskussion und Entwicklung

des ,Weitergabemechanismus" sollte erfolgen, bevor
etwaige Projekte mit einer hohen negativen Gebots-
komponente eine Investitionsentscheidung treffen
miissen und damit gegebenenfalls bei nicht erfolgter
Investitionsentscheidung weitergegeben werden
missten. Die Investitionsentscheidungen fir die 2023
ausgeschriebenen voruntersuchten Flachen, fiir die
teilweise erhebliche negative Gebote aufgerufen wur-
den, miissen voraussichtlich 2025 getroffen werden.

2.3 Preiseffekt der negativen Gebots-
komponente auf grune PPAs

Die negative Gebotskomponente erhoht unbestritten
die Stromgestehungskosten (LCOE) der OWP-Pro-
jekte erheblich. Bei den voruntersuchten Flachen
kann bei einem Betrachtungszeitraum von 30 Jah-
ren mit zusétzlichen Kosten von etwa 9 EUR/MWh
und bei einem Betrachtungszeitraum von 20 Jah-
ren von etwa 13 EUR/MWHh gerechnet werden. Im
Falle der nicht voruntersuchten Flachen kann bei
einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren von

81 Die zustédndige Behérde im Bundesstaat New York (NYSERDA)
musste entsprechende Ansétze kurzfristig und ad hoc entwickeln,
nachdem sich im Jahr 2023 verschiedene Projekte nicht wie
geplant realisieren lieRen.
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Zusatzliche Stromgestehungskosten durch Gebotskomponente - Tabelle 3

Flache/Gewinner Kosten iber 20 Jahre (€/MWh) Kosten tiber 30 Jahre (€/MWh)

Nicht voruntersuchte Flachen (Juni/Juli 2023)

0-2.2/ TTE 31,50 21,44
N-12.1/ TTE 28,53 19,42
N-11.1/ bp 27,85 18,96
N-12.2/ bp 23,74 16,16

Voruntersuchte Flachen (August 2023)
N-6.6/ RWE & N-6.7/ Luxcara 1317 8,97

Agora Energiewende und Nera (2024) basierend auf von der Bundesnetzagentur veroffentlichten Informationen und dem WindSeeG 2022.

einer Kostensteigerung von etwa 16 EUR/MWHh bis Bericht fiir das Bundesministerium fir Wirtschaft
21 EUR/MWh und bei einem Betrachtungszeitraum und Klimaschutz geschétzten Stromgestehungskos-
von 20 Jahren von etwa 24 EUR/MWh bis 32 EUR/ ten (ohne Gebotskomponente) von insgesamt 53 bis
MWh ausgegangen werden®? (siehe Tabelle 3). Die 82 EUR/MWh fur im Jahr 2030 in Betrieb zu neh-
erhebliche Grofienordnung der zusatzlichen Kosten mende Parks (Prognos et al., Juni 2023).

zeigt sich zum Beispiel im Vergleich zu den in einem
Abbildung 11 zeigt verschiedene Prognosen der

I erzielbaren Marktwerte fiir 2030 in Betrieb gehende
82 NERA-Analyse basierend auf von der Bundesnetzagentur ver-

6ffentlichten Informationen und dem WindSeeG 2023. Offshore—Wlndparks. Die Schatzungen zweler

Prognosen der Marktwerte und LCOE verschiedener Gutachten fur das BMWK -> Abb. 11

[EUR (nom.)/ MWh]
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@ cnervis - Basisszenario fir BMWK @ enervis — Hochpreisszenario fir BMWK @ enervis — Niedrigpreisszenario fiir BMWK
@ 2b VSM_2022 (Mittelwert 6 Wetterjahre) Energy Brainpool (Bandbreite EEG-Szenarien)
LCOE Offshore IBN 2029/30 (Bandbreite)

Agora Energiewende (2024) basierend auf Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (25. April 2023): 1. Sitzung der AG 1 der PKNS -
Sicherung der Finanzierung von Erneuerbaren Energien (AG EE)
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Gutachter (durchgezogene Linien und gelbe Band-
breite) zeigen im Hoch- bzw. Basisszenario Markt-
werte in Héhe der LCOE ohne Gebotskomponente (lila
Bandbreite) bzw. lediglich knapp dartiber. Laut einem
dritten Gutachter erreichen die Marktwerte (lila
Punkte) 2030 selbst die Unterkante der LCOE ohne
Gebotskomponente nicht;®* OWPs lieRen sich unter
diesem Szenario nicht am Markt refinanzieren.

Eine Erhéhung der LCOE um gut zehn bis 50 Pro-
zent® — wie in Tabelle 3 beschrieben — kénnte die
OWPs in allen Szenarien des Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Klimaschutz in ihrer Umsetzbarkeit
stark gefdhrden; insbesondere vor dem Hintergrund,
dass die Kosten zum Zeitpunkt der Investitionsent-
scheidung noch nicht ,versunken” sind und damit
einen verhéltnisméRig kostengiinstigen Projektab-
bruch erméglichen.

Unter den gegebenen Umstdnden kann die Umsetz-
barkeit davon abhédngen, ob die OWP-Betreiber
einen Teil der gestiegenen Kosten (LCOE) bei PPA-
Verhandlungen an ihre Abnehmer weitergeben
koénnen. Laut Pexapark und Bloomberg NEF wird
beim Abschluss von PPA-Vertragen in der Regel ein
Verhandlungsergebnis erzielt, das — unter Bertick-
sichtigung verschiedener Risikopramien - zwischen

83 Gilt fiir die Prognosen der Institute Enervis (Basis- und Hoch-
preisszenario) sowie Energy Brainpool.

84 Berechnet als 8,97 EUR/MWh geteilt durch 82 EUR/MWh und
31,50 EUR/MWh geteilt durch 82 EUR/MWh.

Die Wirkung der Gebotskomponente auf den Verhandlungsspielraum

H

Strom
gestehungskosten

Agora Energiewende und NERA (2024). *Aggregierter fair Value

Ohne Gebotskomponente

Euro/MWh fiir PPAs

Agora Energiewende — Meer-Wind fur Klimaneutralitat

den Stromgestehungskosten fiir die Stromerzeugung
(LCOE) und den aggregierten Fair Value- Markt-
preisen fir den jeweiligen Zeitraum liegt und beide
Faktoren berticksichtigt (Pexapark & Bloomberg NEF,
2021,8.1)%

Abbildung 12 illustriert, wie eine Erh6hung der LCOE
(durch die Zahlung einer erheblichen Gebotskompo-
nente) den Verhandlungsspielraum verengt, inner-
halb dessen ein fiir beide Seiten umsetzbarer Ver-
tragsabschluss moglich wird.

In Deutschland kommen verschiedene Faktoren
zusammen, die eine teilweise Weitergabe der Kosten
in Grinstrom-PPAs erméglichen kénnen:

- eine hohe Zahlungsbereitschaft der Industrie fiir
zusatzlichen Grunstrom, insbesondere dort wo
die Opportunitédtskosten hoch sind, weil die ent-
sprechende Dekarbonisierung mit erheblichen
Fordermitteln (z. B. Elektrolyseure) bzw. die Nicht-
Dekarbonisierung mit erheblichen Pénalen (z. B.
Raffinerien) verbunden ist;

85 "Looking at these two data points [PPA-Preis und LCOE, Anm. der
AutorInnen] together is important, as there is a fundamental discre-
pancy in what constitutes a ‘good price’ for a PPA. Whereas buyers
typically care more about how the price they pay compares to the
market, sellers care more the minimum viable cost of electricity they
can offer, based on development costs. Therefore a balance needs to
be struck for both counterparties. This is established by taking both
market and cost-based pricing considerations into account.”

- Abb. 12

Mit Gebotskomponente

:

Marktwert*
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- eine Knappheit an HKNs (Herkunftsnachweisen),
die gleichzeitig strenge Anforderungen an die
.Zusatzlichkeit” erfiillen und in ausreichenden
Mengen fiir die dekarbonisierungswillige Indus-
trie vorliegen;®

- das nicht unerhebliche Risiko eines fiir den Ent-
wickler relativ ,schmerzlosen” Projektabbruchs
zum Zeitpunkt der PPA-Verhandlung, welches
die Verhandlungsposition des Projektentwicklers
gegeniiber den Abnehmern starkt.

Diese Konstellation beglinstigt, dass steigende LCOE
zu hoheren Vertragsabschlissen fithren kénnen.

So berichtet z. B. Pexapark, dass die Teilnehmer

des German Offshore Wind PPA Forum von einem
Anstieg der PPA-Preise um fiinf Prozent fiir jede
zehnprozentige Steigerung in den Stromgestehungs-
kosten ausgehen (PPA Times, 2023). Laut Bundes-
netzagentur flihren die Entlastungen aus der Strom-
preissenkungskomponente zu einer Entlastung aller
(.grauer” und ,griner’) Endkunden von ca. 0,50 EUR/
MWh (Energate Messenger, 2023).8” Legt man die
obige Schéatzung der befragten Marktteilnehmer
zugrunde, dass eine Steigerung der LCOE zu einer

ungefahr hélftigen Steigerung der PPA-Preise fiihrt®®,

sind die nach Tabelle 3 moglichen Preissteigerungen
bei griinen PPAs von zwischen ca. 4,50 EUR/MWh
und mehr als 15 EUR/MWh geeignet, die entlastende
Wirkung um ein Vielfaches zu tiberwiegen und zu

86 Uniper verweist zum Beispiel bei der Entscheidung der mehr-

jahrigen Verschiebung ihres grof3skaligen Elektrolyseurprojekts in

den Niederlanden unter anderem auf die Nichtverfligbarkeit aus-
reichender Mengen an ausreichend zusétzlichem Griinstrom, da
fir entsprechende Projekte nur neue Windparks in der gleichen
Gebotszone in Frage kédmen (Hydrogen Insight, 2024). In Deutsch-
land diirfte es zu dhnlichen Knappheiten kommen, insbesondere
da neue Windparks an Land sowie PV-Anlagen regelméafig im
Rahmen des EEG projektiert werden und damit keine HKNs
erhalten und bestehende Windparks die Anforderungen an die
Zusatzlichkeit regelméRig nicht erfiillen diirften.

87 Die Milliarden aus Offshore-Auktionen sollen die Umlagen drii-
cken. Der Artikel verweist auf eine Kostensenkungswirkung von
0,009 Cent/kWh (0,09 €/MWh) allein auf Basis der August-Aus-
schreibung. Legt man zugrunde, dass bei der Juni-Ausschreibung
ungeféhr das Vierfache pro MW (und damit pro erwarteter MWh)
erlost wurde, hat diese eine entlastende Wirkung von 0,36 €/
MWh bzw. beide Ausschreibungen zusammen von 0,54 €/ MWh.

88 Da der GrofRhandelspreis als wesentliche Komponente der PPA-
Bepreisung nicht von den Gestehungskosten einzelner OWPs
abhéngt, wird hier offenbar davon ausgegangen, dass sich Preis-

steigerungen tiber die HKN-Komponente zurlickverdienen lassen.
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einer Benachteiligung von griinen PPAs gegeniiber
Graustrombezug zu fithren.

Preissteigerungen bei HKNs von 4,50 EUR/MWh bis
15 EUR/MWh mogen in Anbetracht der aktuellen
HKN-Preise fiir generische HKN unwahrschein-
lich wirken. Sie kénnen in Anbetracht des im Jahr
2023 in Groflbritannien beobachteten Preisniveaus
von bis zu 20 GBP/MWh (Renewable Exchange,
2023) allerdings fiir besonders werthaltige Segmente
des HKN-Marktes (d. h. solche mit hoher Zusétz-
lichkeit) aber auch nicht komplett ausgeschlossen
werden.®® Zu einer negativen Preiswirkung auf
grine PPAs kommt es ohnehin bereits bei deutlich
geringeren Weitergabequoten: Um die Entlastungs-
wirkung der Stromkostensenkungskomponente
von ca. 0,50 EUR/MWh bei griinen PPA ins Gegen-
teil zu verkehren, muss die Weitergabequote der
Gebotskomponente nur bei ca. 1,6 Prozent (0-2.2)
bzw. 5,6 Prozent (N-6.6/N-6.7) liegen. Insbeson-
dere vor dem Hintergrund, dass die Nachfrage nach
HKN-zertifiziertem Strom in der Industrie stark
steigen wird, wahrend gleichzeitig Onshore-Wind
und Solar weiterhin im Wesentlichen innerhalb des

Systems EEG ohne HKNs zugebaut werden, diirfte es

fir OWP-Projektierer méglich sein, entsprechende
Preissteigerungen bei der HKN-Komponente der
grinen PPAs durchzusetzen. Ein solches Ergebnis ist
fiir die griine Transformation der Industrie in hohem
Malie hinderlich.

Mogliche Losungsansétze fiir diese Problemstellung
koénnen i) eine Deckelung der Gebotskomponente; ii)
eine Erhohung des vor Abschluss der PPAs zu zah-

lenden Anteils der Gebotskomponente; und/oder iii)
die verbesserte Versorgung der deutschen Industrie
mit HKNs aus anderen Quellen sein. Zu beachten ist,

dass alle diese Anséatze in Wechselwirkungen mitein-
ander stehen, die bei einer Umsetzung berticksichtigt

werden mussen.

89 Das UBA wies schon 2019 in seiner Marktanalyse Okostrom II

auf Preisunterschiede zwischen verschiedenen Marktsegmenten

des HKN-Marktes mit einem Faktor von bis zu 800 Prozent hin
(Umweltbundesamt, 2019, S. 214).
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2.4 Kein Wettbewerb um Ideen auf-
grund enger qualitativer Kriterien

Die derzeit zur Anwendung kommenden qualitativen
Kriterien® sind sédmtlich eng umrissene Anforde-
rungen, die sich in der Regel auf die Erreichung eines
moglichst hohen Prozentsatzes eines klar vorgegebe-
nen Kriteriums beschréanken. Anders als zum Beispiel
in den Niederlanden wird die Innovationskraft des
Wettbewerbs nicht genutzt, um innovative Losungen
zum Beispiel beim Meeresschutz oder der Systemin-
tegration entwickeln zu lassen.

Tabelle 4 zeigt die Wirkung verschiedener Zuschlags-
kriterien im Hinblick auf die Frage, welche Aspekte
der Projektentwicklung dem Bieter-Wettbewerb
unterworfen sind.

Bei einem Losverfahren (wie im WindSeeG 2020)
findet weder um die Hohe des Beitrags noch um die
besten Ideen zur Verwirklichung der Ziele der Bundes-
regierung ein Wettbewerb zwischen den Entwicklern
statt. Bei der Verwendung von finanziellen Gebots-
komponenten (wie im WindSeeG 2023) findet ein
Wettbewerb um die Hohe des Beitrags der Entwickler
statt. Da die Verwendung der Mittel nicht Teil des
Wettbewerbs der Bieter ist, findet aber kein Ideenwett-
bewerb um den effizientesten Einsatz dieser Mittel
statt, sondern diese Ideen miissen im Nachgang von
der Bundesverwaltung entwickelt werden, ohne dass

90 Die vier jeweils mit zehn Prozent gewichteten qualitativen Krite-
rien sind i. der Beitrag zur Dekarbonisierung von Offshore-Wind-
energie (Grinstrom, Wasserstoff); ii. die Vereinbarungen fiir den
Abschluss von PPAs; iii. die Schallbelastung und Versiegelung des
Meeresbodens; und iv. der Beitrag zur Fachkraftesicherung.

Die Wirkung von Zuschlagskriterien
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dieser eine Vielzahl von Ideen zur Verfiigung stiinde,
die unterschiedliche Bieter entwickelt haben.

Bei der Verwendung von qualitativen Gebots-
komponenten erfolgt der Zuschlag vordergriindig
anhand eines Wettbewerbs der Bieter um die
besten Ideen zur Erreichung der von der Bundes-
regierung vorgegebenen Ziele. Da die Bieter auch
gefordert sind, ihre Ideen umzusetzen, wird es
regelmélig auch zu einem Wettbewerb um die
Hohe der eingesetzten Mittel kommen, weil sich
mit mehr eingesetzten Mitteln auch fortgeschrit-
tenere Losungen oder zum Beispiel ein grof3flachi-
gerer Einsatz der angepeilten Losungen umsetzen
lassen.

Die umgangssprachlich auch als Beauty Contest
bezeichnete Verwendung von qualitativen Krite-
rien fihrt also regelméfig auch zu einem finan-
ziellen Wettbewerb zwischen den Bietern. Voraus-
setzung hierfiir ist, dass Wettbewerb zwischen den
Bietern besteht. Dies war in allen Ausschreibungen
der letzten Jahre der Fall. Qualitative Kriterien kon-
nen bei entsprechender Ausgestaltung also nicht
nur zur Ideengenerierung fir innovative Verfahren
beitragen, sondern sie werden auch im gleichen
MalRe wie die Verwendung einer finanziellen
Gebotskomponente dazu fiithren, dass die Bieter
erwartete ,Produzentenrenten” im Sinne der Ziele
der Bundesregierung einsetzen.

Die aus dieser ersten Ausschreibung gewonnenen
Ideen kénnen dann auch zukiinftigen Ausschreibun-
gen und Projekten zugutekommen. Folglich ist die
Verwendung ,offener Fragen” bei der Definition der
qualitativen Kriterien gerade zu Beginn einer starken

- Tabelle 4

_ Wettbewerb um Beitragshohe Wettbewerb um Ideen

Losverfahren (WindSeeG 2020)
Finanzielle Gebotskomponente
Qualitative Gebotskomponente

Agora Energiewende und NERA (2024)

X
©
©

X
X
©
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Hochlaufphase sinnvoll. Diese Strategie wird jedoch
derzeit unter anderem aufgrund von Bedenken
beziiglich der Rechtssicherheit ,offener Kriterien"
nicht verfolgt.

Der Wind Power Action-Plan der Kommission vom
Oktober 2023 sieht unter anderem eine Vermeidung
insbesondere unbeschréankter negativer Gebote vor.
Stattdessen empfiehlt die Kommission die Verwen-
dung nicht preisbezogener Zuschlagskriterien sowie
spezielle Vorauswahlkriterien. Die vorldufige Fassung
des Net Zero Industry Act vom Februar 2024 betont
ebenfalls die Verwendung qualitativer Prédqualifika-
tions- und Ausschreibungskriterien fiir Erneuerbare
Energien. Die Kommission soll dabei zuklnftig auch
Vergabe- und Auktionskriterien europaweit fest-
legen konnen. Diese neuen Instrumente bieten daher
eine wichtige Wegmarke, um die Gestaltung der
qualitativen Kriterien anzupassen und zu optimieren.
Bei der Entwicklung der entsprechenden Kriterien
ergeben sich vielféltige Zielkonflikte, da zum Beispiel
der Wunsch nach Rechtssicherheit und Einfachheit
der Kriterien mit dem Ziel der Innovationsanreize
kollidiert.

Im Sinne eines transparenten Prozesses erscheint
es sinnvoll, die verschiedenen bereits existierenden
ausldndischen Ansétze sowie weiteren Debatten-
beitrége auszuwerten und diese dahingehend zu
analysieren, inwieweit sie verschiedene politisch
gewlinschte Ziele erreichen.

2.5 MalRnahmen zur Resilienz der
Lieferkette noch lickenhaft

Wie in Kapitel 1.3.2 bis 1.3.4 beschrieben, erfordert
das Erreichen der Ausbauziele 2030 einen erheb-
lichen Ausbau der Produktions- und Hafenkapazita -
ten. Diesem stehen mehrere Risiken entgegen:

- In der Lieferkette fehlen teilweise die finanziellen
Mittel fir einen Ausbau, weil vielen Unterneh-
men entweder aufgrund einer mittelstdndischen
Préagung oder Verlusten der Vorjahre der Kapital-
marktzugang fiir eine deutliche Expansion fehlt.
Im Bereich der Hafen kommt hinzu, dass sich diese
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in der Regel im Besitz der Bundeslédnder befinden,
was nach unserem Verstdndnis aus rechtlichen
Grinden eine direkte Unterstiitzung durch den
Bund erschwert.

- Kapazitaten fiir Schiffe und andere Komponenten,
die teilweise sowohl in der Offshore-Windindust-
rie sowie fiir Ol und Gas eingesetzt werden, haben
sich aufgrund des Anstiegs der Olpreise in den
letzten Jahren wieder verstirkt der Ol- und Gas-
industrie zugewandt. Dies fiihrt zu zusatzlichen
Knappheiten im Bereich Offshore-Wind.

- Aufgrund der starken Fokussierung auf die Errei-
chung der 2030er-Ziele sehen die Ausbauplédne in
verschiedenen Landern eine starke Kapazitats-
spitze fur das Jahr 2030 vor mit danach wieder
fallenden Ambitionen. Die daraus folgende Unsi-
cherheit bezliglich der Auslastung - insbesondere
von lokal gebundenen - Kapazititen fithrt zu einer
gewissen Investitionszuriickhaltung.

Verschiedene Ansatze zur Starkung der Resilienz der
européischen Lieferkette sind — wie in Kapitel 1.3.5
beschrieben — derzeit in der Diskussion, aber vielfach
noch nicht vollstdndig umgesetzt.

Teilweise ist die Bundesregierung direkte Blirgschaf-
ten eingegangen (z. B. fiir Siemens Energy), fiir andere
Anwendungsbereiche sind entsprechende Blrg-
schaftsprogramme noch in der Diskussion.

Der NZIA und der European Wind Power Action-
Plan greifen die Lieferkettenproblematik auf und
sehen unter anderen vor:

- verbesserte Finanzierungsinstrumente und
Absicherungen/Garantien durch die Europaische
Investitionsbank (EIB);

- Veradnderung der Ausschreibungskriterien zur
Erhcéhung der Resilienz, wobei hier zum einen
die handelsrechtliche Zuldssigkeit wie auch die
6konomische Umsetzbarkeit von Local Content -
Anforderungen im Blick zu behalten sind.

In der Diskussion ist zudem die Verwendung von
Teilen aus der Transformationskomponente fiir die
Finanzierung der Hafenstrategie der Bundesregie-
rung, wobei die genaue Ausgestaltung noch offen ist.

48



Denkbar wére auch eine Resilienzausschreibung, wie
sie derzeit im Net Zero Industry Act (NZIA) ange-
dacht ist und in der deutschen Politik fiir die Aus-
schreibung von Solaranlagen diskutiert wird bezie-
hungsweise wurde.

Die Umsetzung von NZIA und Wind Power Package
kann genutzt werden, um zum einen eine verbes-
serte Verzahnung von europdischen und deutschen
Mechanismen zu erreichen und zum anderen eine
realistische Sicht auf die Wechselwirkung zwischen
Ausbauzielen und den Méglichkeiten der Liefer-
kette unter verschiedenen Resilienzinstrumenten
zu erzielen.

2.6 Verzogerungen im Netzausbau

Die Erreichung der Ausbauziele erfordert die Schaf-
fung entsprechender Netzkapazitdten sowohl auf
See als auch an Land, um den Abtransport der Strom-
mengen sicherzustellen.

Dieser Netzausbau erfordert zum einen erhebliche
Mengen Kapital sowie den Aufbau zusétzlicher Pro-
duktionskapazitaten. Im ersten Quartal 2023 wurden
fast 25 Prozent des Offshore-Windstroms abgere-
gelt, was den dringenden Ausbaubedarf verdeutlicht
(Tagesspiegel Background, 2023a).

Wie die Verschiebung der Realisierungszeitrdume fiir
vier Netzanschlussysteme um sechs bis 24 Monate
zeigt, wirken sich die fehlenden Produktionskapa-
zitaten fir die Netzanschliisse bereits jetzt negativ
auf den Ausbau der Offshore-Windenergie aus
(ZtK, 2024).

Mogliche Ansétze zur Reduzierung der Kosten und
Verzogerungen im Netzausbau kdnnten zum Beispiel
sein:

- Ubernahme der TenneT TSO GmbH durch die deut-
sche Bundesregierung/interessierte private Inves-
toren, insofern die Kapitalausstattung/Bereitschaft
der niederldndischen Regierung (als Eigenttimer)
zur Eigenkapitalinvestition einen beschriankenden
Faktor darstellt;
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- offene Ausschreibung der Anbindungsleitungen
unter interessierten Investoren zur Starkung der
Innovation und Reduktion der Kosten durch Wett-
bewerbsdruck, wobei in diesem Zusammenhang
wie in Kapitel 2.2 beschrieben zu berticksichtie
gen ist, dass die entsprechenden Ausschreibun-
gen keine Anreize zum optionsbasierten Bieten
beinhalten;

- Verwendung von Freileitungen statt Erdkabeln bei
Onshore-Netzen zur Reduzierung der Kosten;

- Entwicklung eines international vermaschten
Offshore Grids zur Erhéhung der Effizienz und zur
Reduzierung méglicher Abregelungen (siehe auch
néchstes Kapitel).

Dartiber hinaus wére auch die Anwendung der in
Kapitel 2.5 genannten Ansétze denkbar, soweit
die Probleme innerhalb der Lieferkette bestehen.
Ein Beispiel an dieser Stelle ist das Bemiihen der
Bundesregierung um Unterstlitzung von Flachen
fir den Konverterbau (Tagesspiegel Background,
2023b).

2.7 Gestaltung der internationalen
Vernetzung noch am Anfang

Ein weiterer Ansatz zur Verringerung der Risiken
aufgrund eines stockenden Netzausbaus ist die ver-
starkte internationale Vernetzung der Strommarkte,
z. B. durch den Ausbau hybrider Netzanbindungen
(und Interkonnektoren) zur Erhéhung der Han-
delskapazitdten und um Windparkbetreibern die
Moglichkeit zu geben, bei Netzengpéssen in einen
anderen Markt zu verkaufen.

Die Bemiihungen zur Verrringerung dieser Risiken
sind vorhanden, befinden sich aber teilweise noch

in einem frithen Stadium. Der politische Wille ist zum
Beispiel mit der Erklarung von Ostende erkennbar
und wird auch durch den kiirzlich veréffentlichten
Offshore-Netzentwicklungsplan der européischen
UNBs gestiitzt. Mit der Combined Grid Solution und
der bilateralen Einigung tiber die Bornholmer Ener-
gieinsel zwischen DE und DK sind erste Pilotprojekte
entstanden.
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Die grof3flachige Umsetzung hybrider Projekte
erfordert allerdings noch weitere umfangreiche
Koordinierung auf verschiedenen Ebenen (Regulie-
rer, Netzbetreiber, Offshore-Entwickler) zur Schaf-
fung eines konsistenten und ausbaufreundlichen
Entwicklungsrahmens, wie in Abschnitt 1.2.2 detailk
lierter ausgefithrt wurde. Zum Beispiel ist die derzeit
vorgesehene Verteilung der Engpasserlése fiir den
Bornholm Energy Island Connector wenig geeignet
eine langfristige Lésung darzustellen: Im hier ange-
dachten Modell verbleiben die Engpasserldse bei
den beteiligten UNBs, was tendenziell einen Anreiz
schafft, die Kapazitdten unterzudimensionieren, um
regelmalig Engpasserldse zu generieren.

Auch wenn die Anbindung der deutschen Wind-
parks derzeit in der Regel radial geplant wird, stellt
die Entwicklung eines Modells fiir hybride Netzan-
bindungen insbesondere auch vor dem Hintergrund
der Engpésse im landseitigen Netz eine zentrale
Herausforderung fiir den deutschen Ausbau von
Offshore-Windanlagen dar. Die Entwicklung des
regulatorischen Rahmens ist hier ein fortlaufender
Prozess, in dem unter anderem Fragen der Kos-
tenteilung, der Einrichtung von Gebotszonen, der
Verteilung von Erlosen und verschiedene weitere
Themenkomplexe zu kldren sein werden.

2.8 Noch kein tragfahiges Konzept
fur langfristige Wasserstoff-
erzeugung auf See

In Anbetracht der Knappheiten bei den Stromnetz-
anschliissen (siehe Kapitel 2.6), der Engpésse im
Landnetz und dem absehbar hohen Wasserstoffim-
portbedarf der deutschen Volkswirtschaft sprechen
einige Griinde dafiir, Teile des deutschen Offshore-
Wind-Potentials fiir die Erzeugung von griinem
Wasserstoff zu nutzen.

Hinsichtlich der zukiinftigen Erzeugung von Was-
serstoff auf See in Deutschland bestehen der-
zeit (Stand 4. April 2024) allerdings eine Reihe an

Agora Energiewende — Meer-Wind fur Klimaneutralitat

Unsicherheiten, die sich auch aus der wiederholten
Verschiebung der ersten Ausschreibung durch das
BSH ergeben. Die Rahmenbedingungen stehen daher
der Erreichung des 10-GW-Ziels der Nationalen
Wasserstoffstrategie entgegen.

Risiken ergeben sich — wie in Kapitel 1.4.2 beschrier
ben - dabei insbesondere aus folgenden Unklarheiten
im regulatorischen Rahmen:

- Zeitleiste bezliglich erster Ausschreibung und ins-
besondere méglicher Anschlussprojekte;

- Netzanschlussperspektive vor dem Hintergrund
der noch nicht abschlieRend geklérten Finanzie-
rung des Wasserstoff-Kernnetzes (Stand 4. April
2024), welches auch die geplante Anschlusspipe-
line AquaDuctus beinhaltet (Handelsblatt, 2024);

- zweistufiges Vergabeverfahren, welches zuerst
die Vergabe von Férderung vorsieht und erst in
einem nachgelagerten Schritt die Flachen vergibt.
Dieses zweistufige Verfahren fithrt zu Ineffizien-
zen, wenn Bieter im ersten Schritt ihren Forder-
bedarf ermitteln miissen, ohne zu wissen, welche
(Teil-)Flache sie erhalten. Im zweiten Schritt ist
dann kaum noch mit einer wettbewerblichen
Auktion zu rechnen, wenn einige Bieter sicher mit
Forderung rechnen kénnen, wéahrend andere ohne
Foérderung gegen diese Wettbewerber antreten
miissten. Hier erscheint eine gemeinsame Ver-
gabe sachgerechter.

Die Wasserstofferzeugung auf See ist in ihrer
aktuellen Form trotz ihres Systemnutzens nicht
investitionsfdhig, weil eine langfristige strategische
Perspektive fehlt. Die Entwicklung einer langfris-
tigen strategischen Perspektive erfordert Input auf
verschiedenen Ebenen, unter anderem die Ent-
wicklung eines langfristigen Zielbilds, aber auch die
kurzfristige Entwicklung eines Ausschreibungs-
rahmens, der eine wettbewerbliche Ausschreibung
der SEN-1-Fldchen ermoglicht, sowie die Ver-
zahnung mit offenen Fragen auf anderen Stufen

der Wertschopfungskette (z. B. bei Kernnetz und
Férdermechanismen).
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3 Malnahmenvorschlage zur Zielerreichung

Zur Absicherung des ambitionierten Offshore-Zubaus
von 30 GW bis 2030 und der Verstetigung eines hohen
Investitionsniveaus fiir das Ziel von 70 GW bis 2045
sind flankierende MaRRnahmen erforderlich, um Risi-
ken zu adressieren, die kurz-, mittel- und langfristig
investitionshemmend wirken kénnen.

In Kapitel 2 wurden folgende wesentliche Herausfor-
derungen identifiziert, die adressiert werden miissen,
um den Hochlauf abzusichern:

- Kurzfristige Risiken fiir die Projektrealisierung
und Erreichung der Ausbauziele 2030 liegen ins-
besondere in den sich abzeichnenden Engpéssen in
der europaischen Lieferkette sowie im derzeitigen
Ausschreibungsdesign mit seinen engen Fristen
und der Zahlung der Gebotskomponente erst nach
der Investitionsentscheidung.

- Mittelfristig wird der Ausbau von Offshore-Wind
neben den Herausforderungen beim Netzausbau
von der Weiterentwicklung der qualitativen Krite-
rien in der Ausschreibung und moglicher Forder-
instrumente bestimmt sein.

- Der langerfristige Wirkungszeitraum betrifft
besonders Fragen der internationalen Vernetzung
durch den Ausbau hybrider Netzanbindungen und
Interkonnektoren.

Das folgende Kapitel skizziert, welche Malinahmen
aus der Sicht von Agora Energiewende sinnvoll sind,
um diese Herausforderungen zu adressieren. Dabei
gilt:

- Die kurzfristigen MaRnahmen sollten noch von
dieser Bundesregierung in der laufenden Legis-
laturperiode umgesetzt werden, damit diese auch
schon 2025 Wirkung entfalten und zur erfolg-
reichen Implementierung bereits bezuschlagter
Projekte beitragen konnen.

- Flr die mittelfristigen MaRnahmen sollten die
jeweiligen Prozesse ebenfalls nun beginnen, und
die Malinahmen sollten méglichst noch in dieser

Legislaturperiode umgesetzt werden, so dass die
Anderungen fiir die neuen Ausschreibungen ab
2026 gelten konnen.

- Der Ausblick benennt Herausforderungen, die
explizit von der ndchsten Bundesregierung ange-
gangen werden miissen.

3.1 Kurzfristige MaRnahmen

Der benotigte Ausbau der Produktions- und Hafen-
kapazitédten bis zum Jahr 2030 nimmt aufgrund feh-
lender offentlicher und privater Mittel noch nicht
ausreichend an Fahrt auf. Zusétzlich beglinstigt das
deutsche Ausschreibungsdesign optionsbasiertes
Bieten und damit ein hohes Abbruchsrisiko der
Projekte.

Bei den folgenden MafRnahmenvorschligen geht es
vorrangig darum, die Projektrealisierung der bereits
unter WindSeeG 2023 bezuschlagten Projekte sowie
der Projekte aus den Auktionen 2024 und 2025 fiir
die Zielerreichung 2030 sicherzustellen. Diese sollten
von der Bundesregierung noch in dieser Legislatur-
periode umgesetzt werden.

311 Finanzierung notwendiger

Infrastruktur sicherstellen

Das Erreichen des Ausbauziels 2030 erfordert
einen erheblichen Ausbau der Hafen- und Schiffs-
kapazitdten.®* In Europa muss sich die Zahl der
aktiven Offshore-Hafen von aktuell 50 auf 75 bis
100 Hafen erweitern, um den Transport und die
Lagerung der notwendigen rund 1.200 Turbinen
pro Jahr zu gewéhrleisten und die notwendige
Kapazitat fiir die bis 2030 zu erreichenden Ziele

91 Schiffe und andere Komponenten werden neben der Offshore-
Windindustrie teilweise auch in der Ol- und Gasindustrie einge-
setzt. Letzteres verstirkte sich aufgrund des Anstiegs der Olpreise
in den letzten Jahren. Dies fithrt zu zusétzlichen Knappheiten.
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zu schaffen, so die Annahme der Industriever-
béande (SOW, 2023a). Die Nordseeanrainerstaaten
(North Sea Energy Cooperation)® schétzen, dass

fr den Ausbau allein in der Nordsee rund 850 bis
1.300 Hektar an Hafenareal benétigt werden. Ver-
fiigbar sind bisher aber lediglich 600 Hektar. Nur
200 Hektar an zusatzlichen Hafenflachen waren
Ende 2023 in Danemark, Deutschland, den Nieder-
landen und Belgien im Bau (siehe Kapitel 1.3.2). Dies
bedeutet allein fiir den Nordseeraum eine zu schlie-
Rende Licke von 50 bis 500 Hektar an Hafenareal.
Die Stiftung Offshore Windenergie schétzt, dass der
deutsche Offshore-Windausbau ab voraussichtlich
2027 nicht mehr ausreichend durch ausléndische
Hafen unterstiitzt werden kann (SOW, 2023b).

Die Finanzierungszusage des Bundes fiir den Ausbau
des Hafens in Cuxhaven sowie die Hafenstrategie des
Bundeskabinetts vom Marz 2024 mit einem Maf-
nahmenpaket zur Stdrkung der Hafen gehen in die
richtige Richtung. Wesentliche Punkte der Hafen-
strategie (BMDYV, 2024) sind:

1. Die Wettbewerbsfahigkeit des Hafenstandorts
Deutschland stérken.

2. Hafen zu nachhaltigen Knotenpunkten fiir die
Energiewende, eine klimaneutrale Schifffahrt und
Industrie sowie zu Drehkreuzen fir die Verkehrs-
verlagerung entwickeln.

3. Die digitale Transformation aktiv gestalten und
voranbringen.

4. Ausbildung und Beschéftigung heute sichern und
zukunftsféhig gestalten.

5. Verkehrs- und Kommunikationsinfrastruktur
bedarfsgerecht erhalten, ausbauen und schiitzen.

Die zentralen Punkte der Hafenstrategie erfordern
Unterstitzung in der Finanzierung, die jedoch
Stand Juni 2024 noch offen ist und einer schnellen
Klarung bedarf. So leistet der Bund zwar seit 2005
im Rahmen des Hafenlastenausgleichs Zahlungen
in Hohe von rund 38 Millionen Euro jahrlich an die
Kistenlédnder zur Unterhaltung und Erneuerung der

92 Zur North Sea Energie Cooperation (NSEC) gehoren auch Luxem-
burg und die Européische Kommission, UK ist allerdings nicht
Mitglied.
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Seehafeninfrastruktur, der Finanzierungsbedarf
belduft sich nach Schitzungen der Kiistenldnder
allerdings auf 400 Millionen Euro pro Jahr.

Bei den Auktionen fiir die Offshore-Flachen im

Jahr 2023 (siehe Kapitel 1.1.2) wurden Rekorderlose
von 13,4 Milliarden Euro erzielt. Zehn Prozent der
Auktionserlése werden jeweils hélftig dem Meeres-
schutz und der Fischerei zugeschrieben. Die restli-
chen 90 Prozent fallen erst wahrend der Betriebszeit
an® und flieRen in die Stromkostensenkungskom-
ponente. Diese Aufteilung ist das Ergebnis eines
politischen Aushandlungsprozesses. Im Kabinett-
entwurf des Wind auf See-Gesetz vom Mai 2022
war urspringlich vorgesehen, dass die Zahlungen zu
70 Prozent in die Stromkostensenkungskomponente,
zu 20 Prozent in den Naturschutz und zu zehn Pro-
zent in die umweltschonende Fischerei einschliefl3-
lich FischereistrukturmalRnahmen flief3en. Im parla-
mentarischen Prozess wurde die Zahlungsmodalitét
auf 90 Prozent Stromkostensenkungskomponente,
finf Prozent Naturschutzkomponente und fiinf Pro-
zent Fischereikomponente abgedndert.®*

Durch die enorme Inanspruchnahme des Meeres-
okosystems sollte davon Abstand genommen werden,
die Zahlungen an die Naturschutzkomponente zu
reduzieren. Angesichts des enormen Investitionsbe-
darfs in die notwendige Hafeninfrastruktur und der
klammen Haushaltslage konnte die bisherige Erlds-
aufteilung jedoch um eine rechtlich verankerte Infra-
strukturkomponente erganzt werden. Die Einnahmen
aus den Ausschreibungen sollten im Offshore-Kreis-
lauf verbleiben und nicht zweckentfremdet werden.

MaRnahme

Im § 58 WindSeeG wird eine entsprechende Anpas-
sung fiir die kommenden Ausschreibungen ab dem

93 Die Zahlungen fiir die Stromkostensenkungskomponente werden
durch den bezuschlagten Bieter an den anbindungsverpflichten-
den Ubertragungsnetzbetreiber iiber einen Zeitraum von 20 Jah-
ren geleistet (§ 59 WindSeeG).

94 In der Haushaltsdebatte nach dem Verfassungsgerichtsurteil
zum Klima- und Transformationsfonds wurde die Verteilung der
zehn Prozent einmalig riickwirkend angepasst. Dies sollte jedoch
nicht zum Standard werden.
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Jahr 2025 vorgenommen, so dass vom bezuschlag-
ten Bieter zusétzlich zu den je finf Prozent fiir die
Meeresnaturschutzkomponente und die nachhaltige
Fischerei ebenfalls fiinf Prozent oder mindestens
150 Millionen Euro fiir eine Infrastrukturkompo-
nente innerhalb von zwolf Monaten zu zahlen ist.

Im § 59 WindSeeG wird die Héhe der Stromkosten-
senkungskomponente entsprechend auf 85 Prozent
angepasst. Bei Anwendung dieser neuen Logik wéren
das in den Ausschreibungen von 2024 fiir nicht
voruntersuchte Flachen 151 Millionen Euro fir die
Infrastrukturkomponente® gewesen. Damit konnte,
zusammen mit den 38 Millionen Euro, zumindest die
Halfte der von den Kiistenldndern geforderten 400
Millionen Euro pro Jahr abgedeckt werden.

Dabei sind verfassungsrechtliche Rahmenbedingun-
gen in der Bund-Lander-Verantwortung zu bertick-
sichtigen. Wenn der Bund mit seiner Férderung nicht
allein den Ausbau der Hafeninfrastruktur bezweckt,
sondern - damit verkniipft — weitere Ziele verfolgt —
etwa, weil die Férderung dem Klima- und Umwelt-
schutz dient, wére eine Weitergabe dieser Einnah-
men an die Bundesldnder laut Wissenschaftlichem
Dienst des Bundestags® durchaus méglich.

3.1.2 Hersteller und Lieferkette starken

Wie in Kapitel 1.3 dargestellt, erfordern das européi-
sche und deutsche Ausbauziel 2030 einen erheb-
lichen Ausbau der Produktionskapazitdten — dem fiir
2027 bis 2030 benotigten jahrlichen européischen
Zubau von 24 GW stehen bisher allerdings nur
Produktionskapazitdten von 7 GW gegeniiber (Wind.
Europe, 2024a). Dies gilt sowohl fir die Herstellung
von Windenergieanlagen als auch von Netzan-
schlusskomponenten. Die zwei Herausforderungen,
die zur Stérkung der Hersteller und der Lieferkette
angegangen werden sollten, sind die Finanzierung

95 Inden Ausschreibungen im Juni 2024 fiir die nicht zentral vor-
untersuchten Fldchen wurde eine Summe von rund 3 Milliarden
Euro erzielt. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser Analyse
sind die Ausschreibungen fiir die voruntersuchten Flachen noch
nicht durchgefithrt worden.

96 Wissenschaftlicher Dienst des Bundestages, Sachstand
WD 4 - 3000 - 017/24
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neuer Produktionskapazitdten und die Sicherstel-
lung eines stabilen Hochlaufpfads.

Herstellung von Windenergieanlagen

Fiir Windenergieanlagen werden unterschiedliche
Komponenten benétigt (Turbinen, Tirme, verbaute
Subkomponenten®”, Fundamente), die teilweise von
grofReren Unternehmen gebaut werden, z. T. auch von
kleineren und mittelstdndischen Unternehmen. Fir
alle gilt, dass sie durch die neuen ambitionierten Ziele
vor aktuellen Skalierungsherausforderungen stehen.
Neben der Menge steigt auch die Durchschnittsgréfie
der neuen Projekte.

Zu den groReren Unternehmen gehdren die Turbi-
nenhersteller. Es gibt eine tibersichtliche Anzahl an
Turbinenherstellern (insbesondere Siemens Gamesa,
GE Renewable, Vestas®®), die derzeit den européi-
schen Markt beliefern. Laut Industrieverbénden ist
zur Erreichung des Ziels fiir das Jahr 2030 eine Ver-
dopplung der européischen Kapazitdten zur Produk-
tion von Turbinen auf ca. 1.300 Einheiten pro Jahr
notwendig (SOW, 2023a). Besonderer Druck lastet auf
den Herstellern von Turbinen, die gréfer als 12 MW
sind.

Zu den kleineren und mittleren Unternehmen geho-
ren die Hersteller von Fundamenten. Hier gibt es eine
europdische Herstelleranzahl im hohen einstelligen
Bereich (u. a. EEW, Steelwind, SIF, BSC, Haizea Wind-
group, Bladt Industries, Navantia-Windar, SEaH), die
derzeit den europaischen Markt beliefern. Allerdings
sind noch nicht alle diese Hersteller auf die neuen
Grofenordnungen von mehr als zehn Metern fiir
Fundamente eingestellt. Auch hier liegt die Heraus-
forderung darin, die entsprechenden Monopféahle

fur gréfRere Fundamente (> 12 MW) zu bauen. Laut
Industrieverbénden ist dabei sogar eine Vervierfa-
chung der Produktion auf ca. 1.200 Einheiten pro Jahr
notwendig (SOW, 2023a). Ein 2.000- MW -Projekt

97 Getriebe, Generatoren, Bremsen, Windfahnen, Schaltschrénke,
Transformatoren.

98 Esgibt ebenfalls eine Reihe an chinesischen Turbinenhersteller.
U. a. Mingyang Smart Energy versucht den bisher geschlossenen
chinesischen Markt aufzubrechen und auf dem européischen
Markt aktiv zu werden.
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mit 15 MW-Turbinen benétigt 133 Fundamente. Je
nach Grofle kann ein Fundamenthersteller 150 bis
200 Monopfahle erstellen. Damit ist ein Hersteller fiir
beinahe ein Jahr bereits ausgebucht. Auch wenn die
hoéheren Kapazititen absehbar bendtigt werden, kén-
nen die Fundamenthersteller nicht vorproduzieren.
Die Offshore-Windpark-Entwickler miissen mit ent-
sprechenden Design-Zeichnungen® die notwendigen
Fundamente beauftragen. Dies erfolgt aber erst nach
erfolgreichem Zuschlagserhalt in den Auktionen und
nachdem die entsprechenden Turbinen ausgewéhlt
wurden. Dies bedeutet wiederum, dass den Entwick-
lern zum Zeitpunkt ihrer Gebotsabgaben noch keine
Einschétzung der zur Verfligung stehenden Produk-
tionskapazitdten und Kosten fiir Komponenten vor-
liegen (siehe Kapitel 1.3.4 ,Henne-Ei"-Problem). Fir
die Fundamenthersteller hat dies zur Folge, dass sie
ihre Kapazitaten erst ausbauen, wenn die entspre-
chende Beauftragung erfolgt ist.

Herstellung von Netzanschlusskomponenten

Die Zuliefererindustrie fiir die Herstellung von Netz-
anschlusskomponenten (Kabel, Konverterplattformen,
Umspannwerke) muss sich ebenfalls auf das neu
benotigte Niveau einstellen und die entsprechenden
Fertigungskapazitdten aufbauen.

- Die Produktionskapazitaten fiir Offshore-Konver-
terplattformen mit 2 GW Transportleistung werden
weltweit nur an wenigen Standorten in Spanien,
in der Golfregion, in Singapur oder China bereitge-
stellt. Perspektivisch wird es in Deutschland eben-
falls einen Standort zur Herstellung von Konver-
tern geben. In Rostock baut Neptun-Smulders eine
neue Anlage zur Herstellung von Konvertern, die
voraussichtlich Mitte der 30er-Jahre Anlagen mit
2 GW Transportleistung fertigstellen wird. Aktuelle
Anbieter von Konvertern sind Siemens Energy,
Hitachi, GE und die chinesischen Unternehmen
C-EPRIund China Electrical Equipmet.

99 Fiir die Design-Zeichnungen miissen vorab u. a. Bodengutachten
und Untersuchungen zur Wassertiefe erstellt werden. Mit diesen
Design-Zeichnungen kénnen die Entwickler im Markt die Preise
bei den Fundamentherstellern erfragen und in Auftrag geben.
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- Auch die Produktion von Kabeln muss laut Indus-
trieverbdnden (SOW, 2023a) nahezu verdoppelt
werden, so dass eine Produktion von rund 1.000
Kilometern Exportkabeln und rund 2.160 Kilo-
metern parkinternen Kabeln erreicht wird (siehe
Kapitel 1.3.1). Nach Angaben von Wind Europe
investieren die europdischen Kabelhersteller
bereits in ihre Werkserweiterungen (Wind.Europe,
2024a). Européische Kabelhersteller sind Prysmian
Group, NKT, Hellenic Cables und Nexans. Weitere
Hersteller sitzen in China, Japan und Korea.

Im Januar 2024 informierte das Bundesamt fiir See-
schifffahrt und Hydrographie (BSH) dariiber, dass
sich vier Netzanbindungsprojekte mit insgesamt

6 GW Anbindungskapazitdt voraussichtlich um
einige Monate bis zu zwei Jahre verzégern. 4 GW?°°
davon sollten urspriinglich 2029 fertiggestellt wer-
den. Der Anschluss wird stattdessen erst Ende 2030
bzw. Ende 2031 erfolgen. Grund dafiir sind Verzo-
gerungen in der Lieferkette fiir die Netzanschliisse.
Damit sehen wir zwar Verzégerungen bei einigen
Anbindungssystemen in den beginnenden 30er-
Jahren und eine Zielverfehlung im Jahr 2029 um

4 GW - langfristig gesehen sollten die Zeitschienen
aber bei den Netzanbindungen aufgrund des langen
Planungshorizonts und dem aktuellen Hochfahren
der Kapazitdten eingehalten werden kénnen.

Finanzierungsherausforderungen

Um die erforderlichen Kapazitaten fiir die Herstel-
lung von Windenergieanlagen sowie Netzanschluss-
komponenten zu erweitern, werden entweder neue
Unternehmen im Markt gebraucht oder es muss ein
Ausbau der bestehenden Werke erfolgen. Dies bedeu-
tet, dass fiir einen begrenzten Zeitraum finanzielle
Unterstiitzung fiir den Ausbau der Kapazitdten und
Werkserweiterungen notwendig sein kann, wenn die
benotigte Finanzierung nicht allein am Markt mog-
lich ist. Die Stiftung Offshore Wind hat dazu im Jahr
2024 ebenfalls Vorschlédge entwickelt (SOW, 2024).
Gerade flr den Hochlauf im Jahr 2030 ist kurzfristig

100 Es handelt sich um die zentral voruntersuchten Fldchen N-9.1 und
N-9.2, die in der Auktion 2024 im August vergeben werden.
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ein massiver Ausbau der Produktionskapazitaten
erforderlich, der jetzt einen Anschub auf mehreren
Ebenen benotigt und nicht allein dem Markt tiberlas-
sen werden sollte.

Durch den beschleunigten Ausbau und die GroRe
der Projekte sind auch die Summen, die durch Biirg-
schaften abgesichert werden miissen, erheblich
gestiegen. Ab einer gewissen GroRenordnung lassen
sich die von den Banken gestellten Biirgschaften
(Avallinien) im Verhaltnis zum Eigenkapital nicht
mehr erweitern und die Unternehmen kénnen die
Auftrége nicht annehmen. Nach Berechnungen der
Stiftung Offshore Wind bedeutet dies, dass bei den
Windparks der letzten Jahre mit durchschnittlich
500 MW installierter Leistung rund 50 Millionen
Euro iber Biirgschaften abgesichert werden muss-
ten und bei Offshore-Windparks mit einer zukiinf-
tigen Leistung von 2.000 MW sich diese Summe
auf rund 200 Millionen Euro erhéhen wiirde (SOW,
2024). 2023 wurde Siemens Energy eine staatliche
Biirgschaft durch die Bundesregierung gewahrt.
Fir den Konverterbau wurde ebenfalls eine solche
Losung gefunden.

Die bisherigen Programme von European Invest-
ment Bank (EIB) und KfW (Kreditanstalt fiir Wie-
deraufbau) sind nicht ausreichend, um den enorm
gestiegenen Finanzierungsbedarf abzusichern. Die
European Investment Bank (EIB) hat Ende 2023 ein
Biirgschaftsprogramm in Hoéhe von fiinf Milliarden
Euro zur Unterstiitzung von Investitionen in die
Zuliefererindustrie angekiindigt sowie 20 Milliar-
den Euro fiir die Finanzierung von neuen Projekten.
Damit ermdglicht die EIB es kommerziellen Banken,
die benotigten Kreditlinien fiir Blirgschaften zur
Verfligung zu stellen. Blirgschaftsprogramme sind
ein wichtiges Instrument. Lieferanten miissen das
Transaktionsvolumen oft mit einer Vertragserfiil-
lungsbiirgschaft unterlegen, die durch die Banken
gestellt wird. Von den finf Milliarden Euro zur
Unterstiitzung von Investitionen in die Zulieferer-
industrie sind rund 500 Millionen Euro fir Deutsch-
land reserviert.

Die KfW (Kreditanstalt fiir Wiederaufbau) hat bereits
eine Reihe an Programmen, die auch Unterstiitzung

Agora Energiewende — Meer-Wind fur Klimaneutralitat

fir die Offshore-Zuliefererindustrie beinhalten.
Neben dem KfW-Konsortialkredit Nachhaltige
Transformation (Kredit Nr. 291) hat die KfW im April
im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Klimaschutz ein neues Programm aufgelegt. Mit
dem Modul A + erweitert die KfW ihr bestehendes
Forderprogramm Klimaschutzoffensive fiir Unter-
nehmen (Kredit Nr. 293) zur Férderung klimafreund-
licher Aktivitdten um eine Forderung fiir Hersteller.
Esist allerdings kein Programm mit dezidiertem
Fokus auf die Offshore-Zuliefererindustrie. Der
maximale Forderrahmen pro Vorhaben liegt bei

25 Millionen Euro. Demgegentiber stehen Summen
um die 300 bis 700 Millionen Euro fiir den Neubau
von Fabriken fiir Monopféhle.’®

Herausfordernder Hochlauf im Jahr 2030

Der Peak im Jahr 2030 (siehe Abbildung 13) ist
sowohl fiir die Logistik (Héfen, Errichterschiffe,
siehe dazu Mafinahme 3.1.1) wie auch fiir die
Lieferkette problematisch. Der Hochlauf wird
erschwert, wenn in den folgenden Jahren ein
starker Abfall droht. Dadurch sinkt der Anreiz,
die Produktionskapazitaten hochzufahren.

MaRnahmen

Um die erforderlichen Investitionen auf allen Stufen
der Lieferkette fiir Windanlagen und Netzinfrastruk-
tur inklusive der erforderlichen Logistik von Hafen-
infrastruktur anzureizen und zu erméglichen, sind
sowohl eine glaubhafte und stetige Ausbauperspek-
tive deutlich tiber 2030 hinaus als auch Finanzins-
trumente insbesondere fiir mittelstdndische Unter-
nehmen zur Kapazitidtserweiterung notwendig.

- Perspektive sicherstellen: Um den hohen Zubau
auch in der ersten Hélfte der 2030er-Jahre bei-
zubehalten und Planungssicherheit fiir Hersteller,
Hafen und Schiffe zu schaffen, sollte der Aus-
baupfad im Wind auf See-Gesetz § 2a auf 5 bis
6 GW pro Jahr bis 2035 erhoht werden. Damit
wird eine Verstetigung der Planung erreicht. In

101 1t. Hintergrundgesprachen mit Herstellern
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Erwarteter Zeitpunkt der Inbetriebnahme auf Basis der Netzanschlussplanung

Erwarteter Leistungszubau [GW]
12

6 l
4
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- Abb. 13
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@ Inbetriebnahme je Kalenderjahr

@ Voraussichtlich verzogerte Inbetriebnahme

@ Voraussichtlich nachgeholte Inbetriebnahme

Agora Energiewende und NERA (2024) basierend auf BNetzA, Deutsche Windguard, Vorentwurf des FEP (2024), WindSeeG (2023)

diesem Zusammenhang wird die Option der Uber-

bauung des Netzanschlusses gepriift, so dass ggf.

eine héhere Erzeugungskapazitét bei gleicher

Netzanschlusskapazitat angeschlossen werden

kann. Eine européische Koordinierung der Ausbau-

ziele nach 2030 sollte dabei angestrebt werden.
- Finanzielle Unterstiitzung fiir einen begrenzten

Zeitraum erhdhen:

+ Um die notwendigen Investitionen, beispielsweise
in den Aus- und Neubau von Fabriken fiir Mono-
pféhle (rund 300 bis 700 Millionen), zu tatigen,
sollte sich die Bundesregierung dafiir einsetzen,
dass der EIB héhere Volumina in ihrem Biirg-
schaftsprogramm zur Verfiigung stehen und somit
auch die Anteile fiir die jeweiligen Mitgliedsstaa-
ten bei entsprechendem Bedarf erhdht werden (zur
Zeit 500 Millionen fiir Deutschland abrufbar).

 Die KfW erhélt ein explizites Mandat der
Politik, die Volumina zur Unterstiitzung der
Wertschopfungskette deutlich zu steigern.

Dies gilt sowohl fiir Biirgschaftsprogramme

fiir kommerzielle Banken zur Stiitzung von
Investitionen in neue Fertigungskapazitdten
der Lieferkette als auch zur Absicherung der fiir
Anzahlungen und Gew&hrleistungen benétigten
Biirgschaften, die der Hersteller dem Auftrag-
geber zu hinterlegen hat.

3.1.3 Projektweitergabe scharfen

Das derzeitige deutsche Regulierungsregime fiir die
Windenergie auf See basiert auf der Vergabe von
einseitigen Differenzvertrdgen bzw. von Merchant-
Projekten, deren Refinanzierung auf den Erlésen auf
dem Strommarkt basiert (siehe Kapitel 2.1). Dabei
profitieren Windparkbetreiber von den Chancen
steigender Strompreise, tragen aber auch das Risiko
fallender bzw. niedriger Strompreise. Alle Projekte mit
einer geplanten Inbetriebnahme bis 2030 miissen bis
spatestens 2025 ausgeschrieben werden. Sollten sich
Windparkbetreiber beispielsweise aufgrund seit der
jeweiligen Auktion gestiegenen Risiken gegen eine
Projektrealisierung entscheiden, wird eine schnelle
Projektweitergabe benotigt, die die Auswirkungen auf
die Zielerreichung im Jahr 2030 méglichst geringhaélt.

Bei den Flachen aus den Auktionen 2023 und 2024
fallt der Grofteil der zu zahlenden Gebotskompo-
nente (90 Prozent) erst zum Zeitpunkt der Inbe-
triebnahme iber einen Zeitraum von 20 Jahren an.
Folglich sind diese Kosten zum Zeitpunkt der Inves-
titionsentscheidung noch nicht versunken, anders
als beispielsweise in Grof3britannien oder den USA,
wo die gesamte Gebotskomponente vor der Investi-
tionsentscheidung anfallt (siehe Kapitel 2.2).
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Meilensteine nach dem Wind-auf-See-Gesetz zwischen Auktion

und Fertigstellung

Auktion

Gebotsabgabe und
erste Sicherheit (25 %)

Nach drei Monaten:
zweite Sicherheit
(restliche 75%)

Pdnale: Verlust 100 %
der Sicherheit sowie
Widerruf des Zuschlags

nicht vor-
untersuchte
Flachen

Erster Meilenstein

vorunter-
suchte
Flachen
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- Abb. 14

Antragseinreichung fur Plan-
genehmigung nach einem Jahr

Einreichung der Unterlagen zur Erlaute-

Zweiter Meilenstein
Drei Jahre vor Fertigstel-

lung FID (+/-)

Ponale: Verlust 70 %
der Sicherheit

Ponale: in Abhdngigkeit

der bereits installierten

Leistung sowie Widerruf
des Zuschlags

Dritter Meilenstein

Vierter Meilenstein

Finfter Meilenstein

Fertigstellung

Agora Energiewende (2024) basierend auf WindSeeG § 81und § 82

Drei Jahre vor der voraussichtlichen Fertigstellung
der Netzanbindungsleitungen durch die Netzbe-
treiber werden die Fertigstellungstermine fir die
Ausschreibungsgewinner jeweils verbindlich. Zwei
Monate nachdem diese Information geteilt wurde,
muss der Nachweis iber eine bestehende Finanzie-
rung durch die Projektierer gegeniiber der Bundes-
netzagentur erbracht werden, indem verbindliche
Vertrage Uiber die Bestellung der Windenergiean-
lagen, der Fundamente und ggf. der vorgesehenen
Umspannanlage sowie parkinternen Verkabelung
vorgelegt werden.

rung des Vorhabens nach zwei Jahren

Zwei Monate nach Bekanntgabe des
Fertigstellungstermins der Anbindungs-
leitung muss Nachweis Uber bestehende
Finanzierung durch verbindliche Vertrage
Uber die Bestellung der wesentlichen
Komponenten erbracht werden

Sechs Monate vor Fertigstellung der
Anbindungsleitung Beginn der Errichtung

Zur Fertigstellung der Anbin-
dungsleitung muss mindestens
eine Anlage in Betrieb sein

Sechs Monate nach Fertigstellung der
Anbindungsleitung missen 95% der
Anlagen in Betrieb sein

Fiir die voruntersuchten Flachen aus den Auktio-
nen im Jahr 2023 f&llt die Investitionsentscheidung
somit voraussichtlich im Jahr 2025 an, da die erfolg-
reichen Bieter dann den Nachweis tiber die beste-
hende Finanzierung erbringen miissen (siehe oben).
Die geplante Inbetriebnahme erfolgt im Jahr 2028.
Fiir die nicht zentral voruntersuchten Fldchen aus
den Auktionen im Jahr 2023 f&llt die Investitions-
entscheidung voraussichtlich im Jahr 2027 an und
die geplante Inbetriebnahme erfolgt im Jahr 2030.

Das deutsche Modell fithrt dazu, dass die Kosten eines
Projektabbruchs vor dem Datum der erforderlichen
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Investitionsentscheidung im internationalen Mal3-
stab eher gering sind (siehe Kapitel 1.1.2). Dies erhoht
das Risiko, dass Investoren sich bei verdnderten
Rahmenbedingungen gegen die Investition entschei-
den. Angesichts des ambitionierten Ausbauplans

bis 2030 wiirde das unmittelbar die Zielerreichung
gefahrden. Folglich muss ein neuer Projektierer das
Projekt tibernehmen. Die Weitergabe der Flachen
kann im Rahmen eines Sekundérmarktes, wie es in
GroRbritannien der Fall war, geschehen. Bei einem
Sekundédrmarkt werden Anteile an Offshore-Wind-
parks angekauft und verkauft (siehe Kapitel 1.1.3).
Durch negative Entwicklungen der Kosten bzw. der
Preiserwartungen der Bieter kdnnte ein Projekt
jedoch unter den dann geltenden Konditionen nicht
mehr wirtschaftlich sein. Als Folge wird ein Mecha-
nismus bendtigt, der die Projekte erneut auktioniert
und eine neue Gebotskomponente ermittelt. Dabei
kommt einer schnellen Weitergabe der Projektrechte
sowie moglichst aller relevanten Planungsunterlagen
eine hohe Bedeutung zu.

Im derzeitigen Wind auf See-Gesetz ist bereits
geregelt, dass eingereichte Unterlagen zur Unter-
suchung der Meeresumwelt, der Vorerkundung des
Baugrunds, die Berichte tiber Wind- und ozeano-
graphische Verhéltnisse sowie die Untersuchungen
zur Schifffahrt bei Abbruch eines Verfahrens auch
einem neuen Vorhabentriger zur Verfiigung gestellt
werden. Allerdings wird ein Bieter der aus seinem
Projekt ausgestiegen ist, nicht von einer erneuten
Projektvergabe ausgeschlossen, sondern erst, wenn
dies mindestens zweimal der Fall war.

MaRnahmen

Die Bundesregierung entwickelt den Mechanismus
zur Projektweitergabe weiter, sollte der Gewinner der
Ausschreibung eine negative Investitionsentschei-
dung treffen. Somit wird im Wind auf See-Gesetz
geregelt, dass

- innerhalb von vier Monaten durch die Bundes-
netzagentur ein neues beschleunigtes Bieterver-
fahren stattfindet.

Agora Energiewende — Meer-Wind fur Klimaneutralitat

- vor der Auktion alle Bieter Einsicht in die Vorunter-
suchungsdaten, die dem Bundesamt fiir Seeschiff-
fahrt und Hydrographie (BSH) vorliegen, erhalten
koénnen, wenn die Untersuchungen der Meeresum-
welt, die Vorerkundung des Baugrunds, die Berichte
Uber Wind- und ozeanographische Verhaltnisse
sowie die Untersuchungen zur Schifffahrt bereits
durch den zurtickgebenden Investor beim BSH
eingereicht wurden.

- je nach Zeitpunkt des Abbruchs und in Abhéngig-
keit von der Bekanntgabe des Fertigstellungs-
termins der Anbindungsleitung BMWK, Bundes-
netzagentur und BSH tiber die erneute verkiirzte
Fristsetzung zur Inbetriebnahme der Anlagen
entscheiden, um eine Verfehlung der Zielvorgaben
moglichst klein zu halten.

- der das Projekt zurtickgebende Investor nicht
erneut an der Auktion fir diese Flache teilneh-
men darf. Damit wird vermieden, dass fir diesen
ein Anreiz zur Projektriickgabe besteht, um dann
in einem erneuten Vergabeprozess detailliertes
Projektwissen nutzen zu konnen, um einen neu-
erlichen Zuschlag zu dann fiir den Bieter attrakti-
veren Konditionen zu erreichen. Diese Anpassung
konnte beispielsweise im § 15 WindSeeG Allge-
meine Ausschreibungsbedingungen bzw. in den
§ 34 und § 35 EEG erfolgen.

3.1.4 Verlangerung der Fertigstellungsfrist
um drei Monate

Enge Fertigstellungsfristen fiir die Offshore-Wind-
parks in Verbindung mit hohen Pénalen erhohen die
Projektrisiken und verteuern die Umsetzung bzw.
erschweren insbesondere kleineren Akteuren eine
Teilnahme an den Auktionen. Um die Zielerreichung
fir das Jahr 2030 nicht zu gefdhrden, sind dennoch
klare Fristen mit strengen Ponalen wichtig. Die von
18 Monaten (WindSeeG 2017) auf sechs Monate
(WindSeeG 2023) verkiirzte Frist zur technischen
Betriebsbereitschaft der Windparks stellt jedoch vor
dem Hintergrund der Wetterunbesténdigkeit auf
hoher See sowie der gewachsenen Projektdimensio-
nen ein erhebliches Risiko und damit einen Kosten-
treiber fiir Unternehmen dar.
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Die Netzanbindungen sollen laut dem Flédchenent-
wicklungsplan (BSH, 2023b) in der Regel im dritten
Quartal des Zieljahres fertiggestellt werden, also
zum 30. September. Die entsprechenden Offshore-
Windparks miissen sechs Monate nach der Fertig-
stellung der Netzanbindung — also bis zum 31. Mérz
des Folgejahres - technisch betriebsbereit sein. Dies
hat zur Folge, dass die Windparks im Winterhalb-
jahr fertiggestellt werden miissen. Gerade im Win-
terhalbjahr gestaltet sich aber wetterbedingt eine
prézise zeitliche Bauplanung auf hoher See heraus-
fordernd, da aufgrund von Stiirmen die Errichtung
zeitweise unterbrochen werden muss. Die Alter-
native einer vorzeitigen Installation der Windan-
lagen, vor Fertigstellung des Netzanschlusses, birgt
umgekehrt Risiken fiir die Anlagensicherheit, denn
die Anlagen diirfen nicht stillstehen, da sie sonst
Schaden nehmen und beispielsweise rosten. Fiir die
Netzbetreiber ist es allerdings ebenfalls erforder-
lich, dass bei Fertigstellung der Anbindungsleitung
mindestens eine Anlage betriebsbereit ist, um die
Anbindungsleitung zu testen. So sieht es auch der
vierte Meilenstein nach dem Wind auf See-Gesetz
vor (siehe vierter Meilenstein Abb. 14).

Das Wind auf See-Gesetz sieht vor, dass sechs
Monate nach Fertigstellung der Anbindungsleitung
95 Prozent der Anlagen in Betrieb sein miissen (siehe
fiinfter Meilenstein Abb. 14). Sollte die Frist nicht
eingehalten werden, féllt eine Strafzahlung an, deren
Hohe in Abhéngigkeit von der bereits installierten
Leistung festgelegt wird. Sollten bereits 70 Prozent
installiert sein, so miissen fiir die fehlenden 30 Pro-
zent im Falle eines 1-GW-Projektes auf nicht vorun-
tersuchten Fldchen noch 30 Millionen Euro an Straf-
zahlungen geleistet werden.!?? Zusétzlich behélt sich
die Bundesnetzagentur vor, bei nicht Einhaltung der
Fristen den Zuschlag in dem Umfang zu widerrufen,
der sich aus der Differenz der bezuschlagten Gebots-
menge und der installierten Leistung der betriebsbe-
reiten Windenergieanlagen auf See ergibt.

102 Die Strafzahlung ergibt sich nach § 82 WindSeeGesetz 2023 aus
dem Wert, der sich aus dem Betrag der nach § 18 Absatz 1, § 32
oder § 52 Absatz 1 verbleibenden zu leistenden Sicherheit multi-
pliziert mit dem Quotienten aus der installierten Leistung der
nicht betriebsbereiten Windenergieanlagen und der bezuschlag-
ten Gebotsmenge ergibt.

Agora Energiewende — Meer-Wind fur Klimaneutralitat

Dies flie3t in die Risikoberechnung (auch der Banken)
zur Teilnahme an Auktionen mit ein und erschwert
insbesondere kleineren Akteuren die Teilnahme.

MaRnahme

Die Sechs-Monatsfrist zur Inbetriebnahme des
Windparks nach Fertigstellung des Netzanschlusses
wird um ein Quartal verldngert. Sofern die Netz-
anbindung also zum 30. September erfolgen sollte,
haben die Windparkbetreiber neun Monate Zeit bis
zum 30. Juni, um 95 Prozent ihrer Anlagen zu instal-
lieren. Diese Verlédngerung verringert das finanzielle
Risiko fir Investoren, sollte es — wetterbedingt, auf-
grund der Herausforderungen v. a. im Winterhalb-
jahr — nicht zu einer rechtzeitigen Fertigstellung der
Anlagen kommen. Dabei bedarf es weiterhin einer
engen Abstimmung und Koordinierung zwischen
den Windparkbetreibern und den Netzbetreibern,
um einerseits einen Stillstand der Anlagen zu ver-
meiden und andererseits sicherzustellen, dass bei
Fertigstellung der Anbindungsleitung auch Anlagen
zum Testen der Leitung stehen.

3.2 Mittelfristige MalBnahmen

Die bisher vorgestellten Manahmen zielen auf eine
Erhohung der Realisierungswahrscheinlichkeiten
der Projekte aus den Ausschreibungen in den Jahren
2023 (mit 8.800 Megawatt), 2024 (mit 8.000 Mega-
watt) und 2025 (mit 4.500 Megawatt) ab.

Die EU hat Vorgaben im Net Zero Industry Act

fir die Erneuerbaren-Energien-Ausschreibungen
in den Mitgliedsstaaten entwickelt, die ebenfalls
die Realisierungswahrscheinlichkeiten erhohen,
wie zum Beispiel die Praqualifikation des Bie-
ters fir die Auktion durch den Nachweis tiber

die Fahigkeit zur rechtzeitigen und vollstandigen
Projektrealisierung.

Im néachsten Abschnitt werden deshalb die EU-Vor-
gaben vorgestellt, die Anpassungen des Auktions-
designs fiir die Ausschreibungen ab 2026 mit sich
bringen und die so den Ausbau ab den beginnenden
30er-Jahren positiv beeinflussen kénnen.
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Da die praktische Umsetzung dieser Anderungen
einige Vorlaufzeit bendtigen und im Dezember 2025
die Vorgaben fiir Praqualifikationskriterien nach dem
Net Zero Industry Act in nationales Recht umgesetzt
sein missen, sollte die derzeitige Bundesregierung
den Prozess zeitnah beginnen und die Anderungen
spatestens 2025 gesetzlich verankern.

3.2.1 Evaluierung der praqualifikations- und
nicht-preislichen Auswahlkriterien

Die Européische Kommission nimmt zunehmend
Einfluss auf das Ausschreibungsdesign fiir Erneu-
erbare Energien, das bisher von den nationalen
Regierungen entwickelt wurde. So werden mit dem
Wind Power Package und dem Net Zero Industry Act
Forderungen an die nationalen Ausschreibungssys-
teme verbunden. Mit dem Net Zero Industry Act gibt
die Européische Kommission den Mitgliedsstaaten
verpflichtend die Einfiihrung von Praqualifikations-
kriterien vor. Ab in Kraft treten des Net Zero Indus-
try Actim Juni 2024 haben die Mitgliedsstaaten

18 Monate Zeit fiir die Umsetzung, also bis Dezember
2025. Dazu wird die EU-Kommission voraussicht-
lich im Marz 2025 einen Durchfiihrungsakt vor-
legen, dessen Entwurf aber schon frither im Rahmen
des Priifverfahrens vorliegen sollte. Vorerst hat die
Kommission Leitlinien vorgelegt. Die Mitglieds-
staaten konnen von einer Anwendung der Kriterien
absehen, wenn ihnen dadurch unverhéltnismalig
hohe Kosten entstehen 1%

Nach EU-Vorgaben miissen die Kriterien bei min-
destens 30 Prozent des jghrlichen Ausschreibungs-
volumens fiir Erneuerbare Energien oder 6 GW

pro Jahr je Mitgliedsstaat angewendet werden.

In Deutschland werden in Summe jahrlich mehr

als 20 GW an Wind onshore, Wind offshore und
Photovoltaik ausgeschrieben — somit gelten die
EU-Vorgaben fiir 6 GW. In den néchsten Jahren
werden ca. 4 GW an Offshore-Kapazitiaten auk-
tioniert. Bei einer entsprechenden Anpassung des

103 Kostenabweichungen von tiber 15 Prozent je Ausschreibung
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Offshore-Ausschreibungsdesigns misste es zusitz-
liche Anpassungen fiir 2 GW bei Solar oder Wind
onshore geben.

Die Mitgliedsstaaten sollen nach Vorgaben des NZIA
folgende Praqualifikationskriterien anwenden:

- Verantwortungsvolle Unternehmensfithrung

- Cyber- und Datensicherheit

- Fahigkeit zur rechtzeitigen und vollstdndigen
Projektrealisierung

- Resilienz und Nachhaltigkeit

Die Kriterien zur Bewertung der Resilienz und
Nachhaltigkeit eines Projektes kdnnen entweder als
Préqualifikationskriterien oder anhand qualitativer
Kriterien'®* erbracht werden:

- Das Resilienz-Kriterium beinhaltet, dass der Anteil
der Produktionskapazitidten von sauberen Tech-
nologien (Netto-Null-Technologien) bzw. deren
Hauptkomponenten zu maximal 50 Prozent auf ein
einzelnes Nicht-EU-Land entféllt. Damit soll die
Abhangigkeit von Drittldndern reduziert werden.

- Der Beitrag zur Nachhaltigkeit soll durch mindes-
tens einen der folgenden Aspekte berticksichtigt
werden:

- Okologische Nachhaltigkeit

- Beitrag zu Innovation, z. B. durch Verbesserung
der Leistung oder Effizienz

- Beitrag zur Integration des Energiesystems,
z. B. durch Reduzierung von Netzengpassen

Das Wind auf See-Gesetz 2023 hat bereits qualitative
Auswabhlkriterien definiert, zu denen die Bieter bei
den Ausschreibungen der voruntersuchten Flachen
Angaben machen miissen (siehe Kapitel 1.1.2). In den
Auktionen im August 2024 werden die Kriterien
erstmalig relevant. Die Auswertung im vierten Quar-
tal 2024 wird zeigen, welchen Beitrag die festgeleg-
ten qualitativen Kriterien leisten. Die vier jeweils mit
zehn Prozent gewichteten qualitativen Kriterien sind:

104 Jedes Kriterium muss mindestens zu fiinf Prozent gewichtet
werden. Alle Kriterien zusammen miissen ein Gewicht von 15 bis
30 Prozent haben.
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- der Beitrag zur Dekarbonisierung von Offshore-
Windenergie (Griinstrom, Wasserstoff);

- die Vereinbarungen fiir den Abschluss von Power
Purchase Agreements;

- die Schallbelastung und Versiegelung des Meeres-
bodens und

- der Beitrag zur Fachkréftesicherung.

Was bedeuten die EU-Vorgaben
fiir das deutsche Auktionsdesign?

Bisher wird im deutschen Design nur bei den nicht
zentral voruntersuchten Flachen ein Praqualifikati-
onskriterium angewandt'®, das nicht deckungsgleich
mit den EU-Vorgaben ist; bei den zentral vorunter-
suchten Flachen ist bisher keine Praqualifikation
vorgesehen (siehe Kapitel 1.1.2). Hieraus resultiert
ersten juristischen Einschétzungen zufolge ein
Anpassungsbedarf des deutschen Designs, sofern
dies nicht mit unverhaltnismafligen Kosten verbun-
den ist. Zu beachten ist dabei allerdings, dass zu eng
gefasste Priaqualifikationskriterien Bieter ausschlie-
en und damit kontraproduktiv fiir den Wettbewerb
sein konnen. Im deutschen Design bestehen bereits
strenge Vorgaben u. a. hinsichtlich der Realisierungs-
fristen — somit ist der Spielraum fiir Anpassungen
bereits eingeschrénkt.

Wenn die Kriterien fir Resilienz und Nachhaltigkeit
nicht als Praqualifikationskriterien integriert werden,
konnen sie auch als nicht-preisliche Auswahlkriterien
erfillt werden. Das im deutschen Design bestehende
Dekarbonisierungskriterium kénnte moglicherweise
als Beitrag zur Nachhaltigkeit gewertet werden, da es
den Einsatz von Grinstrom und griinem Wasserstoff
wahrend des Herstellungsprozesses betrachtet. Eben-
talls konnte das Kriterium als Beitrag zur Resilienz
gewertet werden, da die Nachweiserfordernis fiir gri-
nen Strom mittelbar auch die européaische Lieferkette
starken kann. Das im deutschen Design bestehende
Kriterium zur Griindungstechnologie kénnte ebenfalls
als Nachhaltigkeitskriterium gewertet werden.1%

105 PPA-Erklérung tber fiinf Jahre und 20 Prozent des
Ausschreibungsvolumens

106 Uberlegungen von M. Liidecke/T. Hinrichsen, Chatham Partners,
Marz 2024
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MaRnahmen

Die Bundesregierung setzt sich bei der EU-Kommis-
sion dafiir ein, dass diese im Rahmen ihres Durch-
fihrungsakts konkrete Vorgaben fiir einen gemein-
samen européischen Ansatz bei der Ausgestaltung
festlegt — mit Blick darauf, was fiir den EU-Markt
und die Hersteller sinnvoll ist, um ein level playing
field zu schaffen.

Bei der Uberarbeitung des Ausschreibungsdesigns
zur Umsetzung des Net-Zero Industry Act (NZIA)
berticksichtig die Bundesregierung die Erfahrungen
der verschiedenen bereits existierenden auslandi-
schen Ansétze zur Integration der Ziele resiliente
Lieferkette, Nachhaltigkeit und Innovation.

Aus Sicht von Agora Energiewende gibt es dabei
grundsatzlich drei Optionen, wie eine Umsetzung
des NZIA erfolgen konnte. Die Aufteilung in zwei
Séulen - separate Ausschreibungsregeln fir nicht
voruntersuchte und voruntersuchte Flachen - bleibt
bei allen Optionen erhalten:

Option 1: Grundsétzliche Beibehaltung des derzeiti-
gen Systems mit kleinen Anpassungen. Das grund-
satzliche Design wird beibehalten.

la: Bei den nicht zentral voruntersuchten Fldchen
wird das bestehende Praqualifikationskriterium
(PPA-Erklarung Gber finf Jahre/20 Prozent des
Ausschreibungsvolumens) um die européisch
vorgegebenen Praqualifikationskriterien (ver-
antwortungsvolle Unternehmensfithrung, Cyber-
und Datensicherheit, Féhigkeit zur rechtzeitigen
und vollstdndigen Projektrealisierung sowie zwei
nicht-finanzielle Kriterien der Kategorie Nach-
haltigkeit/Resilienz) ergdnzt. Dies wiirde bedeu-
ten, dass weiterhin allein die dynamische Gebots-
komponente die Vergabe der Projekte bestimmt
und der Wettbewerb {iber die finanzielle Kompo-
nente erfolgt.

1b: Bei den voruntersuchten Flachen werden die

von der EU vorgesehenen drei Praqualifikati-

onskriterien erganzend der Auktion vorgeschal-

tet. Die Kriterien der Kategorie Nachhaltigkeit/
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Resilienz werden als Auswahlkriterien ange-
wendet. Die Ergebnisse aus den Ausschrei-
bungen im August 2024 und erstmalig relevant
gewordene qualitative Kriterien werden bei den
voruntersuchten Fldchen evaluiert. Dabei wird
gezielt Uiberpriift, ob die bestehenden Kriterien
die EU-Vorgaben als Kriterien fiir Resilienz und
Nachhaltigkeit (siehe oben) erfiillen. Eine solche
Prifung sollte auch untersuchen, ob die quali-
tativen Kriterien in ihrer jetzigen Form tatsdch-
lich auch zu einer Differenzierung der Gebote
beigetragen haben.

Option 2: Kriterien der Kategorie Nachhaltig-
keit/Resilienz als qualitative Kriterien fiir beide
Flachentypen.

2a: Aufbauend auf den Anpassungen in Option 1

werden die Kriterien der Kategorie Nach-
haltigkeit/Resilienz auch bei den nicht zentral
voruntersuchten Flachen als qualitative Aus-
wahlkriterien vor die Gebotskomponente vorge-
schaltet. Dies bringt eine starke Verdnderung und
Anpassung des Zuschlagsverfahrens fiir die nicht
voruntersuchten Fldchen und das dynamische
Gebotsverfahren mit sich. Diese Option wiirde
eine Annéherung an das bisherige Design fiir
voruntersuchte Flachen bedeuten (40/60) (siehe
Kapitel 1.1.2). Um zu verhindern, dass lediglich
das hochste Gebot unabhéngig von der Erfil-
lung des Kriteriums gewertet wird, miissten die
qualitativen Kriterien eine stirkere Gewichtung
gegentiiber der Gebotskomponente erhalten, ana-
log zum Design fiir die voruntersuchten Flachen.
Dies wiirde dazu fiithren, dass der Wettbewerb bei
beiden Flachentypen aus finanziellen und quali-
tativen Komponenten besteht.

2b: Die Ausgestaltung des Designs fiir voruntersuchte

Flachen erfolgt wie in Option 1b.

Option 3: Wettbewerb zwischen den Entwicklern
um die besten Ideen erméglichen.

3a. Die Ausgestaltung des Designs fiir die nicht vor-

untersuchten Flachen erfolgt wie in Option la
oder 2a.
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3b: Eine Uberarbeitung der deutschen Regelungen
zur Berticksichtigung der neuen europdischen
Vorgaben aus dem Net Zero Industry Act (NZIA)
konnte bei den voruntersuchten Flachen genutzt
werden, um eine stérkere Innovationsférderung
zu ermoglichen. Dazu konnten Wahlkriterien
beitragen, um die Innovationskraft des Wettbe-
werbs zu stérken. Als Wahlkriterien konnten die
Vorschlége aus dem NZIA in der Kategorie Nach-
haltigkeit herangezogen werden: 6kologische
Nachhaltigkeit, Beitrag zu Innovation, Beitrag zur
Integration des Energiesystems. Dies erschwert
zwar auf der einen Seite die Vergleichbarkeit und
damit die Rechtssicherheit, erméglicht auf der
anderen Seite jedoch Innovationsanreize, bei-
spielsweise zur Starkung des Umweltschutzes.

Die Umsetzung in nationales Recht kann zu starken
Anpassungen des derzeitigen Designs fithren, wie
beispielsweise Option 2 darstellt. Mogliche Optio-
nen sollten daher zeitnah in einem Konsultations-
prozess mit Unternehmen, Verbdnden und NGOs
abgewogen werden. Zum einen sollten die finan-
ziellen Auswirkungen der Gebote und somit der
staatlichen Einnahmen, zum anderen Fragen der
Umsetzbarkeit, des Wettbewerbs und der Umwelt-
effekte evaluiert werden.

3.2.2 Optionale staatliche Erlésabsicherung
fir Niedrigpreisphasen vorbereiten

In den Offshore-Ausschreibungen in den vergan-
genen Jahren waren Investoren bereit zu Null- bzw.
negativen Geboten. Das heif3t, dass sie der Uberzeu-
gung sind, Windparks ohne staatliche Erlésabsiche-
rung errichten zu kénnen, und sogar bereit sind, Zah-
lungen zu leisten fiir das Recht, den Windstrom ins
deutsche Stromnetz einzuspeisen (siehe Kapitel 1.1.2).

Es ist allerdings vor dem Hintergrund der Entwick-
lungen der jingeren Vergangenheit nicht auszu-
schlielRen, dass bei zukiinftigen Ausschreibungen
Investoren zu abweichenden Einschéitzungen
kommen und aufgrund von Kostensteigerungen ggf.
wieder auf eine Erldsabsicherung angewiesen sein
koénnten. Daher sollte der Gesetzgeber sicherstellen,
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dass das Ausschreibungsdesign derart weiterentwi-
ckelt wird, dass es mit Ablaufen der beihilferecht-
lichen Genehmigung des EEG Ende 2026 den neuen
EU-Anforderungen gentgt.

Maoégliche Kostensteigerungen kénnen durch folgende
Herausforderungen erfolgen:

- Verzogerungen bei der Herstellung wichtiger Kom-
ponenten kénnen den Kostendruck weiter erhohen
(siehe MaRinahme 3.1.2).

- Die Flachenerschliefung weit draulen in der
deutschen ausschliefllichen Wirtschaftszone
(AWZ) in der Nordsee, dem sogenannten ,Enten-
schnabel’, kann unerwartete Kostenherausforde-
rungen mit sich bringen. Ebenfalls kdnnen wegen
verringerter Benutzungsstunden die Ertrédge
sinken (siehe MaRnahme 3.3.1).

- Einnahmerisiken wegen Markteingriffen des
Staates: Die mogliche Teilung der deutschen
Gebotszone und die Einrichtung eines Kapazi-
tdtsmarkts konnen sich auf die Preiskalkulation
auswirken (siehe Kapitel 2.1. und 2.3). Eine Ver-
kleinerung der Gebotszone erhoht die regionale
Aussagekraft von Strompreisen. In Regionen mit
Erzeugungsiiberschuss und mangelnder Netz-
anbindung — wie der Nordsee - fielen in dem Fall
die Strompreise. Ein Kapazitdtsmarkt greift in das
Marktgleichgewicht zur Sicherung der Flexibili-
téat ein und kann die Liquiditat des Terminmarktes
reduzieren. Je nach Ausgestaltung des Mark-
tes kann das zu héheren Risikoprémien fiir die
Stromvermarktung fihren.

- Bei erfolgreichem Ausbau kann das Kannibalisie-
rungsrisiko (sinkende Strompreise in den Zei-
ten hoher Windeinspeisung durch zunehmende
gleichzeitige Erzeugung) zu sinkenden Marktprei-
sen fihren.

Sollten unvorhergesehene Kostensteigerungen

eine staatliche Erldsabsicherung erneut notwendig
machen, wird ein EU-konformes Ausschreibungs-
design benotigt. Die deutsche EEG-Forderregelung
unter Nutzung des Marktpramienmodells als ein-
seitige Erlésabsicherung ist bis Ende 2026 beihilfe-
rechtlich genehmigt. Bei der erneuten Genehmigung
wird die EU-Strommarktreform zu berticksichtigen
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sein, nach der ab Mai 2027 zweiseitige Contracts-
for-Difference oder vergleichbare Mechanismen
genutzt werden konnen. Mit einer vorbereiteten
Anpassung auch bei dem Offshore-Ausschreibungs-
design werden Verzogerungen vermieden, sollte
dieser Fall eintreten.

Das Ausschreibungsdesign hat eine stetige Weiter-
entwicklung erfahren. Das Signal der Entwickler in
den Auktionen 2017, die Projekte auch ohne Férde-
rung realisieren zu konnen, fithrte zum derzeitigen
Design. Damals hatten mehrere bezuschlagte Projekte
Gebotswerte von null Euro/MWh abgegeben (siehe
Kapitel 1.1.2). Im Kabinettsentwurf fir das Wind-
auf-See-Gesetz 2023 war fiir zentral voruntersuchte
Flachen ein Zuschlag an den Bieter mit dem gerings-
ten anzulegenden Wert fir einen Differenzvertrag
(Contracts-for-Difference) mit 20-jahriger Laufzeit
vorgesehen. Bei der Befassung des Parlaments mit
dem Gesetz wurde das CfD-Modell allerdings aus
dem Gesetz gestrichen. Stattdessen werden nun,
differenziert nach der Frage, ob die Fldchen zentral
voruntersucht wurden ohne nicht, folgende Ver-
fahren angewendet: Bei Ausschreibungen fir zentral
voruntersuchte Flachen findet eine Bewertung auf
Basis eines einmalig abzugebenden negativen finan-
ziellen Gebots (60 Prozent Gewichtungsanteil) sowie
verschiedener qualitativer Kriterien (40 Prozent)
statt. Fiir die Ausschreibungen fiir nicht zentral vor-
untersuchte Flachen einigte sich das Parlament auf
den gebotenen Preis als einziges Vergabekriterium,
das in einem dynamischen Gebotsverfahren mit
mehreren Stufen ermittelt wird (siehe Kapitel 1.1.2).

Nach den Strommarktdesign-Vorgaben der EU miis-
sen Erneuerbare-Energien-Anlagen, sofern sie eine
Forderung bendtigen, ab Mai 2027 iiber ein zweisei-
tiges CfD-Modell oder vergleichbare Mechanismen
geférdert werden. Fir Hybride-Offshore-Windparks,
die in zwei Marktzonen einspeisen kénnen, gilt eine
ldngere Zeitspanne bis 2029. Nun ist das deutsche
Ausschreibungsdesign noch immer so angelegt, dass
es die Moglichkeit gibt, bei den nicht voruntersuch-
ten Flachen auf eine einseitige Férderung (Markt-
prémie) zu bieten. Sollte in Zukunft der Fall eintreten,
dass Projekte aufgrund der oben genannten neuen
Herausforderungen und Kosten nicht mehr ohne
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Forderung bzw. staatliche Absicherung gebaut wer-
den konnen, wére dies ab in drei Jahren nicht mehr
mit EU-Recht vereinbar und wiirde eine Anpassung
benotigen.

MafRnahmen

Das Zuschlagsverfahren (in § 20 Wind auf See-
Gesetz 2023) wird dahingehend angepasst, dass es
mit EU-Recht kompatibel ist und ein zweiseitiges
Erlésabsicherungsinstrument beinhaltet. Die néchs-
ten zwei Jahre sollten genutzt werden, um hierfiir
eine addquate Umsetzung zu entwickeln.

Als Konsequenz wird der bestehende Mechanismus
im Wind-auf-See-Gesetz 2023 fiir die nicht vor-
untersuchten Fladchen umgedreht. In seiner bis-
herigen Form sieht er vor, dass derjenige Bieter mit
dem geringsten Forderbedarf einen Zuschlag erhélt.
Verzichten mehrere Bieter auf eine Férderung und
geben Gebote mit einem Gebotswert von null Cent
pro Kilowattstunde ab, entscheidet ein dynamisches
Gebotsverfahren.

Der neue Mechanismus wiirde dann folgendermalfen
aussehen:

1. Start eines dynamischen Gebotsverfahrens mit
dem Ziel der Zahlung einer Gebotskomponente,
beginnend bei null EUR/MW fiir die erste Runde.

2. Gibt mindestens ein Bieter ein Gebot in Héhe
der ersten Gebotsstufe ab, kommt es zu einem
dynamischen Gebotsverfahren, bei dem die Héhe
graduell steigt (ein zweiseitiger CfD ist damit
ausgeschlossen).

3. Gibt kein Bieter in der ersten Runde ein Gebot ab,
kommt stattdessen ein sealed bid-Verfahren (ver-
siegelte Ausschreibung) zum Einsatz, bei dem jeder
préaqualifizierte Bieter einen anzulegenden Wert
fiir einen zweiseitigen CfD anbietet.

3.3 Langerfristige MalRnahmen

Ein effizienter Ausbau der Windenergie auf
See bis 2045 erfordert eine verstarkte regionale
Kooperation zwischen den Anrainerstaaten der
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Meeresbecken - insbesondere Deutschland wiirde
hiervon profitieren. Die jeweiligen Landerziele
werden bisher in den Hoheitsgewéssern und der
ausschliefllichen Wirtschaftszone der National-
staaten geplant. Fiir Deutschland bedeutet dies, dass
fir ein hohes Ausbauziel von 70 GW vergleichs-
weise geringe Seefldchen zur Verfiigung stehen.
Von einer engeren Kooperation konnte Deutschland
in mehrerer Hinsicht profitieren. Eine zunehmend
integrierte Ubertragungsnetzinfrastruktur idealer-
weise mit Verbindungen in mehrere Anrainerstaa-
ten erhoht die Effizienz der Netzanschlusskapazi-
taten. Zudem kann eine effizientere Flachennutzung
insbesondere in der Nord- aber auch der Ostsee
dazu beitragen, Abschattung mit negativen Einfliis-
sen auf den Ertrag der Windparks zu reduzieren. In
einer ibergreifenden Planung konnen die poten-
ziellen Nutzungskonflikte mit der Schifffahrt, der
Fischerei und militdrischer Nutzung reduziert und
dem Schutz des maritimen Raumes besser Rech-
nung getragen werden.

3.3.1 Flachenherausforderungen
und Abschattung

Aufgrund der vergleichsweise begrenzten Flachen
der deutschen Aullenwirtschaftszone in der Nordsee
fahrt das Ziel von 70 GW zu einer hohen geplanten
Kapazitatsdichte von mehr als 10 MW installier-

ter Windenergieleistung pro Quadratkilometer. In
anderen Landern liegt dieser Wert weitaus niedriger,
beispielsweise in Ddnemark bei ca. 3 MW/km?.

Mit zunehmendem Ausbau der Offshore-Windanla-
gen werden Abschattungseffekte, die die Strompro-
duktion verringern kénnen, eine Herausforderung
(siehe auch Kapitel 1.1.5). Um diese Effekte zu mini-
mieren, erhdht das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH) ab 2030 den Mindestabstand
zwischen Windenergieanlagen zu benachbarten
Flachen von 750 auf 1.000 Meter und zieht wissen-
schaftliche Gutachten und Modellierungen heran,
wie sie etwa das Fraunhofer IWES (2023) erstellt.
Das Fraunhofer IWES sieht insbesondere im Gebiet
N-9 durch den Zubau von neuen Windparks auf der
angrenzenden Fldche N-23 im Jahr 2033 erhebliche
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Abschattungsverluste von bis zu 27 Prozent. Nach
den Szenarien ist der Einfluss auf die mittleren
Volllaststunden tiber die gesamte Betriebszeit von
25 Jahren gesehen zwar gering. Eine Studie im Auf-
trag von Agora Energiewende kam 2020 jedoch

zu dem Ergebnis, dass die Installation von 72 GW
Offshore-Windenergie in der Deutschen Bucht die
Anzahl der Volllaststunden um bis zu 25 Prozent von
4.000 auf 3.000 Volllaststunden reduzieren kénnte.
Es gibt auch Hinweise darauf, dass grof3e Offshore-
Cluster langer laufende Abschattungseffekte erzeu-
gen konnen, die Giber grofle Distanzen wirken (siehe
Kapitel 1.1.5).

Hinzu kommt die Herausforderung, die Flachen
(Doggerbank, N-20, N-19) weit draullen im ,Enten-
schnabel” zu erschlielRen. Bei der Annahme eines
jahrlichen Zuwachses von 4 GW von kiistennahen
Gebieten zu kiistenfernen Gebieten ab 2032 werden
ab 2040 weitere 12 GW in groRRer Distanz zur Kiiste
angeschlossen. Dies bringt hohere Anbindungs- und
Infrastrukturkosten (beispielsweise ldngere Leitun-
gen, die Lagerungen von Ersatzteilen auf hoher See
trotz héherer Rostanfalligkeit, dauerhaft stationierte
Krankenhduser etc.) mit sich.

MaRnahmen

- Die Bundesregierung setzt sich fiir eine stér-
kere Kooperation in Nord- und Ostsee mit den
Nachbarldndern ein. Diese Kooperation hat eine
Erweiterung bzw. effizientere Nutzung der in
Frage kommenden Flachen in Nord- und Ost-
see zum Ziel. So hat beispielsweise Ddnemark ca.
15 GW in der Nordsee und ca. 5 GW in der Ostsee
an Kapazitdten auf ausgeschriebenen Flachen,
die Danemark nicht zur Deckung der eigenen
Nachfrage benotigt. Europapolitisch ist auch eine
verstédrkte Energiekooperation mit Polen und
moglicherweise weiteren Ostsee-Anrainerstaa-
ten interessant.

- Um das Problem der Abschattung zu reduzieren,
sollten auch Alternativen in der Ostsee in Betracht
gezogen werden. Auch wenn dort weniger Wind
weht, konnten die Ostsee-Flidchen gegentiber einer
sehr dichten Bebauung der Nordsee perspektivisch
hohere Ertrage mit sich bringen.
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- Die Bundesregierung setzt sich im Rahmen der
North Sea Energie Cooperation (NSEC) fiir eine
starkere gemeinschaftliche regionale Planung ein.
Die Arbeit der NSEC-Arbeitsgruppen bietet hier-
tiir eine gute Grundlage mit der tibergreifenden
Betrachtung der Meeresbecken und dem Fokus auf
hybriden und gemeinsamen Projekten, der mari-
timen Raumplanung, dem Forderrahmen und der
Finanzierung sowie der Umsetzung der Ziele bis
zum Jahr 2050. Die nationale Raumplanung sollte
hin zu einer regionalen Raumplanung weiterent-
wickelt werden, die je Meeresbecken Ausbauziele,
weitere Nutzungszwecke, 6kologische Schutzbe-
diirftigkeit und 6konomische Effizienz moglichst
weitgehend in Einklang bringt.

- Die Bundesregierung sollte ebenfalls die Frage
kléren, ob und inwiefern hybride Interkonnektoren
beider Anrechnung der Erneuerbaren-Energien-
Ziele einen Beitrag leisten.

3.3.2 Effiziente Integration ins Stromnetz

Traditionell werden die Offshore-Windparks in Kiis-
tenndhe tiber radiale Verbindungen mit dem heimi-
schen Netz verbunden (siehe Kapitel 1.2.1). Je kiisten-
ferner die Windparks sind, umso teurer werden die
Unterseekabel. Offshore-Netzanschliisse sind teuer -
das geschétzte nationale Investitionsvolumen liegt
bei rund 145 Milliarden Euro bis 2045.1° NaturgemaR
sind die radialen Netzanbindungen nur in wenigen
Stunden ausgelastet. Ein Anschluss von Windparks
an Interkonnektoren — sog. hybride Netzanbindun-
gen — insbesondere fiir kiistenferne Windparks wird
daher vermehrt angestrebt (siehe Kapitel 1.2.2). Bei
entsprechendem Design kénnen hybride Netzan-
bindungen den Ausbau von Offshore-Windenergie
unterstitzen, insbesondere auch vor dem Hinter-
grund der Engpésse im landseitigen Netz. Vorteile
von hybriden Netzanbindungen sind:

- Sie kdnnen zu einer besseren Auslastung der Lei-
tungen beitragen.

107 Netzentwicklungsplan 2037/2045 (2023), S. 98
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- Sie ermoglichen direkten Zugang zu mehreren
Markten, um zuséatzliche Handelskapazitaten zu
erschlieffen und Erneuerbare Energien besser zu
integrieren.

- Sie erhdhen das Potenzial zur Uberbauung
des Netzanschlusses — dass also ein Offshore-
Windpark eine héhere Kapazitédt im Vergleich
zur Netzanbindung hat. Somit miisste nicht fiir
jedes Gigawatt an Erzeugungskapazitit auch ein
Gigawatt Netzanbindung bis zur Kiiste gebaut
werden. Beispielsweise konnen Verbindungen
von Offshore-Windparks in nicht unmittelba-
rer rdumlicher Nghe und mit nicht-synchronen
Lastspitzen durch hybride Interkonnektoren
vorgenommen werden. Dies geht zwar auf Kos-
ten geringfiigiger Abregelung, kann aber auch
deutlich niedrigere Netzanbindungskosten mit
sich bringen.

Hybride Anbindungssysteme dienen sowohl als
Netzanbindung fiir OWPs als auch als Interkonnek-
toren zwischen Landern. Die Kriegers Flak Combined
Grid Solution ist das einzige bereits fertiggestellte
Projekt dieser Art. Es verbindet Deutschland und
Dénemark. 2023 wurden Pléne fiir hybride Interkon-
nektoren in der Nordsee vorgestellt, die die nationale
und internationale Vernetzung ausbauen sollen.
Projekte wie der Baltic Wind Connector zwischen
Deutschland und Estland sowie Verbindungen zwi-
schen Deutschland und Norwegen sind in Planung.
Politische Unterstitzung signalisiert die Erklarung
von Ostende der Nordseeanrainerstaaten — sie
umfasst konkrete Vorhaben zur bi- und multilatera-

len Kooperation beim Netz- und Infrastrukturausbau.

Der Vorentwurf des FEP 2024 greift diese Plane auf
(siehe Kapitel 1.2.2).

Allerdings stellt die Entwicklung eines wirtschaft-
lichen und regulatorischen Modells fiir hybride
Netzanbindungen weiterhin eine zentrale Herausfor-
derung fir den deutschen und européischen Ausbau
von Offshore-Windanlagen dar. Es fehlt an einer
addquaten Rechtsgrundlage auf européischer Ebene,
insbesondere zur Ausgestaltung der Kostenteilung
von hybriden Anbindungssystemen. Die bestehende
Rechtsgrundlage ist nicht auf solche Projekte ausge-
legt (siehe Kapitel 1.2.2 und Kapitel 2.7).
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MaRnahme

Die Bundesregierung setzt sich dafiir ein, auf euro-
péischer Ebene eine Rechtsgrundlage fiir hybride
Netzanbindungen zu entwickeln, die Rechtssi-
cherheit jenseits von Einzelprojekten schafft. Fiir
eine grof3flachige Umsetzung wird eine Koordi-
nierung auf européischer Ebene zwischen den
Regulierern, den Netzbetreibern und den Offshore-
Entwicklern erfolgen miissen, um einen konsisten-
ten und ausbaufreundlichen Entwicklungsrahmen
zu schaffen. Im Rahmen dieser Koordinierung
missen Fragen der Kostenteilung, der Verteilung
von Erlésen und der Einrichtung von Gebots-
zonen geklért werden sowie Untersuchungen zur
6konomischen Effizienz erfolgen. Berticksichtigt
werden sollte dabei, dass dies nicht iberméRig

zu Lasten der Offshore-Windparkbetreiber oder
der Direktvermarkter geht — insbesondere, wenn
es zu Abregelungen aufgrund von Netzengpéssen
kommt. Ansonsten wiirde dies bei den zukiinftigen
Projekten, die betroffen sind, zu entsprechenden
Risikoaufschlédgen fihren.

Bisher mussten diese Fragen auf Ebene der National-
staaten auf Projektbasis individuell getroffen wer-
den, was zu Verzégerungen und Stilllegungen'®® bei
Regierungswechseln fithrte. Diese Entscheidungen
missen bis spatestens 2027 getroffen werden, damit
die entsprechende Rechtsgrundlage auch fiir Projekte
mit Inbetriebnahme ab 2035 gilt.

3.3.3 Aktive Diskussion Uber den Nutzen (einer
oder mehrerer) Offshore-Gebotszonen

Die Diskussion iber die Einfiihrung von einer oder
mehrerer Offshore-Gebotszonen (OBZ-Modell) folgt
aus der steigenden Anzahl an Planen fir hybride
Interkonnektoren (siehe Kapital 1.2.2). Dies wiirde
den Marktwert des Windstroms potenziell verringern
und kann damit das Risiko von Investitionen ohne
staatliche Erlossicherung erhohen.

108 Beispiel Hansa Power Bridge



Die Einrichtung eines OBZ-Modells ist dabei etwas
anderes als eine Teilung der deutschen Gebotszone -
auch diese hétte Auswirkungen auf die Wirtschaft-
lichkeit von Offshore-Windparks innerhalb des
heutigen Forderregimes, adressiert die spezifischen
Herausforderungen hybrider Anbindungen jedoch
nicht. Im Folgenden wird daher nicht auf die Aus-
wirkungen einer Teilung der deutschen Gebotszone
eingegangen; stattdessen werden die Auswirkungen
der Einrichtung dezidierter Offshore-Gebotszonen
in Verbindung mit hybriden Netzanbindungspro-
jekten diskutiert.

Offshore-Windparks vermarkten bisher ihren in
der Nordsee und Ostsee produzierten Strom in der
Gebotszone ihres Heimatmarktes. Somit wird ihre
Einspeisung nur bei der Kapazitdtsplanung des
jeweiligen nationalen Ubertragungsnetzbetreibers
berticksichtigt. Bei einem OBZ-Modell werden eine
oder mehrere Gebotszonen gebildet, die somit nur
die Offshore-Winderzeugung umfassen. Dadurch
erhalten Offshore-Windparkbetreiber jeweils den
Marktpreis des angrenzenden Marktgebietes mit den
hochsten Erldsen, zu dem noch freie Interkonnekto-
renkapazitit bestehen (siehe Kapitel 1.2.2).

Fir Offshore-Windparkbetreiber und Netzbetreiber
bzw. Netznutzer ist die Attraktivitat eines OBZ-
Modells unterschiedlich (siehe Kapitel 1.2.2). Bei
einer oder mehrerer Offshore-Gebotszonen kénnen
geringere, aber auch hohere Erlése anfallen, da der
Preis der teuersten Gebotszone entspricht, zu der
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noch freie Kapazitat besteht. Fiir die Netznutzer

in allen angeschlossenen Mérkten fallen gerin-

gere Kosten an, da die Offshore-Erzeugung und die
Netzinfrastruktur gemeinsam geringer und damit
kostenglinstiger sein wird als bei einer einzelstaat-
lichen Losung. Fir Windparkbetreiber bedeutet dies
jedoch eine verénderte Erlossituation, die langfristig
bekannt sein sollte, um bei den Angeboten Bertick-
sichtigung finden zu kénnen.

Fir die kommenden Ausschreibungen, insbesondere
mit Blick auf den Hochlauf nach 2030, benétigen

die Bieter Klarheit dartber, ob bzw. wann eine OBZ
eingefiihrt wird. Auf dieser Grundlage berechnen sie
ihre Marktwerte, ihr Risiko und den Abschluss von
PPAs.

MaRnahme

Die Bundesregierung sollte sich bei der EU-Kom-
mission und im Rahmen der NSEC-Treffen fiir eine
Priifung von Offshore-Gebotszonen als Teil des euro-
paischen Marktdesigns einsetzen. Dies triige zu einer
effizienteren Integration von Offshore-Wind bei
hybriden Anwendungen durch eine bessere Nutzung
des Stroms bei und wiirde ein europaweites Signal
an Verbraucher und Erzeuger senden. Dabei sollten
jedoch die Auswirkungen auf Windparkbetreiber
berticksichtigt und ggf. ein Ausgleichsmechanismus
(z.B. Offshore Investment Bank) gefunden werden,
der sicherstellt, dass bereits getdtigte Investitionen
nicht benachteiligt werden.
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Fazit

Die Offshore-Windenergie spielt bei der Umsetzung
der Energiewende in Deutschland und Europa eine
zentrale Rolle. Die Technologie ist aufgrund héherer
und stetigerer Windgeschwindigkeiten auf See im
Vergleich zu Wind an Land, gréf3erer Einzel-Pro-
jektkapazitdten und einer freien Vermarktung des
produzierten Stroms ohne staatliche Férderung eine
attraktive Erzeugungsoption fiir Grinstrom. Thr
Zubau bildet einen wesentlichen Baustein fiir den
Ausbau der Erneuerbaren Energien in einer steigen-
den Zahl an Kiistenstaaten. Die relevanten Markt-
und politischen Akteure haben in den letzten Jahren
Erfahrungen mit der Entwicklung und Finanzierung
grofler Offshore-Windprojekte sowie der Anpassung
regulatorischer Rahmenbedingungen gesammelt.
Grundsétzlich ist Deutschland weiterhin ein attrak-
tiver Markt fiir Investitionen in Offshore-Wind-
energie. Die Branche hat hohes Interesse zu inves-
tieren, wie die Ergebnisse der Ausschreibungen von
2023 gezeigt haben.

Vor dem Hintergrund der Ambitionen des européi-
schen Green Deals und der Energiekrise 2022 haben
zahlreiche europédische Mitgliedstaaten wie auch die
EU als Ganzes kurzfristig die Ausbauziele deutlich
erhoht. Dies ist ein positives Signal fiir die Wachs-
tumschancen der Branche. Der europaweit geplante
starke kurzfristige Zubau bis 2030 stellt Projektent-
wickler, Netzbetreiber und Zulieferer allerdings auch
vor grofRe Herausforderungen. Makrotkonomische
Entwicklungen, insbesondere die allgemeine Zins-
steigerung, haben zudem die Finanzierungskosten fiir
Offshore-Windenergieprojekte und Netzanbindun-
gen seit 2022 stark erhoht.

In den kommenden Monaten und Jahren stehen
daher wichtige Weichenstellungen zur Siche-
rung und Gestaltung des Offshore-Windausbaus
bis 2030 und dartiber hinaus an. Dabei miissen
Regierungen, aber auch Entwickler, Zulieferer und
Netzbetreiber insbesondere die folgenden Elemente
adressieren, um die ambitionierte Zubaugeschwin-
digkeit zu realisieren:

- Verringerung des Umsetzungsrisikos durch
Anpassung des Ausschreibungsdesigns. Einer-
seits sollte das in Deutschland erhohte Risiko eines
Projektabbruchs aufgrund des optionsbasierten
Bietens beschrankt werden, indem zum Beispiel
die Zahlungsmodalitdten tiberarbeitet und die
Erhcéhung der Anfangszahlungen der Gebotskom-
ponente von derzeit zehn auf 15 Prozent erhoht
werden. Dartiber hinaus bietet sich auch eine
Uberarbeitung der qualitativen Praqualifikations-
und Zuschlagskriterien an, um die Realisierungs-
wahrscheinlichkeit zu erhohen. Ergédnzend sollte
ein verbindlicher ,Weitergabemechanismus" bei
negativen Investitionsentscheidungen entwickelt
werden, um die Verzégerungen fiir das jeweilige
Projekt so gering wie mdglich zu halten.

- Effektive Unterstiitzung einer robusten europdi-
scher Lieferkette, deren Resilienz mit Blick auf
den Ausbauhohepunkt um 2030 erhcht werden
muss. Hierfiir sind verbesserte Finanzierungs-
und Absicherungsinstrumente fiir Hersteller zu
nennen, die Sicherstellung eines stabilen Hoch-
laufpfads sowie entsprechend ausgestaltete quali-
tative Zuschlagskriterien.

- Effektive Rahmensetzung fiir einen ausrei-
chenden Netzausbau, z. B. durch regulatorische
Stabilitét, eine Unterstiitzung der Lieferkette fiir
den Netzausbau anhand analoger Ansatze wie
im vorigen Absatz beschrieben sowie durch die
regulatorische Ausgestaltung einer internationalen
Vernetzung verschiedener Mérkte mit der Wind-
energieerzeugung auf See durch Schaffung eines
konsistenten und ausbaufreundlichen Entwick-
lungsrahmens fiir hybride Interkonnektoren und
daran angeschlossene Windparks.

In Anbetracht der ambitionierten Ziele bereits fiir
2030 und der Tatsache, dass finale Investitions-
entscheidungen fiir den entsprechenden Ausbau
der Windparks und der sie stiitzenden Lieferkette
mit hinreichendem Vorlauf getroffen werden mis-
sen, sollten die oben genannten Herausforderun-
gen von der gegenwértigen Regierung mit héchster
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Dringlichkeit angegangen werden. Die im dritten
Teil vorgeschlagenen MaRnahmen adressieren die
genannten Herausforderungen fir die kurz-, mittel-
und langfristige Absicherung des Ausbaus von Off-
shore-Windenergie. Gleichzeitig gibt es eine Reihe
weiterer zentraler Handlungsfelder, die bewusst
ausgeklammert sind. Dazu gehoren der Netzausbau
an Land und der Fachkréftemangel. Da beide Themen
zwar von hoher Bedeutung, aber nicht ausschlief3-
lich fiir Offshore-Windenergie relevant sind, werden
sie im Rahmen der vorgestellten Mafinahmen nicht
explizit adressiert.

- Bei den kurzfristigen Malnahmenvorschldgen
geht es vorrangig darum, die Projektrealisierung
der bereits unter WindSeeG 2023 bezuschlagten
Projekte sowie der Projekte aus den Auktionen
2024 und 2025 fiir die Zielerreichung 2030
sicherzustellen. Diese sollten von der Bundes-
regierung noch in dieser Legislatur adressiert
werden.

- Die mittelfristigen MaRnahmen zielen auf Anpas-
sungen am Auktionsdesign, die voraussichtlich fiir
die Ausschreibungen ab 2026 bzw. 2027 relevant
werden und damit den Ausbau in den beginnenden
30er-Jahren und dartber hinaus positiv beeinflus-
sen konnen.

Agora Energiewende — Meer-Wind fur Klimaneutralitat

- Langfristig gesehen erfordert ein effizienter
Ausbau der Wind auf See bis 2045 eine regio-
nale Kooperation zwischen den Anrainerstaaten
von Nord- und Ostsee. Die jeweiligen Lander-
ziele werden bisher in den Hoheitsgewéssern der
jeweiligen Nationalstaaten geplant. Eine regionale
Vernetzung kann bei entsprechendem Design den
Ausbau der Offshore-Windenergie unterstiitzen,
wenn zusitzliche Strommengen integriert werden.
Daneben gilt es den Herausforderungen durch
Abschattungseffekte, Seefldchenverfiigharkeiten
sowie einer Kostenteilung im Rahmen regionaler
Kooperationen zu begegnen.

Deutschland hat mit den 2022 formulierten ambitio-
nierten Zielen bei Offshore-Wind starkes Interesse bei
einer Vielzahl internationaler Investoren ausgeldst. In
den kommenden zwei Jahren wird sich entscheiden,
ob das Realisierungstempo mit dem Ambitionsniveau
Schritt halten kann und die Windenergie auf See den
ihr zugedachten Beitrag zur Dekarbonisierung der
deutschen Wirtschaft leisten kann. Die Bundesregie-
rung sollte die genannten Herausforderungen aktiv
angehen, und zwar in engem Austausch mit Investo-
ren, Banken, Planungsbehorden, Vertretern anderer
Interessen in Nord- und Ostsee wie Schifffahrt und
Umwelt sowie den européischen Partnern.
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https://assets.publishing.service.gov.uk/media/64a54c674dd8b3000f7fa4c9/offshore-wind-investment-roadmap.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/642708eafbe620000f17daa2/powering-up-britain-energy-security-plan.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-08-15_cc_30-2019_marktanalyse_oekostrom_ii.pdf
https://www.netzentwicklungsplan.de/sites/default/files/2023-06/NEP_2037_2045_V2023_2_Entwurf_Kap4_0.pdf
https://www.netztransparenz.de/xspproxy/api/staticfiles/ntp-relaunch/dokumente/%C3%BCber%20uns/studien%20und%20positionspapiere/2.%20strommarkt-forum%20%2818.11.2021%29/strommarkt-forum_offshoremarktdesign.pdf
https://www.hydrogeninsight.com/production/exclusive-uniper-delays-major-offshore-wind-green-hydrogen-project-to-end-of-decade-hands-back-eu-subsidies/2-1-1620287
https://www.vdi-nachrichten.com/technik/energie/wind-ausbau-auf-see-in-deutschland-erwartungsgemaess-zu-niedrig/
https://www.vdma.org/documents/34570/15233942/VDMA+Power+Systems+Positionspapier+Offshore+Windenergie+2023-10-30.pdf/1716c98b-be5b-5e1b-fa88-c73f05ff15dd?t=169874057515
https://www.vestas.com/en/media/company-news/2023/orsted-and-vestas-in-industry-first-pioneering-partners-c3782620
https://windeurope.org/newsroom/news/offshore-wind-investments-recovering-but-still-way-to-go-including-supply-chain/
https://windeurope.org/newsroom/press-releases/eu-electricity-market-design-council-and-parliament-must-stick-to-targeted-reform/
https://windeurope.org/newsroom/press-releases/lots-of-good-news-and-good-numbers-again-in-offshore-wind/
https://windeurope.org/newsroom/press-releases/the-eu-built-a-record-17-gw-of-new-wind-energy-in-2023-wind-now-19-percent-of-electricity-production/
https://windeurope.org/newsroom/press-releases/lots-of-good-news-and-good-numbers-again-in-offshore-wind/
https://www.windindustrie-in-deutschland.de/meldungen/fachkraeftebedarf-fuer-windenergie-auf-see-und-gruenen-wasserstoff
https://www.windkraft-journal.de/2024/01/19/bsh-hat-den-planfeststellungsbeschluss-fuer-netzanbindungssystem-borwin-5borwin-epsilon-in-der-nordsee-erlassen/196279
https://www.windpowermonthly.com/article/1844264/norway-postpones-offshore-wind-tenders-amid-state-aid-talks
https://wfo-global.org/wp-content/uploads/2022/09/WFO_FinancingOffshoreWind_2022.pdf
https://www.zfk.de/energie/strom/fehlende-netzanschluesse-und-redispatch-bremsen-offshore-windstrom-aus
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Appendix A Ubersicht OWPs

A1 Ubersicht Flachen in der deutschen AWZ (Nordsee)

Vorentwurf Flachenentwicklungsplan — Karte Nordsee > Abb. Al
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A.2 Ubersicht Offshore-Windenergieprojekte und Férderregime

Ubersicht Offshore-Windenergieprojekte und Férderregime

Offshore-Windenergieprojekte (OWP)
Albatros
Alpha Ventus

Amrumbank West
Arkona-Becken Stidost
BARD Offshore 1
Borkum Riffgrund 1
Borkum Riffgrund 2
Butendiek

DanTysk

Deutsche Bucht

Baltic 1

Baltic 2

Global Tech |

Gode Wind 1and 2
Hohe See

Meerwind Sud/0Ost
Merkur

Nordergrinde
Nordsee One

Nordsee Ost

Riffgat

Sandbank

Trianel Windpark Borkum |
Trianel Windpark Borkum Il
Veja Mate

Wikinger

Arcadis Ost 1

Kaskasi

NOR-6-2 (BorWin2)
NOR-2-1 (alpha ventus)
NOR-4-2 (HelwWin2)

0ST-1-2 (Ostwind 1). OST-1-3 (Ostwind 1)

NOR-6-1 (BorWin1)
NOR-2-2 (DolWinT)
NOR-2-3 (DolWin3)
NOR-5-1 (Sylwin1)
NOR-5-1 (Sylwin1)
NOR-6-2 (BorWin2)
0ST-3-1 (Baltic 1)
0ST-3-2 (Baltic 2)
NOR-8-1 (Borwin3)
NOR-3-1 (DolWin2)
NOR-8-1 (Borwin3)
NOR-4-1 (Helwin1)
NOR-2-3 (Dolwin3)
NOR-0-2 (Nordergriinde)
NOR-3-1 (DolWin2)
NOR-4-1 (Helwin1)
NOR-0-1 (Riffgat)
NOR-5-1 (Sylwin1)
NOR-2-2 (DolWinT)
NOR-2-2 (DolWin1)
NOR-6-2 (BorWin2)

0ST-1-3 (Ostwind 1), OST-1-1 (Ostwind 1)

0ST-2-1 (Ostwind 2)
NOR-4-2 (HelwWin2)

Vorentwurf FEP 2024, 2. Entwurf NEP 2037/2045 und Bundesnetzagentur.

-> Tabelle A.2

Marktpramie
Einspeisevergutung
Marktpramie
Marktpramie
Einspeisevergltung
Marktpramie
Marktpramie
Marktpramie
Marktpramie
Marktpramie
Einspeisevergltung
Marktpramie
Marktpramie
Marktpramie
Marktpramie
Marktpramie
Marktpramie
Marktpramie
Marktpramie
Marktpramie
Einspeisevergltung
Marktpramie
Einspeisevergltung
Marktpramie
Marktpramie
Marktpramie
Einseitiger CfD
Einseitiger CfD

TBSH (31. August 2023). Vorentwurf Flachenentwicklungsplan [Link]; UNBs (12. Juni 2023), Netzentwicklungsplan Strom 2037 mit Aus-
blick 2045, — Zweiter Entwurf der Ubertragungsnetzbetreiber Version 2023 [Link]; Bundesnetzagentur (abgerufen am 18. Januar 2024),
Anbindungsleitungen in der Ostsee [Link]; Bundesnetzagentur (abgerufen am 18. Januar 2024), Anbindungsleitungen in der Nordsee

[Link]
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https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresfachplanung/Laufende_Fortschreibung_Flaechenentwicklungsplan/Anlagen/Downloads/Vorentwurf_FEP.html
https://www.netzentwicklungsplan.de/sites/default/files/2023-06/NEP_2037_2045_V2023_2_Entwurf_Kap4_0.pdf
https://www.netzausbau.de/Vorhaben/ansicht/de.html?cms_gruppe=offshore&cms_nummer=1002
https://www.netzausbau.de/Vorhaben/ansicht/de.html?cms_gruppe=offshore&cms_nummer=1001
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A.3 Zukunftige Offshore-Windenergieprojekte in Deutschland

Ubersicht noch nicht in Betrieb genommener Offshore-Windenergieprojekte

Offshore-Windenergieprojekte (OWP)

Baltic Eagle
Gode Wind 3
Borkum Riffgrund 3
EnBW He Dreiht
Windanker
N-3.7

N-3.8

Nordlicht |
Gennaker

N-11.1

N-121

N-12.2

0-2.2

N-3.5

N-3.6

N-6.6

N-6.7

-> Tabelle A.3

In Bau 476 MW
In Bau 242 MW
In Bau 900 MW
Bauvorbereitung laufend 900 MW
Bezuschlagt 300 MW
Bezuschlagt 225 MW
Bezuschlagt 433 MW
Bezuschlagt 980 MW
Bezuschlagt 927 MW
Bezuschlagt 2.000 MW
Bezuschlagt 2.000 MW
Bezuschlagt 2.000 MW
Bezuschlagt 1.000 MW
Bezuschlagt 420 MW
Bezuschlagt 480 MW
Bezuschlagt 630 MW
Bezuschlagt 270 MW

NERA-Analyse auf Basis der Ausschreibungsergebnisse 2023 und Deutsche Windguard (August 2023), Status des Offshore-Windener-

gieausbaus in Deutschland - Erstes Halbjahr 2023.
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Appendix B WeiterfUhrende Netzprojekte

B.1

Ubersicht Netzanbindungssysteme

Ubersicht Netzanbindungssysteme (Stand Entwurf: NEP)

Lelstung Geplanter
u Netzanbindungssystem Flachenbezeichnung/Windparks Bauabschluss

w w w N N NN N o o —_ —_ —_ —_
O N Ao Yo un A WwNDNODB®»IOTI® N2

VI N A W IN

NOR-2-1 (alpha ventus)
NOR-6-1 (BorWin1)
0ST-3-1 (Baltic 1)
NOR-0-1 (Riffgat)
0ST-3-2 (Baltic 2)
NOR-4-1 (HelWin1)
NOR-2-2 (DolWin1)
NOR-4-2 (HelWin2)
NOR-5-1 (Sylwin1)
NOR-6-2 (BorWin2)
NOR-3-1 (DolWin2)
NOR-0-2 (Nordergrinde)
0ST-1-1 (Ostwind 1)
NOR-2-3 (DolWin3)
0ST-1-2 (Ostwind 1)
0ST-1-3 (Ostwind 1)
NOR-8-1 (Borwin3)
0ST-2-1 (Ostwind 2)
0ST-2-2 (Ostwind 2)
0ST-2-3 (Ostwind 2)
NOR-3-3 (DolWin6)
NOR-1-1 (DolWin5)
NOR-7-1 (BorWin5)
0ST-1-4 (Ostwind 3)
NOR-7-2 (BorWiné)
NOR-3-2 (DolWin4)
NOR-6-3 (BorWin4)
NOR-9-1 (BalwWin1)*
NOR-9-2 (BalWin3)*
NOR-9-3 (BalWin4)*
NOR-10-1 (BalWin2)*
NOR-11-1 (LanWin3)*

alpha ventus

BARD Offshore 1

Baltic 1

Riffgat

Baltic 2

Meerwind Sud/Ost, Nordsee Ost
Borkum Riffgrund 1, Trianel Windpark Borkum
Amrumbank West, Kaskasi
Butendiek, Dan Tysk, Sandbank
Deutsche Bucht, Veja Mate, Albatros 1
Nordsee One, Gode Wind 1und 2
Nordergrunde

wikinger

Borkum Riffgrund 2, Merkur Offshore
Arkona-Becken Sudost
Arkona-Becken Sudost, Wikinger
EnBW Hohe See, Global Tech |
Arcadis Ost 1

Baltic Eagle 1

Baltic Eagle 2

Gode Wind 3, N-3.8

Borkum Riffgrund 3

EnBW He Dreiht

Windanker

Nordlicht 1

N-3.5, N-3.6

Nordlicht 2, N-6.7

N-9.1

N-9.2

N-9.3, N-10.2

N-10.1

N-11.1

400
51

113
339
576
800
690
864
800
916
m
250
900
250
250
900
250
250
250
900
900
900
300
980
900
900
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000

- Tabelle B1

2009
2010
20M
2014
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2017
2018
2018
2019
2019
2019
2023
2024
2024 (urspr.
2023
2025
2025
2026
2027
2028
2028
2030 (urspr.
2031 (urspr.
2029
2030
2030

2023)

2029)
2029)
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Ubersicht Netzanbindungssysteme (Stand Entwurf: NEP) - Tabelle B.1
D e
in MW Bauabschluss

0ST-2-4 (Ostwind 4)* 0-22 2.000 2030

35.  NOR-12-1 (LanWin1)* N-12.1 2.000 2030

36. NOR-12-2 (LanWin2)* N-12.2 2.000 2030

37. NOR-11-2 (LanWin4)* N-11.2, N-13.1 2.000 2031

38. NOR-13-1(LanWin5)* N-12.3, N-12.2 2.000 2031

39. NOR-21-1(ehem. NOR-6-4)*  N-21.1(ehem. N-6.8) 2.000 2032

40. NOR-9-4** N-9.4 2.000 2032

41. NOR-14-1** N-14.1 2.000 2033

42. NOR-12-3** N-12.4 2.000 2033

43. NOR-12-4** N-12.5 2.000 2034

44. NOR-9-5** N-9.5 2.000 2035

45, OST-T-1** (Testfeldanbindung) - 300 -

Vorentwurf FEP 2024 und Stellungnahme des BSH, 2. Entwurf NEP 2037/2045 der UNBs und Bundesnetzagentur.! Anmerkung: Die Ab-
kUrzung OST steht fUr Ostsee, die Abkurzung NOR fUr Nordsee. Die Aufstellung orientiert sich am Vorentwurf des FEP, der 2. Entwurf
des NEP 2037/2045 listet weitere (mdgliche) ZubaumalRnahmen auf.

*Zeigt MaRnahmen fur das Zubaunetz an (nach 2. Entwurf NEP 2037/ 2045).

** Anbindungen sind im Vorentwurf des Flachenentwicklungsplans 2024 erstmalig aufgefihrt, aber noch nicht in den NEP aufgenom-
men.2 Im Januar 2024 hat das BSH mitgeteilt, dass sich die Inbetriebnahme der Anbindungssysteme NOR-9-1 und NOR-9-2 um zwolf
beziehungsweise 24 Monate und die Inbetriebnahme von NOR-11-2 sich um ca. drei Monate verschiebt.?

TBSH (31. August 2023): Vorentwurf Fldchenentwicklungsplan [Link]. UNBs (12. Juni 2023): Netzentwicklungsplan Strom 2037 mit Aus-
blick 2045 - Zweiter Entwurf der Ubertragungsnetzbetreiber Version 2023 [Link]. Bundesnetzagentur (abgerufen am 18. Januar 2024):
Anbindungsleitungen in der Ostsee [Link]. Bundesnetzagentur (@bgerufen am 18. Januar 2024): Anbindungsleitungen in der Nordsee
[Link]. BSH (26. Januar 2024): Stellungnahme des BSH hinsichtlich der zu erwartenden Festlegungen des Flachenentwicklungsplans
[Link].

2 BSH (31. August 2023): Vorentwurf Flachenentwicklungsplan [Link].

3 BSH (26. Januar 2024): Stellungnahme des BSH hinsichtlich der zu erwartenden Festlegung des Flachenentwicklungsplans [Link].


https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresfachplanung/Laufende_Fortschreibung_Flaechenentwicklungsplan/Anlagen/Downloads/Vorentwurf_FEP.html
https://www.netzentwicklungsplan.de/sites/default/files/2023-06/NEP_2037_2045_V2023_2_Entwurf_Kap4_0.pdf
https://www.netzausbau.de/Vorhaben/ansicht/de.html?cms_gruppe=offshore&cms_nummer=1002
https://www.netzausbau.de/Vorhaben/ansicht/de.html?cms_gruppe=offshore&cms_nummer=1001
https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresfachplanung/Laufende_Fortschreibung_Flaechenentwicklungsplan/Anlagen/Downloads/Stellungnahme_BSH_Planungsstand_FEP.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresfachplanung/Laufende_Fortschreibung_Flaechenentwicklungsplan/Anlagen/Downloads/Vorentwurf_FEP.html
https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresfachplanung/Laufende_Fortschreibung_Flaechenentwicklungsplan/Anlagen/Downloads/Stellungnahme_BSH_Planungsstand_FEP.pdf?__blob=publicationFile&v=2
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B.2 Grenzubergreifende Maldnahmen und Projekte

Vereinbarte MalBnahmen und Projekte nach Ostend Declaration - Tabelle B.2

Beteiligte

Erste Offshore-
Energieinsel

In Belgien wird die weltweit erste Offshore-Energieinsel
errichten, die als Energie-Hub dient und Offshore-Wind-
energieerzeugung mit grenzuberschreitender Netzanbin-
dung kombiniert.

Vernetztes System BE, DK, Entwicklung eines ersten zusammenhangenden Systems = Bis Mitte der
von Energieinseln- DE, NL von Energieinseln und -clustern in der Nordsee 2030er Jahre
und Clustern
Zusammenarbeit BL, DK Belgien und Danemark arbeiten zusammen an hybriden -
hybride erneuerbare erneuerbaren Energieprojekten. Diese umfassen unter
Energieprojekte anderem die Anbindungsleitung TritonLink, die die dani-

sche Energieinsel mit der belgischen Prinzessin Elisabeth

Insel verbindet.
Hybrider Interkonnektor = BE, UK Belgien und das Vereinigte Kdnigreich arbeiten gemein- -
Nautilus sam an dem hybriden Interkonnektoren Nautilus.
Erste Multi- DK D3anemark baut die weltweit erste Multi-Phasen-Ener- Bis 2033
Phasen-Energieinsel gieinsel in der Nordsee mit einer initialen Kapazitat von

mindestens 3 GW Offshore-Windleistung und Anbindung

sowohl an Belgien als auch Danemark. Luxemburg hat

bereits ein Abkommen Gber die statistische Ubertragung

von Leistung aus diesem Projekt mit Danemark abge-

schlossen und wird die Finanzierung weiterhin unter-

stitzen. Weitere Anschlisse nach Deutschland und in die

Niederlande werden prioritar angegangen.
Planung weiterer DK, BL Danemark und Belgien planen eine zweite Kooperations- = Nach 2033
Anbindungsleitungen phase fur die Realisierung von Anbindungsleitungen
zwischen Belgien und zwischen danischen und belgischen Energieinseln in der
Danemark Nordsee.
Untersuchung einer DK, NL Danemark und die Niederlande planen zu untersuchen, -
madglichen Verbindung wie sich die Energieinseln in der danischen ausschliel3-
der danischen Energie- lichen Wirtschaftszone (EEZ) mit dem niederlandischen
insel mit dem nieder- Energie-Hub verbinden llassen, einschliefl3lich der Még-
landischen Energie-Hub lichkeit fur die Offshore-Produktion von grinem Wasser-

stoff und CO,-Speicherung.
Kooperation zum DK, UK D3anemark und das Vereinigte Kénigreich werden in der -
Wissensaustausch und Entwicklung von Offshore-Windenergie und verwandten
Zusammenarbeit im Bereichen durch Wissensaustausch und Zusammenarbeit
Bereich Offshore-Wind bei der Errichtung von Offshore-Energieinfrastrukturen

kooperieren. Dies umfasst unter anderem Offshore-Wind-

anlagen, Interkonnektoren, Energieinseln/Mehrzweck-

verbindungen, erneuerbaren Wasserstoff und CO,-

Speicherung.
Demonstrations- DE Deutschland wird die Entwicklung von grof3 angelegten Erste
projekte im Bereich Demonstrationsprojekten zur Offshore-Wasserstoffpro- Auktionen
erneuerbarer Offshore- duktion mit einer Gesamtkapazitat von 1 GW initiieren. 2024

Wasserstoff
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- Tabelle B.2

Beteiligte

Kooperation bei
Wind-0Offshore-Projekt

Untersuchung einer
maoglichen Verbindung
von Offshore-Wind-
anlagen und weiterer
hybrider Energieprojekte

Untersuchung maogli-
cher hybrider Kooperati-
onsprojekte im Bereich
Offshore-Wind

Fertigstellung des Celtic
Interkonnektors

Finanzierung erneuer-
barer Energieprojekte

Umfassender Offshore-
Energie-Infrastruktur-
plan inklusive Demonst-
rationsprojekten fur die
Produktion von erneu-
erbarem Offshore-Was-
serstoff

Bau des Interkonnek-
tors Lionlink

Ostend Declaration (2024)

DE, DK

DE, DK,

NL

DE, UK

IR, FR

Ly

NL

NL, UK

Deutschland und Danemark werden zukUnftig ihre
Kooperation im Bereich Offshore-Windenergie ausweiten
und gemeinsam das Projekt Bornholm Energy Island mit
3 GW realisieren inklusive eines hybriden Interkonnek-
tors nach Deutschland und einer Anbindungsleitung
nach Danemark.

Deutschland, Danemark und die Niederlande untersu- =
chen gemeinsam, inwieweit sich Offshore-Windparks in

der deutschen ausschlieBlichen Wirtschaftszone mit Off-
shore-Windparks in Danemark und den Niederlanden ver-
binden lassen. Dies beinhaltet auch eine Verbindung zur
danischen Energieinsel. Zudem wird untersucht, inwie-

fern eine Zusammenarbeit bei der Entwicklung weiterer
hybrider erneuerbarer Energieprojekte in der Nordsee
moglich ist.

Deutschland und das Vereinigte Kénigreich arbeiten zu- -
sammen, um die Potentiale von hybriden Kooperations-
projekten zur Offshore-Windenergieerzeugung und von
Interkonnektoren in der Nordsee zu identifizieren.

Baubeginn
2024

Irland und Frankreich arbeiten an der Fertigstellung des
Celtic Interkonnektors

Luxemburg plant, einen bedeutenden Beitrag durch die -
Zusammenarbeit bei grenzuberschreitenden erneuerba-

ren Energieprojekten zu leisten, insbesondere durch re-
gelmaRige Teilnahme am Finanzierungsmechanismus fir
Erneuerbare Energien der Europdischen Union.

Die Niederlande arbeitet an einem umfassenden Plan fir = -
Offshore-Energieinfrastruktur, der Windparks, Energie-
hubs, (hybride) Interkonnektoren sowie erste Demons-
trationsprojekte fur die Produktion von erneuerbarem
Offshore-Wasserstoff umfasst (Pilotanlage mit einer Leis-
tung von <100 MW vor 2030 und ein Demonstrationspro-
jekt mit einer Leistung von +/- 500 MW um 2031 herum).
Nach dieser Demonstrationsphase wird erwartet, dass
die grof® angelegte Produktion von erneuerbarem Was-
serstoff offshore stattfinden wird und in den folgenden
Jahren auf GW-Ebene wachsen wird.

Die Niederlande und das Vereinigte Kénigreich kooperie-
ren bei dem Bau des Interkonnektors Lionlink
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Publikationen von Agora Energiewende

Auf Deutsch

Serielle Sanierung
Effektiver Klimaschutz in Gebduden und neue Potenziale fir die Bauwirtschaft

Wasserstoffimporte Deutschlands
Welchen Beitrag konnen Pipelineimporte in den 2030er Jahren leisten?

Der Sanierungssprint
Potenzial und Politikinstrumente fiir einen innovativen Ansatz zur Gebdudesanierung

Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023

Rickblick auf die wesentlichen Entwicklungen sowie Ausblick auf 2024

Haushaltsnahe Flexibilitaten nutzen
Wie Elektrofahrzeuge, Warmepumpen und Co. die Stromkosten fir alle senken kdnnen

Der CO,-Preis fur Gebaude und Verkehr

Ein Konzept fiir den Ubergang vom nationalen zum EU-Emissionshandel

Wasserstoff-Importoptionen fur Deutschland
Analyse mit einer Vertiefung zu Synthetischem Erdgas (SNG) bei nahezu geschlossenem Kohlenstoffkreislauf

Windstrom nutzen statt abregeln

Ein Vorschlag zur zeitlichen und regionalen Differenzierung der Netzentgelte

Roll-out von GroBRwarmepumpen in Deutschland
Strategien fiir den Markthochlauf in Warmenetzen und Industrie

Ein neuer Ordnungsrahmen fur Erdgasverteilnetze
Analysen und Handlungsoptionen fiir eine bezahlbare und klimazielkompatible Transformation

Rackenwind fur Klimaneutralitat
15 MaRnahmen fiir den beschleunigten Ausbau der Windenergie

Klimaneutrales Stromsystem 2035 (Zusammenfassung)
Wie der deutsche Stromsektor bis zum Jahr 2035 klimaneutral werden kann

Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2022

Rickblick auf die wesentlichen Entwicklungen sowie Ausblick auf 2023

Alle Publikationen finden Sie auf unserer Internetseite: www.agora-energiewende.de
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