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1. Einleitung

Mit Beschluss vom 22.07.2014 hat der Stadtrat im Stadtentwasserungsausschuss (Sitzungs-
vorlage Nr. 14-20 / V 00490) das Vorhaben der MSE prinzipiell beflirwortet, eine Photovoltaik-
Freiflachenanlage auf der Erweiterungsflache des Klarwerks Gut Marienhof zu errichten.

Dabei schlief3t der Auftrag eine weitere Analyse und Planung des Vorhabens, bis zu einer
Ausschreibung (Submission) mit ein. Die dabei ermittelten konkreten Kosten dienen einer
finalen Berechnung der Wirtschaftlichkeit des Photovoltaikparks.

Die hieraus ermittelten Ergebnisse werden zusammen mit der Ausschreibung dem Stadtrat
vorgelegt, um die Projektgenehmigung zu erwirken.

Abbildung 1 zeigt die elektrische Versorgung von Klarwerk Gut Marienhof (KLW II) und Klarwerk
Gut GroRlappen (KLW I) durch die Grundversorger bzw. Netzbetreiber. Aufgrund der unterschied-

lichen Netze der Energieversorger ist es notig, eine eigene elektrische Verbindung zwischen
dem geplanten Photovoltaikpark und dem KLW | herzustellen.
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Abbildung 1: Elektrische Versorgung KLW | und KLW II
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2. Bedarf

Das erklarte Ziel der Miinchner Stadtentwasserung (MSE) ist es, die eigenen Energieressourcen
optimal zu nutzen und die Wirtschaftlichkeit im Energiebereich stetig zu verbessern. Die Minchner
Stadtentwasserung verfligt Uber eine mehrere Hektar gro3e Erweiterungsflache im dstlichen
Bereich des Klarwerks Gut Marienhof (KLW II, siehe Anlage C), die sich in Anlehnung an eine
Untersuchung der Solarinitiative Minchen GmbH (IBC Solar vom Dez. 2013) in idealer Weise

fur die Errichtung einer Photovoltaik (PV)-Freiflachenanlage im Megawatt-Bereich eignet.

Dieses Ergebnis der Untersuchung wird durch die in Abbildung 2 dargestellten Jahreswerte 2015
der Globalstrahlung der Bundesrepublik Deutschland vom Deutschen Wetterdienst (DWD)
bestatigt. Der Grofsraum von Minchen (Markierung) eignet sich gut fir die Erzeugung von solar
erzeugter Energie.
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Abbildung 2: Globalstrahlung der Bundesrepublik Deutschland, Lage Klérwerk Gut Marienhof
[Rechte zur Veréffentlichung der Abb. liegen vor]

Aus Grinden des Klimaschutzes sowie der stetig steigenden Strompreise beabsichtigt die MSE
den Bau einer Photovoltaik-Freiflachenanlage. Der auf diese Weise erzeugte klimafreundliche
Strom konnte zu einem erheblichen Teil zur Substitution von bisher extern bezogenem Strom

in den Klarwerken verwendet werden.

Auf dem groéRReren Minchner Klarwerk Gut GroRlappen (KLW I), auf dem auch die Schlamment-
wasserung und -verbrennung beider Klarwerke erfolgt, ist der Anteil der Eigenenergiedeckung
aufgrund des héheren Energiebedarfs aktuell und zukiinftig geringer als auf dem Klarwerk Gut
Marienhof (KLW Il). Der produzierte PV-Strom soll daher von der Photovoltaik-Freiflachenanlage
mit Hilfe einer zusatzlich zu errichtenden, etwa 13 km langen, unterirdischen Mittelspannungs-
kabelverbindung entlang einer Trasse zum Klarwerk Gut GroRlappen transportiert und dort

zur erganzenden Stromversorgung verwendet werden.

Der PV-Strom wird - auch aus wirtschaftlichen Griinden - bevorzugt zur Eigenstromversorgung
des Klarwerks Gut GroRRlappen genutzt, indem die noch bestehende ,Stromversorgungsliicke*
zwischen dem aus Klargas selbst produzierten Strom und dem gesamten Strombedarf weiter
geschlossen wird.
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Von der MSE wurden im Rahmen der Bedarfsplanung erste Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
durchgefiihrt. Unter der Annahme stetig steigender Strompreise war die Wirtschaftlichkeit einer
solchen Anlage zum Zweck des Eigenverbrauchs grundlegend gegeben.

Auf Basis dieser Annahmen wurde die optimale PV-Anlagenleistung mit ca. 5 Megawatt peax’
(MWp) ermittelt. Fur eine PV-Anlage mit dieser Leistung ist eine Flache von ca. 3 ha erforderlich.
Die Erweiterungsflache im Klarwerk Gut Marienhof bietet eine dafir ausreichend grof3e Flache fur
einen PV-Park an. Hierbei ist in etwa ein Drittel der vorhandenen Flache erforderlich. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass die Entwicklung entsprechender Speichertechnologien (z. B. power to
gas, power to heat etc.) weiter voranschreiten wird, so dass eine spatere Erweiterung der
Photovoltaik-Freiflachenanlage und die Mdglichkeit der eigenstéandigen Nutzung der dort
produzierten Energie sowie die Etablierung eines zusatzlichen Klargas- bzw. Energiespeicher-
managements fur die MSE in den kommenden Jahren denkbar sind. Insofern ist die Errichtung
der Photovoltaik-Freiflachenanlage in Erganzung zur Klargasnutzung ein weiterer innovativer
Schritt fur den Ausbau einer zukunftssicheren Stromversorgung auf Basis regenerativer Energien.

Die Gemeinde Eching unterstutzt die zukunftsweisenden Ideen der MSE und hat bereits einen
Satzungsbeschluss zur Anderung des Bebauungsplans fiir das Klarwerk Gut Marienhof gefasst.
Ziel der Anderung ist es, auf ca. 14 Hektar der gesamten verfiigbaren Erweiterungsflache eine
PV-Nutzung grundsatzlich zu ermdglichen (siehe 4. Rechtliche Bauvoraussetzungen).

3. Entwurf

Fur die Aufstellung der Photovoltaik-Freiflachenanlage bietet sich die Erweiterungsflache des
Klarwerks Gut Marienhof mit ca. 14 Hektar an. In mehreren Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
wurde eine optimale PV-Anlagenleistung von ca. 5 MWp ermittelt. Dieses entspricht, gemaf
dem Beschluss des Stadtentwasserungsausschusses vom 22.07.2014 (Sitzungsvorlage

Nr. 14-20 / V 00490), einer ersten Ausbaustufe.

Der solar erzeugte Strom wird durch eine unterirdische 20 kV-Mittelspannungskabelverbindung
zum Klarwerk Gut Groldlappen Ubertragen und in das dort vorhandene 10 kV-Netz eingespeist.

1  Wp = Watt peak. Ein Solarmodul wird mit seiner Gesamtleistung angegeben, welche unter Standard-
testbedingungen ermittelt wird. Die tatsachliche Leistung ist von mehreren Parametern (z. B. Temperatur,
etc.) abhangig.
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3.1 Allgemeiner Uberblick

Das Klarwerk Gut Marienhof befindet sich ca. 13 km nordlich von Miinchen im Ortsteil Dietersheim
der Gemeinde Eching, Landkreis Freising.

Anhand eines Luftbildes (Abbildung 3) des Klarwerks Gut Marienhof sind die moglichen Flachen
fur einen Aufbau der Photovoltaikanlage dargestellt. Dabei wurden die Positionen der Photovoltaik-
flachen so gewahlt, dass eine Klarwerkserweiterung weiterhin gewahrleistet ist.

e R
3 treifen fijr mdgliche Erweiterungen

>

Abbildung 3: Kldrwerk Gut Marienhof: Luftbild und Ausbau Photovoltaikanlage

Eine erste Einschatzung in Bezug auf die Grof3e dieser Photovoltaikanlage wurde anhand einer
Studie von ,IBC Solar (Dez. 2013)“ vorgenommen. In der Studie wurde ermittelt, dass sich,
hinsichtlich einer am Eigenverbrauch orientierten Anlagenauslegung in Verbindung mit einem
am Klargasanfall orientierten Betrieb der bestehenden Blockheizkraftwerke (BHKW), ein

ca. 5 MWp-Park als optimale GroRRe darstellt.

Das mdgliche Erweiterungspotential und die in den laufenden Jahren gesammelten Erfahrungen
kénnen damit eine Grundlage flr eine Abschatzung zu einem Ausbau der Photovoltaikanlage
bilden.
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In Abstimmung mit einem Landschaftsarchitekturbliro wurde die komplette mogliche Flache fur
einen Photovoltaikpark unter Berticksichtigung von Flora, Fauna und Habitat (FFH) betrachtet
und bewertet. Die vorhandenen Wege werden u. a. fir die Bewirtschaftung (Mahen, Reinigen
der Solarflachen, etc.) vorgehalten. Das Ergebnis dieser Untersuchung und Bewertung zeigt
die zukunftigen Aufstellflachen der Photovoltaikanlage in Abbildung 4 bzw. in Anlage C.

o

Abbildung 4: Fldchen fiir den Photovoltaikpark nach Begutachtung eines
Landschaftsarchitekturbiiros

Mit dieser Einteilung in ,Parzellen® wurde zugleich eine feinere Gliederung eingefiihrt (von links
nach rechts):

- gelb schraffiertes Feld: Infrastruktur (Feld 1)

- blau schraffierte Felder: PV-Ausbaustufe 1 (Feld 3 bis Feld 5)

- violett schraffierte Felder: weitere PV-Ausbaustufen (Feld 2, Feld 6 bis Feld 9)

3.2 Solargenerator

Als Solargenerator wird der solarstromproduzierende Teil einer Photovoltaikanlage,
die Solarmodule, bezeichnet. Diese Solarmodule setzen sich zusammen aus den
* elektrischen Komponenten:
o Solarzellen
o Leiterbahnen
* und den mechanischen Komponenten:
o Modulrahmen
o hoch lichtdurchlassige Glasscheibe
o Solarzellengrundtrager

3.2.1 Solarmodule

Ein einzelnes Solarmodul besteht aus mehreren elektrisch zusammengeschalteten Solarzellen.
Die prinzipielle Unterscheidung von Solarzellen ist im kristallinen Aufbau zu finden. Diese
gliedern sich in:

» Siliziumkristalline Solarzellen (mono- und polykristalline Zellen)

* Andere Solarzellen (Dinnschicht-, Konzentrator-, Organische Zellen)
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Aufgrund von standortbedingten und klimatischen Bedingungen werden flr dieses Projekt die
marktiblichen siliziumkristallinen Solarzellen naher betrachtet. AuRerdem kann hier von einem
hohen technischen Standard sowie einer hohen Praxistauglichkeit ausgegangen werden.

Die kristallinen Solarzellen unterscheiden sich in mono- bzw. polykristalline Zellen.

Einen Vergleich der beiden unterschiedlichen Arten von kristallinen Zellen zeigt die folgende
Tabelle:

Zelltyp Polykristalline Zellen Monokristalline Zellen

Aufbau mghre_re ungerichtete gerichtete kristalline Strukturen
kristalline Strukturen

Farbe Blau Schwarz

Herstellung Kahlt in einer Form aus Aus ajer Schmelze gezogen

(gezichtet)

Wirkungsgrad Mittel Hoch

Le|s.t'ungsverlust bei Mittel Niedrig

Erwarmung

Leistung bei Schwachlicht .

(Wolken) Mittel Hoch

Form Quadratisch Quadratisch, mit runden Ecken

Preis Mittel Hoch

Haltbarkeit Hoch Hoch

Tabelle 1: Gegentliberstellung verschiedener Modultypen

Fir die Entscheidung wurden insbesondere die folgenden Aspekte betrachtet:
*  Wirkungsgrad
Aufgrund des gerichteten bzw. ungerichteten kristallinen Strukturaufbaus ist hier ein
erheblicher Unterschied bei dem Wirkungsgrad feststellbar.
* Leistungsverlust bei Erwarmung
Mit Steigerung der Solarmodultemperatur werden weniger Elektronen aus dem kristallinen
Gitter durch das Sonnenlicht (Photonen) herausgeldst. Dementsprechend lasst sich hierbei
ein Leistungsverlust erkennen.
* Leistung bei Schwachlicht (Wolken)
Wolken filtern einen gewissen Teil des spektralen Lichtes. Durchgelassen werden hier
vermehrt die blauen Anteile des Sonnenlichtes. Monokristalline Zellen kdnnen im
Gegensatz zu den polykristallinen Zellen dieses Lichtspektrum optimaler umwandeln.
* Preis
Der Herstellungsprozess und die Zeit der Produktion der einzelnen Zellen unterscheiden
sich grundlegend. Hier ist ein leichter Vorteil der polykristallinen Zellen erkennbar.
* Haltbarkeit / Lebensdauer
Polykristalline Zellen sind aufgrund ihres Aufbaues ein wenig langlebiger als die
monokristallinen Zellen. Die Unterschiede sind jedoch verhaltnismaRig gering.
In der Gesamtbetrachtung zeigt sich, dass monokristalline Solarzellen fiir den betrachteten
Anwendungsfall besser geeignet sind als die polykristallinen Modelle.
Fir die weiteren Planungsschritte werden daher monokristalline Zellen bzw. die entsprechenden
- damit aufgebauten - Solarmodule weiter betrachtet.
In dieser Ausfuhrungsart sind Solarmodule mit Leistungen bis zu 330 Wp erhaltlich.
Marktiblich sind jedoch Module mit einer Leistung von 280 Wp.
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Die mechanischen Abmessungen der Solarmodule sind dabei zwischen den verschiedenen
Herstellern nahezu identisch und betragen 990 mm x 1650 mm.

Diese oben genannten Werte werden als Referenzmodul in diesem Projekt fir die weiteren
Betrachtungen verwendet.

3.2.2 Modulgestell

Die einzelnen Solarmodule werden mechanisch auf einer Unterkonstruktion fixiert, um einen
optimalen Winkel fir die Stromproduktion zu erreichen. Hierzu wird eine starre Konstruktion mit
einem fixen Neigungswinkel verwendet.

Als Alternative zur starren Befestigung besteht die Moglichkeit, die Module auf einem ein- bzw.
mehrachsigen Untergestell zu montieren. Dieses erlaubt, die darauf montierten Solarmodule voll-
automatisch zur Sonne auszurichten. Eingesetzt werden diese ,Tracking“-Systeme an Standorten
mit geringem Flachenangebot und zugleich hohem Bedarf an Energie, bei vergleichsweise hohen
Kosten fir Installation, Wartung etc. Da in diesem Projekt die Flache fir die erste Ausbaustufe
ausreichend vorhanden ist, wird auf diese Nachflihrungsmaoglichkeit der Solarmodule verzichtet.

Die auftretenden Krafte (Gewicht der Solarzellen, Wind, Schnee etc.) werden durch die
Konstruktion in den Boden abgeleitet.
Hierbei haben sich folgende Bodenbefestigungsarten als marktiblich herausgestellt:

*  Ramm- bzw. Schraubfundamente

» Betonsockel (Fertigbetonteile werden am Standort eingesetzt)

* Betonfundamente in Ortbetonbauweise

Eine praxistaugliche und kosteneffiziente Form der Bodenbefestigung ist die Herstellung der
sogenannten Schraub- bzw. Rammfundamente. Fir diese Art der Griindung muss jedoch der
Grundungsboden entsprechend beschaffen sein. Dieses lasst sich durch ein sog. Bodengutachten
nachweisen. Dabei werden punktuell an den angedachten Aufstellflachen die Bodenverhaltnisse
entsprechend analysiert.

Dieses Gutachten (siehe 5. Gegebenheiten des Grundstlickes) war fiir die Ausschreibung des
Photovoltaikparks eine wichtige Grundlage, weshalb es bereits vor der Verdéffentlichung der
Ausschreibung beauftragt wurde. Hauptuntersuchungszweck war u. a., ob eine Ramm- oder
Schraubbefestigung fir die Grindung mdglich ist. Dieses wurde als Teilergebnis der Untersuchung
bejaht.

Alle Bauteile der Unterkonstruktion werden metallisch und korrosionsfest ausgefiihrt.
Die Befestigung der Solarzellen an der Unterkonstruktion erfolgt mittels I6sbarer, metallischer,
rostfreier Schraubverbindungen.

3.3 Verkabelung

Die folgende Abbildung 5 zeigt die prinzipielle Verkabelung zwischen der Photovoltaikanlage und
dem Klarwerk Gut GroRlappen Uber die Mittelspannungskabelverbindung, bereits aufgeteilt in
die entsprechenden Fachlose.
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Abbildung 5: Ubersichtsschaltbild des Photovoltaikparks

3.3.1 Gleichspannungsverkabelung

Jedes einzelne Solarmodul wandelt das Sonnenlicht in elektrische Energie (Gleichspannung) um.
Diese Modulspannung (ca. 30 V) wird durch Serien-Verschaltung in sog. Strings auf Spannungen
von bis zu 1000 V (Systemspannung) erhdht.

Fur eine entsprechende Leistungserhéhung werden die weiteren nachfolgenden Strings parallel
zusammengeschaltet. Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht diese Serien- bzw. Parallel-
verschaltung der einzelnen Solarmodule.
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Abbildung 6: Verschaltungsprinzip der einzelnen
Solarmodule

An jedem einzelnen Solarmodul wird herstellerseitig bereits ein Standardstecker (MC4) verbaut.
Damit lassen sich kostengunstig die einzelnen Module untereinander und herstellerunabhangig
miteinander verbinden, indem die Stecker und Buchsen benachbarter Solarmodule wasserdicht
zusammengesteckt werden kdnnen.

Die Enden der einzelnen Strings werden in sog. Reihen-Gerateanschlusskasten (R-GAK)
eingefuhrt. In diesen R-GAK ist ein Gleichspannungsschalter (DC-Schalter) integriert, welcher
den kompletten String von der restlichen Anlage trennt. Die Bedienung dieser Abschaltmoéglichkeit
ist durch entsprechende AUS-Schalter am Kasten vor Ort, in der Wechselrichterstation sowie aus
der Ferne (KLW I) méglich.

Die Platzierung der R-GAK erfolgt an den Stirnseiten der entsprechenden Stringreihe. Alle R-GAK
eines Feldes werden in einem Feld-GAK (F-GAK) zusammengefasst. Eine Sammelleitung fuhrt
anschliel3end den solar erzeugten Gleichstrom (ca. 1000 V DC) zum Wechselrichter.
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Je nach Ausfihrung des Wechselrichters kdnnen mehrere Sammelleitungen angeschlossen
werden.

Die Kabelwege werden ublicherweise oberirdisch in Kabelrinnen gefiihrt. Hierbei ist unbedingt auf
eine UV-bestandige Kabelummantelung zu achten. Die Sammelleitungen verlaufen unterirdisch

in Kabeltrogen.

FUr die weitere Planung sind die entsprechenden Richtlinien fir diese Spannungsart zu beachten.

3.3.2 Wechselspannungsverkabelung

Niederspannung und Mittelspannung
Die Ausfihrung der Verkabelungen fir die Nieder- bzw. Mittelspannungsebene wird nach dem
aktuellen Stand der Technik sowie den Richtlinien der MSE aufgebaut.

Mittelspannungskabel
Aufgrund der Tatsache, dass das Kabel im Bereich des Kanals verlegt wird (siehe Zeichnung 1),
werden bestimmte Kabeleigenschaften vorausgesetzt:

+ Chemisch bestandig gegen Schwefelwasserstoff (H.S) und Schwefelsaure

* Feuchtigkeitsresistent

* Mechanische Bestandigkeit (hauptsachlich gegen Nagetiere)

* Spannungsebene: Mittelspannung




Seite 12

In einer Marktanalyse wurden mehrere Hersteller und Zulieferer beziglich der 0. g. Rahmen-
bedingungen abgefragt. Dabei zeigte sich, dass die geforderten Eigenschaften keine Probleme
in Bezug auf die Verfugbarkeit am Markt darstellen.

Kabelmuffe

Aufgrund der physikalischen Eigenschaften des Kabels ist die zusammenhangende Lange des
Mittelspannungskabels begrenzt. Die Kabelenden missen dementsprechend, im Verlauf der
Kabelverbindung zwischen der Photovoltaikanlage und dem KLW | mehrfach, miteinander
elektrisch mit sog. Kabelmuffen verbunden werden. In einer ersten Abschatzung werden

ca. 15 Muffen bendtigt. Das Muffenmaterial muss - analog zum Kabel - ebenso die gleichen
Eigenschaften aufweisen. Die Verflgbarkeit am Markt ist fir derartige Muffen gegeben.

Mittelspannungsverkabelung und Trassenfuhrung

Noch im Bereich des Photovoltaikparks wird die durch die Wechselrichter erzeugte
Wechselspannung (< 500 V) mittels Transformator in Ol- oder Trockenausfiihrung auf das
Mittelspannungsniveau von 20 kV angehoben.

Zunachst wurde untersucht, ob das Kabel entlang der bestehenden Klarschlammdruckleitung
verlegt werden kdnnte. Aufgrund der hohen organisatorischen Anforderungen wahrend der
Kabelflihrung, wie z. B. Autobahnquerungen, wurde dieser Trassenverlauf jedoch nicht weiter
verfolgt.

Daraufhin wurde eine Alternative erarbeitet, die Mittelspannungsverbindung innerhalb des
vorhandenen Zulaufkanals zum KLW Il verlaufen zu lassen.

Zur Absicherung der technischen Machbarkeit dieser Alternative wurde ein Gutachten beauftragt.
Das Gutachten ,Stellungnahme fir das geplante Mittelspannungskabel in einen begehbaren
Abwasserkanal der Stadtentwasserung Miinchen® des TUV-SUD bestétigt diese mogliche
Kabelfihrung im Kanal.

Fur die Befestigung werden marktibliche, korrosionsfeste Kabeltrassenelemente und Bauteile
verwendet. Diese sind elektrisch leitend, um einen elektrischen Spannungsunterschied entlang des
Kabelverlaufs zu unterbinden. Zusatzlich werden in bestimmten Abstanden Erdungsverbindungen
mit dem Kanalbauwerk hergestellt. Die einzelnen Schienenelemente sind untereinander elektrisch
leitfahig verbunden.

Kabelverlauf
Der prinzipielle Kabelverlauf des Mittelspannungskabels im Kanal stellt sich folgendermalen dar
(Verlauf vom Erzeuger zum Verbraucher, Abbildung 8):
o« KLW II: Zulauf
* Verbindungskanal (Doppelkanal)
+ Ubergangsbauwerk (Verteilerbauwerk)
* Verbindungskanal
* Einstaubauwerk 1
* Verbindungskanal
* Kreuzungs- und Absturzbauwerk
* Verbindungskanal
o KLW I: Zulauf West
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Abbildung 8: Prinzipieller Kabelverlauf im Kanal

Wahrend des Kabelverlaufs im Kanal andern sich die Kanalabmessungen und -form von einem
rechteckigen zu einem eiférmigen Profil. Die Befestigung der Kabeltrasse muss hierbei universell
auf die sich verandernden Befestigungsuntergriinde mdéglich sein. Auflerdem wird eine gleich-
bleibende Befestigungsart (im Verlauf der Kabelstrecke) angestrebt, um keine grolten System-
varianten zu erhalten. Aus diesem Grund wird jeweils die gleiche Art von Kabelrinne, Kabel-
rinnenhalter und Befestigung gewahlt. Die Kabelrinnenhalter werden entweder direkt an der
senkrechten Kanalwand oder - im Fall des eiférmigen Profils - an einen zuvor montierten
senkrechten Hangestiel im Scheitel befestigt.

In der nachfolgenden Zeichnung sind die verschiedenen Kanalprofile sowie die Befestigung

der Kabelrinne an der Kanalwand bzw. -decke dargestellt.
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Zeichnung 1: Kanalprofile mit dargestellter Kabeltrasse

links: Doppelkanal

Seite 14

mittig: Verbindungskanal (zw. Ubergangsbauwerk und Einstaubbauwerk 1)

rechts: Verbindungskanal (zw. Einstaubbauwerk 1 und KLW [)

In Zeichnung 1 wird die Position der Kabelrinne jeweils in Deckenndhe des Abwasserkanals
dargestellt. Die Abmessungen der Kabelrinnen werden so gewahlt, dass das Kabel bzw. die
Muffenverbindungen darin aufgenommen werden kdnnen. Die Montageabstande der einzelnen

Kabelrinnenhalter werden nach Herstellerangaben eingehalten. Aufgrund der
Umgebungsbedingungen im Kanal sind alle metallischen Bauelemente aus Edelstahl.
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Positionen der Kabelmuffen

Wie oben erwahnt, missen im Verlauf der Kabelverbindung sog. Kabelmuffen gesetzt werden, um
die Teilstlicke des Mittelspannungskabels miteinander zu verbinden. Die Position dieser Muffen
kann dabei innerhalb oder auRerhalb des Kanals liegen.

Eine Gegenuberstellung der Vor- bzw. Nachteile:

Position der Kabelmuffe aulRerhalb des Kanals in einem Kabelschacht:
¢ Vorteile
o leichtere* Zuganglichkeit der Muffenverbindung
o Herstellung zeitlich unabhangig vom Kabelzug

* Nachteile
o Zusatzlicher Kabelschacht nétig
o Klarungsbedarf mit den Grundstlckseigentumern
o Kanal muss im Scheitel angebohrt / aufgestemmt werden — Statik ist zu prifen
o Durchbriiche missen dauerhaft gasdicht ausgefiihrt werden
Kabelschacht muss exakt auf Bohrungen gesetzt / betoniert werden
Kabelschachtdeckel vandalismusgefahrdet
Beschadigung durch duliere Einflisse
Kabelschacht relativ grofd aufgrund der Kabelbiegeradien
Zur Besichtigung der Kabel bzw. Muffenverbindungen muissen auch
die Kabeldurchfliihrungen gepruft werden

o

O O O O

Position der Kabelmuffe innerhalb des Kanals auf der Kabelrinne:
*  Vorteile

o Kabel kann ,in einer Linie“ verlegt werden
o Keine Vandalismusgefahr
o Potentialausgleich bleibt aufgrund der Durchgangigkeit der Kabelrinne erhalten
o Kabel und Muffe kénnen zusammen besichtigt werden
o Keine Durchbriiche durch das Kanalbauwerk
o Keine Abdichtarbeiten fir Kabeldurchfihrungen nétig

* Nachteile
o Muffenverbindung muss nahezu zeitgleich mit Kabelverlegung erfolgen
o Im Bereich der Muffe wird eine etwas gréRere Kabelrinne bendtigt (Passstlicke sind
verfugbar).

Es wird deutlich, dass die Positionierung der Muffe innerhalb des Kanals geeigneter ist als
in einem auferhalb der Kabelwegfihrung liegenden Kabelschacht. Die Kabelrinnen werden
entsprechend angepasst.

3.4 Infrastruktur

Im sudlichen Bereich der Photovoltaikanlage befindet sich die komplette Infrastruktur des
PV-Parks. Hier sind neben Zentralwechselrichtern auch die Transformatoren der Mittelspannung
sowie deren Schaltorgane untergebracht. Der giinstigste Standort bezlglich der Verkabelung
dieser einzelnen Komponenten wird in spateren Planungsschritten ermittelt. Im Rahmen eines
Bodengutachtens (siehe 5. Gegebenheiten des Grundstiickes) wurde dieser Bereich der
Infrastruktur durch zwei Untersuchungen bewertet. Aktueller Planungsstand ist der erkennbare
Bereich der Photovoltaik Infrastruktur Feld 1 in Abbildung 4 sowie in Anlage C.
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3.4.1 Wechselrichter

Ein Wechselrichter wird bendtigt, um die solar erzeugte Gleichspannung der Solarmodule in
Wechselspannung umzuwandeln. Die einzelnen Solarmodule sind nach Sud-Ost bzw. nach Nord-
West ausgerichtet (siehe 3.6.1 Ausrichtung der Module). Diese einzelnen Ausrichtungen missen
zwingend untereinander separiert werden, da es sonst zu gegenseitigen Wechselwirkungen
zwischen den sonnenzugewandten und den sonnenabgewandten Solarmodulen kommt. Ebenso
|asst diese Aufteilung in zwei verschiedene Modulgruppen (Sud-Ost bzw. Nord-West) eine bessere
Nachregelung (sog. MPP-Tracker) des Wechselrichters zu und erzielt damit einen héheren
Wirkungsgrad der Gesamtanlage.

Dementsprechend wird fiir den geplanten Photovoltaikpark jeweils fiir jede Modulgruppe (Siid-Ost
bzw. Nord-West) der entsprechende Wechselrichter vorgesehen.

3.4.2 Transformator

Zur Einbindung und zur verlustarmen Ubertragung der elektrischen Energie vom PV-Park zum
KLW [ ist eine Spannungsebene von 20 kV notwendig.
Der entsprechende Transformator wird im Rahmen der weiteren Planungsschritte dimensioniert.

3.5 Anlagenschutz

Fernmelde- und Informationstechnische Anbindung
Eine Anbindung der Photovoltaik-Freiflachenanlage hinsichtlich eines Energiemanagements
an die Prozessleittechnik (PLT) im Klarwerk Gut GroRlappen ist erforderlich.

Brandmeldeanlage (BMA)

Eine BMA in den Wechselrichter- sowie Mittelspannungskompaktstationen ist in Abh&ngigkeit von
der Gefahrdungsbeurteilung des Errichters der Photovoltaik-Freiflachenanlage bei Bedarf zu
implementieren.

Uberwachungsanlage
Eine Gefahrenmeldeanlage gemafR DIN VDE 0833 mit Aufschaltung an das Klarwerk

Gut GroRlappen wird vorgesehen.

Blitzschutz
Es werden Blitzstromableiter fur die Gleichspannungsseite vorgesehen. Im Bereich der
Photovoltaik-Infrastruktur wird ein aulRerer Blitzschutz realisiert.

3.6 Simulation

3.6.1 Ausrichtung der Module

Aufgrund der geographischen Lage des zukiinftigen Photovoltaikparks gibt es prinzipiell
zwei verschiedene Mdglichkeiten, die Solarmodule nach dem Sonnenstand auszurichten.
In der Praxis haben sich

* eine nach Suden oder

* eine nach Osten und Westen
ausgerichtete Konstruktion bewahrt.

Eine rein nach Siden ausgerichtete Solaranlage erzeugt zum Sonnenhéchststand am Mittag die
maximale Leistung, wahrend bei Ost-West ausgerichteten Feldern bereits die Friih- und Abend-
stunden zur Umwandlung der Sonnenenergie genutzt werden.
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Das Ziel des Photovoltaikparks ist es, den extern bezogenen Strom durch selbst erzeugte Energie
kontinuierlich, Gber den Tag gesehen, zu substituieren. Daher wird die Ausrichtung der Solar-
module nach Osten / Westen weiterverfolgt.

Fur eine optimale Flachenausnutzung der Felder 3 bis 5 miissen die einzelnen Solarmodulreihen
in einem Winkel von 17° nach Siiden gedreht werden (Azimuth: Ostseite -72°, Westseite +108°).
Fir das weitere Vorgehen werden die ostlich orientierten Modulflachen mit ,StdOst* und die
westlich orientierten Modulflachen mit ,NordWest" bezeichnet.

3.6.2 Neigung der Module

Neben der Ausrichtung der Modulreihen ist auch der Anstellwinkel der Solarmodule eine
mafRgebliche EinflussgroRe fir die Erzeugung des solaren Stromes.

Der Anstellwinkel ist vom geographischen Standort abhdngig und soll in einer ersten Einschatzung
mit Neigungswinkeln zwischen 15 bis 19 Grad néher betrachtet werden.

Sid0st NordW est

4568000 4220000
4567500 4200000
4567000 4180000
4566500 4160000
4566000 4140000
4565500 4120000
4565000 4100000
4564500 4080000

kKW h
KW h

Winkel Winkel
Abbildung 9: Neigungswinkel fiir StidOst Abbildung 10: Neigungswinkel fiir
NordWest

In Abbildung 9 zeigt sich ein Maximum des solaren Ertrages bei 17 Grad. Der hochste Wert bei
der Ausrichtung NordWest (Abbildung 10) liegt bei 15 Grad.

Auf dem Gelande des geplanten Photovoltaikparks soll sich ein symmetrisches Bild der beiden
Solargeneratoren ergeben. Daher wird ein einheitlicher Anstellwinkel von 17 Grad festgelegt.

3.6.3. Anordnung der Module

Im Prinzip lassen sich die Solarmodule in jeder Ausrichtung zur Sonne hin orientieren, ohne dass
dies die Energieerzeugung beeinflusst. Sinnvollerweise werden jedoch die Module entweder
waagrecht oder senkrecht auf inren Unterkonstruktionen befestigt:
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Waagrechte bzw. senkrechte Anordnung von Solarmodulen:

Vor- bzw. Nachteile der waagrechten bzw. senkrechten Orientierung:

Waagrechte Montage der Solarmodule
¢ Vorteill

o Die Oberkante des gesamten Solargenerators ist niedrig.
o Es kdnnen mehrere Module Ubereinander verbaut werden.

* Nachteil
o Durch die (vielen) Kanten an den Modulrahmen kdnnen sich Schnee, Schmutz etc.
festsetzen.
o Verschmutzungen werden durch Regen schlechter abgespililt.
o Auswechseln von Modulen in der mittleren Reihe schwieriger
o Unterkonstruktion ist aufwendiger

Senkrechte Montage der Solarmodule
¢ Vorteill

o Mehrere Solarmodule in einer Reihe
Weniger Modulkanten in Flief3richtung von Schnee oder Regen
Einfachere Verdrahtung der einzelnen Module untereinander
o Bessere Befestigung der einzelnen Module in der Reihe
* Nachteil
o Solargeneratoroberkante hoch

[¢]

o

Da aus elektrischer Sicht die Orientierung der Solarmodule keinen Einfluss hat, werden die
mechanischen Vorteile bei der senkrechten Ausrichtung hervorgehoben. Diese Montageart wird
deshalb fir die weiteren Planungen verwendet.

4. Rechtliche Bauvoraussetzungen

Das Klarwerk Gut Marienhof wurde nach dem Bebauungsplan Nr. 35 der Gemeinde Eching
vom 21.09.1982 im Jahr 1989 fertiggestellt. Seitdem wurden zahlreiche bauliche Erweiterungen
(Abluftbehandlung, Sandfilter, UV-Desinfektion, etc.), welche jeweils durch Einzelausnahmen
genehmigt wurden, durchgefihrt. Eine Flache flr den Bau einer Photovoltaikanlage war im
Bebauungsplan nicht vorgesehen.

Aus diesen Griinden und zur Anpassung an den aktuellen Baubestand und die Bauplanungen
wurde der Bebauungsplan aktualisiert.

Die Photovoltaikanlage ist auf der neu definierten Teilflache D westlich des Hochwasserschutz-
dammes geplant, die im alten Bebauungsplan (Stand 1989) im ,Sondergebiet Klarwerk* liegt und
als Flache fiur gartnerische Nutzung (Baumschule fir Grol3baume) festgesetzt war. Die Flachen-
nutzung wurde im Rahmen dieser Anpassungen in ,Flache flr Photovoltaik® gedndert.

Der Geltungsbereich des Bebauungsplans mit Griinordnung bleibt unverandert.
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Durch die Anpassung ergaben sich Veranderungen der Abgrenzung der einzelnen Teilflachen und
somit auch veranderte FlachengroRen. Daruber hinaus wurden die erforderlichen Ausgleichs-
flachen und die méglichen Flachen zur Einrichtung eines Okokontos (optional) zur Bevorratung
von naturschutzrechtlichen Ausgleichserfordernissen eingerichtet und im Bebauungsplan
festgesetzt.

Im Verlauf der Baugenehmigung mussen fur entstehende versiegelte Flachen sog. Ausgleichs-
flachen (Kompensationsflachen) ausgewiesen werden. Unter Umstanden mussen hierbei
bestimmte Areale aufgewertet werden. Diese MalRnahmen wurden fiir den Baubestand bereits

auf dem Gelande des KLW Il durchgefiihrt.

Fir den Bau einer Photovoltaikanlage inklusive deren Infrastruktur werden zusatzliche Kompensa-
tionsflachen bendtigt. Der aktuelle Stand des Bebauungsplanes sieht ein zusammenhangendes
Areal als Kompensationsflache mit einer Gesamtflache von ca. 3 Hektar vor.

Nach erfolgreicher Herstellung und Entwicklung dieser Ausgleichsflache ist das
Ausgleichserfordernis fur den gesamten Umgriff des Bebauungsplanes abgedeckt.

Bei der Planung einer Photovoltaikanlage sind nach BImSchG Emissionen in Form von Blendung
mit zu berlcksichtigen. Deshalb wurde im Zeitraum von April bis Mai 2016 durch ein zugelassenes
Buro (Solarpraxis Engineering GmbH) eine ,Analyse der Reflexionswirkung einer Photovoltaik-
anlage® (Blendgutachten) durchgeflihrt. Hierbei wurden, neben den maoglichen zu stérenden Zielen
(z. B. der sich in der Nahe befindende Flughafen Minchen Il), auch die exponierten Arbeitsplatze
in den Verwaltungsgebauden des Klarwerks betrachtet.

Nach Auswertung der verschiedenen Parameter stellte sich heraus, ,dass weder Fahrzeugfihrer
zu Land oder in der Luft in sicherheitsrelevantem Mal} durch Sonnenlichtreflexionen der geplanten
Anlage geblendet werden kdnnen, noch dass Menschen in ihren Wohn- oder Arbeitsrdumen durch
die Reflexionen beeintrachtigt werden kdénnen.*

Die zustandige Behorde ist das Landratsamt Freising. Die Anpassungen fanden federfiihrend
durch den fir Bau, Planung und Umweltschutz Zustandigen der Gemeinde Eching statt.

Dem Gemeinderat Eching wurden die genehmigungsreifen Planungen vorgelegt und im Anschluss
daran das Verfahren nach § 34 BauGB mit Offentlichkeitsbeteiligung und Auslegung erfolgreich
durchgefihrt. Die Baugenehmigung soll im zweiten Quartal 2018 erteilt werden.

Es wurden keine Einwande geltend gemacht oder zusatzliche Anforderungen formuliert.
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5. Gegebenheiten des Grundstiickes

Fur die Befestigung der Untergestelle werden Ramm- bzw. Schraubfundamente als zukiinftige
Befestigungsart vorausgewabhit.

Fir eine erste Einschatzung, ob diese Systeme fir die vor Ort vorherrschenden Bodenverhaltnisse
geeignet sind, wurde im Zeitraum von Marz bis Mai 2016 eine Bodenuntersuchung
(,Geotechnischer Bericht®) durchgeflihrt.

Speziell wurde hier die Realisierbarkeit einer Grindung fir

*  Modulkonstruktion

* Infrastruktur (Wechselrichter u. )
als Untersuchungsziel vereinbart.
Das Gutachten stellt dar, dass der Boden fiir die Befestigung der Modulunterkonstruktion durch
Ramm- bzw. Schraubfundamentierung geeignet ist. Lediglich im Bereich der Infrastruktur wird
eine Grundung durch Streifenfundamentierung empfohlen.

6. Dringlichkeit

Es liegt keine besondere Dringlichkeit vor.

Um den Eigenversorgungsanteil (Autarkiegrad) der Klarwerke zu steigern und somit eine weitere
Unabhangigkeit vom volatilen Strommarkt zu erreichen, ist eine schnelle Umsetzung des Projektes
anzustreben.

7. Gesamtkosten

Gemal dem Beschluss des Stadtentwasserungsausschusses vom 22.07.2014 (Sitzungsvorlage
Nr. 14-20 / V 00490) erfolgte eine Kostenbewertung mit Wirtschaftlichkeitsbetrachtung anhand der
Submissionsergebnisse der Funktionalausschreibung. Ein Gremienvorbehalt wurde hierbei
bericksichtigt.

Die Submission ergab nach Prifung folgende Gesamtsumme uber alle Lose (brutto): 8.020.410 €.
Hinzu kommen Kosten flir bereits angefallene Planungs- und Gutachtertatigkeiten in Hohe von
150.024 €.

Diese Kosten stellen den aktuellen Stand der Ausfihrungsplanung dar. Fiur Unvorhergesehenes
wird ein Zuschlag von 15 % angesetzt.

Die Projektgesamtkosten belaufen sich somit gerundet auf 9,4 Mio. € (brutto).

8. Finanzierung

Das Projekt ,KLW I, Photovoltaikpark Klarwerk Gut Marienhof* wurde im Wirtschaftsplan 2018
(Sitzungsvorlage Nr. 14-20 / V 10034) mit einem Investitionsvolumen von 9,438 Mio. € unter
der Kontonummer 82350 angemeldet.
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9. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Fur die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit wurden die durch den Bau und Betrieb des Photo-
voltaikparks und der zugehorigen Kabeltrasse entstehenden Investitions- und Folgekosten den
erwarteten positiven monetaren Effekten (Einsparungen durch Verzicht auf externen Stromzukauf)
gegenubergestellt.

In Anlehnung an den Branchenstandard der Bundes-/Landergemeinschaft Wasser (LAWA) wurde
eine inflationsbereinigte dynamische Kostenbetrachtung gewahlt (Einbezug von Zinseszins-
effekten, da die Investitionen zeitversetzt vor den erwarteten Einsparungen erfolgen). Bei den

im Folgenden dargestellten Ergebnissen handelt es sich daher immer um inflationsbereinigte
Barwerte.

In die Betrachtung flossen verschiedene Rahmenparameter ein. Neben einer Basisvariante, in
der die Parameter mit ihrer jeweils wahrscheinlichsten Auspragung angesetzt wurden, wurde
zusatzlich auch eine Szenarienbetrachtung durchgefiihrt. So kann der Effekt einzelner Parameter
auf das Wirtschaftlichkeitsergebnis beurteilt werden.

9.1 Basisvariante

Eingangsparameter

Als Betrachtungszeitraum wurden 25 Jahre gewahlt. Dieser Wert entspricht der in der
Ausschreibung enthaltenen Anforderung, dass die PV-Module nach 25 Jahren noch 80 % ihrer
Leistungsfahigkeit besitzen missen.

Die Abschatzung der zu erwartenden produzierten Strommengen und die daraus resultierenden
Eigennutzungsanteile basieren auf Simulationen des kiinftigen Parks It. Ausschreibungsergebnis
mit der Software PV Sol.

Fur den kunftigen Strombedarf im Klarwerk Gut GroBlappen wurden Vergangenheitsdaten zum
Strombedarf dort mit erwarteten Effekten anderer derzeit laufender Projekte (Erneuerung

1. Biologische Stufe, Austausch Gas-Otto-Motoren) kombiniert.

Die Investitionskosten betragen ca. 9,0 Mio. € (Barwert) und basieren auf dem Ausschreibungs-
ergebnis zuzlglich Unvorhergesehenes; die jahrlichen Instandhaltungskosten wurden auf

ca. 135 T€ abgeschatzt.

Als Diskontierungszinssatz fur die dynamische Kostenbetrachtung wurden 1,7 % inflationsbereinigt
angesetzt. Dieser Wert entspricht dem im Bundesverkehrswegeplan genutzten Zinssatz fir
langfristige Investitionen, auf den sich der Branchenstandard bezieht.

Far Strom wurde eine inflationsbereinigte Preissteigerung von 3 % angenommen, die die bereits
in den letzten Jahren aufgetretenen deutlichen Steigerungsraten v. a. im Bereich der EEG-Umlage
sowie die kunftigen Entwicklungen im Stromsektor (Netzausbau etc.) widerspiegelt.

Fir die Basisvariante wurden Erlése aus dem Verkauf von Uberschussstrom zunéchst nicht
bertcksichtigt, da die rechtlichen und wirtschaftlichen Auswirkungen eines solchen Verkaufs in
Bezug auf die Stromsteuerbefreiung fur den aus Klargas erzeugten und selbst genutzten Strom
derzeit im Umbruch sind. Sollten die rechtlichen Rahmenbedingungen den Verkauf von
Uberschussstrom kiinftig unwirtschaftlich machen, strebt die MSE eine interne Verwendung an
(z. B. mittels Speichermanagement).

Fur den selbst erzeugten und genutzten Strom werden nach aktueller Rechtslage steuerliche
Begunstigungen erwartet, so dass die Stromsteuer mit 0 ct/kWh und die EEG-Umlage mit 40 %
zu zahlendem Anteil angesetzt wurden.

Die untergeordneten Kosten fiir die Herstellung und Pflege der Ausgleichsflachen sind
untergeordnet und nicht in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eingeflossen.

Ergebnis
Die Gegenuberstellung von Kosten und Erldsen ergibt bei dynamischer Betrachtung fur den Bau

und Betrieb des PV-Parks in der Basisvariante einen monetaren Vorteil von ca. 7,1 Mio. €
gegenuber dem Verzicht auf das Projekt (inflationsbereinigter Barwert). Dieser Vorteil ergibt sich
aus der Gegenuberstellung von ca. 9 Mio. € Investitionskosten und ca. 5,5 Mio. € laufenden
Kosten zu erwarteten rund 21,6 Mio. € Einsparungen.
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9.2 Szenarienbetrachtung

Um die Auswirkung der Variation einzelner Parameter auf die Wirtschaftlichkeit zu untersuchen,
wurden unterschiedliche Szenarien betrachtet, bei denen jeweils einzelne Parameter abgeandert
wurden.

Variation Nutzungsdauer
Auch bei Wahl eines kurzeren Betrachtungszeitraums von 20 Jahren, der die vorsichtig angesetzte

kaufmannische Abschreibungsdauer fir PV-Module darstellt, ist das Projekt mit einem monetéren
Vorteil von ca. 3,5 Mio. € deutlich wirtschaftlich.

Variation Strommengen

Um Wettereinflisse (z. B. Anzahl Sonnenstunden), aber auch eine Veranderung im Strombedarf
im Klarwerk Gut GroRRlappen bewerten zu kénnen, wurde betrachtet, welche Auswirkung eine
Senkung bzw. Erhéhung der erzeugten und selbstgenutzten Strommenge hat. Eine Senkung um
10 % fuhrt zu einer Reduzierung des monetaren Vorteils um ca. 1,9 Mio. € - das Projekt ist auch
in diesem Szenario mit einem monetaren Vorteil von rund 5,2 Mio. € klar wirtschaftlich. Bei einer
Erhdéhung der selbstgenutzten Strommenge um 10 %, die sich beispielsweise auch durch eine
den PV-Park bertcksichtigende Fahrweise der Gas-Otto-Motoren im Klarwerk Gut GroRlappen
ergeben kénnte, erhdht sich die Wirtschaftlichkeit des Projekts entsprechend um ca. 1,9 Mio. €.

Variation Diskontierungszinssatz
Auch eine Variation im Zinssatz gefahrdet die Wirtschaftlichkeit des Projekts nicht. Zwar sinkt der

positive Effekt des Projekts mit steigendem Zinssatz, aber auch bei einem inflationsbereinigten
Diskontierungszinssatz von 3 %, wie er friher im Branchenstandard angesetzt wurde, erzielt
das Projekt noch einen monetaren Vorteil von 4,4 Mio. €. Analog erhéhen niedrigere
Diskontierungszinssatze die Wirtschaftlichkeit des Projekts.

Variation Strompreissteigerung

Die Variation dieses Parameters hat einen gro3en Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit des Projekts.
Beispielsweise fuhrt eine angenommene inflationsbereinigte Strompreissteigerung von 1 %
(gegenuber den 3 % in der Basisvariante) dazu, dass der monetare Vorteil um 4,8 Mio. € auf

2,3 Mio. € sinkt. Das Projekt ist jedoch selbst dann noch wirtschaftlich, wenn der Strompreis nur
genauso stark wie die allgemeine Inflation steigen sollte. Der monetéare Vorteil betragt dann noch
0,4 Mio. €.

Gleichzeitig besteht hier auch die Chance, dass der PV-Park in Realitat sogar noch wirtschaftlicher
wird als in der Basisvariante angenommen — eine jahrliche inflationsbereinigte Strompreis-
steigerung um 5 % fuhrt beispielsweise zu einem monetaren Vorteil von 13,8 Mio. €.

Variation Abgaben

Sollten sich die rechtlichen Rahmenbedingungen fir die Eigenerzeugung und -nutzung von
PV-Strom im Vergleich zur Basisvariante verschlechtern, kénnte dies hdhere Abgaben mit sich
bringen.

Sollte der selbst genutzte PV-Strom stromsteuerpflichtig werden (2,05 ct/kWh), ist die
Wirtschaftlichkeit des Projekts nicht gefahrdet, der monetare Vorteil betragt immer noch 5,6 Mio. €.
Starkere Auswirkung hatte die volle Zahlungspflicht der EEG-Umlage (100 % statt 40 %) - diese
wlrde den monetaren Vorteil um 4,3 Mio. € auf 2,8 Mio. € reduzieren.

Selbst wenn beide, voneinander unabhangigen, negativen Konstellationen gleichzeitig auftreten,
ist das Projekt mit einem monetaren Vorteil von 1,4 Mio. € noch wirtschaftlich.
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9.3 Gesamtbetrachtung

Unter den getroffenen Annahmen ist die Wirtschaftlichkeit des Projekts in der Basisvariante klar
gegeben. Die Szenarienbetrachtung zeigt eine starke Abhangigkeit von der Entwicklung des
Strompreises und der rechtlichen Lage zu Abgaben auf selbsterzeugten und -genutzten Strom.
Die Wirtschaftlichkeit des Projektes ist jedoch auch dann gegeben, wenn sich einzelne der
betrachteten Parameter unglinstig entwickeln. Zugleich stehen den bestehenden Kostenrisiken
auch Chancen gegenuber, die die Wirtschaftlichkeit des Projekts positiv beeinflussen kdnnen.
Dazu gehort eine hohere Strompreissteigerungsrate. Eine auf die optimale Nutzung des selbst
produzierten Photovoltaikstroms angepasste Fahrweise im Klarwerk, die Einfihrung eines
(gdf. klarwerksubergreifenden) Energiemanagements sowie eine Ausweitung des Elektrofahr-
zeuganteils im Fuhrpark sind verschiedene Aspekte, die den Eigennutzungsgrad und damit
die Wirtschaftlichkeit des Photovoltaikparks positiv beeinflussen kénnen.
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