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Abb. 1: Stand des Ausbaus der Offshore-Windkraft in Deutschland fiir die Jahre 2009 bis

2021

Technischer Ansatz

Die in stromenden Luftmassen enthaltene kinetische
Energie kann mithilfe des aero-dynamischen Auf-
triebs an den Rotorblattern von Windkraftanlagen in
eine senkrecht zur Strdmungsrichtung des Windes
wirkende Kraft und damit in eine mechanische Dreh-
bewegung der Rotorwelle umgewandelt werden. Die-
se Rotationsenergie wird an-schliefend mithilfe eines
Generators in elektrische Energie transformiert. Da
infolge der geringeren Oberflachenrauigkeit Gber dem
Meer (Offshore) im Vergleich zum Land (Onshore) i.
Allg. bereits in geringeren Hohen Uber Grund hohe-
re Windgeschwindigkeiten vorkommen und Offshore
noch erhebliche Flachen erschlieBbar sind, hat diese
Option zur Windstromerzeugung in den letzten Jahren
stark an Bedeutung gewonnen.

Stand der Nutzung

Die kumulierte Leistung der Offshore installierten
Windkraftanlagen in Deutschland betrug Ende 2021
7,8 GW (Abb. 1). Diese Leistung verteilt sich auf ins-
gesamt 1 501 Windkraftanlagen, von denen 1 269 in
der Nordsee und 232 in der Ostsee errichtet wurden.
Insgesamt realisierte dieser Offshore-Windkraftanla-
genpark 2021 eine Stromerzeugung von 26,1 TWh.
Aufgrund ungunstigerer Windverhaltnisse im Jahres-
verlauf bedeutete dies gegenuber dem Vorjahr bei
einem weitgehend gleichgebliebenen Anlagenpark
einen Ruckgang um etwa 3 TWh (2020: 29,1 TWh)

[1]. Durch die angespannte Lage an den Energie-
markten und die damit einhergehenden Strompreis-
steigerungen speziell zum Jahresende stieg der Wert
der Stromerzeugung aus Offshore-Windkraft (d. h.
mengengewichteter durchschnittlicher Marktwert)
hingegen um 236 % gegenuber 2020 (38,2 €/MWh)
auf durchschnittlich 90,2 €/MWh [1].

Die bestehenden Offshore-Windkraftanlagen haben
durchschnittliche Nennleistungen von 5 192 kW, ver-
fugen Uber einen Rotordurchmesser von im Mittel
rund 133 m und erreichen durchschnittliche Naben-
héhen von etwa 95 m [1]. Seit Beginn des Offshore-
Windkraftausbaus wurden sowohl Rotordurchmesser
als auch Nennleistungen immer weiter erhoht [1].
Die Offshore-Standorte in Deutschland weisen im Mit-
tel eine Wassertiefe von 30 m und eine durchschnitt-
liche Kustenentfernung von 74 km auf [1]. Infolge des
voranschreitenden Ausbaus sind die kustennahen
Standorte zunehmend bereits entwickelt, sodass hier
der Trend Klar in Richtung hoherer Wassertiefen und
weiterer Entfernungen zur Kiste geht. Der Monopile
stellt dabei den nach wie vor am haufigsten genutzten
Fundamenttyp dar [1].

Laufende Entwicklungen

Nachdem der Ausbau der Offshore-Windkraftnutzung
bereits 2020 stark eingebrochen war, ist er 2021 end-
gultig zu einem (temporaren) Stillstand gekommen -
im gesamten Jahr wurden weder Anlagen zusatzlich
ans Netz angeschlossen noch neue Anlagen oder
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Fundamente errichtet [1, 2]. Die insgesamt verfug-
bare Leistung der Offshore-Windkraft konnte lediglich
durch Anlagenupgrades in 132 Bestandsanlagen um
24 MW erhoht werden [1].

Wahrend in den Vorjahren keine neuen Aus-schrei-
bungen flr den Ausbau der Offshore-Windkraftnut-
zung stattfanden, erfolgte am 01.09.2021 die erste
Ausschreibungsrunde nach dem zentralen Modell fur
vom Bundes-amt fur Schifffahrt und Hydrographie
(BSH) voruntersuchte Flachen [3]. Hierbei wurden ins-
gesamt drei Offshore-Windparks mit einer kumulier-
ten Leistung von 958 MW bezuschlagt. Fir alle FI&-
chen wurden dabei Gebote von 0 €/MWh abgegeben
- z. T. sogar mehrere, sodass hier das Losverfahren
fUr die Zuteilung zum Einsatz kam [1, 4]. Fur die bezu-
schlagten Offshore-Windparks ist eine Inbetriebnah-
me im Jahr 2026 geplant [1].

Ausblick

Nachdem der Ausbau der Offshore-

TUHH

Dabei wird sich der Trend zu immer hoheren Nennleis-
tungen erkennbar fortsetzen. FUr die Ausbauphase
bis 2025 ist der Bau von Windkraftanlagen mit einer
Nennleistung von bis zu 15 MW geplant. Der erwar-
tete Zubau wird dabei eine mittlere Anlagenleistung
von 11 MW aufweisen und damit den Mittelwert des
derzeitigen Anlagenbestands um 115 % Uberschrei-
ten [1].

Auch langerfristig kann von einem starken Ausbau der
Nutzung der Offshore-Windkraft ausgegangen wer-
den. Das im Windenergie-auf-See-Gesetz fur das Jahr
2030 festgeschriebene Ausbauziel von 20 GW wurde
im Koalitionsvertrag der aktuellen Bundesregierung
noch einmal um 10 GW auf 30 GW erhoht; dies be-
deutet etwa eine Vervierfachung der derzeit vorhan-
denen Kapazitaten [5]. Fir 2035 und 2045 wurden
zusatzlich Ziele von 40 GW und 75 GW festgelegt [5].
Fur die Umsetzung dieser Ziele bedarf es einer deut-
lichen Intensivierung der bis jetzt realisierten Ausbau-
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von 718 MW zu erwarten [1]. Die 0
kumulierte installierte Leistung in
Offshore-Windkraftanlagen wachst
damit in den kommenden Jahren
voraussichtlich auf 8,1 GW (2022),
8,4 GW (2023) bzw. 9,1 GW (2024).
Bei durchschnittlichen Windverhalt-
nissen (d. h. 3 500 h/a Volllast) kdnnte dieser Anla-
genpark eine Stromerzeugung von 28,4 TWh (2022),
29,4 TWh (2023) bzw. 31,9 TWh (2023) realisieren.

[1,2,5]

Abb. 2: Ausbau der Offshore-Windkraft in den vergangenen 10 Jahren sowie die prognos-
tizierte Entwicklung, flr den Fall, dass die gesetzten Ausbauziele erreicht werden

anstrengungen (Abb. 2); darUber hinaus mussen so-
wohl die Ausschreibungsvolumina angepasst als auch
neue Flachen fur die Offshore-Windenergienutzung
erschlossen werden [1].
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