Spreewindtage 2019
Neues aus dem Hause Enercon
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Neue Fuhrungsstruktur auf Gruppenebene s ENERCON

Organisationsanderung ENERGIE FUR DIE WELT

Gruppe ist nun in sechs funktionale Verantwortungsbereiche mit entsprechenden Verantwortlichen aufgeteilt
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Volumen des Zubaus und Anzahl von Landern mit Windenergienutzung an Land s ENERCON

Marktsituation ENERGIE FUR DIE WELT

Zubau von Windenergie in Europa und der Welt bleibt stabil bzw. wachst, Nutzung verbreitet sich weiter
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Volumen des Zubaus von Windenergie in Deutschland s ENERCON

Marktsituation ENERGIE FUR DIE WELT

Weiterer Zubau aufgrund fehlender Genehmigungen und dadurch mangelnder Teilnahme an Auktionen fraglich
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Abbildung 1: Neu installierte Windenergieleistung (brutto) nach jeweils neun Monaten; Daten: ENetzA, UNB (01-07/2014), ’ 02/18 05/18 08/18 10/18 02/19 05/19 08/19
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Ranking der Markte basierend auf Auftragseingang s ENERCON

Marktsituation ENERGIE FUR DIE WELT

Turkei hat im letzten Jahr Deutschland als Markt mit dem gré3ten Auftragseingang abgelost

=
o)
—
o)
c
@
o)
£
O
0
o)
@
S
£
=
<
c
)
=
=
o
>

Projekt Karaburun‘ 2 | E-126 EP3 #1 Instailation
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Verstarkte Unterstiitzung unserer Kunden im Genehmigungsverfahren s ENERCON

Marktsituation ENERGIE FUR DIE WELT
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Eine Analyse von Daten der Netzagentur bestatigt: In Deutschland gehen weitaus
weniger Windrader ins Netz als im Vorjahr. Auch Genehmigungen werden
seltener.

EinTeil der it l ouktioniert werden, fordern die Branchd

- Diegeri i iparks wird der Branchy

“Gegenwirtigerlebenwiy  DEr Zubau der Windenergie an Land ist in Deutschland stark eingebrochen. Im
Einbruch”, konstatierte er. Die Verbande verweisen auf Zahlen der Fachagentur (Ff  ersten Halbjahr dieses Jahres gingen 523 Anlagen mit einer Gesamtkapazitat von
Sondeipnen s Va0 Sakdcdluedndle ebericht=te. i 1714 Megawatt (MW) in Betrieb, wie aus einer Analyse der Fachagentur
‘Windenergie an Land hervorgeht. Das sind 31 Prozent weniger als im ersten
Halbjahr 2017. Der Nettozuwachs — nach Abzug der Anlagenstillegungen im selben ¥ W%
Zeitraum - erreichte 1629 MW. Zu einem ahnlichen Ergebnis waren im Juli auch 1 # Ziindstoff
die Branchenverbande BWE und VDMA gelangt. fur die Zukunft

Zudem ist das Volumen der genehmigten Anlagen seit Beginn der
Ausschreibungen deutlich gesunken: Von Januar 2017 bis Juli 2018 lag die
genehmigte Windenergiekapazitar bei durchschnittlich 130 MW pro Monat und
damit gut 60 Prozent unier dem Niveau des Zeitraums Tamnar 27227 7 =2 -

Zindstoff fir die Zukunft:
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s ENERCON

Angebotspaket fir Kunden mit Anlagen am Ende der Forderung
ENERGIE FUR DIE WELT

Marktsituation
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Starker integrierte Vermarktung unserer gesamten Angebotspalette i ENERCON

Marktsituation ENERGIE FUR DIE WELT

Ziel ist, die Nutzung von Windkraftanlagen durch erweiterte Absatzmdglichkeiten attraktiver zu gestalten
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Designkonzept von Anlagen der Typen E-126 EP4 und E-126 EP3 s ENERCON

Anlagentechnologie ENERGIE FUR DIE WELT

Reduzierung der Herstell- und Aufbaukosten durch Realisierung neuer technischer Ideen und Konzept

E-126 EP3
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Designoptimierung / Gondel s ENERCON

Anlagentechnologie

ENERGIE FUR DIE WELT

EP4

Konventionelles

Design
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Vergleich EP4 und E-138 EP3 Gondel
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Kenndaten von Anlagen der Typen E-126 EP4 und E-126 EP3 s ENERCON

Anlagentechnologie ENERGIE FUR DIE WELT

~ Nennleistung: 4,0-3,5-3,0 MW ‘ s
~ Rotordurchmesser: 127m

~ Nabenhohen: 86m, 99m, 116m, 135m

~ |EC-Windklasse: la

~ Lebensdauer: 25 Jahre E-126 E-126
EP4 EP3

~  Schallleistungspegel: max. 106,1dB(A)

Maschinenhaus 98t 40t
~ |B Prototyp: August 2018 Generator 141t 112 t
(inkl. Lagereinheit)
~  Serienstart: Qll1/2019 Nabe 128t 46t
Tl_J.I’keI, Osterrelch, Frankreich, Rotorbltter 90 t 58t
Sudkorea, Viethnam etc.
Turmkopf 457 t 256t
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Kenndaten von Anlagen der Typen E-126 EP4 und E-126 EP3 s ENERCON

Anlagentechnologie ENERGIE FUR DIE WELT

Deutliche Reduzierung des Gewichts der Hauptkomponenten bei gleichbleibender Leistung der Anlage
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Note: Jahresertrag bei 7,5 m/s Windgeschwindigleit und 135m Nabenhohe
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Messergebnisse vom E-126 EP3 Prototypen in Kirch Mulsow s ENERCON

ENERGIE FUR DIE WELT

Anlage der 3 MW Leistungsklasse, d.h. der neuen EP3 Plattform, flr mittlere Windgeschwindigkeiten
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E-138 EP3 E1 und E2 yd ENERCON

Anlagentechnologie ENERGIE FUR DIE WELT

~ Nennleistung: 3,5 MW (E1) - 4,2 MW (E2)
~ Rotordurchmesser: 138,6m
~ Nabenhdhen: 81m, 111m (SRT)

131m (SRT), 160m (Beton)
~ |EC-Windklasse: llla

~ Lebensdauer: 25 Jahre \ ':,
~  Schallleistungspegel: < 106dB(A)
~ |B Prototyp: Mérz 2019 (E1) — QIV / 2020 (E2)
ENTWICKLUNGSZIELE

~  B2B Umrichtertechnologie

Make/Model Description Noteworthy

3.5MW Enercon E-138 EP3 A radically transformed direct-drive New modular drivetrain with segmented 690V EESG Prototype scheduled for testing
technology and turbine solution for generator and hollow main bearing unit; 138.6-metre  in late 2018
onshore low-wind operating conditions  rotor and single-piece blades

Quelle: Windpower Monthly (01/2018)
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Inbetriebnahme des E-138 EP3 E1 Prototypen in Wieringermeer s ENERCON

Anlagentechnologie ENERGIE FUR DIE WELT

Anlage der 3 MW Leistungsklasse, d.h. der neuen EP3 Plattform, flr geringe Windgeschwindigkeiten

=
<
N—r
0
S,
[7]
>
Q
-
©
c
>
@)
n

e Garantie
® Messung
Messung

/I Abschluss der Installationsarbeiten am 27. Februar 2019 2 = 2 37 3 1o 11 1 13 14 1t
Il erster Betrieb mit Nennleistung am 28. April 2019 Windgeschwindigkeit [m/s] —>

ES-BD-2019-706 | 5. November 2019 © Copyright ENERCON GmbH. Alle Rechte vorbehalten. 19



Anlagenvergleich EP3 — EP5 1 ENERCON

Anlagentechnologie ENERGIE FUR DIE WELT

EP3 Plattform EP5 Plattform
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Produktionsbeginn fur ersten Anlagentyp der EP5 Plattform s ENERCON

Anlagentechnologie ENERGIE FUR DIE WELT

Fertigung von Generatoren fur E-147 EP5 in Magdeburg

E-147 EP5 4.3 MW Generator
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Produktionsbeginn fur ersten Anlagentyp der EP5 Plattform s ENERCON

Anlagentechnologie ENERGIE FUR DIE WELT

Fertigung von Maschinenh&ausern und Naben fur E-147 EPS5 in Aurich
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Produktionsbeginn fur ersten Anlagentyp der EP5 Plattform s ENERCON

Anlagentechnologie ENERGIE FUR DIE WELT

Vermessung von Rotorblattern fir E-147 EP5 in Emden

| W e
- FINI%H-BEBEICH -

» E-147 EP5 Rotorblatt

ES-BD-2019-706 | 5. November 2019 © Copyright ENERCON GmbH. Alle Rechte vorbehalten. 23



Aktivitaten auf Baustelle des Projektes Paltusmaki in Finnland s ENERCON

Anlagentechnologie ENERGIE FUR DIE WELT

Fertigstellung des Fundamentes und Schaffung der Basis flir den Modularen Stahlturm
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Uberblick tiber das aktuelle Produktportfolio s ENERCON

Anlagentechnologie ENERGIE FUR DIE WELT

Verkauf von Anlagen der EP4 Plattform bereits eingestellt, entsprechende Entscheidung fur E-101 and E-115

Windgeschwindigkeit

gering mittel stark
EP1 E-53 E-48 E-44
800 kW 800 kW 900 kW
EP 2 E-103 E-82 E2 E-92 E-70 E4 E-82 E4
2.350 kW 2.000/2.300 kW 2.350 kW 2.300 kW 2.350/3.000 kW
EP 3 E-138 EP3 E-126 EP3 E-101 |[E-115 E-115 EP3
3.500 kW 3.000/3.500/4.000kW [3.050kw |3.000/3.200 kw 3.000/ 4.000 kW
EP5 E-160 EP5 E-147 EP5 E-136 EP5
4.600 kW 5.000 kw 4.650 kW
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ENERCON-Bladevision i ENERCON
Anlagentechnologie Be consistent. ENERGIE FUR DIE WELT

Blade Vision: Windfeld:
Messung der Blattdurchbiegung & Torsion Windgeschwindigkeit
Modellierung des Windfeldes in Rotorebene Windrichtung
Shear vertikal
In Echtzeit Shear horizontal
Funktionaler als LIDAR Windverdrehung
Turbulenz

- Nutzen:

I Uberwachung des Blattzustands
Leistungsanalysen
Exakte Leistungskurven
Korrektur falscher Azimutausrichtung
Windparkoptimierung
Bestimmung der Ermidungslasten
Verlangerung der Lebenszeit

Blade Vision
LK-Messung
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Entwicklung von zugehdérigen Optionen und Werkzeugen s ENERCON

Anlagentechnologie ENERGIE FUR DIE WELT

Vereinfachter, und damit kostengtinstigerer, Transport und Aufbau

Modular Steel Tower

Vi ’/ AR ‘
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Modularer Stahlturm (MST) N ENERCON

Anlagentechnologie ENERGIE FUR DIE WELT

Einfache ‘ Einfacher Einfache \c/lverlt}?rri Ndablephnogeg
Produktion Transport Montage ‘ urch modularen 2zubau
zusatzlicher Segmente

Einfache Wiederverwertung

/[ Optimierung der Wertschopfungskette durch Produktion von Standardsegmenten.
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AEP - Jahresenergieertrag Y ENERCON

Ertrags- und Kostenentwicklung

ENERGIE FUR DIE WELT

Brutto Ertrag - 6,45 m/s @ 100 m - Inklusive NH
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LEVELISED COST OF ENERGY (LCOE)

Ertrags- und Kostenentwicklung

s ENERCON

ENERGIE FUR DIE WELT

LCoE - 6,45 m/s @ 100 m - 25 Jahre
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

xda ENERCON

ENERGIE FUR DIE WELT

ENERCON GmbH
Dreekamp 5 | D-26605 Aurich
Telephone: +49 4941 927-0 | Fax: +49 4941 927-109
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