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Eigenenergieerzeugung fliir Unternehmen

Vorwort

Eigenenergieerzeugung als strategische Option fir Unternehmen

Hohe und volatile Strompreise, steigende Anforderungen an Klimaschutz und Nachhaltig-
keit sowie wachsende Unsicherheiten hinsichtlich der Versorgungssicherheit stellen Unter-
nehmen zunehmend vor strategische energiepolitische Entscheidungen. Vor diesem
Hintergrund gewinnt die Eigenenergieerzeugung aus erneuerbaren Energien deutlich an
Bedeutung. Insbesondere Photovoltaik und — standortabhangig — Windenergie bieten
Unternehmen die Mdoglichkeit, Energiekosten langfristig zu stabilisieren, Abhangigkeiten
vom Energiemarkt zu reduzieren und einen messbaren Beitrag zur Dekarbonisierung zu
leisten.

Gleichzeitig ist die Entscheidung fiir eine eigene Erzeugungsanlage komplex. Wirtschaft-
lichkeit, technische Integration, Netzanschluss, Genehmigungsrecht, Férderbedingungen
und Vermarktungsoptionen missen frithzeitig und ganzheitlich betrachtet werden. Gerade
vor dem Hintergrund zunehmend ausgelasteter Netze, veranderter Fordermechanismen
und neuer regulatorischer Anforderungen ist eine strukturierte Herangehensweise
entscheidend.

Mit diesem Leitfaden wollen wir Unternehmen eine praxisnahe Orientierung rund um das
Thema Eigenenergieerzeugung durch Photovoltaik und Windenergie geben. Im Fokus
stehen zentrale Entscheidungskriterien sowie der Projektierungsprozess: von der ersten
Standortbewertung Gber Genehmigung, Finanzierung und Vermarktung bis hin zu Bau,
Betrieb und Riickbau. Ziel ist es, Potenziale realistisch einzuordnen, typische Fallstricke
frihzeitig sichtbar zu machen und fundierte Entscheidungen vorzubereiten.

Bertram Brossardt
04. Marz 2026
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Eigenenergieerzeugung fliir Unternehmen

Einleitung

1 Einleitung

Warum Eigenenergieerzeugung fiir Unternehmen an Bedeutung gewinnt

Hohe und volatile Strompreise, wachsende Anforderungen an Klimaschutz und Nachhaltig-
keit sowie der Wunsch nach gréRerer Versorgungssicherheit pragen die energiepolitischen
und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir Unternehmen in Bayern. Vor diesem Hinter-
grund gewinnt die Eigenenergieerzeugung aus erneuerbaren Energien an Bedeutung.

Stromerzeugung auf dem eigenen Unternehmensgeldande kann Stromkosten stabilisieren,
die Abhangigkeit vom Energiemarkt verringern und zur Reduktion von CO,-Emissionen
beitragen. In Bayern lassen sich PV-Anlagen an vielen Standorten wirtschaftlich realisieren.
In geeigneten Fallen kann auch Windenergie eine Option sein, etwa bei groRen Freiflachen
und kontinuierlichem Strombedarf.

Gleichzeitig ist die Entscheidung flir eine eigene Erzeugungsanlage mit Unsicherheiten
verbunden. Technische Anforderungen, baurechtliche Vorgaben, Netzanschlussfragen,
Forderbedingungen und wirtschaftliche Risiken missen friihzeitig beriicksichtigt werden.
Hinzu kommen systemische Veranderungen wie Einspeisespitzen, angepasste Forder-
mechanismen und steigende Anforderungen an Netzintegration. Fehlende Abstimmung
oder eine zu spate Einbindung relevanter Akteure kénnen zu Verzégerungen und Mehrkos-
ten fihren.

Dieser Leitfaden stellt zentrale Entscheidungskriterien sowie den typischen Projektierungs-
prozess fiir PV- und Windenergieanlagen dar — von der Vorplanung liber Genehmigung
und Finanzierung bis hin zu Bau, Inbetriebnahme und Betrieb. Erganzend werden rele-
vante Stakeholder sowie typische Fallstricke entlang des Projektverlaufs aufgezeigt. Der
Leitfaden bietet eine praxisnahe Orientierung zur Einordnung von Chancen, Aufwand und
Risiken, ohne eine standortspezifische Planung oder rechtliche Beratung zu ersetzen.
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Eigenenergieerzeugung durch PV-Anlagen

2 Eigenenergieerzeugung durch PV-Anlagen

Gunstige Rahmenbedingungen, aber kein Selbstlaufer

Die Rahmenbedingungen in Bayern sind flir Photovoltaikanlagen grundsatzlich gilinstig.
Hohe Sonneneinstrahlung, regulatorische Vorgaben im Gebaudebereich sowie Férder- und
Abschreibungsmoglichkeiten erhéhen die wirtschaftliche Attraktivitat. Dennoch ist jede
PV-Anlage standort- und unternehmensspezifisch zu bewerten, denn nicht jede Dach- oder
Freiflache eignet sich gleichermaRen; technische, baurechtliche und wirtschaftliche Fakto-
ren sind frihzeitig zu prifen.

Fir die Wirtschaftlichkeit ist neben Ausrichtung und Modulwahl vor allem die Integration
in den Unternehmensstandort entscheidend (vgl. Kapitel 2.3.9). MaRgeblich sind insbeson-
dere Flacheneignung, Netzanschluss, Eigenverbrauchspotenzial sowie die Einbindung in
betriebliche Prozesse.

2.1 PV-Anlagen: Das Wichtigste auf einen Blick

Die folgende Checkliste strukturiert die zentralen Prifschritte von der Vorplanung bis zur
konkreten Projektierung.

Entscheidungsfindung, Vorplanung und Machbarkeit

— Dach- bzw. Freiflachen systematisch prifen (Statik, Verschattung, rechtliche Restriktio-
nen).

— Frihzeitige Netzabfrage beim Verteilnetzbetreiber (Kapazitat, Spannungsebene,
Einspeisepunkt, technische Anforderungen).

— Vorlaufige AnlagengrofRe, Ausrichtung und ggf. Speicheroption festlegen (Einstrahlungs-
daten und Modulkonfiguration bericksichtigen).

— Forderfahigkeit, Vermarktungsoptionen (EEG, Marktpramie), steuerliche Aspekte und
Finanzierung klaren.

— Eigenverbrauch, Einspeisemengen und Amortisation inkl. Sensitivitatsanalyse abschat-
zen.

— Belastbare Wirtschaftlichkeitsbewertung durchfiihren.

Konkrete Projektplanung

— Genehmigungsstatus prifen (Verfahrensfreiheit nach BayBO oder bau-/naturschutz-
rechtliche Verfahren).

— Netzanschluss formell beantragen; technische Unterlagen vollsténdig einreichen;
Anschlusskosten und -punkt verbindlich klaren.

— Relevante Stakeholder identifizieren und Zustandigkeiten festlegen.

— Friihzeitige Abstimmung mit Kommune und Fachbehdrden.

— Zeitpuffer im Projektplan vorsehen; Zertifizierungsstelle rechtzeitig einbinden.
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2.2 PV-Module

Fir die Auswahl sind meist Leistung, Flache, Kosten und Garantien entscheidend — die
Zelltechnologie wirkt hier vor allem indirekt. Gangig sind kristalline Siliziummodule
(mono-/polykristallin) und Dinnschichtmodule. Monokristalline Module erreichen in der
Regel hohere Wirkungsgrade als polykristalline Module und haben sich mittlerweile weit-
gehend als Standard durchgesetzt. Diinnschichtmodule werden trotz geringerer Effizienz
teils aus Kostengriinden beziehungsweise fiir Nischenanwendungen eingesetzt. Bifaziale
Module kdnnen Mehrertrage liefern, weil sie auch das reflektierte Licht auf der Riickseite
nutzen. Das gilt aber vor allem bei Freiflachenanlagen; bei Dachanlagen sind die Vorteile
oft begrenzt [1].

2.3 Entscheidungskriterien bei PV

Fir Unternehmen ist PV vor allem eine Investitions- und Standortentscheidung. Entspre-
chend sind baurechtliche, technische und wirtschaftliche Kriterien gemeinsam zu betrach-
ten. Die nachfolgenden Entscheidungskriterien ermdglichen eine strukturierte erste
Einschatzung, ob eine PV-Anlage am jeweiligen Standort grundsatzlich sinnvoll ist. Sie
ersetzen keine detaillierte Planung oder rechtliche Priifung, bieten jedoch eine transpa-
rente Grundlage zur Einordnung von Chancen, Aufwand und zentralen Risiken.

2.3.1 Bauvorschriften

Flr PV-Anlagen gelten landesspezifische bauordnungsrechtliche Vorgaben. In Bayern sind
diese in der Bayerischen Bauordnung (BayBO) geregelt. Fir Unternehmen ist insbesondere
die in Art. 44a BayBO verankerte Solarpflicht relevant. Danach sind auf geeigneten Dach-
flachen neu errichteter Nichtwohngebaude sowie bei vollstandigen Dachhautsanierungen
PV-Anlagen ,,in angemessener Auslegung” zu installieren und zu betreiben. Als angemes-
sen gilt in der Regel eine Belegung von mindestens einem Drittel der geeigneten Dachfla-
che mit Modulen. Alternativ ist die Pflicht erfiillt, wenn mindestens 15 Prozent des
Warme- oder Kaltebedarfs des Gebaudes durch Solarthermie oder PV gedeckt werden.

PV-Anlagen auf, an oder in Dach- und AuBenwandflachen sind nach Art. 57 BayBO haufig
verfahrensfrei. Eine Baugenehmigung ist dann nicht erforderlich, sofern alle 6ffentlich-
rechtlichen Anforderungen, insbesondere zu Statik, Brandschutz und Abstandsflachen,
eingehalten werden. Freiflaichenanlagen sind grundsatzlich genehmigungspflichtig. Seit
2025 sind jedoch bestimmte privilegierte Anlagen im AuRenbereich ebenfalls verfahrens-
frei zulassig, etwa entlang von Autobahnen oder Schienenwegen oder sehr kleine Anlagen.
Trafostationen und Speicher kdnnen gesonderten Regelungen unterliegen [2].

Besondere Einschrankungen bestehen bei denkmalgeschiitzten Gebauden. Sichtbare
Module auf pragenden Dachflachen sind haufig nicht genehmigungsfahig; die Entschei-
dung trifft die zustandige Denkmalschutzbehorde im Einzelfall. Die Installation auf asbest-
haltigen Dachern ist in der Regel unzuldssig und setzt eine fachgerechte Sanierung voraus.



Leitfaden | Marz 2026
o o | 4

Eigenenergieerzeugung fliir Unternehmen

Eigenenergieerzeugung durch PV-Anlagen

Priiffragen fiir die Projektentscheidung

1 Ist die geplante PV-Anlage am Standort verfahrensfrei zulassig oder genehmigungs-
pflichtig (z. B. Dach- vs. Freiflachenanlage)?

2 Bestehen standortbezogene Einschrankungen, etwa durch Denkmalschutz, kommunale
Satzungen oder besondere Brandschutzanforderungen?

3 Sind zusatzliche Genehmigungen oder Abstimmungen (z. B. flir Speicher oder
Trafostationen) erforderlich?

2.3.2 Ausrichtung und Schattenwurf

Die Stromerzeugung einer PV-Anlage wird maRgeblich durch die Ausrichtung der Module,
deren Neigungswinkel sowie mogliche Verschattung beeinflusst. Diese Faktoren bestim-
men nicht nur den Jahresertrag, sondern auch den zeitlichen Verlauf der Stromproduktion
und damit den Eigenverbrauchsanteil.

Verschattung

Verschattung ist eines der wichtigsten Ertragsrisiken bei PV-Anlagen. Bereits Teilverschat-
tungen, etwa durch benachbarte Gebaude, Baume oder Dachaufbauten, kénnen den
Ertrag deutlich reduzieren. Bereiche mit regelmaRig auftretender oder lang andauernder
Verschattung sind daher fiir die Installation von PV-Modulen nur eingeschrankt geeignet.

Bei Flachdachern ist zusatzlich der Eigenschattenwurf durch die Aufstanderung der
Module zu beriicksichtigen. Zu geringe Reihenabstiande konnen insbesondere in den
Wintermonaten zu erheblichen Ertragseinbullen fiihren. Fiir den Mindestreihenabstand
haben sich praxisnahe Faustformeln bewahrt [3]:

Mindestreihenabstand (RA) = 3 * Modulkantenhdhe (H)

Eine standortbezogene Verschattungsanalyse liber das Jahr liefert eine belastbare
Entscheidungsgrundlage. Die konkrete Auslegung von Ausrichtung, Neigung und Reihenab-
standen erfolgt in der Regel durch den PV-Projektierer.

Ausrichtung und Neigung

Unter verschattungsfreien Bedingungen erzielt eine Slidausrichtung mit einer Neigung von
etwa 30-40 Grad den hochsten Jahresertrag [4]. Ost-West-Ausrichtungen mit geringerer
Neigung flihren zwar zu einem etwas niedrigeren Gesamtertrag, erzeugen jedoch ein brei-
teres Tagesprofil mit héheren Ertragen in den Morgen- und Abendstunden. Dies kann fiir
Unternehmen mit entsprechenden Lastprofilen vorteilhaft sein und den Eigenverbrauch
erhohen. Die optimale Ausrichtung ist daher nicht allein eine technische Frage, sondern
hangt wesentlich vom Stromverbrauchsprofil des Unternehmens ab. Abbildung 1 zeigt
beispielhaft die Stromertragsprofile verschiedener Montagevarianten. Darin sind auch
Systemverluste in Hohe von 15 Prozent aus u.a. Wechselrichter, Leitungen und Verschmut-
zung enthalten.
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Abbildung 1
Stromertragsprofile von PV-Anlagen in verschiedenen Montagevarianten
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Quelle: Eigene Berechnungen (FfE) fir den 14.05.2024 als Beispieltag im Landkreis Erding

Priiffragen fiir die Projektentscheidung

Stehen geeignete, weitgehend verschattungsfreie Flachen zur Verfiigung?
Welche Ausrichtung (Stid oder Ost-West) passt zum Stromverbrauchsprofil?
Welcher Neigungswinkel ist technisch und statisch umsetzbar?

Ist eine standortbezogene Verschattungsanalyse sinnvoll?

Bei Flachdachern: Sind ausreichende Reihenabstande vorgesehen?

u b WON PR

2.3.3 Dachform

Die Dachform beeinflusst die Eignung eines Gebaudes fiir eine PV-Anlage, insbesondere im
Hinblick auf Neigungswinkel, Montageaufwand und Ertrag. Bei industriell genutzten Nicht-
wohngebaduden dominieren Flachdacher, die sich grundsatzlich gut fir PV-Anlagen eignen.

Dachneigungen zwischen etwa 20 und 30 Grad ermdoglichen — insbesondere bei Stidaus-
richtung — unter giinstigen Bedingungen hohe Jahresertrage. Flachdacher erzielen ohne
Aufstanderung geringere Ertrage, kdnnen jedoch durch geeignete Unterkonstruktionen in
einen vorteilhaften Neigungsbereich gebracht werden. Aufstanderungen erhéhen zwar die
Investitionskosten, verbessern jedoch den Ertrag und begiinstigen die Selbstreinigung der
Module.

Sehr steile Dachneigungen Ulber 45 Grad sind fiir PV-Anlagen weniger geeignet, spielen im
industriellen Gebaudebestand jedoch meist keine relevante Rolle.
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Unabhangig von der Dachform ist der bauliche Zustand entscheidend. Sanierungsbeduirf-
tige Dacher oder Dacher mit begrenzter Restlebensdauer eignen sich nur eingeschrankt,
da PV-Anlagen typischerweise liber mehrere Jahrzehnte betrieben werden.

Tabelle 1
Dachformen und deren Eigenschaften fir PV-Anlagen

Neigung Dachform Eignung fiir PV Anmerkung

0 bis 5° Flachdach Gut Aufstanderung empfohlen
10 bis 15° Flaches Dach, Pultdach  Gut bis sehr gut Haufig Ost-West-Ausrichtung
20 bis 30° Pult- oder Satteldach Sehr gut Nahe am Ertragsoptimum
>45° Stark geneigtes Dach Eingeschrankt Im Industriebereich selten

Priiffragen fiir die Projektentscheidung

[EEN

Welche Dachform liegt vor und ist sie grundsatzlich fir eine PV-Anlage geeignet?
2 Ist eine Aufstanderung erforderlich und wirtschaftlich sinnvoll?

3 Reicht die Restlebensdauer des Dachs fiir den Anlagenbetrieb aus?

4  Sind zusatzliche Prifungen (Statik, Denkmalschutz, Dachzustand) erforderlich?

2.3.4 Nutzbare Dach- und Freiflache

Die nutzbare Dach- oder Freiflache bestimmt maRgeblich die mdgliche Anlagenleistung
und damit den Beitrag der Eigenenergieerzeugung zum Strombedarf des Unternehmens.

Auf Flachdachern steht haufig ein groRer Teil der Flache grundsatzlich zur Verfligung.
Durch Reihenabstande, Aufstanderung und Eigenschatten reduziert sich die tatsachlich
belegbare Modulflache jedoch deutlich. In der Praxis kobnnen so haufig nur rund ein Viertel
der Dachflache mit Modulen belegt werden.

Geneigte Dacher verfligen meist Gber eine geringere nutzbare Gesamtflache, ermdoglichen
jedoch eine dichtere Modulbelegung. Dadurch kann der Anteil der tatsachlich belegbaren
Flache hoher ausfallen als bei Flachdachern. Welche Variante glinstiger ist, hangt von der
konkreten Dachgeometrie und den statischen Rahmenbedingungen ab.

Freiflachenanlagen ermdoglichen grundsatzlich groRere installierbare Leistungen, sind
jedoch flachenintensiv und mit zusatzlichen planungs- und genehmigungsrechtlichen
Anforderungen verbunden. Sie kommen vor allem fiir Unternehmen mit entsprechend
grofSen Grundstiicken in Betracht.
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Priiffragen fiir die Projektentscheidung

1 Wie grol8 sind die verfliigbaren Dach- oder Freiflaichen?

Handelt es sich um ein Flachdach, ein geneigtes Dach oder eine Freiflache?
Reicht die mogliche Anlagenleistung fiir einen relevanten Eigenverbrauch?
Sind Einschrankungen (Aufbauten, Abstande, Nutzungskonflikte) zu erwarten?

A W N

2.3.5 Statik der Dachkonstruktion

Die Tragfahigkeit der Dachkonstruktion ist eine zentrale Voraussetzung fiir die Installation
einer PV-Anlage. Reichen die statischen Reserven nicht aus, ist eine Installation entweder
nicht moglich oder mit zusatzlichen baulichen MaRnahmen verbunden. Die Statik stellt
damit haufig einen frihen Ausschlussgrund oder Kostentreiber dar.

Die statische Auslegung beeinflusst sowohl die Anzahl der installierbaren Module als auch
die mogliche Installationsform (z. B. Aufstanderung oder Dachdurchdringung). Insbeson-
dere bei dlteren Gebduden ist eine statische Vorprifung unerlasslich.

PV-Anlagen verursachen zusatzliche standige Lasten durch das Eigengewicht der Module,
Unterkonstruktionen und gegebenenfalls Ballastierung. Diese variieren je nach Dachform
und Montageart (Tabelle 2) [5].

Tabelle 2
Typische zusatzliche Dachlasten durch PV-Anlagen (Richtwerte)

Dachform Zusatzlast in kg/m? (ca.)
Schragdach 16-24

Flachdach ohne Dachdurchdringung 7-12

Flachdach mit Dachdurchdringung 18-30

Flachdach mit Wanne (gebdudeabhiangig) 30-120

Neben den standigen Lasten sind Wind- und Schneelasten zu berlicksichtigen, die sich je
nach Gebaudehohe, Region und Neigung erheblich unterscheiden kénnen.

Fir die statische Bewertung sind Bestandsplane und friihere Nachweise hilfreich. Fehlen
diese oder bestehen Zweifel, ist eine Begutachtung durch einen qualifizierten Statiker
erforderlich [6]. Die Priifung erfolgt in der Regel im Rahmen der Vorplanung.

Priiffragen fiir die Projektentscheidung

1 Reicht die Tragkraft des Daches fiir eine PV-Anlage grundsatzlich aus?
2 Welche Installationsform ist statisch moglich?

3 Liegen verwertbare Bestandsunterlagen zur Dachstatik vor?

4 Ist eine zusatzliche statische Begutachtung erforderlich?
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2.3.6 Synchronitat von Stromverbrauchsprofil und PV-Produktion

Die zeitliche Ubereinstimmung von Stromverbrauch und PV-Erzeugung beeinflusst den
Eigenverbrauchsanteil und damit die Wirtschaftlichkeit der Anlage. Je héher der direkt
genutzte Anteil, desto geringer sind Einspeisemengen und Abhéangigkeiten vom Strom-
markt.

Das Verbrauchsprofil eines Unternehmens ist meist durch Betriebsablaufe vorgegeben.
Das Erzeugungsprofil der PV-Anlage lasst sich tiber die Modulausrichtung beeinflussen.

Unternehmen mit gleichmaRigem Tagesverbrauch oder Lastspitzen am Morgen und Abend
profitieren haufig von einer Ost-West-Ausrichtung, da sie breitere Tageserzeugungsprofile
ermoglicht und trotz geringerer Jahresertrage den Eigenverbrauch erhéhen kann. Unter-
nehmen mit hohem Strombedarf zur Mittagszeit oder mit Speichermaoglichkeiten erzielen
hingegen meist mit einer Stidausrichtung héhere wirtschaftliche Vorteile, weil die Stromer-
zeugung zeitlich besser mit dem Verbrauch zusammenfillt.

Batteriespeicher und Flexibilitdtsmanahmen kdnnen die Synchronitat weiter erhéhen, in-
dem beispielsweise zur Mittagszeit von der PV-Anlage produzierter Strom fiir Lastspitzen
in den Abendstunden gespeichert wird oder Strombedarfe in Zeiten hoher PV-Produktion
verschoben werden. Allgemein steigern solche MalRnahmen jedoch Komplexitat und Inves-
titionskosten. Mehrere Optionen und Konfigurationen zu bewerten und zu vergleichen ist
hier oft sinnvoll. Vertiefende Informationen zu Batteriespeichern und weiteren Flexibili-
tatsoptionen finden sich in den Leitfaden Stromspeicher fiir Unternehmen (vbw/FfE,
September 2025) und Energieflexibilitdtsoptionen in der Industrie (vow/FfE, Oktober
2024).

Priiffragen fiir die Projektentscheidung

1 Wie verlauft das eigene Stromverbrauchsprofil Giber den Tag?

2 Welche PV-Ausrichtung passt am besten zu den betrieblichen Lastspitzen?

3 Soll der Eigenverbrauch primar durch Ausrichtung oder durch zusatzliche Speicherl6-
sungen erhoht werden?

4  Welche Auswirkungen ergeben sich auf Netzanschluss und Einspeisung?

2.3.7 Netzanschlussbedarf

Der Netzanschluss ist ein zentraler Erfolgsfaktor fiir PV-Projekte. Der Netzbetreiber legt
Anschlusspunkt und Spannungsebene fest und definiert technische Anforderungen, etwa
an Schutztechnik, Messkonzepte oder Einspeisebegrenzungen.

Messung und Abrechnung erfolgen in der Regel iber getrennte Zahler flir Strombezug und
Einspeisung. Die Kosten flir Netzanschluss, Messeinrichtungen und erforderliche Anpas-
sungen tragt grundsatzlich der Anlagenbetreiber. Bei notwendigem Netzausbau kdnnen
zusatzliche Kosten entstehen.
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Die Netzvertraglichkeitsprifung sollte friihzeitig angestoRen werden, da sie je nach Netz-
situation mehrere Monate dauern und den Projektzeitplan maRgeblich beeinflussen kann.

Batteriespeicher konnen dazu beitragen, den Eigenverbrauch zu erhéhen und Lastspitzen
zu reduzieren. Dadurch lassen sich unter Umstanden die erforderliche Anschlussleistung
und laufende Netzentgelte senken. Ein vollstandiger Inselbetrieb ist hingegen in der Regel
weder wirtschaftlich noch organisatorisch sinnvoll und erfordert zuséatzliche Schutz- und
Umschaltkonzepte. In bestimmten Konstellationen kann die elektrische Verteilung als
Kundenanlage betrieben werden, was die Weiterverteilung von Strom auf dem Betriebsge-
lande ermoglicht. Dabei sind jedoch die geltenden Vorgaben zu Messung, Umlagen und
energierechtlichen Pflichten zu beachten.

Priiffragen fiir die Projektentscheidung

1 Ist am vorgesehenen Anschlusspunkt ausreichend Netzkapazitat fir die geplante PV-
Leistung verfligbar?

2 Welche Vorgaben ergeben sich aus Anschlussbedingungen, Messkonzepten und
moglichen Einspeisebegrenzungen?

3 Ist eine friihzeitige Netzvertraglichkeitsprifung erforderlich und wie wirkt sich deren
Dauer auf den Projektzeitplan aus?

4 Konnen Batteriespeicher oder andere MaRnahmen den Netzanschlussbedarf reduzie-
ren?

5 Entstehen zusatzliche Kosten durch Netzverstarkungen oder -ausbau?

2.3.8 Berechtigung fir Fordermittelbezug

Fir PV-Anlagen stehen Unternehmen verschiedene Fordermoglichkeiten zur Verfligung.
Diese betreffen zum einen den Betrieb der Anlage, zum anderen die Finanzierung der
Investition. Férderregelungen kénnen die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage deutlich
beeinflussen.

Die Forderung des Anlagenbetriebs richtet sich insbesondere nach der installierten Leis-
tung und der Art der Vermarktung des erzeugten Stroms. Je nach AnlagengréRe kommen
unterschiedliche Forderinstrumente zum Einsatz. Bei Anlagen mit bis zu 200 kWp kann
zwischen fester EEG-Férderung und Direktvermarktung mit Marktpramie gewahlt werden,
zwischen 200 und 1.000 kWp ist die Direktvermarktung verpflichtend. Die im EEG gere-
gelte Einspeiseverglitung liegt zwischen 6,26 und 7,78 ct/kWh (Teileinspeisung) bzw.
12,34 ct/kWh (Volleinspeisung). Die Marktpramie fiir Anlagen zwischen 400 und

1.000 kWp liegt derzeit bei 5,90 ct/kWh (Teileinspeisung) bzw. 7,70 ct/kWh (Volleinspei-
sung). Anlagen mit weniger als 400 kWp erhalten hohere Marktpramien von bis zu

12,74 ct/kWh [7].
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Abbildung 2
Uberblick Fordermoglichkeiten fiir PV-Anlagen (Stand: Februar 2026)

Feste Einspeisevergiitung

EEG-Férderung
Satze werden halbjahrlich von der BNetzA angepasst und sind fir

(< 100 kwp) Volleinspeisung héher als fiir Uberschusseinspeisung
- J
p
. Direktvermarktung: erzeugter Strom wird tGber Vermarkter an der
Direktver- Borse abgesetzt.
marktung mit
Marktpréamie Marktpramie: monatliche Kompensation der Differenz zwischen
(>100 kWp) anzulegendem Wert (Forderhéhe) und durchschnittlichem

Marktwert Solar. Liegt Borsenpreis dartiber, entfllt die Pramie.

2
Mieterstrom PV-Strom innerhalb derselben Liegenschaft direkt an Letztver-
(bis 1.000 kWp) braucher (z.B. gewerbliche Mieter) geliefert.
J

Quelle: Bundesnetzagentur [8]

Die geltenden Fordersatze sowie der Mieterstromzuschlag werden von der Bundesnetza-
gentur veroffentlicht [8]. Mit dem im Mai 2024 in Kraft getretenen Solarpaket | wurde die
Direktvermarktungsschwelle auf 200 kWp angehoben und die Ausschreibungspflicht fur
Gebaude-PV auf 750 kWp abgesenkt [7]. Zudem entfillt die Marktpramie in Stunden mit
negativen Borsenstrompreisen; diese Férderstunden werden jedoch zeitlich angerechnet,
sodass sich die Forderdauer entsprechend verlangert. Fiir Unternehmen bedeutet dies
eine veranderte Erldsstruktur, jedoch keinen vollstandigen Férderverlust.

Neben der Betriebsforderung spielt die Finanzierung eine zentrale Rolle. Flir PV-Anlagen
stehen zinsglinstige Forderdarlehen zur Verfligung, die Investitionen erleichtern und die
Kapitalkosten senken konnen. Auf Bundesebene ist insbesondere das Programm KfW 270
relevant, das PV-Anlagen auf Dachern, an Fassaden und auf Freiflachen fordert. Erganzend
bietet der Freistaat Bayern Uiber die LfA Férderbank Bayern spezielle Kreditprogramme fir
Unternehmen an. Dariiber hinaus kénnen regional begrenzte Férderprogramme einzelner
Kommunen zur Verfligung stehen, die jedoch haufig zeitlich oder finanziell begrenzt sind.
Forderprogramme unterliegen regelmalligen Anpassungen. Art, Umfang und Kombinier-
barkeit der Forderinstrumente sollten daher im Projektzeitpunkt gepriift werden.

Priiffragen fiir die Projektentscheidung

1 Welche Férderprogramme sind fir die geplante PV-Anlage relevant?

2 Wie hoch sind die aktuellen Férdersatze?

3  Welche Auswirkungen haben Forderbedingungen auf Erlése, Laufzeiten und Vermark-
tung?

4 Soll die Finanzierung (ber zinsgiinstige Forderdarlehen erfolgen?

Gibt es zusatzliche regionale oder kommunale Férderprogramme?

Wie stabil sind die Férderbedingungen Uber die geplante Projektdauer?

o
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2.3.9 Wirtschaftlichkeit

Flr eine erste Einordnung lasst sich die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage anhand weniger
zentraler Annahmen Uberschlagig bewerten. Die nachfolgende Beispielrechnung zeigt in
neun aufeinander aufbauenden Schritten, wie Unternehmen mit begrenztem Datenauf-
wand eine erste energetische und wirtschaftliche Bewertung vornehmen kénnen. Ziel ist
keine Detailkalkulation, sondern eine belastbare Entscheidungsgrundlage flr die weitere
Projektierung.

Priiffragen fiir die Projektentscheidung

1 Beruht die Wirtschaftlichkeitsabschatzung auf realistischen, standort- und projektspe-
zifischen Annahmen?

2 Wie hoch ist der wirtschaftlich nutzbare Eigenverbrauchsanteil und welche Erl6se
ergeben sich aus Einspeisung oder Direktvermarktung?

3 Wie robust ist das Ergebnis gegenliber verdnderten Annahmen (z. B. Strompreise,
Investitionskosten, Férderbedingungen)?

Die folgenden Schritte greifen diese Fragen systematisch auf und machen transparent, wie
sich einzelne Annahmen auf das wirtschaftliche Gesamtergebnis auswirken.

Schritt I: Ausgangsdaten fiir Kennzahlen ermitteln

Die zentralen Ausgangsdaten flr die Wirtschaftlichkeitsabschatzung charakterisieren die
zu betrachtende Anlage. Dazu werden bendtigt:

— Verfiigbare Fliache (Dach- oder Freifliche) in m?,

— Faktor Modulflache (siehe Abschnitt Nutzbare Dach- und Freifldche) und

— Spezifische Leistung der Module (typisch 200 — 220 %) [9].

Schritt ll: Leistung der PV-Anlage berechnen

Mit den in Schritt | ermittelten Daten kann die Leistung der PV-Anlage wie folgt berechnet
werden:

Verfligbare Flache * Faktor Modulfliche * Spez.Leistung der Module

Anlagenleistung in kW, = 1.000 Wo
: kW,
P

Beispiel

Verfiigbare Flache: 1.200 m? | Spez. Leistung: 220 % | Faktor Modulflache: 0,6
) . 1.200 m? % 0,6 * 220%
Anlagenleistung in kW, = Wy = 158 kW,

1.000 -
KWp
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Schritt Ill: Spezifischen Ertrag abschatzen

Um spater den Jahresertrag zu bestimmen, wird zunachst der spezifische Ertrag benoétigt.
Dieser ist abhangig von Standort und Ausrichtung der PV-Anlage und in Datenbanken

abrufbar [10]. Der spezifische Ertrag liegt in Bayern bei ca. 1.000 — 1.100 % und in
p

Deutschland durchschnittlich bei ca. 900 %) [11].
p

In manchen Datenbanken wird statt dem spezifischen Ertrag ein Capacity Faktor (CF) ange-
geben. In Deutschland liegt der CF im Bereich zwischen 0,10 und 0,13 [10]. Der Spezifische
Ertrag lasst sich mit dem CF wie folgt berechnen:

kWh
Spezifischer Ertrag = Capacity Factor * 8.760 *
kW,
Beispiel: CF von 0,12
Spezifischer Ert 0,12 = 8.760 kWh 1.051 —kWh
= * . * = .
pezifischer Ertrag , A A

Schritt IV: Jahresertrag bestimmen

Die Formel zur Berechnung des Jahresertrags liber Anlagenleistung und spezifischen Ertrag
lautet:
kWh

kW,

Jahresertrag PV in kWh = Anlagenleistung in kW, * spez. Ertrag in

Beispiel

kWh
Jahresertrag PV = 158 kW, = 1.051 o = 166 MWh
p

Schritt V: Lastgangdaten einbinden

Um den Eigenverbrauch zu ermitteln, wird der PV-Ertrag mit dem Stromverbrauch des
Unternehmens abgeglichen. Zunachst wird der Lastgang des Stromverbrauchs (z.B. aus
dem Energieabrechnungssystem) in Stunden- oder Viertelstundenwerten exportiert oder,
sofern noch keine Eigenenergieerzeugung vorhanden ist, beim Stromversorger abgefragt.
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Beispiel

Ein Mittelstandisches Logistik-Unternehmen (1-Schicht-Betrieb, Stromspitze durch Laden
elektrischer Stapler in den Abendstunden, Grundlast von ca. 10 kW) Uberlegt die in Schritt
I und Il berechnete PV-Anlage zu installieren. Abbildung 3 zeigt den Strom-Lastgang in ei-
ner fiir das Unternehmen typischen Arbeitswoche.

Abbildung 3
Stromverbrauch des beispielhaften mittelstandischen Logistikunterneh-

mens in einer typischen Woche (Montag bis Sonntag)

Stromverbrauch in kW
100

80
60
40
20

0

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)

Als PV-Ertrag wird ein Prognosewert (z.B. aus einer PV-Simulation [10]) verwendet. Dieser
wird ebenfalls in Stunden- oder Viertelstundenauflosung bendtigt. AnschlieRend werden
Lastgang und PV-Ertrag verglichen und charakteristische Werte je Zeitschritt bestimmt:

— Eigenverbrauch = Minimum(PV-Ertrag, Stromverbrauch),

— Uberschuss PV = Maximum(PV-Ertrag — Stromverbrauch, 0) und

— Restbedarf Netz = Maximum(Stromverbrauch — PV-Ertrag, 0).

Beispiel: Mittelstandisches Logistik-Unternehmen

Die PV-Anlage ist, wie Abbildung 4 zeigt, in der Lage, die Stromgrundlast tagsliber zu de-
cken. Die Lastspitzen in den Abendstunden missen jedoch lber Netzbezug abgedeckt wer-
den. Insbesondere am Wochenende wird der PV-Strom tagsiiber in das Stromnetz einge-
speist.
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Abbildung 4
Abgleich von Stromverbrauch des beispielhaften Logistikunternehmens

und PV-Ertrag in einer typischen Woche (Montag bis Sonntag)

Abgleich PV-Ertrage und Stromverbrauch in kW

100
50 \
N
0
—Stromverbrauch PV-Eigennutzung PV-Ertrage

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)

Nachdem die Zeitschritte Gber den Betrachtungszeitraum (in der Regel ein Jahr) aufsum-
miert wurden, kdnnen Eigenverbrauchsquote und Autarkiegrad berechnet werden:

. " . o = Eigenverbrauch
lgenverbrauchsquote = —— Ertrag
Autark i Eigenverbrauch
wtarKiegrad =~ mtverbrauch

Beispiel: Mittelstandisches Logistik-Unternehmen

Uber ein Jahr hinweg werden so 116 MWh Strom selbst verbraucht. Insbesondere am Wo-
chenende wird der PV-Strom tagsliber ins Stromnetz eingespeist. Insgesamt ergibt sich
eine Einspeisung von 50 MWh pro Jahr. Abbildung 5 zeigt die Zeiten und Hohe von Einspei-
sung und Netzbezug.
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Abbildung 5
Netzbezug und Einspeisung des beispielhaften Logistikunternehmens in
einer typischen Woche (Montag bis Sonntag)

100 Netzbezug und Einspeisung in kW

SZAMALJLL y e

-50

-100
H Netzbezug Einspeisung

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)

Schritt VI: Investitionskosten abschétzen

Die Investitionskosten kdnnen initial tiber die Anlagenleistung und spezifische Investitions-
kosten abgeschatzt werden. Die spezifischen Anlagenkosten liegen bei 700—

2.000 EUR/kW, [12], wobei Werte 800 —1.200 EUR/kW,, fiir Dach- und 700 — 900 EUR/kW,
fiir Freiflachenanlagen typisch sind.

Investitionskosten = Anlagenleistung in KW, * spez.Investitionskosten in A
p

Beispiel

Das mittelstandische Logistikunternehmen (Schritt V.) hat Spezifische Investitionskosten
von 900 EUR/kWp

€
Investitionskosten = 158 kWlD * 900 A = 142.200 €
P
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Schritt VII: Jahrliche Einsparungen und Einnahmen bestimmen

Die jahrlichen Einnahmen ergeben sich aus den Einsparungen durch Eigenverbrauch und
gegebenenfalls dem Erlés fiir die Einspeisung des Uberschussstroms:

€
Einsparung ina = Eigenverbrauch in * Mittlerer Strompreis in TWh
, . Lo € . kWh ) £
Einspeiseerlos in = Uberschussstrom in * Vergiitung in TWh

Bei Anlagen bis zu 100 kWp wird laut EEG eine Einspeiseverglitung gezahlt. Ab 100 kWp
wird eine Marktpramie gezahlt, die sich bei Anlagen bis zu 1.000 kWp an einem im EEG
festgelegten Wert orientieren (Stand August 2025: 5,96 ct/kWh).

Beispiel

Das mittelstandische Logistikunternehmen (Schritt V.) kalkuliert folgendermaRen:

— Eigenverbrauch: 116 MWh/a, Einspeisung: 50 MWh/a
— Einsparung durch Eigenverbrauch: 200 €/MWh
— Einspeisevergitung: 60 €/ MWh

h € €
Stromkosteneinsparung = 116 * 200 ——— = 23.200 P

MWh

Ei [ rgit —SOM 60 = 3.000 —
— N _3
inspeisevergiitung MW

Schritt VIII: Jahrliche Betriebskosten abschatzen

Den Einnahmen gegeniibergestellt werden Betriebskosten fiir Wartung, Versicherung und
Monitoring. Bei PV-Anlagen kann dabei jahrlich mit ca. 1,5 Prozent der Investitionskosten
gerechnet werden [4].

Beispiel

Das mittelstandische Logistikunternehmen (Schritt V.) kalkuliert mit Spezifischen Betriebs-
kosten von 1,5 Prozent der Investitionskosten pro Jahr.

0,

y €
Betriebskosten = 142.200 € * 1,5 EO = 2133 —
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Schritt IX: Wirtschaftlichkeit berechnen

Auf Basis der Investitionskosten, Betriebskosten und jahrlichen Einnahmen lasst sich mit-
tels favorisierter Methoden die Wirtschaftlichkeit bewerten. Im Folgenden wird die Amor-
tisationszeit berechnet, um zu bestimmen, wie lange es dauert, bis die Investition in die
PV-Anlage durch Einsparungen und Einnahmen ausgeglichen wurden.

Die Amortisationszeit berechnet sich nun wie folgt:

Investitionskosten in €

Amortisationszeit = €
(Einsparung + Einspeiseerlos — Betriebskosten) in 2
Beispiel
p o L 142.200 € _cg
mortisationszeit = € € €= a

23.200 =+ 3.000 ——2.133 —
a a a

Fir maximale Wirtschaftlichkeit ist eine gezielte Optimierung des Eigenverbrauchs
entscheidend. Dazu gehoren die Verschiebung geeigneter Lasten in sonnenintensive Stun-
den, der Einsatz von Energiemanagementsystemen, die Integration von Batteriespeichern
sowie die Kopplung mit E-Mobilitdt, um Erzeugung und Verbrauch bestmoglich abzustim-
men und Lastspitzen zu glatten.

Bei groReren Projekten (insbesondere Freiflichen-PV) sind neben § 6 EEG auch landes-
rechtliche Vorgaben zur finanziellen Beteiligung von Kommunen und Biirgern zu berick-
sichtigen. Zentral ist dabei das Bayerische Gesetz zur Beteiligung an den Erlésen aus Erneu-
erbaren Energien. Fir typische Dach-PV-Anlagen im Unternehmensbereich ist dies regel-
malig nicht einschlagig; ansonsten sollte die Beteiligungsfrage jedoch friihzeitig in Kalkula-
tion und Kommunikation einbezogen werden (vgl. ausfiihrlich Kapitel 3.2).

2.3.10Reduktion CO,-Emissionen

Fur viele Unternehmen sind die Reduktion von CO»-Emissionen und eigene Klimaziele ein
zentrales Motiv fir die Investition in eine PV-Anlage. Umso héher der Strombedarf und der
Emissionsfaktor des bezogenen Netzstroms (dieser ist Giber den Stromlieferanten erhalt-
lich) sind, desto groRer ist das CO,-Einsparpotenzial.
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Die potenzielle Einsparung lasst sich mit folgender Formel berechnen:
Everm = EFNetz * EPV * Qgy

E,erm: vermiedene Emissionen

E Fyet,: Emissionsfaktor Bezugsstrom

Epy:  jahrliche PV-Erzeugung
agp,:  Eigenverbrauchsanteil

Beispiel:

Stromproduktion PV-Anlage: 200 MWh, Eigenverbrauchsanteil: 70 %, Emissionsfaktor Be-
zugsstrom: 0,35 kg CO,-Aq./kWh

kg CO, — Aq

Eyerm = 035~—— -t 200 MWh =+ 0,7 = 49 ¢ C0,

Die Bilanz verbessert sich zusatzlich, wenn die PV-Erzeugung Lastspitzen verschiebt und
dadurch indirekte Emissionen aus Spitzenkraftwerken vermeidet. Insgesamt starkt PV die
Klimastrategie, reduziert CO,-Kosten bei und unterstiitzt die Berichterstattung durch klar
guantifizierbare Wirkungen.

Priiffrage fiir die Projektentscheidung

Ist die Reduzierung von Treibhausgasemissionen Teil der Unternehmensstrategie und stif-
tet einen immateriellen Wert?

2.4 Ubersicht PV-Projektierungsprozess

Abbildung 6 stellt den Projektierungsprozess einer PV-Anlage in drei Phasen dar: Vorpla-
nung und Machbarkeit, konkrete Projektplanung sowie Bau und Inbetriebnahme. Sie ver-
anschaulicht die zeitliche Abfolge und die zentralen inhaltlichen Schwerpunkte der einzel-
nen Phasen.

Jede Phase umfasst mehrere Projektschritte, die je nach Standort, Anlagentyp und Projekt-
groRe unterschiedlich ausgepragt sein kdnnen. Die Abbildung dient Unternehmen als
Orientierung entlang des gesamten Planungs- und Umsetzungsprozesses. Erganzend wer-
den typische Stakeholder, mogliche Fallstricke sowie relevante Forderoptionen auf
Bundes- und Landesebene (Freistaat Bayern) aufgezeigt.
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Abbildung 6

ProzessUbersicht der Projektierung einer PV-Anlage

000 o
N\ Vorplanung & Machbarkeit SE5| Konkrete Projektplanung JED Bau & Inbetriebnahme
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Quelle: Eigene Darstellung (FfE)
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2.4.1 Vorplanung und Machbarkeit

Ziel der Vorplanung ist es, friihzeitig zu priifen, ob ein PV-Projekt am vorgesehenen Stand-
ort technisch umsetzbar und wirtschaftlich sinnvoll ist. In dieser Phase werden zentrale
Weichenstellungen vorgenommen, die (iber die weitere Projektverfolgung entscheiden.
Neben technischen und wirtschaftlichen Fragen sind insbesondere Eigentumsverhaltnisse,
Netzanschlussmoglichkeiten und regulatorische Rahmenbedingungen zu klaren.

Flachenauswahl und -bewertung (PS 1.1)

In der Vorplanung werden potenzielle Dach- oder Freiflachen auf ihre grundsatzliche
Eignung geprift. MaRgeblich sind Ertragspotenzial, bauliche und statische Voraussetzun-
gen sowie rechtliche Restriktionen, etwa aus Natur- oder Denkmalschutz. Diese Kriterien
bilden die Grundlage fiir eine belastbare Standortentscheidung.

Netzabfrage (PS 1.2)

Parallel erfolgt eine unverbindliche Abfrage der verfiigbaren Netzkapazitdten beim zustan-
digen Verteilnetzbetreiber (VNB). Ziel ist eine erste Einschdtzung, ob und in welchem
Umfang eine Einspeisung am Standort grundsatzlich moglich ist. Diese Abfrage ersetzt kein
formelles Netzanschlussbegehren, dient jedoch der friihen Risikominimierung.

Indikativ werden dabei geklart:

— verfligbare Kapazitdaten im vorgelagerten Netz,
— mogliche Spannungsebene fiir Einspeisung,

— potenzielle Einspeisepunkte und

— erste technische Einschrankungen.

Projektkonzept (PS 1.3)

Auf Basis der Standort- und Netzbewertung wird ein technisches und wirtschaftliches
Grundkonzept entwickelt. Dieses umfasst AnlagengrofRe, die Ausrichtung, moglichen
Speichereinsatz sowie die vorgesehene Stromverwendung (Eigenverbrauch und Einspei-
sung). Zudem werden Forder-, Steuer- und Finanzierungsaspekte in das Konzept integriert.

Ertragsprognose und Wirtschaftlichkeitsberechnung (PS 1.4)

Die Ertragsprognose basiert auf standortbezogenen Einstrahlungsdaten sowie technischen
Annahmen unter Beriicksichtigung lokaler Einflussfaktoren. Darauf aufbauend wird der
Eigenverbrauchsanteil abgeschatzt und eine erste projektbezogene Wirtschaftlichkeits-
rechnung durchgefiihrt. In dieser Phase sollten bereits konkrete Kostenannahmen verwen-
det werden, um eine belastbare Entscheidungsgrundlage fiir die weitere Projektierung zu
schaffen.

Stakeholderiibersicht

Eine friihzeitige Einbindung relevanter Stakeholder reduziert das Risiko spaterer Verzoge-
rungen und Mehrkosten. Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die relevanten Stakeholder
der ersten Projektierungsphase. Die Projektierungsschritte (PS) sind in der ersten Spalte
Uber die Kirzel referenziert: die erste Zahl beschreibt die Projektierungsphase, die zweite
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Zahl den Projektierungsschritt innerhalb der Phase. Die Symbole entsprechen denen in
Abbildung 6 fiir eine einfachere Zuordnung.

Tabelle 3

Vorplanung: Stakeholder und Risiken

Stakeholder

Maégliche Fallstricke und Risiken

Eigentiimer
PS1.1 é%

Investoren

Ps 1.4 D4

Projektmanager

PS 1.1%

PS1.2 %

PS1.3 E&‘)

PS 1.4/@

Finanzabteilung

PS1.3 IE‘%‘)

PS 1.4 4

Kommune/ Behérde

PS 1.1%%

PS1.2 %

— Unklare Eigentums-/Pachtverhaltnisse
— Kurzfristige Vertrage ohne Investitionssicherheit
— Fehlende Zustimmung bei mehreren Eigentlimern

— Unrealistische Ertrags-/Kostenannahmen
— Fehlende Sensitivitdtsanalysen
— Risiken negativer Preise / PPA unzureichend bewertet

— Fehlbewertung von Standortfaktoren
— Unzureichende Prifung z.B. baulicher Voraussetzungen

— Unklare Standortdaten / fehlende Abstimmung mit Netzbe-
treibern

— Technische Auslegung nicht am Lastprofil ausgerichtet
— Falsche Dimensionierung (inkl. Eigenverbrauch/Einspeiseli-
mits)

— Veraltete/ungeeignete Einstrahlungs- und Verlustannahmen
(Verschattung, Systemverluste)

— Verfligbarkeit zu optimistisch angesetzt

— Betriebs-/Anschlusskosten unvollstidndig kalkuliert

— Strompreis/Laufzeit/Férderung zu optimistisch
— Forder-/Steueraspekte nicht integriert

— Strompreisentwicklung/Eigenverbrauch/Férderkonditionen
fehlerhaft angesetzt
— Steuern/Finanzierungseffekte unzureichend bericksichtigt

— Spate Einbindung flihrt zu Verzégerungen
— Natur-/Denkmalschutz nicht friihzeitig geklart

— Verzogerungen bei Leitungsfihrung/Durchleitungen
— Unklare Zustandigkeiten
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Gutachter

— Unvollstindige/fehlerhafte Gutachten

PS1.1 ﬁ% — Daten nicht aktuell

— Modellierung/Parameter (Wirkungsgrade, Temperatur,
PS 1.4 B4 Verluste) unplausibel
— Fehlende Validierung/Plausibilisierung

Verteilnetzbetreiber

— Lange Bearbeitung / unklare Kapazitaten und Anforderun-
% gen
PS1.2 — Rickmeldungen verzogert (hohe Auslastung)
— Unvollstandige Unterlagen bremsen das Verfahren

Installationspartner

% — Aufwand fir Tiefbau/Leitungsanbindung unterschatzt
PS1.2 — Unzureichende Koordination mit Netzbetreiber
Systemanbieter

— Inkompatible Komponenten / fehlende Netz- und
PS 1.3 EF%) Sicherheitsnachweise
— Liefer-/Preisrisiken (Engpasse, Anderungen)

Regulatorisches Umfeld/ Regulatorik

— EEG-/F6rder-/Ausschreibungsinderungen verandern
Kalkulation

— Eigenverbrauch als Robustheitsfaktor nicht ausreichend
berlicksichtigt

Ps 1.4.00

2.4.2 Konkrete Projektplanung

Nach Abschluss der Vorplanung wird das Projekt verbindlich ausgearbeitet. In dieser Phase
werden Netzanschluss, Genehmigungen, Finanzierung und Vermarktung konkret festge-
legt. Ziel ist, alle Voraussetzungen fiir Bau und Inbetriebnahme zu schaffen. Fehleinschat-
zungen wirken sich hier besonders kosten- und zeitkritisch aus.

Netzanschluss (PS 2.1)

In dieser Phase erfolgt das formelle Netzanschlussbegehren beim zustandigen Netzbetrei-
ber sowie die Festlegung des Netzanschlusspunktes. Umfang und Komplexitat hangen
maRgeblich von AnlagengrolRe und verfligbarer Netzkapazitat ab. Technische Anforderun-
gen, Zeitbedarf und mogliche Netzausbaukosten sollten friihzeitig in die Projekt- und
Finanzplanung integriert werden.
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Genehmigung (PS 2.2)

Je nach Standort und Anlagentyp sind unterschiedliche Genehmigungen erforderlich. Viele
Dach-PV-Anlagen sind in Bayern verfahrensfrei, sofern keine 6ffentlichen Belange betrof-
fen sind. Fur Freiflachenanlagen kénnen zusatzlich bauplanungs- oder naturschutzrechtli-
che Prifungen relevant werden (Kapitel 2.3.1). Eine friihzeitige Abstimmung mit den zu-
standigen Behorden reduziert Genehmigungsrisiken.

Finanzierung (PS 2.3)

Die Finanzierung erfolgt haufig Giber eine Kombination aus Eigenmitteln und Férderdarle-
hen. Relevante Programme bestehen auf Bundes- und Landesebene (Kapitel 2.3.8). Eine

realistische Liquiditatsplanung bis zur Inbetriebnahme ist entscheidend, um Verzégerun-

gen oder Kostensteigerungen abzufedern.

Vermarktung (PS 2.4)

Die Vermarktungsstrategie richtet sich nach Anlagengrofle, Eigenverbrauchspotenzial und
Netzanschluss. Vorrangig ist zu prifen, welcher Anteil des erzeugten Stroms wirtschaftlich
im Unternehmen genutzt werden kann. Fiir eingespeiste Uberschiisse gelten je nach Anla-
gentyp unterschiedliche EEG-Vorgaben (Kapitel 2.3.8). Bei Freiflachenanlagen ist zudem

die Beteiligung von Kommunen und Gemeinden an den Erlésen nach § 6 EEG zu beachten.

Tabelle 5
Kurztberblick der Einspeisungs- und Vergltungsmodelle.

Anlagentyp Vermarktung Hinweise
Dach-PV <100 kW Einspeisevergiitung oder Eigenverbrauch moglich;
Marktpramie Direktvermarktung optional
PV > 200 kW Direktvermarktungspflicht Eigenverbrauch maoglich;
(Dach & Freiflache) (Marktpramie) Direktvermarktung nur fir
Uberschiisse
Freiflaiche < 1 MW Forderung ohne Ausschreibung  Nur nicht-landwirtschaftlich

genutzte Flachen (§ 48 EEG)

Freiflaiche > 1 MW Ausschreibungspflicht (BNetzA) Zuschlag bestimmt Verglitung
und Dach > 750 kW

Mit dem Solarpaket | entfallt die Marktpramie in Stunden mit negativen Borsenpreisen
(Kapitel 2.3.8). Fiir die Projektentscheidung ist daher eine bewusste Vermarktungsstrate-
gie erforderlich. Je nach AnlagengréoRe kommen Eigenverbrauch mit Teileinspeisung,
verpflichtende Direktvermarktung oder — bei gréBeren Anlagen — langfristige Stromliefer-
vertrage (z. B. PPA) in Betracht. Jede Variante ist mit unterschiedlichen Preis-, Mengen-
und Prognoserisiken verbunden, die in der Wirtschaftlichkeitsrechnung systematisch abzu-
bilden sind (Kapitel 2.3.9).
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Eine friihzeitige Einbindung relevanter Stakeholder reduziert das Risiko spaterer Verzoge-
rungen und Mehrkosten. Im Vergleich zur Phase Vorplanung und Machbarkeit sind nun
teils andere Stakeholder von Bedeutung, wie Tabelle 4 zeigt.

Tabelle 4

Projektplanung: Stakeholder und Risiken

Stakeholder

Maégliche Fallstricke und Risiken

Fldcheneigentiimer / Betreiber des Arealnetzes

PS 2.1%

PS 2.2 [El}

Rechtslage , Kundenanlage” unklar
Zustandigkeiten/Zustimmung ungeklart; interne Netz-
infrastruktur unterschatzt

Nutzungs-/Eigentumsrechte und Zustimmungen nicht
gesichert
Konflikte bei naturschutzrelevanten Flachen

Investoren und Projektentwickler

W
ps2.3(®

Projektmanager

PS 2.1%

PS2.2 [E‘}

w
ps2.3(®

Finanzabteilung

w
ps2.3(©

PS 2.4?%@

Lange Priifprozesse / zusétzliche Sicherheiten

Ablehnung wegen unvollstandiger Modelle oder fehlender
Genehmigungen

Technische Planung und Finanzierung/Erldsrisiken
(Direktvermarktung) nicht abgestimmt

Technische Vorabklarung fehlt
Anschlussannahmen falsch / Abstimmung mit VNB und
Zertifizierer zu spat

Unterlagen unvollstindig; Verfahrensfreiheit nach BayBO
falsch eingeschatzt
Behdrden zu spat eingebunden

Vermarktungsstrategie zu spat festgelegt
Fernwirktechnik-Anforderungen unklar

Schnittstellen Betreiber—Vermarkter—Netzbetreiber nicht
sauber definiert

Strompreise/Eigenverbrauch/Férderhthe zu optimistisch
Liquiditatsplanung unklar
Bauverzug/Kostensteigerungen nicht eingepreist

Marktpramie/Borsenpreise/PPA-Konditionen falsch
angesetzt

Negative Preise unzureichend beriicksichtigt
Langfristige Vertragsrisiken nicht bewertet
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Kommune/ Behérde

EETI — Verzogerungen bei Bauleit-/FNP-Abstimmung
PS2.2E7 Zustandigkeiten/Auflagen (Natur/Wasser/Immission) unklar

Untere Naturschutz- und Denkmalschutzbehérden

— Anforderungen spat erkennbar
PS 2.2 [E'} — Zusatzliche Gutachten erforderlich
— Eingriffsregelungen beeinflussen Layout/Flachennutzung

Férderstellen
— Forderbedingungen falsch interpretiert
o — Fristen versdaumt / Kontingente ausgeschopft
Ps23(® — Programmaénderungen/Antragsvoraussetzungen als politi-
sches Risiko
Verteilnetzbetreiber

— Lange Bearbeitung / Kapazitatsriickmeldungen unklar
% — Anschlussanforderungen (Schutz/Blindleistung/Fern-
PS2.1 wirktechnik) zu spat bericksichtigt
— Unvollstandige Unterlagen verzogern Anschluss

Zertifizierungsstelle

— Verzogerungen beim Anlagenzertifikat
PS 2.1 % — Zusatzliche Prufanforderungen
— Hoher Abstimmungsbedarf (v. a. Mittelspannung)

Versicherer

— Zustimmungspflichten fiir WR-/Speicherstandorte
PS 2.1 % — Brandschutz-/Abstandsanforderungen
— Spate Einbindung - Verzogerungen/Deckungsliicken

Direktvermarkter

— Preisbildungsmodell/Fees intransparent
PS 2.4 =9 — Prognosen/Reporting unzureichend
— Fernwirk-/Datenanbindung verzégert

Stromkunden (z.B. PPA-Partner)

— Vertragsrisiken (Laufzeit, Preisformel, Abnahme)
ps 9 4 =) — Bonitétsrisiken . )
— Nachverhandlungen bei Marktanderungen
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2.4.3 Bau und Inbetriebnahme

Nach Abschluss der Projektplanung wird das Vorhaben umgesetzt. Diese Phase reicht von
der Errichtung der technischen Infrastruktur bis zur formalen Inbetriebnahme der Anlage.
Fehler oder Verzégerungen wirken sich unmittelbar auf Zeitplan, Kosten und Erl6se aus.

Ubergabestation und Netzanschluss (PS 3.1)

Vor dem Anlagenbau wird die Ubergabestation errichtet und der elektrische Anschluss
vorbereitet. Nach Abschluss der Arbeiten erfolgt die Abnahme durch den Netzbetreiber.
Eine enge terminliche Abstimmung ist erforderlich, um Verzégerungen bei Anschluss und
Zuschaltung zu vermeiden.

Anlagenbau (PS 3.2)

Der Anlagenbau erfolgt in der Regel durch ein Generalunternehmen, das Planung, Liefe-
rung und Montage koordiniert. Flr die Bauphase ist eine Bauleistungsversicherung sinn-
voll, um Risiken aus Witterung, Transport oder Montagefehler abzudecken.

Generalunternehmen ibernehmen haufig bereits vor Baubeginn unterstiitzende Aufga-
ben, etwa technische Vorprifungen oder Abstimmungen mit Netzbetreibern und Priifin-
stanzen. Eine friihe Einbindung erleichtert die Koordination und reduziert spatere Anpas-
sungen.

Inbetriebnahme (PS 3.3)

Vor der Einspeisung sind alle technischen Nachweise zu erbringen, insbesondere die EZA-
Konformitatserklarung gemaR den einschlagigen technischen Anschlussregeln. Nach
erfolgreicher Prifung und Netzanschluss gilt die Anlage als in Betrieb genommen. Erst ab
diesem Zeitpunkt kdnnen Einspeiseverglitung oder Direktvermarktung starten.

Stakeholderiibersicht

Auch in dieser Phase treten neue Stakeholder hinzu, wodurch zusatzliche Koordinations-
und Abstimmungsrisiken entstehen.

Tabelle 6
Bau und Inbetriebnahme: Stakeholder und Risiken

Stakeholder Maégliche Fallstricke und Risiken

Grundstiicks- oder Gebdudeeigentiimer

— Einschrankungen bei Flachennutzung
PS 3.1 % — Genehmigungs-/Zutrittsprobleme
— Verantwortlichkeiten fir bauliche Anpassungen unklar

Projektmanager
— Unterlagen unvollstandig

PS 3.1 % — Bau-/Abnahmetermine schlecht koordiniert
— Pufferzeiten fehlen
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&
PS 3.2 433

PS3.3

Zertifizierungsstelle
B
PS 3.2

Verteilnetzbetreiber

ps3.1 4
PS3.3

Versicherer

%
PS 3.2 102
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Schnittstellen unprazise definiert
Bauliberwachung fehlt
Abstimmung mit VNB/Zertifizierer unzureichend

Abnahmetermine unzureichend koordiniert

Unterlagen fehlerhaft/zu spéat eingereicht

Fehlende Abstimmung mit Direktvermarkter und Anlagen-
betreiber

EZA-Konformitat unvollstandig/fehlerhaft
Nachforderungen
Lange Prifzeiten (v. a. Mittelspannung)

Verzdgerte Terminabstimmung
Verspatete Abnahme
Kurzfristige technische Nachforderungen

Zuschaltung/Abnahme terminiert spat
Zusétzliche Anforderungen (Fernwirktechnik/Schutz)
Unterlagen unvollstindig/Prifung verzogert

Zustandigkeit/Deckung in Bauphase unklar
Risiken nicht rechtzeitig angezeigt (Deckungsliicken)

Bauunternehmen & Elektroinstallateur

PS 3.1%

Generalunternehmen

&
PS 3.2 103

PS3.3

Zustandigkeiten unklar
Planungsfehler (Fundament/Kabeltrassen/Schutztechnik)
Anforderungen des VNB nicht abgestimmt

Leistungsabgrenzung Planung/Bau unklar
Dokumentation fehlt
Beschaffung/Montage verzogert

Messprotokolle unvollstandig
Installationsfehler
Dokumentation fiir VNB/Direktvermarkter fehlt

Bauleitende & Montagepersonal

%
PS 3.2 102

Direktvermarkter

PS3.3

Montagefehler
Herstellervorgaben nicht eingehalten
Arbeitssicherheitsrisiken

Fehlende technische Anbindung (z.B. Fernwirktechnik)
Verspatete Registrierung im Marktstammdatenregister
Verzogerter Beginn der Vermarktung

27
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2.4.4 Anlagenbetrieb

Der wirtschaftliche Betrieb einer PV-Anlage setzt angemessenen Versicherungsschutz,
verlassliches Monitoring sowie regelmalige Wartung und Pflege voraus. Versaumnisse in
diesen Bereichen fiihren haufig zu Ertragsverlusten, Haftungsrisiken oder Einschrankungen
des Versicherungsschutzes.

Versicherung

PV-Anlagen sind Risiken wie Witterungseinfllisse, technischen Defekten oder Diebstahl
ausgesetzt. Ublicherweise wird hierfiir eine Allgefahrenversicherung abgeschlossen; ergén-
zend kann eine Ertragsausfallversicherung sinnvoll sein. Bei Bestandsgebauden ist zu pri-
fen, ob die bestehende Gebadudeversicherung die PV-Anlage einschlielt. Die Positionierung
von Wechselrichtern und Speichern kann versicherungsrelevant sein und erfordert teil-
weise die Zustimmung des Versicherers. Der Versicherungsschutz sollte regelmaRig liber-
priift und bei Anderungen der Anlage angepasst werden.

Tabelle 7
Betrieb (Versicherung): Stakeholder und Risiken

Stakeholder Maégliche Fallstricke und Risiken

Versicherer — Unklare Deckung, Zustimmungspflichten, Leistungsaus-
schlisse

Anlagenbetreiber — Unzureichender Versicherungsschutz, verspatete Scha-

densmeldungen

Projektmanager — Fehlende Abstimmung, unvollstandige Unterlagen
Generalunternehmen — Nichtbeachtung von Versicherungs- und Brandschutzvor-
gaben
Monitoring

Ein kontinuierliches Monitoring erméglicht die friihzeitige Erkennung von Ertragsabwei-
chungen, Storungen oder Ausfallen und ist damit zentral fiir einen wirtschaftlichen
Betrieb. In der Praxis erfolgt das Monitoring liber Herstellerportale, spezialisierte Plattfor-
men oder externe Betriebsflihrungsdienstleister. Der Aufwand fiir Unternehmen ist gering
und beschrankt sich auf Plausibilitatsprifungen bzw. das Reagieren auf Warnmeldungen.

Tabelle 8
Betrieb (Monitoring): Stakeholder und Risiken

Stakeholder Mégliche Fallstricke und Risiken
Anlagenbetreiber — Unzureichende Uberwachung, verspitete Reaktion
Betriebsflihrungs-Dienst- — Verzogerte Storungsbearbeitung

leister
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Hersteller / Systemanbieter — Datenprobleme, eingeschrankte Schnittstellen
Projektmanager — Unklare Prozesse, fehlende Zugange
Wartung

Regelmalige Wartung sichert die Funktionsfahigkeit der Anlage und ist Voraussetzung fir
Garantie- und Versicherungsanspriiche. Sie umfasst Sicht- und Funktionspriifungen, die
Kontrolle elektrischer Komponenten sowie die Dokumentation aller MalRnahmen. Haufig
werden diese Aufgaben an O&M-Dienstleister (Operation and Maintenance) vergeben. Die
Wartungsintervalle richten sich nach AnlagengrélRe, Anschlussart und Herstellervorgaben.

Tabelle 9
Betrieb (Wartung): Stakeholder und Risiken

Stakeholder Maégliche Fallstricke und Risiken

O&M-Dienstleister — Unvollstandige Wartung, mangelhafte Dokumentation

Anlagenbetreiber Fehlende Wartungsplanung, unzureichende Kontrolle

Hersteller — Garantieverlust bei nicht fachgerechter Wartung
Projektmanager — Unklare Zustandigkeiten, fehlende Wartungsvertrage
Pflege

Die Pflege betrifft insbesondere Freiflichenanlagen, etwa durch Vegetationskontrolle,
Wegesicherung und Zaunprifung. Bei Dachanlagen kann je nach Standort eine bedarfsge-
rechte Modulreinigung erforderlich sein. Eine abgestimmte Pflege tragt wesentlich zur
Ertragssicherung und Betriebssicherheit bei.

Tabelle 10
Betrieb (Pflege): Stakeholder und Risiken

Stakeholder Mogliche Fallstricke und Risiken
Pflegedienstleister / Land- — Unzureichende Arbeiten, Beschiddigungen
schaftspflege

Anlagenbetreiber — Fehlende Planung und Dokumentation

0O&M-Dienstleister

Unklare Zusténdigkeiten

Grundstlckseigentliimer — Eingeschrankter Zugang, ungeklarte Verantwortung
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2.4.5 Ruckbau, Recycling und Verkauf

Zum Ende der technischen Lebensdauer oder bei veranderten wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen missen Unternehmen liber den weiteren Umgang mit der PV-Anlage entschei-
den. Neben dem vollstandigen Riickbau kommen insbesondere Weiterbetrieb,
Repowering oder der Verkauf der Anlage in Betracht.

Der Riickbau umfasst die fachgerechte Demontage von Modulen, Unterkonstruktion und
elektrischen Komponenten sowie deren ordnungsgemaRe Entsorgung. Ein GroRteil der
Materialien, insbesondere Glas, Aluminium und Metalle, kann recycelt werden. Hierfir
stehen spezialisierte Recyclingunternehmen mit etablierten Verfahren zur Verfiigung.

Alternativ kann ein Repowering wirtschaftlich sinnvoll sein, bei dem dltere Module durch
leistungsstarkere Komponenten ersetzt werden. Auch ein Weiterbetrieb Gber die ur-
springlich kalkulierte Lebensdauer hinaus ist moglich, sofern die Anlage technisch zuver-
lassig arbeitet und die Betriebskosten gering bleiben. Dartiber hinaus besteht die Moglich-
keit, die Anlage als Ganzes zu veraulRern, etwa an Investoren oder spezialisierte Zweit-
marktakteure.

Bei Freiflachenanlagen sind Riickbauauflagen aus Genehmigungsbescheiden zwingend zu
beachten. Diese enthalten haufig Vorgaben zu Zeitrahmen, Wiederherstellungspflichten
oder SicherheitsmaBnahmen. Eine friihzeitige Planung vermeidet rechtliche oder finanzi-
elle Risiken.

Tabelle 11
Rickbau, Recycling und Verkauf: Stakeholder und Risiken

Stakeholder Mogliche Fallstricke und Risiken

— Fehlende Riickstellungen, verspatete Planung, nicht

Anl i
nlagenbetreiber beachtete Auflagen

— UnsachgemaBe Demontage, fehlende Entsorgungs- oder

Recyclingunternehmen . .
ycling Recyclingnachweise

Kommune/ Behorde — Nicht erfillte Riickbau- oder Wiederherstellungspflichten
— Falsche Bewertung des technischen Anlagenzustands,
Investoren . . .
ungeklarte Betreiberpflichten
Generalunternehmen / — Unvollstandige Dokumentation zur Anlagenhistorie

urspriinglicher Errichter
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3 Eigenenergieerzeugung durch Windenergie-
anlagen

Genehmigungsrecht als zentraler Entscheidungsfaktor

Dieser Leitfaden betrachtet sowohl Vertikal-Windgeneratoren mit geringer Gesamthohe
als auch freistehende Windenergieanlagen (WEA) mit Turm. Letztere werden — je nach Ge-
samthohe — in kleinere Anlagen (< 50 m) und gréRere Anlagen (> 50 m) unterschieden.

Windenergie kann fiir Unternehmen in Bayern insbesondere dann eine Option sein, wenn
ausreichend groRe Freiflachen, ein kontinuierlicher Strombedarf und geeignete Windver-
haltnisse zusammentreffen. Dies betrifft vor allem energieintensive Betriebe, Logistikzen-
tren und groRRere Gewerbestandorte in windbeglinstigten Regionen, etwa in Teilen
Oberbayerns und Frankens.

Im Vergleich zu PV-Anlagen spielen bei WEA genehmigungsrechtliche Anforderungen eine
zentrale Rolle. Daneben sind technische, baurechtliche und wirtschaftliche Kriterien zu
beriicksichtigen, die malRgeblich bestimmen, welcher Anlagentyp am jeweiligen Standort
realisierbar ist. Diese Faktoren pragen die Entscheidungsfindung und werden im Folgenden
kompakt dargestelit.

3.1 Windenergieanlagen: Das Wichtigste auf einen Blick

Die folgende Checkliste blindelt die zentralen Prifschritte bei der Projektierung von Verti-
kal-Windgeneratoren und Onshore-WEA in Bayern.

Entscheidungsfindung

— Regionalplane und Windhoffigkeit prifen; geeignete Flachen rechtlich und tatsachlich
sichern.

— Genehmigungsaufwand realistisch einschatzen: Je groRer und leistungsstarker die
Anlage, desto komplexer das Verfahren.

— Unterschiedliche Anforderungen bericksichtigen: Vertikal-Windgeneratoren mit
vereinfachten Vorgaben; Onshore-WEA haufig mit umfangreichen Gutachten (BImSchgG,
Schall, Schatten, Artenschutz).

— Erzeugungsprofil (mehr Strom nachts und im Winter) mit dem betrieblichen Lastgang
abgleichen; ausreichende Grundlast verbessert die Eigenverbrauchsquote.

— Netzanschluss friih kldren; mogliche Netzverstarkungen, Leitungsbau oder Ubergabe-
stationen einplanen.

— Forderfahigkeit, Vermarktungsstrategie (EEG, Marktpramie), Finanzierung und ggf.
kommunale Beteiligungspflichten priifen.

— Wirtschaftlichkeit anhand standortbezogener Kennwerte Uberschlagig bewerten.
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Zentrale Erfolgsfaktoren der Projektierung

— Bau-, planungs- und immissionsschutzrechtliche Anforderungen frihzeitig klaren.
— Standort projektspezifisch prifen (Windbedingungen, Untergrund, Umgebung,
Abstande).
— Netzanschluss rechtzeitig beantragen und technische Anforderungen beriicksichtigen.
— Abstimmung mit Behorden strukturiert organisieren; Verfahrensanderungen einkalku-
lieren.
— Relevante Stakeholder friih einbinden, insbesondere:
— Netzbetreiber,
— Kommune, Regionalplanung und Naturschutzbehorden,
— Gutachter, Zertifizierungsstellen und Projektentwickler.
— Typische Risiken vermeiden:
— Unvollstandige Antragsunterlagen,
— verspatete Netzabstimmung,
— unklare Zustandigkeiten zwischen Projektbeteiligten.

3.2 Entscheidungskriterien bei WEA

Im Vergleich zu PV-Anlagen sind WEA nur begrenzt modular. Die installierte Leistung und
das Erzeugungsprofil lassen sich deutlich weniger an den unternehmensspezifischen
Strombedarf anpassen. Entsprechend unterscheiden sich die technischen, baurechtlichen
und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen sowie die Projektierungslogik grundlegend von
PV-Anlagen. Insbesondere Genehmigungsfragen, standortspezifische Restriktionen und
der Netzanschluss pragen Windenergieprojekte mafigeblich.

Die folgenden Entscheidungskriterien werden bewusst in komprimierter Form dargestellt;
vertiefende Ausfiihrungen zu Planungs- und Genehmigungsverfahren finden sich in den
jeweiligen Unterkapiteln. Bei Windenergieanlagen sollten friihzeitig ein belastbares Wind-
gutachten sowie — abhangig von der AnlagengrofRe — geeignete Modelle der Biirgerbeteili-
gung gepriift werden. Zudem sind die Netzanschlussfahigkeit und zentrale naturschutz-
rechtliche Anforderungen bereits in einer friihen Projektphase zu klaren.

Flachenverfiigbarkeit und Standort

Die Verfiigharkeit geeigneter Flachen ist ein zentrales Entscheidungskriterium. Neben der
Fundamentflache sind Abstands- und Schutzbereiche zu beriicksichtigen. In Bayern ist hier-
bei insbesondere die — Ende 2022 deutlich gelockerte — 10H-Regel relevant. Nicht jeder
Standort eignet sich aufgrund der lokalen Windhoffigkeit fir den wirtschaftlichen Betrieb
von WEA; diese sollte standortbezogen geprift werden.

Bauvorschriften

Fir Vertikal-Windgeneratoren gelten haufig vereinfachte baurechtliche Anforderungen.
Freistehende WEA mit Turm (insbesondere mit Gesamthdhen > 50m) unterliegen hinge-
gen umfangreichen Abstands-, Immissions- und Genehmigungsregelungen.
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Statik der Dachkonstruktion

Bei gebaudegebundenen Vertikal-Windgeneratoren ist die Statik der Dachkonstruktion zu
prifen. Die Anlagen wirken punktuell auf das Dach; das Eigengewicht ist in der Regel
gering, dennoch sind Tragfahigkeit und Schwingungsverhalten zu bericksichtigen.

Stromerzeugungsprofil und Verbrauch

Die Stromproduktion aus Wind ist volatiler und weniger planbar als bei PV. Typischerweise
ist die Erzeugung nachts und im Winter hoher. Eine gezielte Anpassung an das unterneh-
mensspezifische Lastprofil ist daher nur eingeschrankt moglich. Die WEA kann jedoch als
Ergdnzung zu einer PV-Anlage, die im Sommer und mittags die hochsten Ertrage liefert,
genutzt werden.

Netzanschluss

Der Netzanschlussbedarf stellt insbesondere bei freistehenden WEA einen kritischen Fak-
tor dar. Anlagen tiber 1 MW speisen in der Regel in das Mittel- oder Hochspannungsnetz
ein und erfordern hiufig Netzverstirkungen, neue Leitungen oder neue Ubergabestatio-
nen. Anschlussbedingungen, Kosten und Zeitbedarf sind stark standortabhdngig und kon-
nen die Wirtschaftlichkeit erheblich beeinflussen [13].

Forderfahigkeit

Die Forderung von WEA erfolgt im Wesentlichen tUber das EEG. Anlagen tber 200 kW
unterliegen der Direktvermarktungspflicht. Onshore-WEA ab 1.000 kW sind ausschrei-
bungspflichtig (§§ 22, 28 EEG). Bei Onshore-WEA, die an Ausschreibungen teilnehmen,
richtet sich die Hohe der Gebotswerte nach den erteilten Zuschlagen. Flr 2026 liegt der
Wert bei 7,32 ct/kWh [8]. Fiir Bestandsanlagen gilt Bestandsschutz, d. h. es greifen die zum
Zeitpunkt der Inbetriebnahme geltenden Verglitungssatze des jeweiligen EEG. Erganzend
stehen zinsglinstige Darlehen und Finanzierungsinstrumente zur Verfligung, z.B. Gber KfW-
Programme oder die LfA Férderbank Bayern.

Kommunale und finanzielle Beteiligung

Neben § 6 EEG ist das Bayerische Gesetz zur Beteiligung an den Erlésen aus Erneuerbaren
Energien zu berilicksichtigen. Es konkretisiert landesrechtlich die Moglichkeiten bzw.
Verpflichtungen zur finanziellen Beteiligung von Kommunen im Umfeld von Windenergie-
projekten.

Fir Projekttrager bedeutet dies, dass Beteiligungsangebote nicht nur kommunikative
Instrument zur Akzeptanzsteigerung sind, sondern strukturrelevanter Bestandteil der
Projektkonzeption. Art, Umfang und Ausgestaltung der Beteiligung wirken sich unmittelbar
auf Finanzierungsstruktur, Erléserwartung und Wirtschaftlichkeitsrechnung aus.

Entsprechende Beteiligungsmodelle (z. B. feste Abgaben je erzeugter Kilowattstunde,
gesellschaftsrechtliche Beteiligungen oder sonstige finanzielle Angebote) sollten daher
friihzeitig in die Projektkalkulation, in Gesprdache mit Standortkommunen sowie in das
Genehmigungs- und Kommunikationskonzept integriert werden.
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Wirtschaftlichkeit

Damit Vertikal-Windgeneratoren wirtschaftlich betrieben werden kdnnen, ist eine ausrei-
chend hohe Windgeschwindigkeit (diese unterscheidet sich je nach Modell) n6tig. AuRer-
dem sollte ein hoher Eigenverbrauchsanteil zeitunabhangig moglich sein. Die Investitions-
kosten liegen fiir Vertikal-Windgeneratoren liberwiegend im vierstelligen Euro-Bereich
(ohne Netzanschluss).

Die Wirtschaftlichkeit von WEA ist stark standortabhangig und eng mit Windhoffigkeit,
Genehmigungsdauer und Netzanschlusskosten verkniipft. Eine hohe Grundlast ist grund-
satzlich vorteilhaft fir die Wirtschaftlichkeit von WEA. Bei Onshore-WEA betragen die
Investitionskosten ohne Fundament etwa 500 Euro/kW [14] und insgesamt etwa 1.300 bis
1.900 Euro/kW [12]. Der Capacity Factor (CF), der ein MaR fiir die Potenzialausnutzung der
Anlage darstellt, liegt in Deutschland bei Onshore-WEA bei 0,2-0,3 [10]. Abbildung 7 zeigt
eine beispielhafte Wirtschaftlichkeitsabschatzung fir eine Onshore-WEA mit 3 MW Nenn-
leistung. Die Amortisationszeit liegt typischerweise zwischen 5 und 15 Jahren [15] [16].

Abbildung 7
Wirtschaftlichkeitsabschatzung einer Onshore-WEA (Beispiel)

Ausgangsdaten Nennleistung: 3 MW Capcity Factor (CF): 0,25 Jahresstunden: 8.760 h/a
Spez. Investitionskosten: 1,3 Mio.€/MW Strompreis (Einkauf): 0,18 €/kWh
Spez. Betriebskosten: 2,5 % der Investitionskosten pro Jahr Strompreis (Verkauf): 0,07 €/kWh
Jahresertrag: Jahresertrag = Nennleistung * Capacity Factor * Jahresstunden Lastgang
=3 MW x 0,25 * 8.760 h/a = 6.570 MWh/a
h 4 v
Eigenverbrauch: Einbindung Lastgang und Prognosewert aus Winddatenbank (z.B. Renewables.ninja oder Windatlas)
- Beispielhaftes Ergebnis fur weitere Betrachtung: 2 GWh/a Eigenverbrauch
Einnahmen: Einsparung = Eigenverbrauch * Strompreisg,i,.s = 2 GWh * 0,18 €/kWh = 360.000 €/a

Uberschuss = (Jahresertrag — Eigenverbrauch) * Strompreisyequ¢ = (6,57 GWh — 2 GWh) = 0,07 €/kWh = 319.900 €/a

v Kosten: Investitionskosten = Nennleistung  spez. Investitionskosten = 3 MW x 1,3 Mio.€/MW = 3,9 Mio.€
Betriebskosten = Investitionskosten * spez. Betriebskosten = 3,9 Mio.€ * 2,5 %/a= 97.500 €/a
Amortisationszeit: Amortisationszeit = Investitionskosten / (Einnahmen — Betriebskosten)

= 3,9 Mio.€ / (360.00 €/a + 319.900 €/a — 97.500 €/a) =~ 6.7 Jahre

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)

Reduktion von CO,-Emissionen

Das Potenzial zur CO,-Minderung ist grundsatzlich hoch, hangt jedoch vom Strombedarf
des Unternehmens und vom Emissionsfaktor des verdrangten Netzstroms ab. Die Abschat-
zung erfolgt analog zu PV-Anlagen (Kapitel 2.3.10).
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3.3 Relevante Aspekte des Projektierungsprozesses von WEA

Im Vergleich zu PV-Projekten wird der Projektverlauf von WEA maRgeblich durch
Planungs- und Genehmigungsanforderungen gepragt. Projektrisiken entstehen dabei
haufig weniger aus der Anlagentechnik selbst als aus bauplanungs-, raumordnungs- oder
immissionsschutzrechtlichen Fragestellungen. Verzégerungen, zusatzliche Auflagen oder
Ablehnungen kénnen den Projektzeitplan und die Wirtschaftlichkeit erheblich beeinflus-
sen. Eine strukturierte Einordnung dieser Anforderungen ist daher zentral fir die Projekt-
bewertung.

Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden die wesentlichen Aspekte der Planungs-
und Genehmigungsverfahren fiir WEA in Bayern dargestellt. Dabei wird unterschieden zwi-
schen:

— Vertikal-Windgeneratoren auf Gebduden (unter 15 m)

— Kleinen freistehenden Onshore-WEA mit Turm (unter 50 m)

— Grolen freistehenden Onshore-WEA mit Turm (Uber 50 m)

Diese Differenzierung ist erforderlich, da sich Verfahrensart, Genehmigungstiefe, Behor-
denbeteiligung und rechtliche Risiken je nach Anlagentyp deutlich unterscheiden.
Wahrend kleinere Anlagen teilweise vereinfachten Verfahren unterliegen, erfordern grofRe
freistehende Onshore-WEA in der Regel formelle und komplexe Genehmigungsprozesse.
Abweichungen im Einzelfall sind moglich und hangen insbesondere von Standort, Anlagen-
konfiguration und dem jeweils anwendbaren Genehmigungsregime ab.

3.3.1 Flachensicherung — Gebietskulisse Windkraft in Bayern

Zu einer ersten Orientierung potenzieller Standorte stellt der Freistaat Bayern die Gebiets-
kulisse Windkraft bereit. Sie dient als Einstieg in die Flachensondierung, bevor vertiefte
Planungs- oder Genehmigungsschritte erfolgen. Die Darstellung ordnet Flachen nach ihrer
voraussichtlichen Eignung auf Basis der Windhoffigkeit und ermdglicht so eine struktu-
rierte Vorauswahl (Abbildung 8).

Die Gebietskulisse ersetzt keine projektbezogene Priifung. Fiir die rechtlich belastbare
Flachensicherung sind vielmehr die Regionalplane maRgeblich. Diese weisen Vorrang- und
Vorbehaltsgebiete fiir WEA gebietsscharf aus und sind damit entscheidend fiir die tatsach-
liche Umsetzbarkeit eines Projekts [17].

Flr Vertikal-Windgeneratoren besonders geeignete Orte werden nicht explizit ausgewie-
sen. Grundsatzlich sind Vertikal-Windgeneratoren dort interessant, wo es in bebauten
Gebieten z.B. durch Gebaude lokal zu einer Kanalisierung von Wind (Venturi-Effekt)
kommt. Idealerweise erfolgt allerdings gerade im innerstadtischen Bereich, wo es durch
Barrieren zu Verwirbelungen kommen kann, eine Windmessung am geplanten Errichtungs-
ort.
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Abbildung 8
Ausschnitt der Gebietskulisse Windkraft

Legende

- B RPE RN 1 Voraussichtlich geeignete Flachen mit
P SN Y R0 [ geringer Windhoffigkeit (4,8 bis 5,4 m/s)

icistegt
Voraussichtlich geeignete Flachen mit
ausreichender Windhoffigkeit (ab 5,5 m/s)

2% 4 53 Bedingt geeignete Fliachen (besonders zu
-0 prifen)

In der Regel nicht geeignete Flachen
(regelmaBiger Ausschluss)

Nicht untersuchte Flachen zu geringer
Windhoffigkeit (kleiner 4,8 m/s)

* Gebiete ohne Einfarbung entsprechen den fur die
Windenergienutzung voraussichtlich nicht geeigneten
Flachen (Ausschluss).

Quelle: Gebietskulisse Windkraft Bayern [18]

3.3.2 Planungs- und Genehmigungsschritte

Der Genehmigungsrahmen fiir WEA reicht von verfahrensfreien Vorhaben nach der BayBO
bis zu formellen Genehmigungsverfahren nach dem BauGB und BImSchG. Abhangig vom
Anlagentyp kénnen zudem naturschutzrechtliche Priifungen, technische Gutachten (z. B.
Schall, Schatten, Eiswurf), der Netzanschluss sowie EEG-rechtliche Anforderungen relevant
werden. Umfang, Dauer und Risiko der Projektierung unterscheiden sich dabei erheblich.

Tabelle 12
Genehmigungspflichten nach Anlagentyp

Planungs-/Genehmi- Aufdach Onshore-Klein Onshore-GroR
gungsschritt (< 15m) (< 50m) (> 50m)
Bauplanungsrecht Verfahrensfrei Baugenehmigung Bauleitplanung im

(§ 57 BayBO)

(8§ 29 ff. BauGB)

AulRenbereich (§ 35
BauGB); ggf. Regio-
nalplanung / Kon-
zentrationszonen

Immissionsschutz

Keine Genehmi-
gung erforderlich;
aber Beachtung der
§§ 22-25 BImSchG

Nicht erforderlich

Genehmigungs-
pflicht (§ 4 BImSchgG,
4. BlImSchV)
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Genehmigungsart

<20 WEA: § 19 BIm-
SchG (vereinfacht);
> 20 WEA: § 10 BIm-
SchG (férmlich)

Naturschutz

Einzelfall bei Arten-
schutz

Erforderlich

Erforderlich; UVP
gef. entbehrlich (§ 6
WindBG)

Netzanschluss

Anmeldung bei
Netzbetreiber

Anmeldung + tech-
nische Nachweise

Netzvertraglichkeits-
prifung (§ 8 EEG)

Forderung / EEG

EEG-Vergutung ge-
ring, Eigenver-
brauch

EEG-Vergltung

EEG-Ausschreibungs-
pflicht ab > 1.000
kW installierter Leis-
tung

Technische Nach-
weise

Standsicherheit Ge-
baude

Schall, Schatten

Vollstandige Gutach-
ten (Schall, Schatten,
Eiswurf, Blitzschutz)

Der Planungsumfang erfordert auch eine friihzeitige Einbindung zentraler Akteure, insbe-
sondere Kommunen, Fachbehorden und Netzbetreiber. Fehlannahmen oder unvollstan-
dige Unterlagen kdnnen den Projektverlauf erheblich verzogern.

Tabelle 13

Projektierung: Stakeholder und Risiken

Stakeholder

Maégliche Fallstricke und Risiken

Anlagenbetreiber

Kommune / Behorde

Immissions- und
Naturschutz

Netzbetreiber

Umliegende Unterneh-

men

Gutachter / Fachplaner

— Falsche Einordnung des Genehmigungsbedarfs, unvoll-
standige Antrage

— Verzégerungen durch Bauleitplanung

— Uneinheitliche Auslegung Bauplanungsrecht

— Vollstandigkeit des Antrags nicht bestatigt

— Genehmigungen kdnnen nachtraglich geandert werden

— Nachforderungen, zusatzliche Prifungen

— Unklare Netzkapazitat, verspatete Anmeldung

— Konkurrenz um Flachen oder Abstande

— Nicht genehmigungsfahige oder inkonsistente Gutachten
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3.3.3 10H-Regel

Die 10H-Abstandsregelung ist ein landesspezifisches Steuerungsinstrument fiir grofSe frei-
stehender Onshore-WEA in Bayern. Sie legt einen Mindestabstand zur Wohnbebauung
fest, der dem Zehnfachen der Anlagenhéhe entspricht. Uber viele Jahre hatte die Regel
eine stark begrenzende Wirkung auf den Ausbau der Windenergie.

Mit der Novellierung im Jahr 2022 wurde der Anwendungsbereich der 10H-Regel ange-
passt. Sie besteht weiterhin fort, ihre praktische Bedeutung hat jedoch deutlich abgenom-
men (Abbildung 9). Fiir die Flachensicherung und Genehmigungsfahigkeit sind heute vor
allem die Festlegungen der Regionalplanung maRgeblich. In ausgewiesenen Vorrang- und
Vorbehaltsgebieten tritt die 10H-Regel regelmaRig in den Hintergrund.

Abbildung 9
Eckdaten zur 10H-Regel in Bayern (Stand: 2026)

10H ...

fordert Mindestabstand von 10x Gesamthdhe der Windenergieanlage zu Wohngebauden in
bebauten Ortsteilen

... fuBt rechtlich auf ... % Ausnahmen: &

Art. 82 BayBO und § 35 BauGB * Bebauungsplan oder Sondergebiet ,Windenergie”
— * Vorrang-/Vorbehaltsgebiete der Raumordnung

... gilt fiir ... ﬁ% » Nahe zu Autobahnen oder Bahntrassen (Art. 82

Windenergieanlagen im AuBenbereich, fir Abs. 5 Nr. 3 BayBO)

die Art. 82 BayBO Anwendung findet
(typischerweise Onshore-WEA >50m)

... und entfillt bei ... @

» Aufdach-WEA,
+ Anlagen auBerhalb des AuBenbereichs oder
+Vorhaben, fiir die gesetzliche Ausnahme gilt.

Quelle: BayBO, BauGB

» Gewerbe-/Industriegebiete, wenn Strom Uber-
wiegend zur Versorgung der Betriebe bestimmt
ist (Art. 82 Abs. 5 Nr. 2 BayBO)

+ Waldstandorte, wenn vom Mittelpunkt des
MastfuBBes bis zum Waldrand mindestens der
Rotorradius eingehalten wird (Art. 82 Abs. 5
Nr. 6 BayBO)

* Repowering

Trotz der Anpassungen kann der Fortbestand der 10H-Regel in der Praxis weiterhin zu
Fehlannahmen fiihren, insbesondere bei Akteuren, die nicht mit der aktuellen Rechtslage
vertraut sind. Typische Fallstricke werden in Tabelle 14 zusammengefasst.
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Stakeholder

Maogliche Fallstricke

Anlagenbetreiber

Kommune/Behorde

Planer Projektierer

Anwohner

— Fehlannahme, dass die 10H-Regel gar nicht mehr gilt;
Ausnahmen nicht gepruft

— Abweichende Auslegung der 10H-Regel fiihrt zu Verzoge-

rungen

— Standortwahl ohne belastbare Priifung der 10H-Anwend-

barkeit

— Einwande auf Basis (iberholter Rechtslage

3.3.4 Netzanschluss

Unabhangig von der Anlagengrolie ist frihzeitig eine Anmeldung beim zustandigen Netz-
betreiber erforderlich. Dieser priift die geplante Einspeiseleistung, legt den Netzanschluss-
punkt fest und definiert die technischen Anschlussbedingungen. Mit zunehmender Anla-
gengroRe steigen Prifaufwand, Bearbeitungsdauer und Komplexitat deutlich.

Wahrend bei Vertikal-Windgeneratoren einfache technische Basisdaten haufig ausreichen,
erfordern grolRere freistehende Anlagen vollstdandige technische Spezifikationen
einschlieRlich Netzvertraglichkeitsprifung. Mit hoherer Leistung nehmen zudem die Anfor-
derungen an Blindleistungsregelung, Einspeisemanagement (Redispatch 2.0) und Direkt-
vermarktung zu. Netzanschlusskosten und Fristen hangen wesentlich vom notwendigen

Netzausbau ab [13].

Tabelle 15

Ubersicht relevanter Informationen zum Netzanschluss von Windenergie-

anlagen

Planungs-/Geneh-
migungsschritt

Aufdach
(< 15m)

Onshore-Klein
(< 50m)

Onshore-Grof}
(> 50m)

Anmeldung bei
Netzbetreiber

Vereinfacht ohne
Netzvertraglich-
keitsprifung

Ja, mit technischen
Daten

Ja, mit Netzvertrag-
lichkeitspriifung

Technische Daten

Leistung, Spannung

Leistung, Spannung,

Vollstandige techni-

der Anlage Schutzkonzept sche Spezifikation
Lageplan / Kabel- Gebaudeplan Standort- und Detaillierter Lage-
trassen Trassenplan und Trassenplan
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Genehmigung

Verfahrensfrei

Baugenehmigung

BImSchG-Genehmi-
gung

Blindleistungsrege-
lung

Erforderlich (VDE-
AR-N 4105)

Erforderlich (VDE-
AR-N 4110/4120)

Erforderlich (VDE-
AR-N 4110/4120)

Einspeisemanage-
ment

Nicht erforderlich

Pflicht ab 100 kW

Pflicht (Redispatch
2.0)

Direktvermarktung

Nicht erforderlich

Pflicht ab 100 kW

Pflicht

Fristen

I. d. R. mehrere
Wochen

I. d. R. mehrere
Wochen

[. d. R. mehrere
Wochen

Kosten

Gering (Hausan-
schluss)

Mittel (eigene
Trafostation)

Hoch (Netzausbau
moglich)

Der Netzanschluss ist ein zentraler Zeit- und Kostenfaktor im Projektverlauf. Verzogerun-
gen entstehen haufig durch spate Anmeldungen, unvollstandige Unterlagen oder fehlende

Abstimmung zwischen Genehmigungs- und Netzanschlussplanung.

Tabelle 16

Netzanschluss: Stakeholder und Risiken

Stakeholder

Méogliche Fallstricke

Anlagenbetreiber

Netzbetreiber

Planer / Projektierer

Investoren

— Netzanschlusskosten und -dauer unterschatzt; spate

Anmeldung

— Lange Priifzeiten; zusatzlicher Netzausbau erforderlich

— Leitungslangen und Trassen nicht ausreichend bericksich-
tigt; fehlende Abstimmung mit Genehmigungen

— Kosten- und Terminrisiken nicht angemessen einkalkuliert
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4 Power Purchase Agreement

Langfristige Stromliefervertrage als Instrument im Bereich der Eigenener-
gieerzeugung

Power Purchase Agreements (PPAs) sind langfristige Stromliefervertrage — meist fiir Strom
aus neu errichteten PV- oder Windenergieanlagen —, die Abnahme, Preisstruktur, Liefer-
modalitdten, Vertragslaufzeit und die Verteilung von Risiken zwischen den Parteien festle-
gen. PPAs regeln insbesondere Abnahmeverpflichtungen, Preisstruktur, Liefermodalitaten,
Vertragslaufzeit sowie die Verteilung von Risiken zwischen den Parteien.

Fir Unternehmen, die Eigenenergieerzeugung planen, sind PPAs insbesondere in zwei
Konstellationen relevant. Einerseits als On-site-PPA, bei denen ein Dritter eine PV-Anlage
oder WEA auf dem Unternehmensstandort errichtet und das Unternehmen langfristig mit
Strom versorgt. Andererseits als Erlos- und Finanzierungsinstrument fir groSere Dach-
oder Freiflaichenanlagen, bei denen langfristige PPAs mit Industrieabnehmern oder Ener-
gieversorgern die Direktvermarktung absichern.

Dariber hinaus entwickeln sich neue PPA-Formate, etwa Multi-Buyer-PPA, Multi-Seller-
PPA sowie technologie- oder standortiibergreifende Modelle, die eine breitere Risiko-
streuung und bessere Abbildung unterschiedlicher Lastprofile erméglichen.

Der rechtliche Rahmen fiir PPAs ergibt sich in Deutschland aus dem Energiewirtschaftsge-
setz (ENWG), dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), dem allgemeinen Kaufrecht (§§
433, 453 BGB), der Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED Il), dem EFET-Rahmenvertrag
sowie dem Stromsteuergesetz (StromStG). Ein eigenstandiger landesrechtlicher Rahmen
fir PPA in Bayern besteht nicht. PPA-Projekte sind zudem von der Beteiligungspflicht nach
dem Bayerischen Gesetz zur Beteiligung an den Erlésen Erneuerbarer Energien ausge-
nommen.

Typischerweise verpflichtet sich der Erzeuger, eine Erzeugungsanlage zu errichten und zu
betreiben, wahrend sich der Abnehmer verpflichtet, den erzeugten Strom Uber eine
vertraglich festgelegte Laufzeit — regelmaRig 5 bis 25 Jahren —abzunehmen. Die Preiskon-
ditionen kdnnen als Festpreis, marktpreisgebundener Preis oder liber Preisformeln ausge-
staltet sein. PPA dienen damit dem Abnehmer zur Absicherung gegen Strompreisschwan-
kungen und dem Erzeuger zur Stabilisierung der Erlos- und Finanzierungsbasis.

Es werden zwei Grundmodelle unterschieden: , physical“ PPA und , financial” PPA (Abbil-
dung 10).

Bei physical PPA erfolgt eine tatsachliche Stromlieferung, haufig inklusive Herkunftsnach-
weisen. Innerhalb dieser Kategorie werden On-site-PPA und Off-site-PPA unterschieden.
On-site-PPA liegen vor, wenn die Erzeugungsanlage auf dem Unternehmensgelande errich-
tet wird und der Strom direkt vor Ort verbraucht wird. Oft ibernimmt ein Dritter die
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Investition und den Betrieb der Anlage, wahrend das Unternehmen den Strom (iber den
PPA bezieht und keine eigene Investition tatigt. Off-site-PPA nutzen dagegen das 6ffentli-
che Netz. Der erzeugte Strom wird in das Netz eingespeist und bilanziell dem Abnehmer
zugeordnet, wahrend die physische Stromversorgung weiterhin tiber den bestehenden
Liefervertrag erfolgt. Die wirtschaftlichen Konditionen werden ausschlieBlich im PPA gere-
gelt.

Financial PPA (auch ,virtuelle” oder ,,synthetische“ PPA) beinhalten keine physische
Stromlieferung. Stattdessen wird ein finanzieller Ausgleich zwischen dem vereinbarten
PPA-Preis und dem Spotmarktpreis (Contract for Difference) vorgenommen. Der Erzeuger
erzielt damit einen stabilen Erlos, wahrend der Abnehmer seine Stromkosten absichert,
ohne Strom physisch abzunehmen.

Abbildung 10
Einteilung der verschiedenen Arten von PPAs

Physical PPA Financial PPA
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Quelle: Eigene Darstellung FfE

Weiterfiihrende Informationen zur Ausgestaltung von PPAs sind im Leitfaden Regionale
Kooperationen bei der Energieversorgung (vbw/ensight PartG mbB, Oktober 2024).
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