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Nettostromerzeugung Regenerative Energien sind
Deutschland: 596,1 Mrd. kWh wesentlicher Bestandteil des
Energiemixes
5%
12% 23%

@ Kraftwerksalter und -struktur
B Braunkohle _
B Regenerative @ CO,-Problematik

O Steinkohle @ Kosten (neue Kraftwerke

O Kernenergie oder Stromimporte)
12% . Erdgas ..................................................................................................................................................................................

B Sonstige
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Stand 2008: > 15 9% 1!

27%

Quelle: VDEW 2007
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ek . ™
Struktur der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland im Jahr 2007
Gesamt: 87,5 TWh
Wasserkraft
23,7%
Deponiegas
1,2%
Klargas
1 120}‘;0
biogene
Festbrennstoffe
_ ~ 84%
biogener Anteil gesamte Biomasse: rd. 25 %
des Abfalls (ohne Deponie- und Klédrgas)
4,9%
Cluelle: BMU nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien - Statistik (AGEE-Stat), vorlaufige Angaben, Stand Marz 2008
h. /
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STAND DER WINDENERGIE IM JAHR 2008

Installed capacity in Germany Installed Wind Power in the World
Cumulative end 2007: 22,277 MW - Annual and Cumulative -
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STAND DER WINDENERGIE IM JAHR 2008

Ihstalted ACCU- Installed ACCcu:

MW MW MW MW.

2007 2007. 2008 2008
Austria 20 983 14 997
Belgium 75 297 88 385
Bulgaria 18 18 48 66
Czech Rep. 64 114 25 138
Denmark 8 3,088 71 3,159
Estonia 2 55 12 67
Finland 24 113 0 113
France 888 2,471 1,200 3,671
Germany 1,667 22,277 1,665 23,933
Greece 125 987 115 1,102
Hungary 4 65 97 162
Ireland (Rep.) 59 807 208 1,015 _
ltaly 603 2.721 1,010 3,731 Year: Installed MW Increase % :| .Cumulative: MW:| : Ihcrease:%
Latvia 0 29 0 29 2003 8,344 40,301
Lithuania 23 57 14 71 2004 8,154 -2% 47,912 19%
Luxembourg 0 12 9 21 2005 11,542 42% 59,399 24%
Netherlands 210 1,745 499 2,222 2006 15,016 30% 74,306 25%
Norway 28 355 30 385 2007 19,791 32% 94,005 27%
Poland 143 313 160 472 2008 28,190 42% 122,158 30%
Portugal 434 2,150 679 2,829 Average growth - 5 years 27.6% 24.8%
Rumania 0 15 61 76
Spain 3,100 14,714 1,739 16,453
Sweden 217 789 236 1,024
Switzerland 0 11 2 13
Turkey 148 225 287 512
UK 427 2,394 869 3,263
Rest of Europe: Other East
European and Bal?ic countries. 0 212 42.0 63.2

Total Eur0ie 8,285 56,824 9,179 65,971



Windenergie heute und das Unternehmen ENERCON i ENERCWON

MARKTANTEILE IM JAHR 2008

Top-10 Suppliers in 2008
% of the total market 28,190MW

ENERCON (GE)
GAMESA (ES) 10.0%  SUZLON (IND)
12.0% 9.0%

SIEMENS (DK)
6.9%
GEWIND (US) T

18.6% <u SN NN EEE AEE R

ACCIONA (ES)
4.6%

GOLDWIND (PRC
4.0%

VESTAS (DK) NORDEX (GE)
19.8% 3.8%
Others
Source: BTM Consult ApS - March 2009 17.6%
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MARKTANTEILE IM JAHR 2008

2008 Market Share in Germany
% of 1,611MW in total

Others Vestas

Other Germany 1.7% 27.8%
3.5%

Fuhrlander
5.4%

REpow er
5.8%

Nordex
2.3%

Enercon
53.5%

Source: BTM Consult ApS - March 2009
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Rotorblattfertigung Gneratorenfertigung Elektrik
8 Werke weltwelit 5 Werke weltwelt 4 Werke weltweit

> 380.000 m?

= ca. 47 FURBALLFELDER

Turmfertigung (Stahl und Beton)  Anlagenbau
5 Werke weltweit 5 Werke weltweit
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ENERCON — UBERSICHT INSTALLIERTE LEISTUNG
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Schweden (Malm®d)

ENERCON Windtower Production
A.B.

» Turmproduktion

Brasilien (Sao Paulo/Fortaleza

Srategischer Standort fur den siidameri-
kanischen Markt: Wobben Windpower Ltda.
* Produktion E-40/E-48

* Rotorblattproduktion E-70

Deutschland (Aurich /

Magdeburg/Emden)

» Hauptsitz

* Forschung & Entwicklung

» Schulungen (Deutschland u. Ausland)
* Technologiezentrum

AR
{.,*‘* Turkei (Istanbul)

S

ENERCON AERO Turkey
< * Rotorblattproduktion E-40/E-48

%
Bm%

Portugal (Viana do Castelo)
Errichtung von 5 Produktionsstéatten fir 2008:
 Betonturmwerk, Rotorblattfertigung

Generatorenwerk, Anlagenendmontage,
Werk

fur E-Module
* Produktion der E-82

Indien (Daman)

Strategischer Standort flr den asiat. Markt
grof3es Marktpotenzial, hohe Flexiibilitat
ENERCON India Ltd.

 Produktion E-30/E-33 und E-40/E-48
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erzeugende Pro alette

E E-30 E-40 E-66 E-112
E-58

a 14.484 WEA

a 17.342 MW

I
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Euro/kW

Innovative Technik

400
300 +
200 +—
Ersatzinvestitionen bzw.
Instandhaltungskosten tber 20 Jahre
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Das getriebelose ENERCON Konzept ist herkdmmlichen Anlagenkonzepten an Wirtschaftlichkeit
weit Uberlegen.

Generator

Generator Stator
Generator Rotor

Achszapfen

Rotorblatt

Blattflanschlagerung

Blattverstellantrieb
Maschinentrager
Turm

Azimutmotor
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1000
0T Ve Va \ 2.000
800 + ' i
< 700 g
= Hystereseeffekt ohne 2 @
=2 Sturmregelung —
% il ¢ | Beispiel:
s Sturmregelung ENERCON | i styrm-Wochenende
S 30 mit der Enercon
200 Sturmregelung
100 ‘ fur die E-82:
0 al I e ) pIUS 80.000 kWh
5 9 3 Windgeschwindigkeit [r;/s] 9 i 3 115885@;;61

(*Vergitung = 9 Ct/kwh)
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Neue Rotorblattgeometrie

» Ertragssteigerung

e weniger Turbulenzen

» geringerer Schallleistungspegel
« weniger Belastung Q :

- verbesserter Transport

mehr als 50% der Energie des Windes
wird in elektrische Energie
umgewandelt (Cp = 0,53)

=g HOchster je gemessener Wirkungsgrad
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Hohenzunahme der Windgeschwindigkeit als Funktion der Gelanderauigkeit
[beispielhafte Naherungsrechnung)

Annahme: mittiere Referenzwindgeschwindigkeit von 5,5 m/s
fiir Rauigkeitskiasse 1,5 in Referenzhohe 30 m iber Grund
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Entwicklungen und Potenziale

Y _— — ‘ —_ |
[EEENSE

- 114m

- HOhere mittlere
Windgeschwindigkeit

\A4

> 65m - -Verschiebung der
mafigebenden Hohe

\4

- Geringere Belastung

1% Differenz in der Windgeschwindigkeit =
3% Mehrertrag

Faustformel:
Je Meter Nabenhdhe eine Steigerung von

_ 0,5%-1% des jahrlichen Energieertrags I
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Ertragsvergleich
ENERCON E-66/15.66 mit ENERCON E-70 E4

am Standort Daxweiler WEA 1 und Daxweiler WEA 3

Fur den Zeitraum Januar bis Dezember 2008,

Mehrertrags-
faktor
1.91
..a-'_'r- i
F O . S "/ M AN 3.039.880
X KX F 5 w ‘
.-"_l . h .-r'_.__- Lo i i /‘..I'f'(.}
= 1 bk i EE Pt K
E-66/15.66 300m E-70 E4
Nabenhdhe: 67 m Nabenhdhe: 114 m
889 KWWh/m? 1.463 kihim?
Einzelanlage Einzelanlage

Die E-70 E4 hat im Vergleich zur E-66/15.66 einen Fldchenfaktor von 1,16 und einen spezifischen Ertragsfaktor von 1,65.

@uelle Daten: FO, FO
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Bei der Umsetzung:

 Statik
 Fundamentbau
» Wegebau
* Transport
* Netzanschluss
» Aufbau

, rurn-key“ - Projekte
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; _ Potenzial der Windenergie in Deutschland
Erstes Projekt mit 5 x E-82 — 138m

Nabenhodhe in der Gemeinde
Hilchenbach (NRW) 2007/2008
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Erstes Projekt mit 5 x E-82 — Potenzial der Windenergie in Deutschland

138m Nabenhdhe in der
Gemeinde Hilchenbach (NRW)
2007/2008
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Montage des Prototyps E-82 in Deutschland —
mit einem Fertigteilbetonturm
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Regionale Wertschopfung

regionale
Arbeitsplatze:

- Zulieferindustrie
- Service
- Bauunternehmen

- etc.

Stadte /
Gemeinden g

CO2-Einsparung/a:

ca. 6.000t/2MW —E-82
138m (Jahresertrag 6,3
Mio. kWh)

Steuereinnahme}
0 ‘

Steuereinnahmen und
Nutzungsentgelte

z.B. Gewerbesteuer/a:

positive Entwicklung

durch
Pachteinnahmen

15.000 €/2MW
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. die besten Windindikatoren

....sind die Uber 11.000
Windenergieanlagen in
Deutschland

Gute Basis flr die Berechnung
der Energieproduktion neuer Windparks
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Potenzial der Windenergie in Deutschland

Erstes Projekt mit 5 x E-82 — 138m
Nabenhdhe in der Gemeinde
Hilchenbach (NRW) fertlggestellt in

5 x E-82 — 138m Nabenhothe
Projekt RothaarWind (Hilchenbach)

Ertragspotenzial:
gut 24 Mio. kWh/a —
das entspricht:

1. 2.500 Volllastunden

2. Stromverbrauch von
ca. 6.000 Haushalten

Gewerbesteuereinnahmen:
ca. 75.000€/a

2007/2008
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Entwicklungen und Potenziale ~ eeRGYFoRTHE WoRLD
5 Ist-Zustand
l ]
4 TWh
Repowering (Ersatz) = 9-11TWh* 2626 WEA.- Z_ub_au =6-7 TWh
2601 MW e
2000 WEA
15-18 TWh
1220 WEA-3600 MW/ == Minus === 400/1200 WEA-2400 MW

*Quelle: DA Frau Bellinghausen 3/08, Enercon GmbH, Hochrechn. auf 2602 1
Standorte 15 MIO t C02
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Messung der Leistung Messung der Leistung
Fraher
i : \Z/CI)\/IrC\?r Nachher
- 2MW : 2 MW
s -
* 0 | induktiver
N ot Blindstrom
- " n.2-
0 MW " 0.0 . el _
f T = \ g i 15
Probleme: LOosung:

.y @ Die Anlagen “durchfahren” den Kurzschluss
@ Austall von mehr als 3000 MW moglich (D) @ Die Leistung ist sofort nach Fehlerklarung

@ Gefahr eines Versorgungsausfalls wieder da
@ Kaum durch konventionelle Kraftwerke allein @ Die Anlagen konnen mit Blindleistung das
beherrschbar Netz stutzen
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Die Steuerung des Kombikraftwerks

Strombedarf
E

4--------

Prognosen
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Die Simulation der Nachfragedeckung

YWV

19.04.2006 20.04.2006 21.04.2006 22.04.2006 23.04.2006 24.04.2006  25.04.2006

KwWh
6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

[ Windenergie [ Fotovoltaik [ Bioenergie I Pumpspeicherkraft = Strombedarf

Quelle: Dreesmann 2007, Buisness Institute Solar Strategy/ee07

mmP 100 % Strom-Bedarfsdeckung durch Erneuerbare

Energien



Entwicklungen und Potenziale ¥ ENERCON

¥ ENMERGY FOR THE WORLD

Stromverbrauch in Deutschland 2003

Audi A4 (netto):
8 Liter fur 100 km

540 Mrd. kWh/ a
Es werden ca. fur eine

Entfernung von 100 km verbraucht Enr:trcc)ufeverbrauch Im Strafsenverkehr
Elektroauto: ca. 505 Mrd. kWh/ a

Ubliche Distanz zum Arbeitsplatz 10 - 25 km (gesamt: 50 km)

Ein Elektroauto bendtigt fur 100 km

also 1/4 der Energie eines herkbmmlichen PKW

!

Der Ertrag einer E-126
sichert die Fahrleistung

von ca. 5.500 Elektroautos
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§ Optimierung von Klein- und
Grof3anlagen

Wasserkraft

Inselnetzsysteme

Meerwasserentsalzung

Speichersysteme

w w w W W

Antriebssysteme (Transport)
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Zusammenfassung
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit !

ENERCON GmbH

Dipl.-Ing. Egbert Terholsen s
“Tel: 02938/9720 0 i

‘e‘mail; egbert.terholsen@enéréén.de
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