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,Let’s create a better
tomorrow!* |




Die neue E.ON Energie Deutschland
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Der deutsche Energiemarkt im Wandel

Grun

Wachsender
Nachhaltigkeitsfokus und
Schonung der Ressourcen

Unser Grunstromportfolio und
individuelle
Energieeffizienzkonzepte:

Individuelle Vermarktung
Beleuchtungs- von

. konzepte Energieflexibilitét systeme
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Steigender Bedarf an
dezentralen Energielésungen -
Energieverbrauch und Nutzung

geschieht beim Kunden

Unser Portfolio an dezentralen
Energielésungen:

Waéarmepumpen

Solaranlagen
Brennstoffzellen
Kesselanlagen . .. -
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Details Kleinwindanlage




Warum tberhaupt Kleinwindanlagen?
Well es sehr viel Sinn macht!

1. Geschéaftskunden brauchen nachhaltige und wirtschaftliche Lésungen fir Ihren Energiebedarf

i1

nn |
Energiepreise fir Heutige dezentrale Windenergie ist
Geschaftskunden Lésungen benétigen verhaltnismaRig
steigen und i.d.R. Subventionen gunstig, aber i.d.R.
beeinflussen die und/oder haben lange sehr grol3

Wetthewerbsfahigkeit Amortisationszeiten (>
10 Jahre)




Warum uberhaupt Kleinwindanlagen?
Well es sehr viel Sinn macht!

2. Der weitere Ausbau der Windenergie (auf Basis grof3er subventionierter Windparks) beginnt zu

Windenergiezubau (brutto) und durchschnittliche Anlagenkonfiguration der Neuinstallationen in den Bundeslandern

Brutto-Zubau im Durchschnittliche Anlagenkonfiguration
ersten Halbjahr 2019 der neu installierten Anlagen
Anteil am .
2 Zubau Zubau Brutto- Anlagen- Rotor- Naben- SPE?,ZIﬁSChE
& Bundesland Leistung Anzahl Leistungs- leistung durch- héhe FI?:hen-
messer leistung
zubau
1 | Rheinland-Pfalz 49 MW 15 WEA 16,9% 3237 kW 120 m 139 m 292 W/m?
2 | Niedersachsen 47 MW 14 WEA 16,2% 3325 kW 120 m 136 m 296 W/m*
3 | Sachsen-Anhalt 43 MW 12 WEA 151% 3.615 kW 137 m 130 m 247 W/m?*
4 | Nordrhein-Westfalen 42 MW 14 WEA 14,7% 3.018 kW 110 m 128 m 324 W/m?
| Mecklenburg- 2MW 11 WEA 145% | 3773 kW 121m  139m 333 W/m?
Vorpommern
6 | Sachsen 28 MW 8 WEA 9,8% 3.525 kW 128 m 135m 273 W/m*
7 | Brandenburg 25 MW 8 WEA 8,6% 3103 kW 120 m 122 m 277 W/m?
8 | Schleswig-Halstein 5 MW 2 WEA 1,7% 2.500 kW 108 m 96 m 272 W/m?
9 | Thiringen 3 MW 1 WEA 1.2% 3450 kW 136 m 166 m 237 W/m?
10 | Baden-Wirttemberg 3 MW 1 WEA 1.1% 3.300 kW 126 m 137 m 265 W/m?
Bayern oMW 0 WEA 0,0%
Hessen 0 MW 0 WEA 0,0%
Saarland 0 MW 0 WEA 0,0%
Bremen 0 MW 0 WEA 0,0%
Hamburg 0 MW 0 WEA 0,0%
Berlin 0 MW 0 WEA 0,0%
Deutschland 287 MW 86 WEA 3.337 kW 122 m 133 m 292 W/m?




E.ON Windrad 250: eine Kleinwindanlage mit 250
KW zur Nutzung im Eigenbedarf

Sparen Sie mehr als 50% Mit einer Kleinwindanlage

lhrer Energiekosten mit von E.ON erreichen unsere
unserem inhovativen

Windrad fir die Kunden bis zu
Eigenversorgung

— 80%

Eigenverbrauch und

16%

Rendite




Technische Daten ,,E.ON Windrad 250

Leistung in kW
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Garantierte Leistungskurve
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1.3 § 7931131517 19 21 2325 27

Windgeschwindigkeit in m/s

Jéhrliche Windproduktion bei Standardwindverteilung

4m/s 369 MWh
4,5m/s 496 MWh
5,0m/s 627 MWh
5,5 m/s 755 MWh
6,0 m/s 877 MWh

Dimensionen und MaBe des Windrades

Turmhohe 29m

Rotordurchmesser 42m
Max. Héhe der Blattspitze 50m
Abstand Blattspitze zum Grund 8m

Anlaufgeschwindigkeit

Technologie

Generator Direktantrieb 250kW
Wechselrichter 250kW Vollumrichter, 400 V
Bremse Pitchsystem mit Einzelblattverstellung
Rotor U/min 29,7

Wartungszyklus Jahrlich

Kooperationspartner:

b.ventus A

Hersteller:

R/(LEITWIND0




Warum kleiner einfach clever sein
kann:

i —— [ ———————
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X-MW Klasse E.ON Windrad 250 Kleinwindanlagen (< 100 kW)
~1.000 €/kW ~2.000 €/kW ~ 5.000 €/kW

PlanungsreCht

o Privilegiert
- aluungs- gem. §35 LandesBauO
plan BauGB

Immissionsschutz

Larmschutz
TA Larm

Schattenwurf
, Reflexionen

StraBenrecht LuftVG

Hinderungsgriinde

J
Y
,Hausbau”

Artenschutz

f
teuer und langwierig




Trotz hoherer spezifischer Investitionskosten kann die
CO,-freie dezentrale LOsung sehr wirtschaftlich sein

Reduktion der Energiekosten
Preis in EuroCent pro kWh

20 * Hohe Eigenversorgung -
18 dadurch Ersparnis bei

: Steuern, Umlagen &

16 - bis zu

14 Netzgebihren

12 * Auch fur mittlere Betriebe geeignet
10 - ab 400 MWh ist das Windrad
bereits wirtschaftlich aufgrund

einer niedrigen
Anlaufgeschwindigkeit.

» Zusatzliche Verringerung des CO,
Fremdbezug Eigenerzeugung - Footprint durch bis zu 400
W Steuern & Umlagen Tonnen/a CO, — Einsparung.

oON b~ OO O

Netzentgelte

B Strom




Turn-key Angebot soll die Einsatzhirden
auf Unternehmensseite senken

l /c .
Wir bauen fur Wir halten die Alles fir das Windrad  Das garantieren wir
den Kunden Anlage in Schuss ist inkl.
+ Genehmigung - Jahrliche Wartung - Keine Extrakosten « Min. 95%
- Fundament - Reparaturen wenn das Vertlgbarkeit

Grundstuck gestellt :
- Errichtung - Betreiberhaftplicht wird J - 100 % Leistungskurve
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Kleines Windenergie 1x1 als Grundlage fur

den Einsatz der Kleinwindanlage

Jahrliche Windproduktion bei

Standardwindverteilung

4 ml/s 369 MWh
4,5ml/s 496 MWh
50 m/s 627 MWh
55 m/s 755 MWh
6,0 m/s 877 MWh

B taminare Strsmung

W turbulente Stromung

o DEDDQ

dernis

Windertrag steigt in der 3. Potenz
der Windgeschwindigkeit

Hindernisse erzeugen
Turbulenzen, diese sind doppelt so
hoch sind wie die Hohe des
Hindernisses.

Hindernisse erzeugen
Turbulenzen, die noch bis in 20-
facher Entfernung vorhanden sind.

Die typische
Windrichtungs-
Verteilung gilt
praktisch fur
jeden Standort
in Deutschland!




Abstande von Gebauden und Stralden ist trotz der relativ
kompakten Bauweise der Anlage zu bertcksichtigen

P ml p

ca. 50*

100 m
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[15n]

*offiziell: 34,5 m




Neben der Berticksichtigung von Mindestabstanden
muss auch ein (theoretischer) Schattenwurf
bericksichtigt werden

“Tennisclub Beispiel.
“ANindrad - Ferienhof ist nicht betroffen von
einem Schattenwurf, Tennisclub

Ferienho geringfligig

- Max. Schattendauer pro Tag 27min
(Auftreten Marz 10 Tage und
Oktober 10 Tage, jeweils in den sehr
frihen Morgenstunden)

- Losungsvorschlag: In diesen
Tagen wird die Anlage fur die
jeweilige Zeit abgestellt.




Pilotanlage E.ON Windi
in {l}lorddeutschlandf »
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Vorlaufige Analyse der Leistungskurve zeigt eine
hohere erzielbare Erzeugungsleistung

Steinfeld - k1 = 0.88 - k2

~ 06/0672019 - GVD7/2018 - WindDw- 240 dog ‘i

= 0.49 (TSR Opt. = 8.15) - Time interval: 06.06.2019 - 01.07.2019
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Ref. dataset Ref. Curve Tot Prod. Tot Guar. Perc.% Prod.@100%run Guar.@100%run Perc. %
WindDir: 240 deg — WS < 5m/s WR01498 RO 022 0.19 116 021 0.18 1165
WindDir: 240 deg - WS < 5m/s WR01431R1 022 0.16 1311 021 0.16 1319




Aufgrund der relativ geringen Windverhaltnisse
kommt es (derzeit) zu hoher volatiler Einspeisung
Windrad

L, 'k

Wochenende Wochenende Wochenende Wochenende

mm Kundenbedarf
mm Einspeisung




Typischer Wochenlastgang zeigt einen Bedarf an
Speicherleistung, wenn das Unternehmen autark
agieren will

it o

Ausspeicherungs-Bedarf
oder zusatzlicher Strombezug
notig

Einspeicherungs-
Potential

mm Kundenbedarf

mm FEinspeisung
Windrad

!




Einzelne Wochenlastgange zeigen sehr unterschiedliche
Uber- und Unterdeckung und somit Speicherbedarf

theo. Eigenverbrauch:  74%
realer Eigenverbrauch: 60%
Einspeicher-Potential:  14% mm=  Kundenbe
Ausspeicher-Bedarf: 40% mm Einspeisu
genutzter WKA-Strom: 81% Windrad

f ‘T




Einzelne Wochenlastgange zeigen sehr unterschiedliche
Uber- und Unterdeckung und somit Speicherbedarf

theo. Eigenverbrauch: 62%
realer Eigenverbrauch: 54% - Einspeisy
Einspeicher-Potential: 8% nsp
Ausspeicher-Bedarf: 46% Windrad
genutzter WKA-Strom: 87%

DY

mm Kundenbe




Einzelne Wochenlastgange zeigen sehr unterschiedliche
Uber- und Unterdeckung und somit Speicherbedarf

theo. Eigenverbrauch:  19%
realer Eigenverbrauch: 18%
Einspeicher-Potential: 1% == Kundenbe
Ausspeicher-Bedarf: 82% mm Einspeisu
genutzter WKA-Strom: 94% Windrad

NI




Einzelne Wochenlastgange zeigen sehr unterschiedliche
Uber- und Unterdeckung und somit Speicherbedarf

theo. Eigenverbrauch:  54%
realer Eigenverbrauch: 46%
Einspeicher-Potential: 8%
Ausspeicher-Bedarf: 54%
genutzter WKA-Strom: 85%

|
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mm Kundenbe

mm Einspeisu
Windrad




Mit hoherem Strombedarf der Kunden steigert die
Wirtschaftlichkeit, der Bedarf an Speichern sinkt

genutzter WKA-Strom: 94% (41%%*) genutzter WKA-Strom: 98% (37%*)

genutzter WKA-Strom: 99% (11%*) genutzter WKA-Strom: 99% (32%*)

T o e

* Anteil Eigenerzeugung durch WKA an Gesamtbedarf



Neben dem Einsatz von Speicherléosungen kann auch
die Erganzung durch PV-Anlagen sinnhaft sein

Saisonale Ergdnzung Tageslastgang (Beispiel Juli}
250000 250000 450 450
400 400
200000 200000 250 250
150000 150000 300 300
250 250
100000 100000
200 200
50000 50000 150 150
5 5 100 100
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Trotz einer sinnvollen Einbindung weiterer dezentraler Erzeugungsanlagen —
z.B.. PV —ist der Einsatz langfristiger Energiespeicherlésungen notwendig,
wenn eine komplette Energie-Autarkie erreicht werden soll




Fazit

Platzsparend: Fundament mit lediglich 8 Meter Durchmesser auch fir landwirtschaftliche Flachen
geeignet

(<

Leise: Direktantrieb erflllt Larmschutzauflagen in Mischgebieten bei Nacht von weniger als 45 Dezibel
Schnell: Start schon bei geringen Windgeschwindigkeiten ab 2,5 m/s

Solide Technik: unkomplizierter Aufbau mit geringem Wartungsaufwand

Hochste Qualitat: Hersteller Unternehmensgruppe Leitner mit Zertifizierung durch TUV Rheinland

E.ON Full-Service-Paket: Windmessung, Wirtschaftlichkeitsberechnung, Installation, Netzanschluss,
Wartung und Versicherung

NN <N<N<
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Stromvermarktung: ggf. Direktvermarktung von Rest-Strommengen und Lieferung von zuséatzlichen
Strommengen

Speichereinsatz: heute wirtschaftlich fir den Unternehmen i.d.R. nicht attraktiv
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