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3. Netzwerktreffen

Kommunales Energieeffizienz-Netzwerk
Ebersberg-Miinchen

Energiewende mit Photovoltaik

Technik, Geschaftsmodelle, Anwendungsmoglichkeiten

Ing.-Biro HANS URBAN

Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitat

. Studium Elektrotechnik, Energietechnik
TU Miinchen

. 12 Jahre Projektentwicklung im Bahnbereich
Schaltbau Miinchen

. 16 Jahre Gesamtverantwortung - Aufbau Solarbereich
Schletter GmbH, Haag

. Seit 2016 — Freiberufliche Tatigkeit

Ingenieurbiiro Hans Urban

. Uber 20 Jahre eigene Anwendungs-Erfahrungen
Bereich Solarthermie, Ph Itaik, Speich hnil
Elektromobilitat

Energi

. Fast 20 Jahre Kommunalpolitik
Gemeinderat, Umweltreferent, Agenda 21 uvm.

. Weit mehr als 100 Veranstaltungen im Bereich Erneuerbare Energie
Schulungen, Workshops, Vortrige, Moderationen u.v.m.

buero@urban-hans.de
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Disclaimer

Diese Prasentation wurden mit groRter Sorgfalt erstellt. Fur die Richtigkeit, Vollstdndigkeit und Aktualitdt der
Inhalte kénnen wir jedoch keine Gewahr tibernehmen.

Die Uberlassung der Préasentation erfolgt nur fiir den internen Gebrauch des Empfingers.
Eine Veroffentlichung oder Weitergabe dieser Unterlage ist nicht gestattet.

Die Prasentation gibt unsere auf langjahriger Erfahrung basierende Meinung wieder und stellt keine
technische, Rechts- oder Steuerberatung dar. Diese muss individuell unter Bericksichtigung der Umstdande
des Einzelfalls erfolgen.

Die dargestellten Berechnungen, Rahmenbedingungen und die daraus abgeleiteten Empfehlungen beruhen
auf dem Kenntnisstand zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Prasentation. Die zugrundeliegenden
Rahmenbedingungen und die darauf basierenden Einschatzungen und Empfehlungen kénnen daher
zukunftigen Veranderungen unterliegen.

Ing.-Biiro HANS URBAN

Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobilitét
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2000: Der erste Solar-Infotag
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iy Ermeusciace Ensrpe § EMostatat
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Quelle: Ing-Biiro Hans Urbah
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Aktueller Strommix fiir Deutschland
Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in 2020
Andere Wasseruran
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Emeusrbare Energe & E-Mobiat

Quelle: Energy Charts, Bruno Burger
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Das Enddatum vorverlegen ist die eine Sache
Aber: Es gibt nichts Gutes — auRer man tut es!

Politik: Power to Gas
Aber: Ohne Power kein Gas!

== ENERGIE
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* Solarstrom vermeidet pro Kilowattstunde 614 Gramm CO, (Sonnenseite.com),
eine 10kW-Anlage spart damit pro Jahr 6 to CO,

» Eine 10kW-Anlage spart damit pro Jahr soviel CO, wie 480 Baume
(Berechnung nach Dr. Daniel Klein, Wald-Zentrum der Universitdt Miinster, CO2online.de)

* Wieviel Platz haben Sie? Eher fiir 10kW PV oder eher fiir 480 Baume?

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden
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Energiewende mit Photovoltaik — Was kann die Gemeinde tun?
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Eigene Liegenschaften konsequent ausstatten
Rathaus, Feuerwehrhaus, Gemeindehaus, Schulen

Parkplatze

E-Mobilitdt und Ladeinfrastruktur

Biirger animieren, informieren und fordern
Infoveranstaltungen fiir Biirger

PV, E-Mobilitét, Heizung

Anreizprogramme und oder Gebote

Vielfache Hebelwirkung

Eigenbetriebe optimieren
Wasserversorgung, Kldranlage, Wertstoffh6fe, Nahwarmeversorgung
Notstromversorgungskonzepte

Investitionsprojekte

Zusammenarbeit mit Energieagenturen, Genossenschaften, Biirgern
PV alleine reicht nicht! Windenergie ist notwendig!

Freilandanlagen — z.B. auch Innovationsausschreibung

Ausblick: Speicher ,auf der griinen Wiese“

ENE
- LG

Ing.-Biro HANS URBAN
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Zahlen, die man kennen sollte

> Wie viel kWp gehen auf mein Dach?
1 kWp benétigt ca. 6 m? Netto-Dachflache

> Wie viel kWp brauche ich?
1 kWp produziert ca. 1.000 kWh/Jahr.
Grole richtet sich nach Stromverbrauch
und Investitionswillen.

» Was macht Sinn?
Bei Stromverbrauch 5000kWh/Jahr
PV-Anlage > 5kW
Optional Speicher > 5kWh

> Mit E-Mobilitat entsprechend mehr > Was kostet eine PV-Anlage?

» Achtung: 10kW-Grenze — jetzt 30kW! z.B. 5kWp kosten i.d.R. weniger als 7500 €

» MaRBgebend fiir die Rentabilitit der PV:
1.  Der Eigenverbrauch
2.  Der Eigenverbrauch
3. DerkE...
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Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden

Friiher Einspeisung, heute meist Eigenverbrauch

© Solarmodule @ Zweirichtungs-Zahler
@ Wechselrichter © Verbraucher
© Photovoltaik-Zahler

Quelle: DGS
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Warum ist Eigenverbrauch so attraktiv?

»>5—-10 ct/kWh

Kosten der eigenen Solarstromerzeugung

»>20-25 ct/kWh

Nutzen des Solarstroms bei Eigennutzung
(40% EEG-Umlage beachten)

»> 38 ct/kWh

Nutzen des Solarstroms im eigenen E-Auto

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden
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Warum ist Eigenverbrauch so attraktiv?

ZUSAMMENSETZUNG DES STROMPREISES 2017

Durchschnittlicher Strompreis fiir Haushaltskunden in Deutschland*

Steuern & Abgaben: 55%
Umsatzsteuer
4,66 Cent EEG-Umlage
6,88 Cent
Sonst. Umlagen:
Stromsteuer KWKG, § 19 NEV
2,05 Cent h 2 9 1 6 YA Offshore, AbLa
|}

‘/
0,8 Cent
Konzessionsabgabe

1,66 Cent

Cent je kwh

Strom-
erzeugung,
Vertrieb Netzentgelte,
5,63 Cent Messung, Abrechnung
7,48 Cent
*3.500 kWh Jahresverbrauch
Daten: BDEW 2017 @ ®) STROM-REPORT.DE

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden
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Kommunale Projekte - Beispiele
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Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden

Infoveranstaltungen
=

damals noch mit echten Menschen ;-)
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Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden
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Ich wiirde ja, aber meine Frau...
Muss ich Angst vor Strahlung haben?
Was passiert, wenns brennt?
Was ist denn eine Netzvertraglichkeitspriifung?

Und wenn ich kein Stiddach habe?
Oder nur ein Dach mit Gauben und Dachfenstern?

Kann ich die Ziegel nicht einfach weglassen?

Baut man heutzutage immer mit Speicher?

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden
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Kommunale Projekte

Klaranlage Offingen (Solarserver)

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden
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Kommunale Projekte

PV auf Kldranlage (Gentner Verlag)

Ing.-Biro HANS URBAN
actbaratun) Emsuecoars Ensrgs & E-Mobitst
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Kommunale Projekte

PV fiir das Essener Trinkwasser (Steag)

06.05.2021
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Kommunale Projekte
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Biirgersaal Haag (Einspeiseanlage)

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeusroare Energis § E-Mobitar

... und bitte nicht mehr so!

Goldachhalle

= ENERGIE
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Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeusroare Energis § E-Mobitar

06.05.2021
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Kommunale Projekte

13



PV Eigenverbrauch: Unertl WeiRbier, Haag
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==« Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung

J .: "
512,07 kWh 512,07 kWh 0,00 kWh 0,00 kWh 0,00 kWh

0,00 kWh

Messkurven: SMA Home Manager

<[ 12062014 | [ »

Quelle: Ing-Biiro Hans Urban, Datenauswertung SMA
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PV Eigenverbrauch: Unertl WeiRbier, Haag
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Messkurven: SMA Home Manager
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Quelle: Ing-Biiro Hans Urban, Datenauswertung SMA
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Fall A: 100kW, reine Einspeisung, keine Méglichkeit zum Eigenverbrauch

Simulationsergebnisse

Ergebnisse Gesamtanlage

PV-Anlage

Ist das denn noch wirtschaftlich...?

PV-Generatorleistung

Spez. Jahresertrag
Anlagennutzungsgrad (PR)
Ertragsminderung durch Abschattung

Netzeinspeisung
Netzeinspeisung im ersten Jahr (inkl. Moduldegradation)
Standby-Verbrauch (Wechselrichter)

Vermiedene CO;-Emissionen

Wirtschaftlichkeit

Ihr Gewinn

99,2 kWp
1.139,73 kWh/kWp
91,5 %

112.851 kWh/lahr
9 kwhylahr
53.117 kg/lahr

Gesamte Investitionskosten
Gesamtkapitalrendite
Amortisationsdauer
Stromgestehungskosten
Bilanzierung / Einspeisekonzept

84.286,00 €
6,03 %
11,5 Jahre
0,04 €/kWh
Volleinspeisung

Kalkulation Mai 2021: Rendite > 6%, ROl 11,5 Jahre

= ENERGIE
Bm AGENTUR

Ing.-Biro HANS URBAN
Emecertars Enargi & -

Ist das denn noch wirtschaftlich...?

Fall B: 100kW, ca. 30% Eigenverbrauch

Simulationsergebnisse

Wirtschaftlichkeitsanalyse

Uberblick

Anlagendaten

= ENERGIE
Bm AGENTUR

Netzeinspeisung im ersten Jahs (inkl. Moduldegradation)

PV.Generatorteistung
ne der Anlage
ngszeitraum

Gesamtkapitalrendite
Kumulierter Cashflow
Amortisationsdauer
Stromgestehungskosten

Kalkulation Mai 2021: Rendite 12,6 %, ROI 7,2 Jahre

15
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Eigenverbrauch von 1 bis 750 (300) kW
bis 10 kW > 10 kW bis 100 kW > 100 kW bis 750 kW
> I e
Bagatellgrenze Mieterstro, .\m Freiflache PV Ausschreibungen
0% EEG-Umlage JI_““% < 5 amia EEG)
(5612 EEG) se‘ - N
Wﬁung (§21 Abs. 1 EEG) Gesetzlich festgelegte Marktpramie mit Ausschreibung
“ ptionale Vermarktung Marktpramie (§20 E£6)
e s
= SSENTUR
Muss / soll die Gemeinde selber investieren?

* Betrieb von Einspeiseanlagen ist immer auch durch Dritte moglich
(Dachvermietung)

Bei Eigenverbrauchsanlagen ist Personenidentitdt notwendig. Achtung auch
bei Eigenbetrieben (Wasserwerk, Klarwerk, Wertstoffhof usw.)

Maoglichkeit der Anlagenverpachtung an die Gemeinde durch Biirger oder
Biirgerenergiegenossenschaften

Argumente fiir den Betrieb durch Dritte (z.B. Genossenschaften):
* Ausschreibungspflicht ist nicht immer vorteilhaft!
Gewerbebetrieb kann steuerlich problematisch sein!

Ing -Baro HANS URBAN

06.05.2021
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Baut man heutzutage nicht mit Speicher...?
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Goldmine in Australien (Tesvolt)

Baut man heutzutage nicht mit Speicher...?

== ENERGIE
iy ASENTUR

B Gridsupplied power . Charge bettery 436.89 kWh
Discharge battery 445.61 kWh Grid feedin
Direct consumption 483.53 kWh
Internal power supply 929.14 kWh [l selfconsumption 920.42 kWh
B Total consumption 929.14 kWh P Totol generation 920.42 kWh
0000 Congmoton 15 December o
< | | Solar PV and Ballery can run the Camp for 225 hours. >
15 hours 225 hours

Selar PV direc! consumption
000

Goldmine in Australien (Tesvolt)

UNLIMITED
J/ ENERGY

AUSTRALIA

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden

06.05.2021
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Baut man heutzutage nicht mit Speicher...?

Grundschule Aschau (Reichbrandstétter / Tesvolt)
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E-Mobilitdt als ideale Ergdnzung

Ing.-Barc HANS URBAN
Fachoeratung Emecarsare Enere & E-Mcoutat

06.05.2021
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Beispiel: Biirgersaal Haag 44kW
Betrachtung 2008 bis 2014 .
...Erreichbare Laufleistung??? ' ; \

2.310.000 km

57x um die Welt
e e s e
2040 P4 Zp L IS0 =0
0L TpA Zpd LA LA
= e
200 2P0 ZTHS4 LS
2t pd LA LA
=

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden
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PV und E-Mobilitat in der eigenen Flotte

Quelle: Ing-Biiro Hans Urban, Diakonie Donau Ries

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden

06.05.2021

19



06.05.2021

== ENERGIE
iy ASENTUR

Die Beispiele werden immer mehr

Draxlmaier setzt auf 350 Ladepunkte; gespeist
aus Sonnenenergie

Quelle: Praml GmbH

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Ermeuectas Energe & EMosita
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Die ,,Mythen“ der E-Mobilitdt

Ing.-Barc HANS URBAN
Fachoeratung Emecarsare Enere & E-Mcoutat
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Klimakiller E-Auto?

" 1y
Okologisch und
okonomisch unsini

Schluss mit dem |
Elekiroqu&- L

Jérg Meuthen
Bundassprecher

Hybrid - das bessere Konzept?

21
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Wie setzen wir die Energie am effektivsten ein?

Wie weit kommt man
mit 15 kwh Energie ?

Vergleich der Reichweite beim Einsatz
verschiedener Energiespeicher

100 km
35 km
Wasserstoi” [N
20 km
Power-to-Gas*
15 km
Power-to-fuel* -
* snythetisiert mit einem Einsatz von 15kWh
Quelle: Sterner, FENES OTH Regensburg 2017 @Mar: Andrefien

Ing -Baro HANS URBAN

06.05.2021
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Quelle: Schletter GmbH

100% Kombination vom EMO und PV: Der Carport

== ENERGIE
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Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatuny Ermeutriace Enarps & EMobtat

Was bringt ein Stellplatz im Schnitt?

500 ot 3x 67
Reichweite _ kp xJahr x
Jahr 20 kwh g 7 4
7 X
100 km kg

10.000km/Jahr!
Klimaneutral
CO,-neutral!

kostengiinstig

06.05.2021
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100% Kombination vom EMO und PV: Der Carport

b o Ny
[ :'. |
\ 3 *

Quelle: Schletter GmbH

Ing -Biro HANS URBAN

Fachbaatng Ermeuaroars Energie & E-Msbatm
Dipl. Ing. Hans Urban _Schletter GmbH
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Freiflichenprojekte und mehr

06.05.2021
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Beispiele: Aldersbach, 3MW

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatuny Ermeutriace Enarps & EMobtat
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Beispiele: Stockenboi, Osterreich — 1,3MW

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatuny Ermeutriace Enarps & EMobtat
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Beispiele: Cupertino, Kalifornien, USA - 40MW

== ENERGIE
iy ASENTUR

Aschau a. Inn, 2012

== ENERGIE
iy ASENTUR

06.05.2021
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Bernau a. Chiemsee, 1MW, 2013

F

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratun) Emeoscoare Enrgs & E-Mabtst
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Wie hat sich das EEG weiterentwickelt?

Bis 100kW
EEG Reine EEG-Verglitung
100 bis 750kW Borsenwert
Direktvermarktung —_—
Rest aus EEG

 ———
750kW bis 10MW
Ausschreibung Ausschreibung (Mengen begrenzt)

Zuschlag, Verglitung

Bem: Stark vereinfachte Darstellung!

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratun) Emeoscoare Enrgs & E-Mabtst

06.05.2021
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Wo kann nun gemaR EEG noch gebaut werden?

bis 100kW
EEG
Ca. 7-8ct/kWh

bis 750kW
Direktvermarktung

Ca. 6-7ct/kWh

750kW bis 10MW
Ausschreibung

Max. XX MW/Jahr
Erstsicherheit
Zweitsicherheit nach Zuschlag

Ca. 4-5ct/kWh

Vorwiegend meist Dachanlagen

Dachanlagen
An Bahnlinien bis 110m — neu: 200m
An Autobahnen bis 110m — neu: 200m

Konversionsgebiete (Tagebau, Bauschutt, Lehm, Militar)
Bauliche Anlagen (z.B. Bunker), hier auch > 10MW

Gewerbe/Industriegebiete (vor 2003 nicht zum Zwecke der PV ausgewiesen)

An Bahnlinien bis 110m — neu: 200m
An Autobahnen bis 110m — neu: 200m

Konversionsgebiete (Tagebau, Bauschutt, Lehm, Militar)
Bauliche Anlagen (z.B. Bunker) hier auch > 10MW

Und: In benachteiligten Gebieten (By, BW)

Ing.-Biro HANS URBAN

Flachenbedarf und Beispiele — nach EEG

750kW

Autobahn oder
Bahnlinie

Konversionsflachen

Landwirtschaftliche Flachen
in benachteiligten Gebieten

Flachenbedarf: 1 bis 1,3 ha

Modulanordnung
Zaun
Ausgleichsflachen

1,3 bis 3 ha: 750 kW oder 2x 750kW
3 ha bis 15 ha: Ausschreibung!

1,3 bis 3 ha: 750 kW oder 2x 750kW
3 ha bis 15 ha: Ausschreibung!

Immer Ausschreibung

Denkbar ab 1 -3 MW

Abhangig von den ,Nebenkosten*
Pacht, Netzanschluss usw.

_ EN
=1

Ing.-Biro HANS URBAN

06.05.2021
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Warum sind die Vergiitungen hier so gering?

ZUSAMMENSETZUNG DES STROMPREISES 2017

Durchschnittlicher Strompreis fiir Haushaltskunden in Deutschland*

Steuern & Abgaben: 55%
Umsatzsteuer
4,66 Cent EEG-Umlage
6,88 Cent
Sonst. Umlagen:
Stromsteuer KWKG, § 19 NEV
2,05 Cent

Offshore, AbLa

0,8 Cent
Cent je kwWh Konzessionsabgabe
1,66 Cent
Strom-
erzeugung,
Vertrieb Netzentgelte,
5,63 Cent Messung, Abrechnung
7,48 Cent
*3,500 kWh Jahresverbrauch
Daten: BDEW 2017 @ ®) STROM-REPORT.DE

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Ermeuectars Energe & EMobit

e Ece:
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Unterhaching018

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Ermeuectars Energe & EMobit

e Ece:
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... an der A94 (Flachenkulisse Autobahn)
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Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden

Niederbergkirchen, 749kW, 2019 (Flachenkulisse Eisenbahn)

= ENERGIE
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Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden
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Niederbergkirchen, 2019 (Flachenkulisse , benachteiligtes Gebiet“)

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatuny Ermeutriace Enarps & EMobtat
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Benachteiligte Gebiete (Bayernatlas)

g Putzbroan

S0t

& Otabrunn

Ta0 i

Baching thl nkifchen
Sitgertibionn
Brunnthal e

Chismses

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatuny Ermeutriace Enarps & EMobtat
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Kann ich nicht auch ,,einfach so“ bauen?

Ja, wenn...

1. ...die Gemeinde das will (komplette Bauleitplanung)

2. ...die Ertragssituation es zulasst

3. ...eine Finanzierung moglich ist

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden
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Kann ich nicht auch ,,einfach so“ bauen?
Moglichkeit 1: Direktvermarktung

Borsenwert
>
Ca.4,5-4,8
ct/kWh

Voraussetzungen:
* Komplette Bauleitplanung

(Bebauungsplan, Flachennutzungsplan)

Wasserwirtschaft, Uberflutungsgefahr

Immissionsschutz, Naturschutz, TOB

Wird bereits gemacht

Nur bei minimalen Kosten e Ab1bis1,5MW
Wer zahlt die Bauleitplanung? e 4,5 bis 4,8 ct/kWh
Aufwendige Vertragsgestaltung
Aufwendige Finanzierung

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden
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Kann ich nicht auch ,,einfach so“ bauen?
Moglichkeit 2: 100% Eigenverbrauch

% fouE} 00—

[nnBl
003
Voraussetzungen:
* Komplette Bauleitplanung
(Bebauungsplan, Flachennutzungsplan) Stichwort: PPA

Wasserwirtschaft, Uberflutungsgefahr
Immissionsschutz, Naturschutz, TOB

* Direkte Leitung

* Keine Einspeisung

* EEG-Umlage

* Nur bei minimalen Kosten

* Wer zahlt die Bauleitplanung?

* Aufwendige Vertragsgestaltung, Finanzierung

Ing -Baro HANS URBAN
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Ausblick: Innovationsausschreibungen 2020 /2021

Kabinett beschliefit Verordung fiir * Anlagenkombinationen am
Innovationsausschreibungen gemeinsamen Netzanschluss

ste Auktion dieser Art geben. Bleibt
r nun ist und auch wie innovativ das

Eigentlich sollte es in diesem Jahr bereits die er:
abzuwarten, wie schnell die Bundesnetzage

Format sein wird ° Zusatzerlase durCh
16. OKTOBER 2019 SANDRA ENKHARDT ,,FiXe Marktprﬁmie”
0 EET

* Speicherleistung (MW)
33,3% der PV-Leistung
(Mw,)

¢ 25-Minuten-Kriterium - 2,4C

* Erlose aus dem Mehrertrag
pro kWh Netzeinspeisung

Quelle: PV-Magazine

Ing.-Biro HANS URBAN

Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobifitst
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Innovationsausschreibungen 2020 /2021

Bild: PV-Magazine Bild: PV-Magazine

" {BoWER

Ing -Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeuarours Energe & E-Mobden
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Quelle: Baywar.e.

Ing -Biro HANS URBAN
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Noch ein Ausblick: Speicher auf der griinen Wiese

Ing -Biro HANS URBAN

achbaratuny Ermececbare Eners & E-Msbitt

= ENERGIE
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Noch ein Ausblick: Speicher auf der griinen Wiese

Kyons Batteriespeichersysteme diversifizieren Einnahmequellen durch eine
innovative Multi-Use Strategie

Primédrregelleistung

lisicrung des

ENERGY l
- ——— ._r\.l i
arktwachstumn durch st

baren Energieaniagen wie Wi 20 MW Batteriespeicher

Angeschlossen an Umspannwerk
Netzebene &
Netzgebiet: N-Ergie Netz

Verteilnetzbetreiber

Ing -Biro HANS URBAN

achbaratuny Ermececbare Eners & E-Msbitt
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