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Windenergietage 2023 in Potsdam

MalRnahmen zum Klimaschutz

Wie kdnnen sich Betreiber und Projektentwickler positionieren?
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Agenda energy

1. Vorstellung Energy Consulting Meyer

2. Energiewirtschaftliche Entwicklung

3. LOsungen fur Sie als Anlagen Betreiber (Stromvermarktung)

4. Losungen fur Sie als Projektentwickler und Betreiber (Kombiprojekte)
5. Losungen fur als Projektentwickler (Netzanschluss)

6. Zusammenfassung
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1.1 Vorstellung

energy

Christian Meyer — Dipl.-Ing. (FH)

N

Studium Energie- und Warmetechnik
Mehr als 30 Jahre Erfahrung in der Energieversorgung von Industrie, Gewerbe,
Wohnungswirtschaft, Erneuerbare Energien und Kraftwarmekopplung

Griunder und Geschéaftsfuhrer von

a. Energy Consulting Meyer Beratung und Planung
b. Neue Energien Meyer Eigentimer von PV und BHKW Anlagen
c. EW Dienstleistung (UG) Mess- und Abrechnungsdienstleistungen

Aufsichtsrat der 100% GmbH
Vorstand 1. Vorsitzender Klimaschutzverein March e.V.

Tatigkeiten Mitgliedschaften Verbande

Mitglied VDE ETG Unterausschuss Erzeugung und Speicherung
Mitglied Dezent Arbeitskreis Energie Baden-W(rttemberg
Okoinstitut e.V.

Bundesverband Kraftwarmekopplung

Bundesverband Windenergie e.V.

Bundesverband der Energieverbraucher

Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND)
Verkehrsclub Deutschland

SQ@ 00Ty
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1.2 Das Unternehmen

Produktportfolio ENETgy SonSLIing

Netzanschluss Energiekonzepte Stromvermarktung Planung Dienstleistungen
» Simulation des * Autorisierter » Stromvermarktung * Stromerzeugung * Energiebeschaffung
offentlichen Netzes Energieauditor « Eigenerzeugung KWK-, PV-Anlagen + Strom, Brennstoff
* Gesamtwirtschaftlich  « KMU / Kfw Berater « Kundenanlagen * Warmeerzeugung « kaufméannische &
gunstigster « nachhaltige * Belieferung regional * Luftung technische
Netzverknupfungs- Quartierskonzepte & Uberregional . Kalte Betriebsfilhrung
punkt - Energiemanagement  * Messkonzepte * Druckluft * Messdienstleistungen
) B:{gglsj:[t)z;ung -systeme * Stromsteuer- * Energieverteilung « Vertrage
Netzanschluss * Fordertestate %utachéen mit . + Messkonzepte * Abrechnung
- BlErne var « Zuschussantrage Rteecuh?;aenrv%gﬁtrgnun - Contracting
Uberaabestationen » Strom- , Warme, ) _ » Gutachten (privat /
g Kalte- Medien- * Dlrektbelleferung ffentlich bestellt
und Netzanschluss- alte- u. Medien von Gewsrbe- und offentlich bestellt)
Leitungen versorgung Industriekunden
« Verhandlungen mit * Luftung, Druckluft
Netzbetreibern * Stromerzeugung

* Beleuchtung
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1.3 Referenzen Auszug (Deutschland) "
> 450 Stromvermarktung in Kundenanlagen energy/consu tlﬂg

CHRISTIAN MEYER

Q

\ dus%

stepmap.de @
i ol
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1.4 Referenzen
energy

»Energieeffizienzberatung Industrie und Gewerbe

»u. a. Daimler, ABB, Stabilus, Dunmore, Brauerei Ganter, Lieler Schlossquell, Industriepark Ostringen

»Regenerative Energie elektrische Leistung 5.000 MW
»Windenergie 480 Windparks
»Photovoltaik 110 PV Anlagen bis 80 MWp
»Biogas- / Biomasse Heizkraftwerke 85 Anlagen
»Wasserkraftanlagen 25 Wasserkraftwerke
»Stromvermarktung / Eigenerzeugung rd. 450 Anlagen
»Kraftwarmekopplung Industrie/Gewerbe elektrische Leistung 590 MW

»Betreuung der Interessengemeinschaft unabhéngiger Stromerzeuger (IGUS - 3.300 MW) Akkreditiert bei

der EEG Clearingstelle und der Bundesnetzagentur

»Internationale Projekte: u.a. Kasachstan, Irland, Frankreich
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1.41 Auszug Referenzen
energy/consulting
CHRISTIAN MEYER

> > 480 Windparks VIEEMANN
> > 110 Solarparks (bis 60 MWp), climate of innovation
> > 85 Biogas-/Biomassekraftwerke T PSIM Sl e
> > 25 Wasserkraftwerke : R
et MY MV V- Energie 2
> > 50 Energieeffizienzkonzepte
» > 40 Nahwarmekonzepte industriepark . iﬁ%vxitﬁﬁ'enerlN ATEERA
. . ostringen . 9 D
> > 50 industrielle KWK-Anlagen kraf

DENKER & f\) Wﬁﬁ’ﬁg? GA!A:C wienre
woirac 2 e amm _ GPJOULE

Dahin weht der Wind Brau-Ebnis "I' I' . FSO-?-XE&BEARU TRUST YOUR ENERGY.

W Zeotere okostrom M 'g4-SO gfgfﬁe

SCHLOSSBRUNNEN

green ener, gy solutions
Okostromgruppe Freiburg
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1.42 Wasser Referenzen bzw. in Chem. Industrie
u.a. Dezent AK / VDE EGT Erzeugung + Speicherung / RES-TMO energy

Wasserstoff
1. Konzept Ersatzprojekte fur AKW Fessenheim

hocheffiziente Wasserstofferzeugung
a. Abwarmenutzung
b. Sauerstoffnutzung
c. Rudckverstromung

2. Stromversorgungsicherheit Baden-Wurttemberg
Kombiprojekte

3. Deutschland 100% erneuerbare Energieversorgung
welche Arten von Energiespeichern sind notwendig?

4. Minimierung der Netzanschlussleistung mittels Kombiprojekte

Chem. Industrie

1. Akzo Nobel Bayern, Werk Obernburg | AKZONOBEL |
2. Guilini, ICL Croup, Ludwigshafen /AlCL\

3. Ciech Soda Deutschland, WerkStaRfurt “ Ciech
4. Rhein Chemie, Mannheim @"“’L‘&Zﬁfﬁ’éﬁ'
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1.43 Referenzen / Vortrage / Auswertungen
u.a. DEZENT AK BW / VDE EGT Erzeugung + Speicherung / RES-TMo  ENEIJY

1. Trinational Metropolitan Region Oberrhein RES-TMO
Konzept Ersatzprojekte AKW Fessenheim E | |fDN
hocheffiziente Wasserstofferzeugung www.trion-climate.net

a. Abwarmenutzung _
b. Sauerstoffnutzung & R=S-TMO
c. Ruckverstromung

2. Stromversorgungsicherheit Baden-Wirttemberg g s

Kombiprojekte DEZENT, AK Baden-Wirttemberge AK Dezent ™€
ecotrinova / VDE EGT

. . . . VDE £1G
3. dlverse Wlnd-/SO|aI’paI’k PrOJektentW|Ck|er Energietechnische Gesellschaft
gesamtwirtschaftliche Netzanschlusskonzepte (i SR
E \ = W
i

powering change
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2.0 Energiewirtschaftliche Entwicklungen
Strom Spotmarkt / Grenzubergangspreis Erdgas €nergy

1. 2022 extreme Preisschwankungen
Ursache Trockenheit und unlimitierte Gebote (Frankreich)

2. Preisberuhigung 2023

) eex MARKTE ~ MARKTDATEN  ZUGANG  SCHULUNGEN  SER'

Strompreis Explosion!

Strom 1,76 Euro/kWh
Neue Stromvertrage 2023
z.B. bis zu 1,11 Euro/kWh
Neue Gasvertrage 2023
z.B. bis zu 0,26 Euro/kWh
Strom 1 00 EUFOkah Gaspreis auf Héchststand
Ja, der Erd reis ist auch stark angestiegen, aber
Erdgas 0,055 Euro/kWh A
- e ""Hn\Hp _-j

Erdgas 0,009 Euro/kWh

© EnergyConsulting Meyer Dipl. Ing. (FH) Christian Meyer Tel: 07665/ 942324-0 info@energy-consulting-meyer.de
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2.1 Energiewirtschaftliche Entwicklung

Preisentwicklung Terminmérkte ellet gy

Die Preise fiir die Peak-Produkte haben im Vgl. zu Base deutlich starker an Wert eingebiiBt

Strom: - 41% (Base)

) ) 290
ca. 3X Vorkrlegsnlveau ] Base und Peak 2024, 2025 und 2026
260
£ 230
=
o
£ 200
@
[}
g 170
§ 144,48
& 140 139,83
128,50
, g
110 :
107,13

80 T T T T T T T T T
Jan. 23 Feb.23 Mrz. 23 Apr. 23 Mai. 23 Jun. 23 Jul. 23 Aug. 23  Sep.23  Okt.23

. 0
Erdgas: - 75% | | Gasmarkt
Auch mal unter Vork”egsnlveau Gute Versorgungslage resultierte v. a. aus hohen LNG-Importen und stark fallendem Verbrauch

160
THE Soot
140 X

120 - N

100 -

80

in €MWh

60 -

40 -

20 - —_— '

0 T T T : T . T T :
Dez.22 Jan.23 Feb.23 Mrz.23 Apr.23 Mai.23 Jun.23 Jul.23 Aug.23 Sep.23

Quelle: EEX, Mainova AG; Stand: 19.09.2023
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2.3 Energiewirtschaftliche Entwicklungen enerav/eonsultin
Haushaltspreise stark steigend s D

1. Terminmarktpreis stark gestiegen
2. Netzentgelte stark steigend => u.a. konv. Strom hat Vorfahrt.

Strompreis fur Haushalte

Durchschnittlicher Strompreis fiir einen Haushalt in ct/kWh, Jahresverbrauch 3.500 kWh, Grundpreis anteilig
enthalten, Tarifprodukte und Grundversorgungstarife inkl. Neukundentarife enthalten, nicht mengengewichtet***
Stromsteuer

46,27 = Umlage f. abschaltbare Lasten*

40,07 -_2;25_- Offshore-Netzumlage*
37,07 —
_— 7,39 §19 StromNEV-Umlage*

31,81 32,16 (205 mrw

28,84 29,14 28,70 28,80 29,28 29,47 30,46

2 3723 XU ® KWK-Aufschlag*
2,05 2.05 05 1,66 |
._ . . E % EEG-Umlage**

25,89

1.66 | = Konzessionsabgabe

H ® Mehrwertsteuer

H u Netzentgelt inkl. Messung und
Messstellenbetrieb (ab 2006)

u Beschaffung, Vertrieb (ab 2006)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 1.Hj. 2.Hj. 2023 = Beschaffung, Netzentgelt,
19% Mwst. 2022 2022 Vertrieb (bis 2005)

*Einzelwerte s. Folie 10 **EEG-Umlage seit 01.07.2022 entfallen
Quelle: BDEW: Stand: 07/2023 ***ausfiihrliche methodische Erlauterung zur Durchschnittshildune s. Folie 2
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2.3 Energiewirtschaftliche Entwicklungen

Die Schieflage des Strommarktdesigns

1. Je mehr Wind desto
geringer die Erlése
auch negative Preise
=> z.B. — 6 ct/kWh

2. Braun- und Steinkohle
kennen keine negativen
Preise
=> hohe Erzeugung
hohere Erlose
negative Preise:
=> hdchste Erlose
Terminmarkt + neg.
Preis + eingesparte
Brennstoff = z.B.

energy

Day-Ahead Auktion vs. Wind Onshore in Deutschland, 2022

:day-ahead Windstrom 2022 60 ct/kWh

O‘\sehr kleine Menge hohe Vergltung

0 ct/kWh

A

12 -(- 6)+5 = +23 ct/kWhe——

— Fity = 332,01 €/MWh - 8,66 €/MWh * Erzeugung | GW '

Day-Ahead Auktion vs. Braunkehle + Steinkohle hohe Stromerzeugung
Braun- und Steinkohlestrom l

Sehr hohe Menge
sehr hohe Vergutung ~—_—~

-

. \
70 ct/kWh

Keine Menge (!)
sehr hohe Vergutu

s

0 ct/kWh
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energy

3. Losungen fur Sie als
Anlagen Betreiber:

Wir stellen Sie neu auf!

Thema Stromvermarktung

© EnergyConsulting Meyer

Dipl. Ing. (FH) Christian Meyer Tel: 07665/ 942324-0 info@energy-consulting-meyer.de

15



3.1 Ldsungen fur Sie als Anlagen Betreiber
Stromvermarktung

PPA Kontrakte zum Festpreis
5 Vorteile sprechen flr uns

Wir [6sen flr Sie:
1. Verhandlungen von PPA Kontrakte

2. sehr geringe Abwicklungskosten < Direktvermarktung
3. Vergutung zum Festpreis
4. Stromprognosen kostenfrei

5. Hedgeing Prognose Abweichung kostenfrei

— 5 x Daumen hoch

fur Dezember nur noch ca. 6 MW maoglich

energy/consulting

© EnergyConsulting Meyer Dipl. Ing. (FH) Christian Meyer Tel: 07665/ 942324-0 info@energy-consulting-meyer.de
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3.2 Ldsungen fur Sie als Anlagen Betreiber

Stromvermarktung ehergy

derzeit fur 2024 lukrative Mengen
bezuschusste Menge sind begrenzt
Stand 1.11.2013:

Wind =ca. 12 MW
PV =ca. 18 MW
Wasserkraft =ca. 1MW

Wer zuerst kommt mahlt zuerst!
Festpreis Vertrage:

z.B. 1 Jahr, 5 Jahre oder 10 Jahre
— schnell handeln

= Nehmen Sie Kontakt auf
meyer@energy-consulting-meyer.de

© EnergyConsulting Meyer Dipl. Ing. (FH) Christian Meyer Tel: 07665/ 942324-0 info@energy-consulting-meyer.de
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energy

4. Losungen fur Sie als Projektentwickler
und Betreiber

Kombiprojekte

© EnergyConsulting Meyer

Dipl. Ing. (FH) Christian Meyer Tel: 07665/ 942324-0 info@energy-consulting-meyer.de
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4.1 Losungen fur Sie als Projektentwickler

Vermarktung und Kosten fur den Netzanschluss Snergy

Wind und Sonne erganzen sich:
Winter und schlechtes Wetter => mehr Wind wenig Sonne
Sommer gutes Wetter tags => mehr Sonne wenig Wind

Kalt, Nachts => wenig Wind und kaum Sonne
(Inversionswetteralge / Sommer nachts Hochdruck Wetterlage)

=> ca. 4.000 Stunden / Jahr herrscht Strommangel auch bei EE
Ausbau um den Faktor 3,2

© EnergyConsulting Meyer Dipl. Ing. (FH) Christian Meyer Tel: 07665/ 942324-0 info@energy-consulting-meyer.de 19



4.2 Energieversorgung erneuerbar.
Kombination Ausbau PV + Wind um 320%!
zur Deckung des Strombedarf ohne E-Mobilitat / Warmepumpen

Residualllast (geordnete Jahresdauerlinie)

(ohne E-Mobilitat und ohne elek. Warmepumpen)

Ausbau PV + Wind Faktor 3,2

GW Stromverbrauch 2019
120.00 Elektrolyseur / Rickverstromung: 4.000 Betriebsstunden

Strommangel / Unterdeckung
« ohne WP/E-Mobilitat 100 TWh
 RuUckverstromung H2-KWK

: _ « Kohle-/AKW-Einsatz entfallt
muss saisonal gespeichertjwerden im Winter (zu wenig Sonne)

Sommer nachts:
(schones Wetter, kein Wind)

StromiUberschuss
130 TWh

notwendiger KWK Zubau mind. 30.000 MW bis 40.000 MW - Stunde
damit Kohle + AKW abgeschaltet werden kdnnen!

KWK = Kraftwarmekopplung — die Warme wird zum Heizen genutzt
Es wird keine Wéarme mehr in die Umwelt abgegeben z.B. der Rhein nicht mehr auf bis zu 28°C aufgeheizt

Residualllast Jahresdauerlinie (Reststrombedarf nach erneuerbarer Stromerzeugung PV+WindxFaktor 3,2)

© EnergyConsulting Meyer 12.10.2021 Dipl.-Ing. (FH) Christian Meyer Tel: 07665/942324-0 info@energy-consulting-meyer.de 20



4.2 Energiespeicher
energy

A Jahresstrombedarf Musterhaushalt  Dorf Stadt: Regensburg ~ GroBstadt: Berlin
der Haushalte* (2 Personen) {100 Einwohner) {150.000 Einw.) (3,5 Mio. Einwohner)
2,9 MWh/a 145 MWh/a 217 GWh/a 5,1 TWh/a
1 Jahr Power-to-Gas
1 Monat Warmespeicher
speicher
1 Woche - = Fernwdrmespeicher Wittay 7
sensibe i
- = Kagernenspeicher
b 11ag f‘;g&@?ﬁi@? fatent A (Mefhan, Wasserstoff)
3 URBEOX Flow
g Natrium-
il Batterien Blei- y
g 15 Siure e Druckluftspeicher
S Lithoum- (Kabertien)
@ lonen
S Kondensatoren
5 1 Min. - Z ] chemisch * ohne Industrie und GHD;
oS i |} thermisch Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a
|
|1 mechanisch Die Datenwolken geben Bereiche an,
[ I in denen sich einzelng heute bereits
15Sek. = :::t::gf::"::gs‘(h realisierte Anlagen in Deutschland
Spulen % clektrisch 2 bewegen.
100 ms
UL ELL SOSLLLILLALL SUNSRELALALALLAL) SRR LI 219 RN L1 N L NN ) NLAR AL L L LR R 1AL PR R AR 0 B AR | )
1kWh 1 MWh 1GWh 1TWh

Speicherkapazitat
Quelle: Sterner und Stadler 2014

Erdgaskavernenspeicher inkl. Gasnetz vorhanden (260 TWh)
sehr kostengiinstig — ca. 0,07 ct/kWh
Energiebedarf von ca. 3 Monaten kann gespeichert werden

=> Batterien kein wirtschaftliches Marktmodell mdglich

© EnergyConsulting Meyer Dipl. Ing. (FH) Christian Meyer Tel: 07665/ 942324-0 info@energy-consulting-meyer.de 21



4.3 Speicher Kapazitatsbedarf minimieren
Beispiel Strom

ohne KWK: Speig 0 sehr teue

energy.

mit KWK: Speicherung wettbewerbsfahig

enariovariante BaseS0

zenariovariante EE50

20 i\

1.000 2.000 3.000 4.000 ™~5.000

Residuallast [GW]
o
Residuallast [GW]
(=]

N
(=]

T

~—— Residuallast EES0 vor Einsatz der KWK-Systeme

Residuallast Base50 vor Einsatz der KWK-Systeme

-40
--- Residuallast Base50 nach Einsatz der KWK-Systeme
--- Residuallast EES0 nach Einsatz der KWK-Systeme
-60 60
. Zeit [h] ‘ Zeit [h]
Abbildung3: Geordnete Dauerlinien der Residuallast mit unterschiedlichen Ausbaugraden Abbildung 4: Veranderung der Residuallast, Szenariovarianten Baseso und EEso, darge-
von fluktuierenden Erneuerbaren Energien im KWK-Szenario stellt als geordnete Dauerlinien

Quelle: Fraunhofer IFAM / DLR Studie zur Rolle der KWK 2018

Energiespeicherung ist sehr teuer — Speicherbedarf minimieren

Strom zeitgleich zum Bedarf erzeugen anstatt Strom zu speichern
Kraftwarmekopplungsanlagen im Winter: Strom- und Warmeerzeugung
Elektrolyseure bei Stromuberschuss mit Abwarmenutzung

Abwarme = 1,8fach Heizenergiebedarf der Erdgas und Ol Heizungen

kbR
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4.4 Losungen fur Sie als Projektentwickler

Konzepte fir Kombi-Projekte energy

Aufbau von Kombi-Projekten:
1. Wind und Sonne (Photovoltaik) + KWK

2. Elektrolyseur => hohe Vollbenutzungsstunden (geringe Kapitalkosten)
3. mit Nahwarmenetz => Abwarmenutzung => geringe variable Kosten
4. KWK=> gesicherte Strom und Warmeversoruni

5. hohe Stromvergutung => Teilnahme am Terminmarkt moéglich

5 x Daumen hoch!

Wir erstellen ganzheitliche wirtschaftliche Konzepte!

© EnergyConsulting Meyer Dipl. Ing. (FH) Christian Meyer Tel: 07665/ 942324-0 info@energy-consulting-meyer.de 23



energy

5. Losungen flr als Projektentwickler und Betreiber

Thema Netzanschluss

Konzept Entwicklung

gesamtwirtschaftlicher Netzverkntpfungspunkt

© EnergyConsulting Meyer

Dipl. Ing. (FH) Christian Meyer Tel: 07665/ 942324-0 info@energy-consulting-meyer.de
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5.1 Ldsungen fur Sie als Projektentwickler

gesamtwirtschaftlicher Netzanschluss ellet gy

Der Stromnetzbetreiber erstellt keine Netzanschluss Konzepte:

1. Es wird keine Netzoptimierung durchgefiihrt.

2. der vom Netzbetreiber zugewiesene Netzverknupfungspunkt ist
a. weit entfernt
b. mit hohen Kosten verbunden

3. Der Netzbetreiber erstellt keine Mess- und Anschlusskonzepte
fuir Kombiprojekte

4. Es wird keine Gleichzeitigkeit betrachtet

© EnergyConsulting Meyer Dipl. Ing. (FH) Christian Meyer Tel: 07665/ 942324-0 info@energy-consulting-meyer.de 25



5.2 Ldsungen fur Sie als Projektentwickler

Netzanschluss Konzept

energy

Wir erstellen gesamtheitliche Konzepte zum Netzanschluss und Messung

1.

2.

Einholung der Netzdaten
Komplexe Lastflussberechnung
Erstellung des Konzepts zum Netzanschluss / zumutbaren Netzausbau
Verhandlungen zum Netz Anschluss
z.B. auch die Regelung mit benachbarten Anlagen
5 x Daumen hoch!
Wir haben in 2023 fur 20 Projekte Netzanschlusskonzepte erstellt

sowie Messkonzepte fur 4 komplexe Kombianlagen
u.a. Wind, PV, Biogas und KWK-Anlagen Kombinationen

© EnergyConsulting Meyer Dipl. Ing. (FH) Christian Meyer Tel: 07665/ 942324-0 info@energy-consulting-meyer.de 26



6. Zusammenfassung fur Sie als
Projektentwickler und Anlagen Betreiber

energy

FUr unsere Kunden arbeiten wir

1.

2.

Interdisziplinar
erstellen gesamtheitlich, wirtschaftliche Konzepte
Entwicklung von der Idee (Konzeptentwicklung)

Unterstltzen die Umsetzung (z.B. Netzanschluss / Messkonzept)
Sichern den wirtschaftlichen Betrieb (Strom- und Warmevermarktung)
nochmals 5 x Daumen hoch!

Haben Sie mich auch schon angefragt?

meyer@enerqy-consulting-meyer.de
Ich bin gerne fur Sie da.
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energy

Jetzt sind Sie dran.
Haben Sie Fragen?

Umweltfreundlich. Zukunftsweisend. Innovativ.

EnergyConsulting Meyer Fir den Klimaschutz.

Tel:
Fax:

email: info@energy-consulting-meyer.de

web:

Dipl. Ing. (FH) Christian Meyer
Am Laidholzle 3
79224 Umkirch

+49 7665 942324 0
+49 7665 942324 14

http://www.energy-consulting-meyer.de
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