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PV Markt in Europa S

+ 25,9 GWp (+34%) innerhalb EU 27
Top PV Markte Europas:

1. DE:+5,3 GWp 6 o
2. ES:+3,5GWp 5 "3 2020
3. NL:+3,3 GWp “ S

4. PL:+3,2 GWp ¢ e e

5. F:+2,5GWp 2

Gesamtes PV - Installationsziel in AT = 11 GWp, aktuell ca. 2 GWp installiert ,

Quelle: EU Market Outlook for Solar Power 2021 - 2025



Remunerationssysteme fur PV

Einspeisetarife

,areen - Premium“

Investitionszuschiisse

PPA
Power Purchase Agreements

Marktbasiert / ,,Merchant based”

Was/ Wie wird gefordert?

€/ erzeugte elektr. Energie = kWh

Top —up auf Strommarktpreis

€/ installierte Leistung. = kWp

€/ erzeugte elektr. Energie = kWh

€/ erzeugte elektr. Energie = kWh

i @
voltaigo ¢

Beispiel

ehemals Oemag in AT

Metar System in HU /EAG

EAG Invest Forderung in AT

On site PPA/ Contracting

Financial PPA

Grol3e
Freiflachenanlagen

Fiir wen?
Privat/gewerblich

gewerblich

Privat/gewerblich

gewerblich

eher gewerblich
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Wertschopfung eines PV Projekts

Wer investiert?
Langfristige institutionelle
Investoren,
Versicherungen, Fonds
Kurzfristige Investoren,
Versicherungen, Fonds

Projektentwickler
,late stage”

Projeki
"e

hoch 4

gering

3%-10%
p.a.

RISIKO des Projekts
Renditen des Projekts



In Kurze

e Europadischer PV Markt: 165 GWp installierte Leistung in EU 27 = V
deckt ca. 3 Mal den gesamten 6sterreichischen Energiebedarf (70

TWh in 2020%)

* PV-Projekte haben ahnlich wie Immobilienprojekte einen Wert fir
Investoren, da:
* planbare, vorhersehbare Ertrage
» geringe laufende Kosten
e geringer operativer Aufwand

* lhre (Gewerbe-) Kunden mussen nicht immer selbst investieren — es
gibt verschiedene Geschaftsmodelle ein PV Projekt zu realisieren

*Quelle:

‘ https://de.statista.com/statistik/daten/studi
e/325788/umfrage/stromverbrauch-in-
oesterreich



https://de.statista.com/statistik/daten/studie/325788/umfrage/stromverbrauch-in-oesterreich/
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Wiederholung Grundlagen 96

* PV Anlagen produzieren elektrischen Strom
* 1.000 bis 1.200 kWh/m?a

* ca. 1 kW/m? max. Einstrahlung

* Verbrauch im Hausnetz
 Uberschiisse gehen nach ,, auRen”
* Produktion tUber den Tag verteilt

@ Photovaltaik-Module

Gleichstromseitiger Batteriespeicher (optional)
@ Wechselrichter

@ Wechselstromseitiger Batteriespeicher (optional)
© Stromver braucher

@® Stromzahler

@ Stromne tz

* Angebots-/ Nachfrageverhaltnis

 Duck curve ®

* Genehmigungsverfahren

Quelle: PV Austria
6
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Komponenten und Energiefluss 904

Photovoltaikmodule
Uberspannungsschutz

Wechselrichter
Wechselstrom ———————0

Energiemanagement-
Zahler

"_-:--_'_'.'l
Zweirichtungszéhler [- =3

|I',z-"-' "KI;
Offentliches Stromnetz

Quelle: EVN 7
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Erzeugungsprofile in der Praxis
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Anlagenkonzepte

* Einfamilienhauser

* Mehrparteienhauser

* BUrogebaude

* Lagerhallen

* Freiflachen

* Produktionsstatten

* Energiegemeinschaften

9
PV Anlage St. Lambrecht, Franz Moser GmbH
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Produktion und Verbrauch 904

. . y Erneuerbare Stromproduktion AW
* Energieproduktion nur tagsuber und Stromverbrauc blog
Im Sommer 2030 N e

* Bei guter Sonneneinstrahlung
* Energiebedarf abhangig vom Nutzer

llllll

* Privat oder Gewerbe
e Homeoffice
e \Verbraucher im Gebaude

Eine reprasentative Woche im Sommer 2030, Annahme: 100% Erneuerbarer Strom, dh: +6 GW installierte
Windleistung und +11 GW installierte Photovoltaikengpassleistung; Rot=Stromnachfrage, Blau= Wasserkraft,
gelb=Photovoltaik, grin=Windkraft

10
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Wirtschaftlichkeit und Kosten 904

* Preise von Beginn an Photovoltaikanlagenkosten in €/kWp
bis ca. 2020 stetig

gefallen

* Derzeit
Preissteigerungen von
ca. 20%

* Durch die derzeit
hoheren Energiepreise
mehr als kompensiert 0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

e ca. 25 Jahre Betrieb Firo bW

Quelle: Prof. Dr. Stefan Georg, HTW Saar

11



Spezifische Kosten PV

* Rahmenbedingungen bei kleinen Anlagen

e Dachgrole
e Zuganglichkeit Dach & Gebaude
e Platz fur Leitungen und Equipment

* Inkludierte / exkludierte Leistungen
* Elektroarbeiten im Haus & Anschluss
* Antragstellung bei Netzbetreiber oder Baubehorde
* Portalzugang & Einrichtung Internet

* Netzanschluss bei groReren Anlagen
* Netzebene
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Spezifische Kosten Speicher 96

e Steuerung und Controller
e Stromsensor bzw. Zahler
 Netzfreischaltstelle

o Akku = Skalierbar

 Kosten: Derzeit ca. 600€ netto
pro kWh

13
Quelle: Fronius/ BYD
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Dimensionierung fruher: e

Quelle:BMI Group

* Fixes Verhaltnis Verbrauch zu
Anlagengrolie

e Pro 1 MWh Verbrauch wird
ca. 1 kWp PV installiert

* Bilanzielle Deckung

* Verflgbare Flachen nicht
ausgenutzt

e Geringer Eigenverbrauch

* Nachtragliche Erweiterung
schwierig

14
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Dimensionierung heute

* Verfligbare Flachen
bestmoglich nutzen

* Beitrag zur Energiewende
leisten

 Steigender Bedarf
 Elektrifizierung der Mobilitat
* Smart home

* Energievorsorge

* Teil eines groReren
Energiesystems

15



Berechnungstools

* Solarpotenzialkataster
der Lander und
Gemeinden

e 7.B.: Solarkataster
Niederosterreich

e Solarkataster Mostlandl-
Hausruck

* Solarpotenzialkataster
der Stadt Wien

° u.v.m

_ 4 R
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Auslegungssoftware: SUSI 94

SUSI -

die Strom-Unabhingigkeits-Simulation e

e Gratis Tool fir
die Errechnung
des AUtarkie- Strombedarf Gebaude

G ra d eS Strombedarf Haushalt ~ 4000 ~ kWh/Jahr

: . | | R 6
* Teilweise auch saren S l" -

Information | Nutzungsgrad / Autarkie | Strom-Flussdiagramm | Jahresverlauf = CO,-Bilanz

1 Angaben zum Gebiude .
Wirtschaftlichkeit

Nutzung des PV-Ertrags Deckung des Strombedarfs

elektrisch
e _ = 3
fu r ~ Strombedarf gesamt 4000 kWh / Jahr
Wirtschaftlichkei
Irtschartliichkeit ? I e T
.
° L] ° B . S R "
www.energieinst | Austichtung == . . - | . 1
A= Eine Richtung 50% Ost/West [ Eigennutzung [ Batterie- ¥ Einspeisung [ PV-Direkt- ¥ Batterie- M Bezug aus f
I ° | direkt ladung ins Stromnetz nutzung entladung dem Stromnetz
B Anstellwinkel 1497 kWh/jahr 0 kWh/Jahr 3180 kWh/Jjahr 1497 kWh/Jahr 0 kWh/Jahr 2502 kWh/Jahr
tut.at/tools/susi/ 0 Tyt “
Horizontale ! Nutzungsgrad: =2.0 % Autarkiegrad: = 7.4 %

Ausrichtungswinkel

Abweichung von Sud g 0 g

17


https://www.energieinstitut.at/tools/susi/

Auslegungssoftware
(beispielhaft)

* PVsyst

* FUr groBere Anlagen und
Freiflachen

* Bankability/ Ertragsgutachten
fur internationale Investoren

* Wissenschaftlich gehalten

* Nicht fur
Kundenprasentationen
geeignet

A (kW hiday]

Normalized productions (per installed kWp)

Performance

Ratio PR

Z
4
3

Le: Collection Loss (PV-array losses)
Ls: System Loss (inverter,
¥1: Produced useful energy (inverter output) 2.99 kWh/kWpiday

0.33 kWhikWp/day
0.08 kWn/kWpiday

Performance Ratio PR

11E I Pr: perormance Ratio vt/ vr) - 0.877

Oct  Nov Dec

Daily Input/Output diagram

14000

12000
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4000

o

Values from 0101 to 3112

4 G
Glabal incident in coll. plane [<Whimiday]

System Output Power Distribution

40000
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£ 20000
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T T T

Values from 0101 to 3112

1

1
200 400 600 800

1000

Apr May Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan  Feb Mar Apr May Jun Jul  Aug Sep
Balances and main results
GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh ratio
January 31.2 22.02 -0.43 309 28.3 61.4 59.0 0.897
February 49.0 27.96 1.47 48.6 45.2 97.7 947 0.915
March 98.3 49.64 6.60 97.5 927 194.6 189.3 0.912
April 131.0 62.74 12.07 130.1 124.6 254.4 2475 0.893
May 169.2 80.97 17.18 168.0 161.6 322.0 31341 0.875
June 176.4 90.69 20.65 175.4 168.8 3327 3235 0.866
July 185.2 85.11 23.13 184.1 177.3 3451 3354 0.856
August 162.9 75.09 23.02 161.9 155.5 304.2 295.8 0.858
September 110.1 60.05 17.01 109.3 104.0 2105 204.7 0.880
October 75.9 43.94 11.87 75.3 708 147.1 142.9 0.891
November 39.6 2247 6.68 39.3 359 76.3 736 0.879
December 23.7 17.53 1.31 23.3 21.2 45.6 43.3 0.875
Year 1252.4 638.21 11.77 12436 1185.9 23916 2322.7 0.877
1252 kWh/m? Global horizontal irradiation
T T
oq ¢ -0.70% Global incident in coll. plane
@0
@é’ o — -3.68% 1AM factor on global
° 0 i -1.00% Soiling loss factor
1186 KWh/m? * 10152 m? coll Effective irradiation on collectors
) efficiency at STC = 20.98% PV conversion
2527 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
-1.37% PV loss due to irradiance level
2.42% PV loss due to temperature
B +0.32% Spectral correction
| +0.50% Module quality loss
) -1.50% LID - Light induced degradation
8 10 -0.60% Mismatch loss, modules and strings
-0.36% Ohmic wiring loss
0.00% Mixed orientation mismatch loss
T T 2392 MWh Array virtual energy at MPP
-1.38% Inverter Loss during operation (efficiency)
B [N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. power
[N 0.00% Inverter Loss due to max. input current
[N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
h M 0.00% Inverter Loss due to power threshold
[N 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
N -0.01% Night consumption
, 2358 MWh Available Energy at Inverter Output
N -0.20% Auxiliaries (fans, other)
N -0.36% AC ohmic loss
Y -0.95% Medium voltage "T loss
N 0.00% MV line ohmic loss 98
1;0; -alau o "0 2323 MWh Energy injected into grid

Power injacted into grid [kW]




Auslegungssoftware: Vorgehensweise V°|t°'i9°:‘
am Beispiel PV Sol

* Standort und
K | i m a d a te n 3D, Netzgekoppelte PV-Anlage mit elektrischen Verbrauchern v

* Einstrahlung ¢+ +—P ERis

* Grundparameter

Zeitschritt der Simulation

Planungsart
2> (O 1 5tunde (schnellere Simulation)
3D-Planung verwenden ) ) .
(® 1Minute (genauere Simulation)
Klimadaten AC-Netz
Land Standort
Osterreich Slllb<ro an der Rabnitz (1996-2015, Meteonorm 8.1(i) & <= " Eingeben
Breitengrad 47° 28" 317 (47,489 Jahressumme der Globalstrahlung 1212 kWhj/m? Spannung (N-L1) 230V
Léngengrad 16° 29' 10" (16,49%) Anzahl Phasen 3-phasig
Zeitzone UTC+1 Jahresmittel der Temperatur 10,8 °C cos @ 1
Zeitraum 1996 - 2015 Einspeiseabregelung Nein
Quelle Meteonorm 8. 1(i) 19

Simulationsparameter



Auslegungssoftware: Vorgehensweise V°|t°'i9°:’
am Beispiel PV Sol

NAME . ENERGIEINKWH

P E n e rgi e be d a rf I BOEW-lastpofil Gewerbe (G1) . 150000 20O |

(#) Verbrauch hinzufigen ~

* Lastprofil S —

* Sonstige
Verbraucher
* E-Auto

12000 —
* Pool WP ;
£
O
=
[ J S 2
U W. “ Bo00 -
4000 —
U_
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1

B BDEW-Lastpofil Gewerbe (G1)

000000




Auslegungssoftware: Vorgehensweise V°|t°'i9°:‘
am Beispiel PV Sol

e Ausrichtung
 Verfugbarer Platz

* Verschattungsobjekte
* Gebaudestatik
 Alter

* Dachaufbauten




Auslegungssoftware: Vorgehensweise V°|t°'i9°:‘
am Beispiel PV Sol

* Wirtschaftlich beste Losung suchen
* Verschattungsverluste
* Optimierer

* Akzeptable Verluste

* Unterschiedliche
Ausrichtungen

—\ N ;

-’

t-"v SRR 'u;m;v :
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Auslegungssoftware (beispielhaft)

* Weitere Auslegungssoftware und Dimensionierungstools
verschiedener Komponentenhersteller

* Fronius Solar.creator
* SMA Sunny Design

* Huawei SmartDesign
* Schletter Configurator
* K2 Base

* Aerotool

° u.v.m.

23
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Eigenverbrauch 96

* Wichtigster Rentabilitatsfaktor
e Lastprofil und Spitzenbedarf

kW
e Ladeinfrastruktur 10
]
e Speicher 6
4
* Smart home :
¢ NUtzerverhaIten ED:DD 01:30 0300 0430 06:00 0720 0900 10:30 12200 13:30 1500 16:30 18:00 ‘IEI:_E‘-![T:E'I:DD 22:30
. kW
* Auch bei Blackout! 10
g
4
2
0 = ] 4
00:00 01:20 0200 04:30 06:00 0720 0900 10:30 12:00 1330 1500 1620 1800 1930 21:00 22:30
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Komponentenauswahl
PV Module Wechselrichter
* Monokristallin * Leistung
 PERC  Dimensionierungsfaktor
* ModulgréRen ~1,1bis1,4
* Wirkungsgrade e Eingangsspannung & Strom
 Bifazial? * Speicherfahigkeit

Blackoutschutz
Platzbedarf und Aufstellort
Nahe zum Anschlusspunkt

Solar Panel Size Vs Power Output

~11im
Gl

~1.0m
“—

132 or 156 HC cells* 132 or 156 HC celis

25

300W - 380W 350W - 450W 450W - 560W 560W - 680W +

i HC* = Half-Cut or 173 Cut celis
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Speicher I

* DC oder AC Kopplung
* Markengleich mit Wechselrichter?

* Erweiterbarkeit
e Achtung: Forderung!

e Standort: Hitze/ Kalte
* Technologie: Lithiumbasiert oder Salzwasser &
* Kosten

» Kapazitat und Lade/ Entladeleistung
e EAG: 0,5 kWh/kWp
* Blackoutschutz
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Langlebigkeit e

* Lange Produkt- und Leistungsgarantien sind Standard © L

* Module
* 10-15 Jahre Produktgarantie
e 25-30 Jahre Leistungsgarantie

100%
97%
90% .,
85% :_'j:.':
80%

(=3
=
2
B
o
5
=
£
1=
o
o
=
g
£

o
~0

* Wechselrichter : <
* 5-10 Jahre Produktgarantie L L ——
* Verlangerungen auf bis zu 20 Jahre

“%&
25 ¢ Linear Power Performance Warranty*
%, Years ¢

o

1year 12year 25year

* Der Erfahrung nach bei den groRen Herstellern kein
Problem

e
Ton, v
rr,
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PV Iim Smart Home

* Laststeuerung, um Eigenverbrauch auf PV Ertrag abzustimmen

e Unterstltzte Kommunikationsprotokolle

e Stromzahler am Netzanschlusspunkt: Platz und Datenverbindung!
* Steuerung uber Datenverkabelung oder Heimnetzwerk (WLAN)

e Steuerung Wallbox, Warmepumpe, Batteriespeicher u.v.m

* Relaiskontakte P 4

 Warmwasserbereitstellung als Energiespeicher
e Aktive Temperaturregelung




Mindestladeleistung im SmartHome

* Achtung! Wallboxen haben Mindestladeleistungen!

* Die Steuerung ist daher nicht perfekt!
* Auch nur wenige Heizstabe sind stufenlos regelbar
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Heizen mit PV 994

Grafik: Vaillant

* Hochster Energiebedarf in der
ertragsschwachsten Zeit

e Gute Deckung im Herbst und im Frihling

* Deutlich geringere Stromkosten fir
Eigenverbrauchsanteil

* Geringerer Bedarf an saisonalen Speichern

6

L] L] L]
e n e rg I eW I rtSC h a ft I I C h b et ra C htet 1) Photovoltaikmodule 4) Zahler (Strombezug oder Einspeisung)
2) Wechselrichter (mit Schaltkontakt) S) Elektrische Verbraucher
3) Warmepumpe (mit Regelung) 6) Offentliches Stromnetz

e Preisstabilitat im volatilen Umfeld
 Die Kombination ist kein Allheilmittel!

30



Montagesysteme und Gefahren

* Dachdurchdringung und Feuchtigkeit
* Nutzung des Dachraumes

* Eternit (Asbest!)

 Anzahl und Position der Dachbalken und
Tragelemente

Quelle: Aerocompact

o
voltaigo ¢

s s [ &

AT

1 §
N

Quelle: Asrocompact

Quelle: Aerocompact



Stolperfallen PV-Anlage:
Schritte zur Anlage

* Dimensionierung nach:
* Dachflache

* Eigenbedarfsoptimierung: auch zuklinftigen Energiebedarf
beachten!

* Budget
* Mit oder ohne Speicher

—> Ziel ist es, die Anlage so grofd wie wirtschaftlich sinnvoll zu
dimensionieren — hohe Strompreise lassen das zu!



Stolperfallen PV-Anlage: VOItdigo:O
Schritte zur Anlage

* Bereits genutzte Dacher & Hindernisse

 Dachstatik und Lasten GualaBi Group
e Stockschrauben
* Flachdacher mit Ballastierung

 Alter und Sanierungsbedarf
e Dachaufbauten und Balken
* Bestand: Nachrustung




Stolperfallen PV-Anlage:
Schritte zur Anlage

Kundenerwartungen

e ,Ich will mich nur selbst versorgen und nichts
einspeisen”

* Leistung, Energiebedarf und Speichergrolie
* Bilanzielle Deckung # Autarkie!

* Eingebundene Komponenten im
Stromausfallschutz: Motoren, E-Herd, Wallbox
etc. nur bedingt moglich

e Speicher, Verbrauch, Backup




Schritte zur Anlage

1. Netzzutrittsvertrag = Achtung Flaschenhals!

2. Sind auch die Anschlussarbeiten (AC) inkludiert? Aktuell sind Elektrikerkapazitaten
begrenzt.

3. Besonderheit in Wien: Baugenehmigung (sonst meist nur Bauanzeige notwendig) =2
KEINE Installation ohne Baugenehmigung!

4. Erst mit Netzvertrag ist die Einreichung im Fordercall moéglich

5. Sobald einmal um die Forderung eingereicht wurde, darf die Anlage errichtet
werden. Falls es keinen Zuschlag im Fordercall gibt, kann spater wieder eingereicht
werden, auch wenn die Anlage bereits installiert ist.

6. Suchen Sie die besten Angebote fiir die Abnahme lhres PV Stroms = Kombination
Einspeise- und Bezugs-Tarif

7. Speicher: Blackoutschutz oder nicht? Welche Voraussetzungen gibt es bei meinem
Netzbetreiber?
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PV und Elektromobilitat S

90.000

e 85.000 E-Autos sind in AT Zugelassen
« 2 1,6% aller zugelassenen Fahrzeuge, 7w A

80.000

jedoch 12% aller neu zugelassenen 60.000
Fahrzeuge sind E-Autos i:;‘;;
* AT hat derzeit knapp 13.000 30.000
offentliche Ladepunkte vs. 2.700 20,000 -
Tankstellen e — [ ]

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

36
*Quelle: https://www.beoe.at/statistik/



https://www.beoe.at/statistik/

o voltaigo:O
Exkurs — E-Mobilitat vs. Verbrennungsmotoren

* Lebenszyklus Emissionen der E-

MObiIitat ha ngen VOI‘] der . Average new conventional car @ Mew Missan Leaf .
Sauberkeit des genutzten e o
elektr. Stroms ab o [T \

* Der Strom in Europa wird stetig -
,griuner“—> 6kologischer Vorteil
steigt .

e
o

e Studie in UK: Nissan Leaf ca. ¢
1/3 an Lebenszyklus CO, | I I I I I I
Emissionen vs. herkommliches C )
Fahrzeug

*Quelle: https://www.carbonbrief.org/factcheck-how-electric-vehicles-help-to-tackle-

climate-change/ 37



https://www.carbonbrief.org/factcheck-how-electric-vehicles-help-to-tackle-climate-change/

Genehmigungsprozess: Netzanschluss

* Dauer: je nach Netzbetreiber unterschiedlich, teilweise derzeit mehr
als 3 Monate!

* Netzkapazitaten in vielen Gebieten beschrankt!
* 4kW- Grenze > ~6kWp

* TOR Erzeuger

* Teilweise Regelbarkeit der Anlagen

* Daten- und Kommunikationsschnittstellen

* Prafbefund

* Leistungsbegrenzung



Genehmigungsprozess: Baugenehmigung

* Meist nur eine Bauanzeige gefordert

e ,Maximalforderung”

* Projektbericht

* Planliche Darstellung: Aulsienmalde, Dachabstande, Hohenangaben, Bezug zur
Architektur, Oberflache und Aussehen d. verwendeten Moduls

Zahlpunkt und Leistungsdaten
Stromlaufplan

Konformitatserklarung

R11 Plane (Aufstellort und Leitungsfiihrung)
Speicher: SchutzmalBnahmen, ENS, etc.
Schutzgebiete!



voltaigo %
Autarke Systeme S

* 1~ oder 3~ (230V oder 400V)
* Leistungsbedarf und Leistungsspitzen
¢ EnergiEbEdarf S S e KLEINWIND- aveeEL -

ENERGIEANLAGE powered by ennexOS
BATTERIE PV-ANLAGE

PV-ANLAGE oder andere Erzeuger
88
— sse

* Energiequellen/ Redundanz

(inkl. SWITCH) ISLAND CHARGER
&

9 60 . OOO€ N Etto un d me h I ! PV-WECHSELRICHTER ENERGY METER DATA MANAGER M SUNNY ISLND

® o =

VERBRAUCHER l L

* Speichertechnologie [_] A

DIESEL-
GENERATOR

-
40

= DC — AC — COM




voltaiqo %
Umweltbilanz 994

* Je nach Studie: 6kologischer Break Even nach 1 bis 4 Jahren

* IPCC (2014) rechnet mit etwa 45g CO,/kWh
e Zum Vergleich: Wasserkraft 24g/kWh, Windenergie 11g/kWh

* Je langlebiger die Anlage,
desto besser




voltaigo %
Innovative Anlagen (EAG) e

* 30% Forderzuschlag

* Gebaudeintegrierte Anlagen

 Schwimmende Anlagen

* Anlagen als Parkplatziiberdachung = 10 Stellplatze (Carports)
* An Larmschutzwanden oder Staumauern

* Agri- PV

42



Sonderldsungen

* Wenig Dachflache oder zu geringe Kapazitat im Netz:
Unterdimensionierung hat Vorteile

* Speicher als Netzentlastung
e Statik & Dachlast: Dinnschichtmodule?
* Nordausrichtung: Abhangig vom Eigenverbrauch

- Immer mit der ausfiihrenden Firma beraten! Gerade Sonderfille
haben fast immer mehrere mogliche Losungsansatze und jedes
Unternehmen schlagt einen anderen Ansatz vor.



i @
voltaigo ¢

Kleinsterzeugungsanlagen

e Unter 0,8kW pro Anlage
* Die meisten Netzbetreiber schreiben Meldung vor
* Viele auch die UberprUfung durch einen Elektriker

 Einzuhaltende Normen/RlchtImlen.
* TOR Erzeuger Typ A
« OVE E 8101 551.7.2
 EIWOG




Geanderte Rahmenbedingungen
durch die Anlagengrolie

* EAG Investitionsforderung
» Kategorie A, bis 10 kWp: 285 €/kWp
» Kategorie B, bis 20 kWp: 250 €/kWp
» Kategorie C, bis 100 kWp: 180 €/kWp
» Kategorie D, bis 1.000 kWp: 170 €/kWp

* Ab 30 kVA ist eine externe Freischaltstelle gefordert
 TOR Erzeuger: je nach Typ unterschiedliche Anforderungen



Wesentliche Eckpunkte in der Beratung

* Budget der Kunden flir das Gesamtkonzept als wesentlichster
Dimensionierungsfaktor, sonst nutzbare Flache

* EAG Forderung: bis zu 285€/kWp und 200€/kWh

e Speicher? Stromausfallschutz?

* Ersparnis durch Eigenverbrauchserhohung mit Speicher

e Stromausfallschutz nur bei gespeicherter Energie oder ,,PV point“

* Genehmigungen/ Antrage:
* Netzbetreiber: Netzkapazitat und Antragsdauer
 Genehmigungspflicht, Altortgebiete, Schutzzonen
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http://www.voltaigo.com/

Uber voltaigo

voltaigo ist ein internationaler
Entwickler von Photovoltaik- und
Energiespeicher- Projekten mit
langjahriger Erfahrung und bietet
unter anderem die folgenden
Leistungen an: Projektentwicklung,
Finanzierung, EPC/Baumanagement,
Betrieb von Photovoltaikanlagen,
Wirtschaftlichkeits- und Ertrags-
Berechnungen, Gutachten und
Studien.

Fir Freiflachen- und Dach-Anlagen

weil: JEDES PV-MODUL ZAHLT im
‘mpf gegen den Klimawandel.

48



voltaigo :0 Unser TEAM

Michael RiegleiBSc i.A.)—- Projektentwicklung &imsetzung

Michael Riegler ist ein Multitalent und hat sowohl bei Energieversorgungsunternehmen als auch bei Ingenieurbiro

und PVInstallationsfirmen Erfahrung gesammelt und istodtaigofiir die Projektentwicklung und
Projektumsetzung verantwortlich.

Ing. MichaeKrickl- Griindey Geschéaftsfiihrer

MichaelKricklist seitmehrals7 Jahrenm BereichProjektengineeringe P€und Projektmanagementon Solarkraftwerkemétig. Dabei
sammelteer internationaleErfahrungauf Grof3projektenunter anderem inGrof3britannienUngarn Spaniender Ukraine und der
Turkei SeinSpezialgebiast die AbwicklungronkomplexerPVProjektensowiederenOptimierungvon derEntwicklungtiberdie
Bauphase und di€inanzierungpishin zumBetrieh Im Laufeder Jahre hat ennter anderemftr AlpineEnergieReneSolaDPV und

voltaigoProjekteim Umfangvon ca. 23MW entwickeltund ca. 2193MW ansNetzgebracht

Mag. Andreas FeichtingdtSc— Griinder, Geschaftsfiihrer

Andreas Feichtinger (Ma®§lSq hat mehr als 15 Jahre Erfahrung in verschiedenen fihrenden Marketing und
Vertriebspositionen in internationalen Unternehmen im Bereich erneuerbarer Energien und Energiespeicher, aber
auch in anderen Industrien gesammelt. Seit den ersten Schritten im Bereich der Erneuerbaren, hat die Faszination

nicht nachgelassen und letztlich zur Grindungwadtaigogeftihrt. Zuletzt hat Andreas Feichtinger fur
RenesolaPowezin Portfolio von 42 MW PV Projekten in Ungarn aufgebaut, finanziert und verkauft.

Valentin HaideBSc- Projektmanager (technisch/kommerziell)

Valentin haktinenHTLAbschlusgn BereichGebaudeund Umwelitechnik bringtwertvolle ArbeitserfahrungausdenBereichen
Energieeffizienmit und hat die Positioalstechnischeund kommerzielleiProjektmanageinne.
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Baktaloranthaza, HU
* 6 MWp, SzabolcsSzatmaiBereg

8 ha
st AR 2 Mlema B liedlbadss SAC AR « Stringwechselrichterkonzepitit
,Bgso_nd_e_rg _Herausforderupgen dezentralerafostationen
- Umfangreiche OptlmlerungsmaBnahmen wahrendlatﬂer R R
, = Tatigkeiten:

stagedevelopmenPhase notwendlg

- Acquisitions due Diligence

- Entwicklung vom Designstadium zur Baureifi
- Baumanagement

- Abnahme und Inbetriebnahme
Genehmigungsmanagement
Betriebsfuhrung

Verkaufs due Diligence an Investmentfonds



Kisvarda, HU
* 14MWp, 23 ha

 Stringwechselrichterkonzeptit
dezentraledrafostationen

Tatigkeiten:
- Entwicklung von Grund auf zur Baureife

- Unterstitzung der lokalen Partner beim
Genehmigungsmanagement

- Design und Technologieberatung

- Verhandlung des Netzanschlusskonzepts
mit den regional zustandigen Instanzen

/IIIIIIIIIIHH |

i

,1/ /TIIIII!IHHIHH

Y 'r;
um

ll Illllll l

Tracklngtechnolog|e

"' Unterkonstruktion

. Grundstiicke durch eme\Bahntra \

zwelgetellt \\‘\ \

Y—Topologle beim, Netzansch[uss mi
Bohrungen unter der Bahntrasé\e



Projektfinanzierung Ungarn fur
Renesola

Non-Recourse Projektfinanzierung
3 unterschiedliche Banken

4 unterschiedliche Finanzierungen
Laufzeit 15 Jahre

Flir Bau- und Betriebsphase

Bild: Boldog, HU, 8 MWp

voltaigo ¢¢

\/

Gesamtinvestition 16,8 Mio€ 19,2 Mio€ 14,8 Mio€

Leverage 72% 70% 65,8% 52%

Anlagenkapazitat 14 MWp 16 MWp 12 MWp 4 MWp
Cegled,

e we, SR S
Boldog

Banken ®

C.J L. g g

K&H UniCredit UniCredit

otpbank
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Ubersicht — Referenzen Freifliche

t ey €
voltaigo e

* Technische DD fur Projektibernahme

Umgesetzte Projektstufen

* Projektentwicklung von Grund auf 0
250 447 MWp
* Late-stage Projektentwicklung
* EPC-/Baumanagement
* Finanzierungs DD & Verkauf an 300
Investoren 250
o 216 MWp
* Betriebsfuhrung 200 184
150
* Projektfinanzierung . Lo
i . =
25 MWp
: R ]
Technische DD fur Projektentwicklung Late-stage EPC-/ Finanzierungs DD & Betriebsflihrung Projektfinanzierung
Projektiibernahme von Grund auf Projektentwicklung Baumanagement Verkauf an Investoren
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I Dachanlagéaxenburg

Leistung: 24 kWp

Kunde: voltaigo — eigene Investition
Modell: Volleinspeiser (Marktmodell)
Leistungen:

* Technische Planung

* Entwicklung Geschaftsmodell
* Bau der Anlage

* Forderungsabwicklung
 Abnahme

* Betriebsfihrung VOItq igO :’
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voltaigo:O
- |

the CEE lawyers

1\ b
/ VOQZ' Erfahrung in der Zusammenarbeit mit:

®&» MARSH ?Cz*\suﬂ GILDEMEISTER

energy solutions TEM ﬁﬂ? EII}S
FRAPAG OBT=N ReneStla Power  [3)iocncnons
° %\E’ ENERT/S 10h9h(5t!11v?|taik v Intelligent
@ . e Q 0 s pp Energy
e Energie
otpbank K&H MMT e

JAEIFFEL
Foresight INVESTMENT GROUP o | mKenerji
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