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OIWOI
Liebe Leserin, lieber Leser,

als Commerz Real stellen wir uns grundlegend die Frage: Wie sieht eine Zukunft aus, in der wir als Menschen leben wollen
und wie kbnnen wir diese aktiv mitgestalten? Das Thema Infrastruktur ist in seiner ganzheitlichen Betrachtung dabei einer
der zentralen Aspekte, wenn es darum geht, Lebenswelten nachhaltig zu vernetzen und zu gestalten. Sie ist die Basis
nseres Zusammenlebens und verbindet die gro3en Themen unserer Zeit wie Energieversorgung, Stadtentwicklung und
ohlstandsicherung.

frastrukturwandel nimmt trotz der sozialen, politischen und wirtschaftlichen Herausforderungen der letzten Jahre immer
3hrt auf und der Investitionsbedarf ist gerade am Beispiel Deutschland enorm hoch.

Ben, Schienen, Wasserwege, die Stromversorgung und Telekommunikationsstrange zuverlassig ausgebaut
ofitieren alle, der Staat, die Blirger*innen und die Unternehmen.

es Innovationskraft und ein Netzwerk von starken, langfristigen Partnerschaften. Als Commerz Real legen
auf etablierte Technologien und Assets. Uber die letzten Jahrzehnte haben wir eine umfassende Expertise
cal Estate und Renewable Energies aufgebaut, zwei Kernbereichen, die fur die Infrastruktur in all ihren

3 Relevanz sind. Die Vernetzung zwischen Immobilien und erneuerbaren Energien ist nicht mehr

) wir ganzheitliche und an die Bedurfnisse der Menschen angepasste Ansatze entwickeln mussen.

f dem Weg zu Net Zero und sorgen fUr neue Ertragsstroéme.

oer einen umfassenden Blick auf den weltweiten Infrastrukturmarkt werfen méchten, haben wir
stellt. In Teil 1 geht es um den sich wandelnden Markt und seine Chancen flr institutionelle und
egende Tell 2 beleuchtet den Einfl ss von Infrastrukturen auf die Energiewende und Teil 3 auf

urierte Einblicke.
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Der Rleseal ur @ne
gelingende Energiewende

Die Umstellung auf erneuerbare Energien erfordert einen Aus- und
Aufbau in fast allen Bereichen der Energieversorgung. Wir geben einen
Uberblick Uber den Energie-Infrastrukturmarkt in all seinen Facetten
und wagen einen Ausblick in die Zukunft.
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Sie verbrauchen Energie!

Ohne dass Sie irgendetwas tun, verbraucht
ihr Kérper 2000 Kilokalorien am Tag,
einfach nur, um Sie am Leben zu halten.
Wenn Sie versuchen, diesen Text zu

lesen und zu verstehen, verbrauchen Sie
schon etwas mehr Energie, und wenn

Sie gleich im Internet recherchieren, ob
diese Behauptungen wirklich stimmen,
verbrauchen lhre Suchanfragen auf den
globalen Servern noch ein bisschen mehr
Energie. Wie viel, das kbnnen Sie ebenfalls
Im Internet herausfinden, was allerdings,
wie gesagt, wieder Energie verbraucht.

aus: Erneuerbare Energien zum Verstehen und
Mitreden, C. Holler et al., 2021
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hergie.

nergie ist ungerecht.

e Energieinfrastruktur ist zunehmenden Risiken

den Folgen des Klimawandels ausgesetzt. Zu oft

ie Auswirkungen dieser Krisen den Armsten der
aft vorbehalten, insbesondere in Schwellen-
icklungslandern. Die grote Ungerechtigkeit
yereich sind heute die Hunderte von Millionen
allem in Afrika, die noch immer keinen
dlegenden Energiedienstleistungen wie
en Kochherden haben.?

dernd.

erandernden Welt geht
sicherheit weit Uber den
en Risiken der Erdél- und

deren, nachhaltigeren,
obalen Energiesys-
m eine Balance
er Nachhaltig-
2S MusSs jetzt in
Jen erheb-
agt. Die
atsektors
1de hin
Jden

Widerstands

fahigkeit von

Energiesystem
aufbauen

Starkung von
Energiepolitik
und Governance

Gestaltung der
Zukunft der
Energiesysteme

Innovationen
in der Energie-
technologie
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Neuausrichtu
der Energiepo

\

Freisetzung
von Energie

finanzierunc

Beschleunigu
des Energie-
zugangs

Steuerung kiinf-
tiger Energie-
versorgung und

-nachfrage

Quelle: World Economic Forum / Strategic Intelligence
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nisierung der Stromerzeugung durch Umstellung von fossilen
Der Ausbau der Energieerzeugung aus erneuerbaren
orangeschritten. So stammte im Jahr 2023 bereits

hs in Deutschland aus erneuerbaren Energietragern.’

Der Anteil der Erneuerbaren am Energie-
verbrauch fur Warmeerzeugung und im
Verkehr ist noch deutlich niedriger.

Entwicklung der Anteile Erneuerbarer Energien in den Sektoren
trom, Warme und Verkehr

Anteil In %

53,2 (2023) Strom
B Warme
B \erkehr
18,8 (2023)
-
7,3 (2023)
J\-——

2010 2015 2020
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Status Quo Energiewende.

Die forcierte Elektrifizierung des Straf3en-
verkehrs und der Warmeversorgung wird,
neben u.a. Digitalisierung und KIl, den
Stromverbrauch signifikant erhohen.

Globaler Stromverbrauch nach Sektoren, anhaltendes
Momentum

Tausend TWh

80 Aktuell ' Prognose Transport
: +3,5% p.a. W Data Center
| 5 B \Wasserstoff
: Bl Gebaude
60 : Bl (ndustrie
|
|
+3,0% p.a. !
40 |

CAGR, 2023-2050
10% Transport

31
/ 25

8% Data Center
20% Wasserstoff

2% Gebaude

3% Industrie

18
20 13 I

er Energie und Wasserwirtschaft e. V., Fortschritts-

2000 2010 2023 2030 2050

Quelle: McKinsey & Company, Global Energy Perspective 2024, September 2024
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die Ziele der Energiewende bis 2030 und 2035 zu erreichen

ng Transportnetze Verteilnetze Fernwdarme Griine Gase Speicher H,-Kernnetz
entionell/H,) (Strom & Gas) (Strom & Gas) 71.808 45,901 34125 19.787
D. Euro 250.844 Mio. Euro 222.465 Mio. Euro Mio. Euro Mio. Euro Mio. Euro Mio. Euro
141.129 139.950 32.219 22.625 17.063 14.735
Gesamtinvestitionen /\ /_\ m

1.213.907 U W/ . o
Mio. Euro \/ U -

39.589 23.276 17.063 5.052

Investitionen ermogliche Wachstum.

Die bis 2040 erforderlichen Investitionen kdnnten

eine Bruttowertschdpfung von Uber 52. Mrd. Euro

pro Jahr ausstof3en, was einem Anteil von 1,5% der
Gesamtwertschépfung in Deutschland entspricht.

Die 2023 durch die Energiewende tatsachlich aus-

itionen.
utschland zu
erforderlich.
and und
erwirt-
Iro bis
gung
Euro geschatzt. Damit konnten 54% des jahrlichen
Potenzials realisiert werden, was vor allem auf den
in 2023 erfolgten Ausbau der Stromerzeugung und
-netze zurlUckzuflhren ist.

geldste Bruttowertschdépfung wird auf Gber 28 Mrd.

COMMERZ REAL

Investitionen ermoglichen Wachstum

Jahrliches Potenzial

52.206

Mio. Euro

Realisiert in 2023

28.157

Mio. Euro

Quelle: EY Deutschland und BDEW Bundesverband der Energie und Wasserwirtschaft e. V., Fortschrittsmonitor 2024 - Energiewende, April 2024

Es braucht mehr Dynamik.

Der Soll-Ist-Abgleich fUr 2023 zeigt, dass das jahr-
liche Wertschépfungspotenzial noch nicht komplett
realisiert werden konnte. Um bestehende Potenziale
voll zu nutzen, ist vor allem eine weitere Steigerung
der Investitionen in den Bereichen Stromerzeugung
und Netzausbau erforderlich. Weitere Impulse sind
durch den Ausbau der Fernwarme, des Wasserstoff-
Kernnetzes sowie der Energiespeicher nétig.
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sunken - wenn auch auf ein

den vergangenen
tverhaltnissen

)ancen gegen-
Ogische
lon
3ch
u

noch immer hohes Niveau.

COMMERZ REAL

EPEX Spotpreis Day-Ahead
Volumengewichtet, nicht inflationsbereinigt

Preis (EUR/MWh, EUR/tCO,) B Day Ahead Auktion (volumengewichtet) 230,57
200
150
93,36 92,29
100
66,77
51,05 51,58
I 45,55 42,63__ 43,26__
TE956 3988—rl zi85 3258 3145 55,0 3287 I 36,64 2951
2006 2009 2012 2015 2018 2021

Quelle: Fraunhofer ISE, Stromerzeugung in Deutschland im Jahr 2023, Juni 2024

Preisentwicklung fiir Emissionsberechtigungen (EUA) seit 2008

Preis pro Tonne CO,-Aquivalent in EUR B ICE EUA Front-December
100 M

r\|
75 !
50

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Quelle: ICE, Refinitiv Eikon, Darstellung Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSY), Stand: 30. Oktober 2023
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Sonne,
Wind und
Zukunft.

)ie Energiewende ist ausbaufahig.
ar und Wind sind weltweit die gréiten

| bei der Erzeugung erneuerbarer

en. In Deutschland ist der Zubau von
gyen mit 13,6 GW beinahe doppelt
ie im Vorjahr und Ubertrifft das
lel von 9 GW deutlich. Der
iIndenergie an Land und auf
GW bzw. 0,3 GW eben-
jahresniveau, verfehlt
dings deutlich. Um auf
[pfad zu bleiben, ist
0aus um den Faktor
d und den Fak-
ce notig.'©

Frischer Gesetzeswind.

Die rechtlichen Rahmenbedingungen

Im Stromerzeugungssektor haben sich

Im Vergleich zu friheren Jahren erheb-
lich verbessert, was zu einer positiveren
Stimmung im Genehmigungsklimaindex
gefuhrt hat, der nun im mittleren Bereich
liegt. Die moderate Zunahme der Flachen-
ausweisung fur Windenergieanlagen an
Land sowie eine deutliche Steigerung der
Ausschreibungen und Zuschlage deuten
auf eine mogliche Beschleunigung des
Ausbaus der Erneuerbaren Energien in
den nachsten Jahren hin.'©

COMMERZ REAL

Ausbauziele fiir Windkraft in Deutschland

1 2%

O (o)
Bis 2023 sollen 2%
der Flache Deutsch-

lands (7.168m?) aus-
gewiesen sein.

Quelle: Bundesstiftung Baukultur, Juni 2024

Fortschritt flir Schritt.

Trotz der bisherigen Fortschritte gibt es
weiterhin grof3es Verbesserungspotenzial,
insbesondere bei den langwierigen
Planungs- und Genehmigungsverfahren,
die den Ausbau Erneuerbarer Energien
erheblich verlangsamen. Ebenso wichtig
Ist es, die Akzeptanz der Energiewende
durch gezielte MalBhahmen zu férdern,
um Hindernisse auf lokaler Ebene wirksam
abzubauen.”©

10— 25
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>

Umstellung
auf erneuerbare
Energien

Weiterhin Steigerung
der Ausbauge-
schwindigkeit ndtig
(PV und Wind)

Speicher-
[6sungen

Speicher werden
Zunehmens ge-
braucht, ab 50% EE-
Anteil unabdingbar™

v

Erhdhung

der Energie-

effizienz

Integration
fluktuierende EE ins
Energiesystem sowie
Kopplung mit den
anderen Sektoren
(Warme, Mobilitat)

Neue Geschaftsmodelle und Innovationen

Um neue Technologien und Anwendungen wirtschaftlich attraktiv umsetzen zu kénnen.

Internationale Zusammenarbeit

Umstellung auf
Erneuerbare - und

N/
4N

Dezentrale

Versorgung

Netzausbau muss be-
schleunigt werden. (Nord-
Sud Trasse im Fokus) +
Vernetzung EU (Interkon-
nektoren) gemeinsames
Strommarktdesign

Um die geografische Eignung einzelner Energiequellen optimal auszuschdpfen inkl. der
Ansiedlung von energieintensiven Industrien an Orten, die gunstig EE erzeugen kdénnen.

COMMERZ REAL

nun?

Net Zero
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7 Losungsansatze

... und damit verbundene Investmentchancen,
die wir auf den folgenden Seiten detaillierter beleuchten:

Batterie- ( — 5

Hybridisierung speicher Wasserstoff Repowering Offshore Netze Sektorenkopplung

12— 25
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Hybridisierung

Solar, Wind und Speicher: Produktiver im Hybrid.

Hybridisierung von Erzeugungsanlagen.

Die Ubertragungsnetze stellen aktuell einen
Engpass fur den weiteren Ausbau der
erneuerbare Energien-Erzeugung dar. Das gilt
nicht nur fur Hochspannungsleitungen, die sog.
Stromautobahnen Uber grof3e Entfernungen,
sondern auch fur die lokalen NetzanschlUsse
im mittleren und niedrigen Spannungsbereich.
Andererseits weisen sowohl Wind- als auch
Photovoltaikanlagen, in Abhangigkeit von Tages-
und Jahreszeiten sowie dem Standort und den
Witterungsverhaltnissen stark schwankende
Erzeugungsprofile auf.

Das hat zur Folge, dass die lokalen
NetzanschlUsse der jeweiligen Anlage im
Jahresverlauf Uber langere Zeit nicht ausgelastet
werden und dann wieder zu anderen Zeitpunkten
Uberlastet sind und den produzierten Strom
nicht vollstandig einspeisen kbnnen. Daher ist es

naheliegend, die entsprechenden Netzanschllsse
durch die Kombination mehrerer, nicht
korrelierender Erzeugungsarten wie Wind und
Photovoltaik effizienter zu nutzen. Durch diese
,Glattung” der Erzeugungsprofile werden zudem
die Netzstabilitat insgesamt verbessert und
Mo&glichkeiten der Kapazitatserweiterung eréffnet,
die andernfalls an fehlenden Netzkapazitaten
scheitern wirden. Zudem verbessert sich durch das
stabilere Erzeugungsprofil die Vermarktbarkeit des
Stroms Uber langfristige Abnahmevertrage (Power-
Purchase-Agreements, PPAS).

Eine ebenso effiziente Variante stellt die
Erganzung einer bestehenden Anlage mit einem
Batteriespeicher dar, der Erzeugungsspitzen
aufnimmt und dann ins Netz abgibt, wenn die
Stromerzeugung niedrig und/oder gegebenenfalls
der Spotpreis besonders hoch ist.

cOMMERZ REAL £

Schematische Erzeugungsprofile von Photovoltaik- und
Windenergieanlagen

Tag Jahr
PV Kap. PV Kap.
100 % 100 %
6h 12h 18h t t
Wind Kap. Wind Kap.
100 % 100 %
6h 12h 18h t t
PV +Wind Kap. PV +Wind Kap.

AR 100 % | A 100 %

6h 12h 18h t t

Quelle: Eigene Darstellung

13—25
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Speicherlosungen

Geplante GrofB-Batteriespeicher
FUnffache Kapazitat in zwei Jahren erwartet

Erste Hilfe bei unregelmafiger Speicherproduktion.

Weltweite Preisentwicklung fiir Lithium-lonen-Akkus in
ausgewahlten Jahren von 2013-2023

in GWh

10 Bl Installierte

7
X 5 rd. 86 Kapazitat
kumuliert
75 rd. 6,/ B Erwartete
installierte
/ Kapazitat

5 / kumuliert

(auf Basis
feh e angekindig-
ter Projekte)

25 1,4

o 07 1,2
- B

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

in USD/kWh

Quelle: Bundesverband Solarwirtschaft e.V., Oktober 2024

200 732
649
600
420
400 324
22
200 I I I i 150— 147 —151 —152

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Quelle: Roland Berger und RWTH Aachen University, Battery Monitor 2023, 2023, Batteriemonitor_
2023 _digital.pdf

cOMMERZ REAL £

Volatilitat senken. Strompreise reduzieren.

Batteriespeichern wird in Zukunft eine wichtige Bedeutung dabei zu-
kommen, die Stromerzeugungsprofile aus Erneuerbaren gleichmafiger
ins Stromnetz einspeisen zu kdnnen, die Netzkapazitaten effizienter zu
nutzen, zu einer Grundlastfahigkeit der erneuerbaren Stromerzeugung
beizutragen und den erzeugten Strom marktgerechter einzuspeisen
und zu vermarkten. Im Gesamteffekt wiirde dadurch die Volatilitat so-
wohl der Erzeugungsprofile als auch der Strompreise gesenkt.

Lange Zeit galten Batteriespeicher fur Erneuerbare-Energien-
Anlagen als zu kompliziert, kleinteilig und vor allem als zu teuer, um sie
in gréfBerem Mal3stab einzusetzen. Dank des technischen Fortschritts
und mit dem massiven Aufbau von Produktionskapazitaten vor allem
far die weltweite Elektromobilisierung sind die Preise pro kWh deutlich
gesunken, fur Lithium-lonen-Akkus beispielsweise zwischen 2013 und
2023 um fast 80 Prozent auf 152 US-Dollar.

Durch die Aufristung von Photovoltaik- oder Windenergie-
anlagen mit Batteriespeichern wird es nicht nur sehr fl xibel mdéglich,
Produktionsspitzen ,,aufzufangen® und etwa bei Flauten einzuspeisen,
sondern auch, Niedrigpreisphasen an den Spotmarkten abzuwarten
und den Strom erst bei hdheren Preisen zu vermarkten. Im Gegensatz
etwa zu Pumpspeicherkraftwerken sind der bauliche Aufwand und der
Eingriff n Natur und Landschaft relativ gering, was auch ihre Akzep-
tanz vor Ort erhoht.

Nach Angaben des Bundesverbandes Solarwirtschaft
(BSW-Solar) kdnnte es in den kommenden zwei Jahren zu einer
Verfunffachung der installierten Kapazitat grof3er Batteriespeicher in
Deutschland kommen. Dies geht aus einer jungsten Marktanalyse des
Beratungs-unternehmens Enervis im Auftrag des Verbandes hervor.

14 —25
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Wasserstoff

Energietrager der Zukunft.

GrofBes Potenzial. Hoher Investitionsbedarf.
Wasserstoff wird aller Erwartung nach ein
entscheidender Baustein im Energiemix der
Zukunft sein. Denn viele industrielle Prozesse in
gréfBerem Mal3stab sind auf Alternativen zu fos-
silen Brennstoffen wie Erddl und vor allem Erd-
gas angewiesen, etwa in der Stahlproduktion
oder in der Grundstoffchemie.

Allerdings muss dieser Wasserstoff zu-
nachst klimaneutral produziert und anschlie3end
an die Verbraucher transportiert bzw. gefahrlos
gelagert werden. Dies erfordert den Aufbau
einer eigenen Infrastruktur, der in Deutschland
noch ganz am Anfang steht. Doch es kommt
Bewegung in diesen Prozess. Im Rahmen der
Nationalen Wasserstoffstrategie hatte sich die
Bundesregierung zum Ziel gesetzt, bis 2030
eine Elektrolysekapazitat von 10 GW aufzu-
bauen. Bisher (Juli 2024) liegt diese Kapazitat

Erlduterung der Quellenverweise auf Seite 23

INVESTITIONSBEDARF

ERNEUERBARE ENERGIEN LOSUNGSANSATZE

zwar erst bei rund 150 MW, doch Investoren und
Betreiber haben derzeit geplante Projekte an-
gekindigt, die sich bis 2030 auf eine Kapazitat
von 13,4 GW belaufen (vgl. Abb. 5). Europaweit
ist Deutschland damit fihrend. Dennoch wird
das bei weitem nicht ausreichen, um den Bedarf
von mindestens 18 GW, nach anderen Schatzun-
gen bis zu 89 GW, zu decken.

Hinzu kommt die bendtigte Transport- und
Lagerinfrastruktur. Pilotprojekte in Salzkaver-
nen laufen bereits. Dabei gilt es zu beachten,
dass Wasserstoff aufgrund seiner geringeren
Energiedichte etwa viermal so viel Volumen
bendtigt wie eine vergleichbare Energiemenge
Erdgas. Insgesamt zeichnet sich beim Wasser-
stoff ein gewaltiger Investitionsbedarf ab, der
jedoch unumganglich scheint, wenn Deutsch-
land seine Rolle als Industrienation auch bei
Grundstoffen nicht verlieren will.

AUSBLICK

cOMMERZ REAL £

,Wasserstoff ist kein okonomisches, sondern
ein politisches Projekt. Das mag ich nicht!*

Hans Fredrik Forssman, Skandia Mutual Life®

Elektrolysekapazitaten

Angekundigte Elektrolyseprojekte nach aktuellem Status, geplanter bzw. installierter Leistung und
dem (voraussichtlichen) Startjahr der Wasserstoffproduktion. Kumuliert ergeben diese Leistungen
die gesamte Elektrolysekapazitat, die im Wasserstoff-Kompass aufgenommen ist.

Kapazitat MWel

Il Aufl3er Betrieb
In Betrieb

B Im Bau
In Planung
Installiert

B Kumuliert

50000

10000

5000 /

1000 /

500 /
_+_

100 —

50 / ® o

2005 2010 2015 2020 2025 2030 PAOKSS 2040

Quelle: ICE, Refinitiv Eikon, Darstellung Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt), Stand: 30. Oktober 2023
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1 Repowering
l

Modernisierung first.

Ersatz mit Sinn. Und mehr Leistung.
Der Zubau von Onshore-Windenergieanlagen hat in Deutsch-
land seit den Boomzeiten zu Beginn der 2000er und Mitte
der 2010er Jahre merklich nachgelassen. FUr den starken Ein-
bruch von fast 1.800 neuen Anlagen 2017 auf den bisherigen
Tiefststand seit der Jahrtausendwende von 325 im Jahr
2019 waren vor allem regulatorische Veranderungen beim
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) verantwortlich. Doch
seither ging es nur langsam wieder bergauf, mit 745 Neu-
anlagen im Jahr 2023. Fur den schleppenden Ausbau gibt es
noch einen weiteren Grund: Die ertragreichsten mdglichen
Standorte sind in der Regel bereits mit Windenergieanlagen
bebaut oder es regt sich lokaler Widerstand gegen die ,Ver-
spargelung” der Mittelgebirgslandschaften.

Diese Entwicklung fallt zeitlich Gbereinstimmend mit
einer anderen zusammen: Der Boom, den das erste EEG
in der Branche ausgeldst hatte, jahrte sich 2020 zum 20.
Mal. Das bedeutet, dass viele Anlagen, die in den frihen
2000er Jahren mithilfe der Férderung installiert wurden,

Erlauterung der Quellenverweise auf Seite 23

ERNEUERBARE ENERGIEN

LOSUNGSANSATZE AUSBLICK

B6 IN15 47

Durchschnittliches Anlagenalter und prognostiziertes
Lebensende gemaf der technischen Lebensdauer in Jahren

Neu installierte Onshore-Windanlagen
(/‘ 3 sind durchschnittlich mehr als dreimal
x so leistungsfahig wie ihre Vorganger

vor 20 Jahren.®

aus der 20jahrigen Férderung herausfallen und das Ende
ihres Lebenszyklus erreichen. Sie stehen oftmals an sehr
ertragreichen Standorten, wo ein Ersatz durch neuere An-
lagen - ,,Repowering“ - sinnvoll ist. Im Durchschnitt sind neu
installierte Onshore-Windanlagen mit 4,8 MW mehr als drei-
mal so leistungsfahig wie ihre Vorganger vor 20 Jahren mit
1,4 MW. Dies erklart auch, dass die H6he der neu installierten
Leistung 2023 die frihen 2000er langst Ubertroffen hat und
inzwischen wieder auf dem Niveau von 2015 liegt.

Wahrend PV-Anlagen in Deutschland 2023 der jingste An-
lagentyp sind, stehen Windenergieanlagen an Land als altester
Anlagentyp bereits fUnf Jahre vor dem prognostizierten Ende
ihrer Lebensdauer von 20 Jahren. Zwischen 2034 und 2037
wird erwartet, dass Anlagen mit einer installierten Leistung von
Uber 54 GW das Ende ihrer Lebensdauer erreichen, was mehr
als einem Drittel der 2023 installierten Kapazitat entspricht.
Ein Grof3teil der Leistung, die in diesem Zeitraum ihre techni-
sche Lebensdauer Uberschreitet, stammt von PV-Anlagen, die
hauptsachlich zwischen 2009 und 2012 installiert wurden.

cOMMERZ REAL £

Windenergieanlagen in Deutschland
Volumengewichtet, nicht inflationsbereinigt

Kumulierte Anlagen Zubau Anlagen

50k 2.500

2.000

1.500

1.000

Quelle: WindGuard GmbH, Stand: 16. Januar 2024

Installierte Windenergieleistung in Deutschland

Kumulierte Leistung in MW Jahrlicher Zubau Leistung in MW

75k 6kvv

60k 4.8k

45k 3.6k

2000

Quelle: WindGuard GmbH, Stand: 16. Januar 2024
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Offshore-Wind

Der Energie-Kick von der Kuste.

(Erwartete) Entwicklung der Offshore-Windenergieleistung in Deutschland

AUSBLICK

kumulierte Leistung in GW

Leistungszubau und- rickbau in MW

20 10000 | Ku_mulierter
Leistungsbestand
Leistungsanderungen
von Bestandsanlagen

24 8.000 Erwarteter
Leistungszubau

BN Jahrlicher

18 [ 6.000 Leistungszubau
Jahrlicher
Leistungsrickbau

— === Frwarteter Kumulierter
12 4.000 Leistungsbestand
6 2.000
2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2030

Quelle: BWE, Ausbau der Offshore-Windenergie 2023: Die Projektrealisierung muss in den Fokus riicken!, Januar 2024

GrofBes Potenzial auf hoher See.

Trotz aller Repowering-Gelegenheiten sind die
Zubau-Kapazitaten fur Windenergieanlagen
an Land in Deutschland aus verschiedenen
Grinden begrenzt. Nicht nur, aber auch
deshalb kommt dem Offshore-Wind vor der
Klste mehr und mehr Bedeutung zu. Auch
die natlrlichen Begebenheiten sind zumeist
besser: Der Wind blast in der Regel kraftiger,
haufiger und konstanter als an Land. Es lassen
sich daher stabilere Stromertrage und gréRere
Leistungen erzielen. Hinzu kommt, dass

die einzelnen Anlagen deutlich gréer und
leistungsfahiger sind. Zum Vergleich: Im Jahr
2023 wurden 27 neue Windenergieanlagen

in Betrieb genommen, mit einer Leistung von
9,5 MW pro Anlage - also doppelt so viel wie
an Land. Diese einzelnen Anlagen werden zur
moglichst effizienten Nutzung der Bau- und
Netzinfrastruktur zu sehr grof3en Windparks
zusammengefasst. Der Offshore-Windpark
,Veja Mate” etwa erstreckt sich in der Nordsee
auf einer Flache von mehr als 50 km?, was in
etwa der des Starnberger Sees entspricht. Die
Gesamtleistung der dort installierten Anlagen
betragt mehr als 400 MW.

cOMMERZ REAL £

Insgesamt liegt die Bedeutung von
Offshore-Wind in Deutschland zwar noch
weit hinter Onshore zurltck, doch das
Ausbaupotenzial und die potenzielle Leistung
sind deutlich gréBer. Schatzungen zufolge
kdnnte die kumulierte Leistung bis 2030
auf 30 GW steigen. Das entsprache dann
etwa der elektrischen Leistung von 25 AKW-
Reaktorbldécken im Biblis-Mal3stab. Doch
daflr ist neben den eigentlichen Anlagen eine
gewaltige und hochspezialisierte Infrastruktur
notwendig, von der Herstellung und dem
Transport der Rotoren (bis zu 90 m lang), Uber
Lager- und Verladekapazitaten in den Hafen
bis zu Spezialschiffen und Plattformen fur die
Installation auf hoher See. Daran schlief3t sich
entsprechender Wartungsaufwand an. Es
besteht somit nicht nur Investitionsbedarf in die
eigentlichen Offshore-Windparks - auch die
damit verbundene Infrastruktur ist derzeit ein
Engpass und muss weiter ausgebaut werden,
obwohl sie in den betroffenen Regionen bereits
heute einen nicht zu vernachlassigenden
Wirtschaftsfaktor und Arbeitgeber darstellt.
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Energienetze

Strom, Gas und Warme.

Anzahl zusatzlicher Netznutzer (Mio.)

R +305,2%

Warmepumpen
B | adepunkte
Il PV-Anlagen

Quelle: EY Deutschland

Netzwerke(n) fiir ein gutes Klima. Ubergeordnet bedarf es aber einer Intensivierung
Neben der Erzeugung von Strom aus nachhaltigen der Sektorkopplung zwischen Strom, Gas und
Ressourcen ist der Ausbau von Strom-, Gas- und Wasserstoff.
Fernwarmenetze ein entscheidender Faktor bei der Um dies zu erreichen, mussen die Genehmi-
emissionsarmen Energieversorgung. gungs- und Planungsverfahren beschleunigt und
Ein steigender Verbrauch mit neuen Abnahme-  ein wirtschaftlicher Rahmen flr Investitionen ge-
profilen sorgt fur héhere Anforderungen und grof3en schaffen werden. Diese Transformation erfordert
Investitionsbedarf, wobei der Rollout intelligenter eine enge Kooperation aller Beteiligten. Neben dem
Messsysteme erst am Anfang steht. Eine hohe Ver- Netzausbau braucht es zudem mehr Digitalisierung,
sorgungssicherheit bleibt jedoch stets gewahrleistet. Standardisierung und Automatisierung.

cOMMERZ REAL £

Zwei Arten der Netzbetreiber und jahrlich notwendige Investitionen in das

Stromnetz (Mrd. Euro)

¥

UNB

Ubertragungsnetzbetreiber

betreiben das Uberregionale
Stromnetz und transportieren
Uber langere Distanzen auf Ebene
der Héchstspannung. Sie sind fur
den Ausbau des Stromnetzes, die
Steuerung des Stromflusses sowie
den Betrieb verantwortlich.

2023 4,5

Zielwert 2030 16,4

Quelle: EY Deutschland

o
nnno!

VNB

Verteilernetzbetreiber

sorgen auf regionaler Ebene flr den
Anschluss der Stromversorger und
Abnehmer an das Stromnetz. Sie
verwalten auf regionaler Ebene die
Verteilungsstruktur u. a. Umspann-
werke und Transformatoren.

2023 7,0

Zielwert 2030 15,4
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Sektorenkoppliung

Alle zusammen.

Die Energie der Vernetzung.

Sektorenkopplung beschreibt grundsatzlich die Verbindung
der Strom-, Warme und Gasnetze sowie des Mobilitatssektors
als Schlusseltechnologie zur ganzheitlichen Dekarbonisierung
und Erreichung der Klimaneutralitat. Eine Herausforderung

in Deutschland stellt der derzeit starke Fokus auf die
Stromwende als Basis fur die Energiewende dar. Durch die
zunehmende Nutzung von erneuerbaren Energien steigen
allerdings die positive und negative Residuallast, was zu einer
Unter- bzw. Uberdeckung des Strombedarfs wahrend der
Lastzeiten fuhrt.

Zudem werden Probleme der Sektoren in der Regel
einzeln betrachtet und es fi det keine ganzheitliche Lésung
statt, wie Vorteile von Sektoren genutzt werden und somit
Probleme geldst werden kdnnen. Eine Vernetzung der
Sektoren soll hier Abhilfe schaffen, wobei griner Wasserstoff
eine zentrale Technologie zur kurzfristigen Umsetzung der
Sektorenkopplung sein kann. Sogenannte ,,Power to X*“-
L&sungen sind aktuell ein Treiber, als Startpunkt stehen hier
erneuerbare Energien.

LOSUNGSANSATZE AUSBLICK
Vehicle-to-Grid
Direkte
.S Elektrifizierung
Elektrizitat (E-Mobilitit)
Elektrolyse E-Treibstoffe
Ruckverstromung
Direkte
Elektrifizierung Wassel‘StOff
(Warmepumpen)
Beimischung Abwarme
ins Gasnetz Industrieller
Ausgangsstoff

Warme

3

Prozesswarme
Abwarme

Transport

Industrie

Power to X
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Gas

Aus Uberschuissiger griner
Energie kann durch Elektrolyse
Wasserstoff ergestellt werden,
der durch anschlieBende Me-
thanisierung als Erdgas Uber die
bestehende Gasinfrastruktur
verteilt werden kann.

Heat

Uberschissiger Strom kann

in Warme umgesetzt werden
(Warmepumpen). Uberschis-
sige Warme kann aber auch als
Fernwarme genutzt werden.

Valuable

Uberschussenergie fir Industrie
wie Schmelzen von Metallen etc.

Mobility

Uberschissiger Strom wird

in Autobatterien zwischen-
gespeichert und dann bei zu
wenig Energie im Netz wieder
freigesetzt.

Liquids

Aus Uberschissiger griner
Herstellung von synthetischen
Kohlenwasserstoffen (Kerosin
etc.).
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Ein Teil der sieben genannten Losungsansatze sind
zwar noch recht weit entfernte Zukunftsmusik, an-
dere hingegen bereits langst im Gange:

Der Ausbau der Offshore-Windenergie sowie
Repowering nehmen bereits jetzt spurbar Fahrt auf,
auch wenn im Offshore-Bereich weiterhin grof3e
Investitionen getatigt werden mussen und sich beim
Repowering noch kein adaquater Ansatz durch-
gesetzt hat. Batteriespeicher werden zeitnah folgen
und aus ihrer bisherigen Nische innerhalb der nachs-
ten zwei bis drei Jahre heraustreten, so dass die Pro-
duktion und Verfugbarkeit von Strom aus Wind- und
Sonnenenergie weiter verbessert werden kann.

Auch der Ausbau und die Optimierung der
Netzstruktur fUr den Transport von Strom, Gas und
Warme wird in den nachsten Jahren zwingend not-
wendig sein, um eine flachendeckende Versorgung
mit Energietragern gewahrleisten zu kénnen. Ob die
ybridisierung der Anlagen bis Ende dieses Jahr-
ohnts ein Massenphanomen werden kann, wird sich
yen, in der Kombination mit Batteriespeichern
e sie bis 2030 aber zumindest weit verbreitet
owohl die Ausbaugeschwindigkeit als auch

24
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Modernisierung und Digitalisierung der Stromnetze
mussen auf allen Ebenen noch steigen, um die ge-
setzten Ziele zu erreichen.

Etwas unsicherer in seiner Entwicklung er-
scheint aktuell noch das Thema Wasserstoff, well
hierbei einige Unbekannte bestehen und technische
Herausforderungen zu Idsen sind. Allen voran die
Fragen: Wo und mit welcher Energie findet die
Elektrolyse statt und wie kommmt der Wasserstoff
anschlieBend zum Verbraucher? Die bisherige poli-
tische Ausrichtung auf Elektromobilitat erschwert
zudem die Weiterentwicklung des Wasserstoffs als
Antriebsalternative im Straf3enverkehr. Allerdings
ermdglicht eine Lésung dieser Herausforderungen
eine ganzheitliche Sektorenkopplung, die zusatzliche
Potenziale entfalten kdnnte, so dass die Schritte in
Richtung der gesetzten Klimaziele voran gehen.

Insgesamt diirften die genannten Ent-
wicklungen jedoch pragend fiir den Fortgang der
Energiewende in Deutschland und Europa in der
zweiten Halfte dieses Jahrzehnts sein. Deshalb
sollten Investoren sie in den kommenden Jahren
im Auge behalten.
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r ist King.
ist Key.

nsere Infrastruktur mit Intelligenz und
eranderungen fordern von uns,

yeiten. Dabei sind sowohl private

bar, um den Wandel erfolgreich

ye Partnerschaften werden die
ctzte Infrastruktur aufbauen, die

wer es mit echter
der kommt nicht darum
sind mittendrin und freuen
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Henning Koch
Vorstandsvorsitzender,
Commerz Real AG
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sourceneffizienz

eibt die Reduzierung des Verbrauchs und der
endung von Ressourcen durch den Einsatz
sundlicher und effizienter Technologien
ren. Obwohl sie eng mit Energieeffizienz
handelt es sich um unterschiedliche

okus der Ressourceneffizienz stehen ins-
amaterialisierung, also die Reduktion
es bei gleichbleibender Qualitat von
tleistungen, sowie die Kreislauf-
ebt geschlossene Materialkreis-
Jurch Designstrategien, Recy-
Reparatur, Regenerierung,
beitung von Materialien.

COMMERZ REAL
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