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Unsere Aufgabe bei 50Hertz

Ein sicheres, zuverlassiges und
effizientes Stromnetz
In jeder Sekunde. In ganz Europa.

Betrieb, Instandhaltung und Ausbau
der Hochst- und
Hochspannungsleitungen.

Weiterentwicklung des
Energiesystems
Mit Europdaischen Partnern
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Warum diese Studie 1 jetzt?

Ausbauziele fur Offshore Windenergie in Europa
Fur EU27, UK und Norwegen

> 18 GW/Jahr
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Daten: WindEurope annual statistics, BNEF Wind Market Outlook 1H 2024, ONDP 2024 Going like the Wind | 4
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BEI - Bornholm Energy Island L
BWC - Baltic Wind Connector %

BOH - Bornholm cable f
GOT - Gotland cable
KF CGS - Kriegers Flak

Combined Grid Solution f
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Kooperation ist essenziell
far die ErschlieBung von
Offshore-Windenergie

Risiko-Minderung und durch
BlUndelung von Projekten kann
mit in einer Offshore Investment
Bank erzielt werden e

e

Planung und Finanzierung
gehen Hand in Hand
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Europas Meere
erganzen sich
gegenseitig bei
der Glattung von
Variabilitat

Lieferketten
skalieren nur mit
gesicherter Finan-
zierung und Plan-

& 3 group

barkeit
'\‘\2:2 ;\TRr:\;ous ci;t\-e of -
i 1 3
ND e ; u?;t) :lmd benefits
Ausgewogene
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Raums fur mehr
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und
Reduktion von
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Mehr als 50 Stakeholder haben uns bei dieser Studie unterstiutzt
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Overview of the analyses carried out for this study

Scenarios

No more offshore
development after 2030

Limited offshore
collaboration

Strong offshore
collaboration
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ey
2023 power market Wake loss Spatial planning and supply
Europebs energy s simulation ) analysis chain analysis
_ 1 |

A simulation facility replicated
the historical market and system
conditions to assess the effect of
an additional offshore hub

Minimising the system cost, i.e.
the total cost of investments in
generation and transmission,

operations, fuel and

In collaboration with

@@ —

MAX PLANCK INSTITUTE
FOR BIOGEOCHEMISTRY

In collaboration with

Forschungsstelle fir

Energiewirtschaft e.V.

Wake effects are caused by
wind turbines; they reduce wind
speeds and cause turbulence,
which impacts the efficiency of
neighbouring turbines
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Fourier
analysis

A Fourier analysis can be used to
better understand the variability of
renewable energy sources across
different time horizons

Going like the Wind | 9



— eohertz

| Elia Group

Weitem Ubersteigt.

1.
Offshore -Windenergie ist eine wertvolle '
Ressource fur den zukunftigen Energiemix.
Ihre effiziente Integration in das Stromnetz
entfaltet einen Nutzen, der die Kosten bei
. _
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Durchschnittliche Windgeschwindigkeit
in Nord - und Ostsee

EliaGroup 2024

Data: Climate data from European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts with re-analysed windspeeds, altitude 10om;
Flanders Marine Institute (2023). Maritime Boundaries
Geodatabase; made with Natural Earth
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Korrelation von Windgeschwindigkeiten

in Nord - und Ostsee
Belgien als Referenz = 100%
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Das Potential der Lander mit Offshore -Dargebotsltberschuss wird zur I ¢

Zielerreichung gebraucht. Dafir ist grenzliiberschreitende
Kooperation erforderlich.

Simulationsergebnisse fir den Ausbau von Offshore Wind in
Export- und Importlandern fur das Jahr 2050 im Szenariovergleich

GW
500 1
] 136 GW

400 +70 GW

300 A

200 H 150 Il Offshore Windenergie exp Lander
100 - I Offshore Windenergie imp Lander

0 2030
Kein Offshore Nationaler Ausbau Hybride Kooperation

Ausbau nach 2030



2.

Offshore -Windenergie muss grenziiberschreitend
entwickelt werden. Nur so konnen die Ausbauziele
erreicht und die effizientesten Standorte

erschlossen werden.
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Durchschnittliche Windgeschwindigkeit

und -Richtung in Nord - und Ostsee

EliaGroup 2024
Data: Climate data from European Centre for Medium-Range

Weather Forecasts with re-analysed windspeeds, altitude 10o0m;
Flanders Marine Institute (2023). Maritime Boundaries
Ceodatabase; made with Natural Earth
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Produktionseffizienz und Raumplanung mussen verzahnt werden
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Verschattungsverluste (Wake) in der Deutschen Bucht in drei verschiedenen Szenarien

Bei Betrachtung der Vollaststunden (FLH) mittels der KEBA*-Methode

&3 3B5G6W . $3 35GW
J@Eﬁ &3 66GW ﬁﬁ @3 666w

\ i+ 3 50GW

. ’\i &3 516w
jiﬁf-\:‘:ﬁ :2 72 GW

=3 72GW <3 72GW
Base case (business as usual) Mehr Raum fir Windparks
Leistungsdichte: Leistungsdichte:
Between 5 and 12 MW/km? 1-3 MW/km?

*Kinetic Energy Budget in the Atmosphere

Grenzlberschreitende Kooperation
15 GW von DE nach DK verschoben

-30%

-15%

0% 8-9 GW

3 Verlust von 30 TWh (8-9 GW)
Offshore-Windenergie kann vermieden
werden in diesem Beispiel

3 Dasentspricht20Mrdu CAPEX
Einsparungen

Going like the wind | 17
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GIS ANALYSIS FOR THE CONNECTION OF Forschungsstelle for
WIND FARMS UNDER TWO DIFFERENT In cooperation with: Energiewirtschoﬁ ev
SPATIAL PLANNING PRIORITIES

Key inputs . Penalty costs for both scenarios . Main outputs

Updated MSPs including data on nature, Low Penalty costs represent a hypothetical markup for crossing an otherwise
military, sand excavation, infrastructure dedicated area. They are unitless and only carry relative meaning, e.g.
corridors and more “How much more effort does it take to cross a protected area compared

¢ h P
with crossing the open sea? Cost minimal connection of as many

wind farms as needed to satisfy the

%@ expansion targets of all countries as
well as a minimum hosting target of
all onshore points of connection.
Costs include:

Existing wind farms and cables

» investments for assets this analysis
assumes standard 2 GW HVDC
transmission systems

Geographical base information such as
landcover and bathymetry (depth of the
sea)

» penalties for crossing protected or
otherwise dedicated areas

L3

V‘%’ Total length of resulting cable
corridors (measured in kilometres)

Spatial footprint of cable corridors
D Q in otherwise designated areas
)

L\j each country (in some countries higher
offshore potential than expansion target)

Minimum hosting target for each onshore @ ﬁ

point of connection to ensure a balanced
landfall of cables

‘;};'\/\}Iy;_'_"_"

(measured in crossing instances and

High kilometres)

Offshore wind expansion target far
oo
2L
t

N . 2 Nature first 2 Constraints for the model

-
» Flat penalty cost structure with small differences » Nature conservation areas are protected twice as much
y between uses. Infrastructure corridors are preferred. as military areas » Satisfy the expansion target for each country
i Military areas with high penalty costs. . . .
/" » Satisfy the hosting target for each onshore point of
CrERITE Nt connection (POC)
Milit Milit = Prioritise cuts at the edge of designated areas and
/! C \’ — — avoid them through the middle
g Extractions Extractions . .
P » Bundle cable paths, where this does not deviate routes
Shipping Shipping too much
HH Infra Corridors Infra Corridors

S
3

(1). Fliegner, Mast (2023). High-resolution scenario building support for offshore grid development studies in a geographical information system. Energy Strategy Reviews,
https://doi.org/10.1016/j.esr.2023.101110 (last accessed on 18/09/24)

(2). Saaty (1990). ‘How to make a decision: The analytic hierarchy process, https://doi.org/10.1016/0377-2217(90)50057-1 (last accessed on 18/09/24)
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Vorrausschauende Raumplanung kann dabei helfen,

Nachhaltigkeitsziele im Meer zu erreichen
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Scenario "Nature First"

Data: Own Analysis. Made with Natural Earth

EliaGroup 2024

Scenario "Business as Usual"
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3.

Finanzierung und Planung gehen Hand in Hand.
Das ermdglicht die Bundelung 6ffentlicher und
privater finanzieller Mittel und schafft Sicherheit
fur die Lieferkette zu skalieren.

Going like the Wind |



