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Repowering Marktentwicklung bis heute
Eine Berg- und Talfahrt
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Repoweringanteil

Quelle: Deutsche Windguard
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Wachsende Bedeutung...
« Wachsender Anteil des Repowering
von unter 5% auf knapp 25% in 2014
« Trotz Ruckgang in 2018 wird
Repoweringanteil weiter steigen, um
Zugang zu ertragsreichen Flachen zu
sichern

... und zunehmende Rolle fiir Hersteller
«  Repowering zukunftig als ein
Standard-Paket
« Losungen aus einer Hand minimieren
Schnittstellenrisiko

Vestas.



Repowering Marktentwicklung bis heute
Alarmierende Entwicklung in den letzten Jahren

1.200 MW

1.000 MW

800 MW

600 MW

400 MW

200 MW

Repowering und Riickbau

0 MW
-200 MW
-400 MW

-600 MW

S &> & D P O LA
S P LTEL LS
S S S S I S S S

I J5hrlich zurtickgebaute Leistung
B Jahrlich installierte Leistung (Repowering)

Repowering-Anteil am jahrlichen Brutto-Zubau

S O O N O N H L Al B» O
Q" L & & & & & & & NS &
SEEEREIPINPNERSERNEINING IS

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

-5%

-10%

-15%

Repoweringanteil

Quelle: Deutsche Windguard
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Negativer Nettozubau
(Repowering) in 2019

Nettozubau insgesamt: 231MW

-82%.

*im Vergleich zum Vorjahreszeitraum

Vestas.



Das Ende der EEG Forderung

Die ersten Anlagen werden Ende 2020 aus der Forderung fallen

45
4
> 4GW werden Ende 2020 aus
der EEG Forderung fallen
2 3
o
Insgesamt werden 14GW aus
25 der EEG Forderung fallen in
den nachsten 5 Jahren
2
15

12.31.2020 2021 2022 2023 2024

Source: Cube Database (2017), Deutsche Windguard Jahr

=e—Turbines falling out of EEG tariff
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Potential teilt sich auf in Repowering, Weiterbetrieb und Ruckbau

Auslauf der EEG Forderung
14 GW
I | |
4.5 GW Potential 6.9 GW Potential 2.6 GW Potential
Annahme: Ca. 30% der Altanlagen Annahme: Marktpreis von 4,07ct/kWh : : -
sind repoweringfahig. Quelle: Interne und Kostenanalyse der Deutschen le\f/\e};eitgzrbael:fie(s Ii%?;vnetinar;)g_P? ;egt\'/?ll ¥
Studienarbeit Windguard (2014)

4.5 GW Altanlagen =9 GW Neuanlagen bis 2024*

*Assuming:
2/1 turbine ratio old project/new project
1/4 power ratio old turbine/new turbine
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Studienarbeit zur Potentialanalyse
Ziel ist die ldentifikation des deutschen Repowering- & Weiterbetriebspotential

Sechs Monate zur Fertigstellung

Datengrundlage

e Alle in Deutschland installierten WEAs
(ca. 28.000)

* Winddaten
Variable Parameter

» Vergutung
» Opex, Capex
Restriktionen

* Ausschlussflachen
» Windvorranggebiete

Henning Krix - Repowering Potenziale & Best Practice Classification: Restricted V25t35®



Auswertung Quick Check — Portfolio

Erste Stufe der Potentialanalyse

Projekt 1
Projekt 2
Projekt 3
Projekt 4
Projekt 5
Projekt 6

Overview - Repowering Potential Analysis

Windspeed (100m)
6,0m/s
6,0m/s

6,0m/s
6,6 m/s
57m/s
59m/s

New Layout
10xV150 4.2MW 166m HH
20xV1504.2MW 166m HH

4xV150 4.2MW 166m HH
8xV1504.2MW 166m HH
6xV150 4.2MW 166m HH
2xV1504.2MW 166m HH

Net Energy Production

146.040 MWh/Year
289.620 MWh/Year
58.968 MWh/Year
133.432MWh/Year
80.886 MWh/Year
28.130 MWh/Year

ProjectIRR
6.6 %
6.4 %
6,4 %
6,9 %
6.6 %
51%

Potential
9/10
8/10
8/10

3/10

Potential Scala

Henning Krix - Repowering Potenziale & Best Practice

Classification: Restricted

Vesitas.



Auswertung Quick Check — Projekt 3

Erste Stufe der Potentialanalyse

Repowering Potential Analysis

Turbines 8xV80 2.0MW 60m Turbines 4xV1504.2MW 166m HH

Commissioning Year 2003 Commissioning Year 2020

Nominal Power (total) 16 MW Nominal Power (total) 16,8 MW

Net Energy Production 20.288 MWh/Year Net Energy Production 58.968 MWh/Year

Wind Priority Area unknown Nominal Power +5%

Excluded Area No Net Energy Production +190 % @

Windspeed (100m) 6,0m/s Profitability (New Project) ~6,4% IRR @
Planning Regulations To be checked

Overa!l O A
Potential 8 /1 0
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Best Practice

Vesias.



Zeitungsberichte aus der Praxis
Fehlendes Bewusstsein fur einen sicheren und umweltgerechten Ruckbau

Aus fiir alte Windrader Erste Anlagen
verschwinden am RofSberg bei Berga

I
NPR d g Nachrichten

Das Beste am Norden Schleswig-Holstein

Von Karl-Heinz Klarner E 29.08.18, 15:00 Uhr =

EET O TR El

Stand: 22.01.2018 13:34 Uhr - Lesezeit: ca.3 Min

ey Riickbau bei Windradern oft
mangelhaft

von Jan Korner

Trotz des anhaltenden Windkraftbooms werden immer wieder auch Windparks
abgebaut. Sei es, well kleinere Altanlagen im Rahmen einer sogenannten
Repowering-MalRnahme groReren Windradern weichen, sei es, dass die
Nutzungszeit der Anlagen abgelaufen ist und damit dann der Ruckbau fallig wird.
Letzteres droht ungefahr jedem vierten Windrad in Deutschland im Jahr 2020.
Denn dann fallen diese Windrader aus der Férderung des Erneuerbare Energien
Gesetzes (EEG), was in der Regel auch das Ende der Nutzungszeit fur die
Anlagen bedeutet.

Das erste Windrad liegt bereits am Boden. Das zweite soll in den kommenden Tagen fallen.

Quelle: Mitteldeutsche Zeitung Quelle: NDR
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Weitere Negativbeispiele aus der Praxis
Kosten- und Sicherheitsrisiko

Henning Krix - Repowering Potenziale & Best Practice Classification: Restricted ‘/EstasO



Weitere Negativbeispiele aus der Praxis
Kosten- und Sicherheitsrisiko

Henning Krix - Repowering Potenziale & Best Practice Classification: Restricted ‘/EstasO



Beispiel aus der Praxis: WP Stadtlohn (1/2)
Repowering des Windparks Stadtlohn durch Vestas

Altanlagen Neuanlagen
4x V80,100 m HH, IB 2005 2x V126,137 m HH, IB 2017
2x V112, 140 m HH, IB 2017
> 8 MW
> 13.2 MW

Henning Krix - Repowering Potenziale & Best Practice Classification: Restricted vesta5®



Beispiel aus der Praxis: WP Stadtlohn (2/2)
Repowering des Windparks Stadtlohn durch Vestas

Uberwachung des kompletten Riickbaus und Neubaus durch Vestas Personal

Keine sicherheitsbezogenen (HSE) Zwischenfalle
Riickbau durch erfahrenen Partner

Geschultes Personal sorgte fur einen Ruckbau ohne groRere Komplikationen
Synergieeffekte nutzen

Kran- und Personalsynergien konnten genutzt werden
Integration des Riickbaus in den Projektablaufplan

Trotz leichter Verzogerungen im Ruckbau konnte das Neuprojekt wie geplant IB gehen
Schadensfreier Riickbau und Ablage der Komponenten

Guter Zustand der Altanlagen sorgte fur einen hohen Wiederverkaufswert
Vermittlung eines Kaufers fur die Altanlagen

Vestas vermittelte Kaufer fur Altanlage, reibungslose Verkaufsabwicklung

Henning Krix - Repowering Potenziale & Best Practice Classification: Restricted V25t35®



Beispiel aus der Praxis: WP Reinholterode
Repowering des Windparks Reinholterode durch Vestas

Altanlagen Neuanlagen
4x E66,100 m HH, 1B 2005 6x V126,149 m HH, IB 2018
Y 7.2 MW > 20.7 MW

Henning Krix - Repowering Potenziale & Best Practice Classification: Restricted V25t35®



Unsere Erfahrungen
Lessons learned fur zukunftige Projekte

Kunde verantwortlich fur Fundamentrickbau — Riickbauaufwand wurde unterschatzt

Komplette Ruckbauverantwortlichkeit bei einem Partner sorgt fur mehr Planungssicherheit
Rickbau der Schwingungsdampfer aufwandiger als gedacht

Erhohter Aufwand wird entsprechend eingeplant
Einzelblattdemontage erforderlich

Mehr Zeitaufwand fur die Demontage wird entsprechend eingeplant
Urspriinglicher Kaufer vom Kunden ist kurzfristig abgesprungen

Fruhzeitige Sicherung durch hohe Anzahlung / Vertrag mit deutscher Gesellschaft

Henning Krix - Repowering Potenziale & Best Practice Classification: Restricted




Vestas Repowering
Wir setzen bei unseren Leistungen dort an, wo typischerweise Schwierigkeiten entstehen
Rii
: . ;::ba“ von
Sicherheit Nlagep,

.« Vestas nutzt die gleichen Sicherheitsstandards wie beim Aufbau von Neuanlaéen
* Nutzung von originalen Tools, Hebemitteln und Gestellen
Kommunikation - Externe Safety-Uberwachung durch SiGeKo Vestas Partner

A * Vestas Site Manager und Vestas Projektmanager sind |hre Ansprechpartner
; <. ° Gleiche Ansprechpartner wie fur Ihr Vestas Neuprojekt

* Einbindung von Ruckbau in den gesamtheitlichen Projektablaufplan

Dokumentation _

* Vestas stellt (bei Verfugbarkeit) auch die Dokumentation zur Verfugung
» Vestas Reports und Prufberichte aus dem Service

Verkauf

* Vestas unterstiutzt Verkauf der Altanlagen (Vestas und Nicht-Vestas)
« Ankauf der Altanlagen durch Vestas oder Partnerfirmen maoglich

PPY 9NjeBA SEB}SOA
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Ruckfragen?
Rufen Sie mich an!

Henning Krix

Sales Manager
Vertrieb Deutschland

Tel: +49 40 46778 5116
Mobil: +49 160 91308800

Email: hekix@vestas.com
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