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Inhoud

e Introductie ECN

e ECN R&D programma en focus

e Offshore wind in Nederland

¢ Visie ECN: reductie CoE met 40% is mogelijk

e Welke stappen moeten daartoe worden gezet in de uitrol van offshore
windenergie in Nederland na de eerste tender

e 6000MW wind op land in Nederland is een uitdaging
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Visie 2020 ECN Wind

ECN Wind Energy is wereldwijd
top-3 R&D instituut voor

Innovatieve Oplossinge

Reductie ‘cost of energy:

Wereldwijd leidend i
Kritische succe
ECN biedt wir



ECN Wind R&D programma & Z ECN
Wind farm services

Reduceer kosten van energie
door innovaties:

- Verhoog de opbrengst

- Verlaag de kosten

Lowering cost of energy
by creating the wind farm
of tomorrow
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ECN Wind R&D programma & Z ECN
Wind farm services

Operationele condities

-  Windgegevens +
golfgegevens;
metingen + analyses

Lowering cost of energy
by creating the wind farm =
of tomorrow

Zogverliezen
ECN heeft top model
om verliezen in
windpark en tussen

. Windparken te bepalen

Verzamelen gegevens en ter
beschikking stellen

- Windcondities (mast+lidar)
- Windpark data (OWEZ)
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ECN Wind R&D programma &
Wind farm services

£

Lowering cost of energy
by creating the wind farm

b

of tomorrow
Verbeteren turbines:
— - Rotoren o
; - Controllers .

Optimaliseren elektrische
aansluiting

- Intra-park

- Export kabel

- Interconnectors
- netinpassing

- betrouwbaarheid




ECN Wind R&D programma &
Wind farm services
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Lowering cost of energy

by creating the wind farm
of tomorrow

Offshore industrie:
Installatie en onderhoud:
- Scheepsontwerp

- Strategie - optimalisatie
- Risico + kosten reductie

Onderhoudsbedrijven: S T _— .
Beschikbaarheid turbines

- Strategie-optimalisatie
- Monitoring

- Beslissingondersteuning

Offshore industrie:
Ondersteuningsconstructies:
- Ontwerp - optimalisatie
Risico + kosten reductie
Monitoring en onderhoud




ECN onderzoek met NL industrie.

Samen succesvol 1in offshore wind.
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ECN: 40% kostenreductie is mogelijk
Alle aspecten zijn hiertoe belangrijk

CoE reduction with 40%

Om kostenreductie in te zetten zijn voor tweede tender belangrijke stappen noodzakelijk. .

Cost of Energy

€/kWh
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O&M
] Costs -25%
Costs
— Annual -=f= | Depreciation | -250% — WACC -10% |
costs
Weighted average cost of capital
Financing costs -33%
| &risks X (0.9x0.75)
- Averaged _ 0
Investment costs 25 /0—
OUTPUT _
] 1/ Annual % Gross g 200
production Kad OUtpUt = 180 166
\\ +21% < 160 - B
Losses L%'f 140 1 = orven
‘s 120 1 :'Cf)::\)l(nsul\
- 3 100 - -
|
A Costs*: 270 3
21% @ 60 A ||
A OUTPUT: +21% 2 40
A Cost of Energy -40% 20 A
0 -

Baseline 2010-A-3 MW  Market weighted reduction 2020

*Based on typical capital costs offshore wind farm: 25-35% O&M, 40-50% CAPEX, 20-30% financing costs
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Visie ECN
Na de eerste tender...
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Verminderen risico’s

e De kostprijs van offshore windenergie is mede hoog door hoge risico-
percepties

e Methoden om die te verkleinen:
— Verzamelen en beschikbaar stellen data (zie later)
— Implementeren innovaties (zie later)
— Op toekomst gerichte netaansluiting (zie later)




Verzamelen data

: e Ter beschikking stellen van data voor projectontwikkelaars leidt tot
| kostenreductie van 1%.

¢ Site condities — ook voor nieuwe sites goed en tijdig kijken naar vereiste
wind- en golfdata, geo-data, etc.

e
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e Afstemmen met markt wat eisen aan data zijn.

e Reductie onzekerheid wind
verlaagt verhouding P50 vs P90
verlaagt kosten financiering e
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Offshore windmetingen
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Na de eerste tender is het voor de
... ontwikkelaars belangrijk als recente
data beschikbaar is — doormeten loont.
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Implementeren Innovaties

e Ontwikkelen nieuwe technologie en innovaties
— R&D instituten in samenwerking met industrie

e Implementeren nieuwe technologie en innovaties
— Risico voor bedrijfsvoering windpark moet gering zijn
— Financiering risicovolle technologie is extreem duur — dat maakt de route voor inpassen
nieuwe technologie in windparken onzeker
— Stimuleren (belonen of vereisen) door EZ is essentieel

e Risico reductie: Validatie en Demonstratie
— Inbedden in nieuwe windparken
— Beschikbaar stellen specifieke locaties (co-locatie)
— Uitvoering in samenwerking met onafhankelijke partijen — credibility
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Op de toekomst gerichte

ontwikkeling elektrische net

e Netstudie — Houdt in ontwerp voor
huidige parken rekening met eisen
toekomstige uitrol wind verder op zee

e Bepaal op welke wijze de impact van
offshore windenergie op net zo
minimaal mogelijk is

e Hoe krijgen we uitzicht op een stabiel,
efficient en effectief net waarin veel
windvermogen is opgesteld (>2023)

How do we design the electrical grid of today so that
future costs are minimized?

ECN can assist in future-proof solutions when defining:
1. WPP layout

2. Power flow control

3. Meshed grids

4. Stability measures

5. Ancillary services provision

6. Congestion management

7. Interconnections

8. Optimal utilization under variable loading




Tenders 2016 - 2019

e |nzetten ECN om tenders 2016 en verder .l
N 2X 300 MW

optimaal uit te rollen en maximale SSA_smnnne
kostenreductie te bereiken emilszone 47 g w-—

e Data vergaring en ter beschikking stellen

e Eventueel in combinatie met verplichting aan
operators om operationele data te delen Vf’
2017 ",

Windparken
700 MW

Bestaandeen in aanbouw
zijnde windparken

- Aangewezen gebieden

% Voorgestelde pebieden

e Onafhankelijke rol verificatie en /!
demonstratie innovaties w6 o
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Maatschappelijke acceptatie

e De volgende gebieden voor offshore windparken meer naar ‘Holland’
e Maatschappelijk draagvlak is daar relatief belangrijk

e Problematiek — inventarisatie en oplossingen ECN Beleidstudies
publieke opinie
stakeholder krachtenveld + dialoog

e Hetzelfde geldt voor wind op land — ambities zijn uitdagend!
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Wind op Land

e Doelstelling: 6000MW wind op land in 2023
—  Uitdagend
—  Geen onderdeel onderzoeksprogramma
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Wind op land

e Doel langere termijn: subsidievrij wind op land

e Route daarnaartoe: combinatie technologie + beleid

Kostenverbeteringen wind op land
Netaansluiting naar Tennet (net als kolencentrales)

— CO2 credits

e Nuis Wind onderzoek uitsluitend gericht op offshore. Zou specifiek
programma nodig zijn om de uitrol van wind op land te versnellen?

Onderzoek naar reductie geluid en impact van geluid

Onderzoek naar impact op milieu — bijvoorbeeld vogelaanvaringen

Onderzoek en aanbevelingen sociale acceptatie

Definiéren effectieve participatiemodellen

Onderzoek naar technologie om windenergie op land meer kosteneffectief te maken
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