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PACKT EURE DACHER VOLL!

Liebe Leserinnen und Leser,

mit unserem solarbetriebenen Bananenmilch-Mixer sind wir be-
reits in den 80er Jahren durch Deutschland getourt. Viele erfuhren
damals erstmals von den technischen Moglichkeiten und 6kolo-
gischen Chancen der blau glitzernden Sonnenplatten. Seither hat
die Solarenergie einen grofsen Sprung nach vorne gemacht und ist
mitten in der Gesellschaft angekommen. Entsprechend ist unsere
Solaranlagen-Beratung gerade so gefragt wie nie.

Gesetzliche Veranderungen auf Bundes- und Landesebene oder
auch lange Wartezeiten, bedingt durch Lieferengpasse sowie den
Fachkraftemangel, lassen Investor:iinnen mit Fragezeichen zurlck.
Dabei ist der Weg zur eigenen Solaranlage relativ einfach, wenn die
wesentlichen Schritte bekannt sind.

Mit dem "kleinen Solaranlagen 1x1" geben wir daher eine Hilfe-
stellung an die Hand, die Einsteiger:innen auf dem Weg zur eige-
nen oder gemeinschaftlichen Solaranlage begleitet. In einfachen
Happchen gibt es Einflhrungsartikel zu Technik, Konzepten,
Anleitungen und Checklisten. Flr bereits bestehende Anlagen-
besitzer:innen haben wir die jlingsten Neuerungen im EEG als
Handreiche. Wer tieferen Lesestoff wiinscht, wird bei Artikeln zu
Warmepumpen, Speichern oder U20-Anlagen fundig.

Wer erganzend in den Austausch gehen mochte, findet unser Fach-
wissen von Uber 35 Jahren Anlageberatung auch in unseren offe-
nen, digitalen Erstberatungsrunden. Hier biindeln wir monatlich
Beratungsanfragen und besprechen die ersten Schritte zur eigenen
Solaranlage in der Gruppe. Schon zu sehen, wie alle zusammen
von den Fragen aus der Gruppe profitieren. Auf das Miteinander
und den Austausch setzt auch unsere Kampagne »packsdrauf«.
Auch hier gibt es jede Menge Mdglichkeiten, sich auf einer Solar-
party in der Nachbarschaft Gber die Solarenergie auszutauschen.

3
EDITORIAL

Nur einen Service kdnnen wir aktuell nicht leisten: Den Kugel-
blick in die angekiindigten Neuerungen zur Entblrokratisierung
und Beschleunigung der Solarenergie. Zwei Solarpakete sollen
noch dieses Jahr beschlossen werden. Dazu verdffentlichte das
Bundeswirtschaftsministeriums (BMWK) bereits Mitte Mérz das
Solarstrategiepapier, aus dem erste Ansatze deutlich werden. Die
gute Nachricht: Viele unserer Vorschlage, die wir im Herbst letzten
Jahres an das BMWK geschickt hatten, wurden aufgegriffen. Die
schlechte Nachricht: Einige Vorschlage blieben ohne Reaktion. Der
Diskussionsprozess ist also im vollen Gange und das eigentliche
Gesetzgebungsverfahren steht noch bevor.

Daher haben wir diesen Solarbrief an den entsprechenden
Stellen mit einer Infobox und einem QR-Code versehen. Sobald
die Gesetzespakete verabschiedet sind, kdnnen die jingsten
Neuerungen zum Thema online aufgerufen werden.

Wir hoffen, Sie finden Gefallen an unserem Solaranlagen 1x1 und
kennen vielleicht auch jemanden, die oder der sich iber die Wei-
tergabe Ihres Solarbrief-Exemplars freut. Vielen Dank fir Ihr Inter-
esse und Ihr Mitmachen.

Viele Griilte

Susanne Jung und das SFV-Team
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Wer ist eigentlich der
Solarenergie-Forderverein ?

Viele kennen den SFV noch als den Verein, der das EEG mit der

Idee der kostendeckenden Einspeisevergiigung ins Leben gerufen

hat. Heute arbeiten wir immer noch fiir die Energiewende. Aber was
machen wir eigentlich genau? Hier stellen wir Euch unsere Arbett vor.

SOLARENERGIE

FORDERVEREIN
| Packsdrauf

Immer wieder organisieren wir Kampagnen, um die
Energiewende schneller vorran zu bringen. 2022 haben
wir mit Scientists for Future Aachen und der Aachener

Verbraucherzentrale Packsdraufins Leben gerufen. Was
das ist? Quasi Tupperpartys fiir Photovoltaik-Anlagen.
Mehr Infos auf S. 74.

@ wwwertragsdatenbank de

Solaranlagen-Beratung
Taglich von 9-13 Uhr stehen wir am Telefon und per
Mail zur Verfiigung und beantworten alle eintreffenden

Photovoltaik-Fragen. Wenn der Andrang zu grof ist, D\

packsdrauf

beraten wir unsere Mitglieder vorrangig. Was wir nicht
wissen, finden wir heraus! Neu sind auch unsere offenen
Erstberatungen flr PV-Interessierte.

Unsere Mitglieder ® :

Ohne unsere Mitglieder wéren wir nichts!
Sie finanzieren seit fast 37 Jahren unsere
Energiewende-Arbeit und machen die
Anlagenberatung und alle politische Kampagnen

erst moglich. Viele unserer Mitglieder stehen uns
seit der ersten Stunde zur Seite. Und nach wie
vor gilt: je mehr Leute uns unterstitzen, desto
mehr kdnnen wir erreichen!

Vergutung
fiir Solarstrom!

[...] mehr Info

Alle Publikationen, aktuelle

Termine oder Kontaktdaten:
www.sfv.de



Die Ertragsdatenbank 5

Die dlteste Datenbank fir Solarstromertrége hat der SFV 1991 SQLARENERG"E
auf die Beine gestellt. 2022 wurde sie aktualisiert und um einige FORDERVEREIN
|

Funktionen erweitert. 18.000 Haushalte tragen ihre PV-Ertrége ein.
Warum das sinnvoll ist? Siehe S. 69.

www.ertragsdatenbank.de 5
@ PV-Ertrage auslesen

Der Solarbrief
Unser Vereinsmagazin erscheint drei bis vier mal im Jahr - )
immer mit unterschiedlichen Schwerpunkt-Themen! 215 .7/
Er kann kostenfrei online runtergeladen oder als

Gesamt-Nennleistung (kWpe

.
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Vortrage & Bildungsarbeit

Wir halten regelmaRig Vortrage zur Solarenergie, Ener-

giewende oder zu anderen energiepolitischen Themen.
Gerade im Sommer kann man uns auch an Infostdnden
treffen — mit nutzlichem, bunten Infomaterial!

@ wwwshude/oktuelles/termine

Druck machen!

Die Arbeit des SFV war schon immer hochpolitisch. Angefangen hat es mit der

Idee der kostendeckenden Einspeisevergiitung - die im ersten EEG umgesetzt

wurde. Die erste Klimaklage ist ebenfalls auf unserem Mist gewachsen. Auch
bei der Plakatkampagne # Klimawahl wurden wir bundesweit unterstiitzt.

Im Alltag kommentieren wir regelmafig Gesetzesentwiirfe zur Energiewende,
geben Inputs zu den Baupldnen fir eine Energiewende bis spatestens 2030
und sind seit 2022 offiziell im Lobbyregister eingetragen.

Die Infostellen @) wwi st de/arbeitsgebiete/energiepolitk
Die Bundesgeschéftsstelle in Aachen ist der erste Ansprechpartner fir
alle Themen. Aulberdem gibt es flinf weitere regionale Infostellen: \
In Nordbayern, Amberg / Amberg Sulzbach, Ost-Miinsterland, Koblenz <

und seit 2022 auch in Kéln. Die Infostellen leisten ehrenamtlich einen
grolsen Verdienst fir die Energiewende und sind lokale Ansprechpartner
fur die Energiewende vor Ort. Mehr Infos auf S. 80.







Die Konigin der
Erneuerbaren
Energien!

Die Sonne schickt uns tdglich das 5.000 bis 10.000-
fache des weltweiten Energiebedarfs! Ein gewaltiges
Potenzial das wir in Teilen schon nutzen: aktuell kom-
men 24 Prozent! unseres bundesweiten Stroms von der
Sonne. Fiir die kiinftige Energieversorgung gehen wir
davon aus, dass mindestens die Hdlfte der Endener-
gie solar erzeugt wird. Glaubt man der Energy Watch
Group-Studie, wird die Solarenergie weltweit mit fast
70 Prozent? sogar den Lowenanteil ausmachen - mit
Windenergie als ihr grofSter Mitspieler. Doch die Zeit
dréngt!

— Caroline Kray & Susanne Jung

Das schlummernde Potenzial

Grob drei Viertel der bundesweiten Solarenergie (68 Gigawartt®)
kommt aktuell von Anlagen auf unseren Dachern. Das verbleibende
Viertel stammt von Freiflichenanlagen*. Da letztere zu Flichen-
nutzungskonflikten fithren konnen, suchen wir die Potenziale
zundchst an anderen Stellen und werden flindig: Das naheliegendste
Potenzial sind unsere Décher. Prof. Dr. Volker Quaschning kommt
zu dem Ergebnis, dass wir in Deutschland etwa 20 Prozent des
gesamten heutigen Energiebedarfs (ca. 500 Terawattstunden®)
alleine tiber Solaranlagen auf Einfamilienhdusern decken kénnten.
Voraussetzung 1ist, dass alle 16 Millionen Einfamilienhduser mit
einer Solaranlage ausgestattet werden. Hinzu kommt das Potenzial
der Dicher von Mehrfamilienhdusern, 6ffentichen Einrichtungen
und Industriegebdauden. Unser Appell daher an alle: “Packen Sie
Thre Diacher voll und wecken Sie Thren Teil des schlummernden
Potenzials!” Zu Threr Unterstiitzung finden Sie auf Seite 19
die wichtgen Schritte zur eigenen Solaranlage, dazu auch eine
Checkliste und die wichtgsten Dos and Don'ts auf Seite 44.
Zudem 1in diesem Heft auf Seite 38: ein Artkel mit rechtlichen
und steuerlichen Hinweisen und auf Seite 58 stellen wir
Alternativen zur Hausdachanlage vor.

Weitere Potenziale zeigen sich unter dem Begriff “Integrierte
Photovoltaik”. Damit sind alle PV-Anlagen gemeint, die sich ent-
weder in die Hiille von Gebéuden, Verkehrswegen und Fahrzeugen
oder aber in Agrar- und Wasserflachen einfligen. Konkret sprechen
wir hier u.A. von Agri-PV. Das sind PV-Anlagen, die z.B. iber oder
seitlich an landwirtschaftlich oder gartenbaulich genutzten Flachen
eingesetzt werden. Dabel erzeugen sie nicht nur Strom, sondern sor-
gen auch flir Verschattung, Hagel- oder Windschutz, erhalten frucht-


https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_Institutionen/ErneuerbareEnergien/ZahlenDatenInformationen/EEStatistikMaStRBNetzA.pdf?__blob=publicationFile&v=11
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/photovoltaik#Steuer
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Energie/Erzeugung/_inhalt.html
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/stromerzeugung-windenergie-kohle-solar-erdgas-atomstrom-101.html
https://www.energywatchgroup.org/wp-content/uploads/EWG_LUT_100RE_All_Sectors_Global_Report_2019.pdf
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Abb 01 — Das technische Potenzial b <2
der Solarenergie unter Berlicksichti- = &
gung integrierter Photovoltaik. Grafik: {b:;\b
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Eigene Darstellung auf Basis von
Fraunhofer ISE-Daten «

bare Ackerflichen und sind ein weiteres finanzielles Standbein einer
regionalen Landwirtschaft. Das Fraunhofer-Institut fiir Solare Ener-
glesysteme (ISE) schérze, dass in der Landwirtschaft ein technisches
Potenual von 1.700 Gigawatt Peak (GWp) mittels integrierter PV
verborgen liegt. Bei Gebduden sieht das ISE ein technisches Poten-
zial von ca. 1.000 GWp. Hier kénnte PV, in Décher und Fassaden
integriert, architektonische Aufgaben wie Warmeddmmung, Wind-
und Wetterschutz iibernehmen. Parkpldtze, Swuraflen, Schienen
(359 GWp), PKW und LKW (55 GWp) sind weitere Anwendungs-
moglichkeiten integrierter PV. Vorstellen diirfen wir uns hier dsthe-
tisch in Fahrzeuge integrierte PV-Module, iiberdachte Fahrradpark-
plétze oder Larmschutzwéinde an Autobahnen. Damit ersetzen sie
nicht nur Baumaterialien, sondern spielen auch einen weiteren Vor-
teil aus: PV kommt bei threr Stromerzeugung fast ohne zusitzlichen
Flachenverbrauch aus. In der Summe schirtzt das ISE fiir integrierte
PV ein technisches Potenzial von 3160 GWp®.

Solaranlagen sind also unglaublich vielfiltug, was thnen hilft,
Nutzungskonflikte zu umgehen und Baumaterialien zu ersetzen. Da-
mit finden sie neben den Dichern neue Einsatzgebiete, auf die wir
uns freuen diirfen. Modultypen, die es heute schon gibt, stellen wir
auf Seite 26 vor.

Treibende Innovationen und sinkende Preise

Der Blick auf die Kosten weckt erneut Begeisterung: Solarstrom ist
inzwischen die preiswerteste Art der Stromerzeugung, Hat eine PV-
Anlage im Jahr 2006 durchschnittlich noch 5.000 Euro/Kilowatt
gekostet, sind es heute nur noch 1.400 Euro/Kilowatt”. Die Kosten
sind seither also um {iber 70 Prozent gefallen. Vergleichen wir die
Preise tiber das Jahr 2006 hinaus, ist der Preissturz sogar noch gro-
Ber. Die Ausloser fiir diese Entwicklungen sind zum einen innova-
tive Produktonsanlagen und Herstellungsprozesse von Solarzellen
und Solarmodulen. Allein im Zeitraum von 2018 bis 2021 haben
Produktionsanlagen ihren Durchsatz verdoppelt. Pro Stunde kon-
nen mit einer Maschine bis zu 10.000 Solarzellen produziert wer-
den®. Zum anderen sind die heutigen Solarmodule schon viel besser
in der Lage, das eingehende Sonnenlicht in Strom umzuwandeln.

Schwerpunkt Solaranlagen 1x1

SUMME: 3160 GWp
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Wir sprechen hier vom Wirkungsgrad, der bei den aktuell verbrei-
teten kristallinen Solarmodulen bei 18 bis fast 23 Prozent’ liegt.
Grofle Hoffnung setzt die Forschung auf die sogenannten Perow-
skit- oder Perowskit-Silizium-Tandem-Solarzellen. Damit kénnte
der Wirkungsgrad auf iiber 30 Prozent erhéht werden'. Auch in
der Energiebilanz, den Materialkosten und der Automatisierung von
Anlagen-Prozessen gibt es wichtige Fortschritte. Auf lange Sicht diir-
fen wir also davon ausgehen, dass Solarstrom immer effizienter und
glinstiger wird. Informationen zu Threr persénlichen Wirtschaftlich-
keitsberechnung finden Sie auf Seite 21.

Ein Blick auf das ganze Okosystem

Wie jeder Teil eines Okosystems muss auch die Solarenergie mit
verschiedenen Gebieten vernetzt betrachtet werden. Es gibt schat-
tige Tage und Néchte. Entsprechend braucht die Solarenergie einen
ausgetiiftelten Mix mit Wind und anderen regenerativen Energien.
Sonne und Wind werden den wesentlichen Anteil unserer kiinftigen
Energieversorgung tragen. Biomasse, Geothermie, und Solarthermie
werden auch eine Rolle spielen, sind in thren Potenzialen jedoch be-
grenzt.

Dazu braucht es Speichersysteme, um Energie kurz- und lang-
fristg speichern zu konnen. Aufderdem erfordern 100 Prozent
Erneuerbare Energie eine Elekuifizierung des Verkehrs und der
Warmegewinnung (Sektorkopplung). Halten wir an unseren Kon-
sum- und Verhaltensmustern fest, steigt der Stromverbrauch derma-
3en an, dass es unrealistisch wird, diesen Bedarf an Energie rechrzei-
tg klimaneutral zu decken. Somit gehdren also auch ambitonierte
Effizienz- und Einsparmafinahmen zum Konzept von 100 Prozent
Erneuerbaren Energien.

All diese Punkte sind auch bei der Planung der eigenen Solar-
anlage relevant. Daher finden Sie in diesem Heft ein Interview zum
Thema Raumwiarme durch Warmepumpen sowie Grundlageninfos
zum Thema Speicher und Recycling von Solaranlagen. Interessant
ist auch ein Beitrag zum Thema “Rebound-Effekt durch PV-Anla-
gen”. Erste Forschungsergebnisse machen namlich darauf aufmerk-
sam, dass Haushalte mit einer eigenen PV-Anlage einen Mehrver-


https://www.ise.fraunhofer.de/de/leitthemen/integrierte-photovoltaik.html
https://www.pv-magazine.de/2023/03/10/die-zukunft-der-photovoltaik-ein-ausblick/
https://www.bmwi-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2021/05/Meldung/direkt-erfasst_infografik.html
https://taiyangnews.info
https://www.ise.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/photovoltaik/perowskit-und-organische-photovoltaik/perowskit-silicium-tandemphotovoltaik.html
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Abb 02 — PV in der Landwirtschaft erzeugt nicht nur Strom. Sie sorgt
zusatzlich fir Verschattung, Hagel- oder Windschutz, erhélt fruchtbare
Ackerflache und ist ein weiteres finanzielles Standbein einer regionalen
Landwirtschaft. «

brauch von Strom aufweisen'". Ein Irrweg, der durch ein geschirftes
Bewusstsein vermieden werden kann.

Der Blick auf das ganze Okosystem legt auch das demokratische
Herz" der Solarenergie frei. Dank Modularitit und Dezentralitit
kann jede:r mitmachen. Wer klein einsteigen mochte, nutzt ein Bal-
konmodul, das kaum zwei Quadratmeter grof$ ist. Wer ein eigenes
Dach hat, nutzt dieses und wer Schafe auf einer Freifliche darunter
grasen lassen mochte - auch moglich! Wer keine geeignete Flache
fur eine PV-Anlage besitzt, kann bei Mieterstromkonzepten oder
einer Solargenossenschaft mitmachen. Alle Lésungen machen uns
gemeinsam unabhéngig vom Oligopol der Energiewirtschaft. Mehr
zu den verschiedenen Beteiligungskonzepten finden Sie auf Sei-
te 58.

Wettlauf mit der Zeit

Seit mehreren Jahrzehnten wissen wir um die Erderwdrmung, ihre
Konsequenzen und den Ausweg. Beginnend mit dem Jahr 1990
veroffentlicht der Weltklimarat (IPCC) alle funf bis sechs Jahre den
kompakten wissenschaftlichen Sachstand. So auch wieder im Marz
2023. Die Kernaussage: Der menschengemachte Klimawandel ist
ein wissenschaftlicher Fakt. Um diesen Wandel einzubremsen, mis-
sen wir alle Emissionen radikal auf Null senken. Jahr fiir Jahr wieder-
holen sich diese Aussagen und spielen uns vor, dass die Lage gleich
bleibt. Dabei dndert sich ein entscheidender Faktor: Die Zeit, die uns
noch bleibt.

500 Gigatonnen CO,, so rechnet der IPCC, trennen uns (seit
Anfang 2020 gerechner) vor dem Uberschreiten der 1,5°C Gren-
ze mit einer 50%igen Wahrscheinlichkeit. Wenn wir global weiter-
machen wie bisher, werden wir diese gewaltige Menge zusitzlicher
Treibhausgase bis 2030 emittiert haben.”” Aktuelle Tendenz: Die
globalen Emissionen steigen mit jedem Jahr."* Von der Kehrtwende
zu Null-Emissionen sind wir also noch weit entfernt. Mit der Kon-
sequenz, dass Wetterextreme die Ristken fiir unsere Gesundheit und
unsere Okosysteme erhshen.

Nun verbleiben uns also noch etwa 7 Jahre, bis wir die 1,5° Gren-
ze mit 50 Prozent Wahrscheinlichkeit iberschreiten. 7 Jahre, um

unsere Emissionen weltweit in allen Sektoren auf mindestens die
Hilfte zu reduzieren®. Im Sinne der Klimagerechtigkeit sind 6ko-
nomisch entwickelte Staaten, wie Deutschland, sogar aufgefordert,
schon eher bei Null-Emissionen angekommen zu sein.

So weit die Theorie. Und was sagt die Realitdt? Unsere derzeit
global geplanten MafSnahmen zur Emissionseinsparung reichen
nicht aus und eine sofortige 1,5° C-konforme Kehrtwende gleicht
einem Wunder! Zu utopisch ist es, dass die bestehenden Technolo-
gien schnell genug ausgerollt werden kénnen. Noch utopischer ist
es, dass es eine neue Technologie geben wird, die rechtzeitg einen
relevanten Beitrag leisten kann. So schreibt der IPCC, dass die Erd-
erwdrmung wahrscheinlich noch im Laufe des 21. Jahrhunderts die
1,5° Grenze iibersteigen wird."® Den Wettlauf mit der Zeit haben wir
bereits verloren.

Und was machen wir nun mit dieser Informaton? Nachlassen,
weil wir ohnehin schon verloren haben? Nein! Denn fiir jedes Zehn-
tel Grad ist es wert, zu kimpfen. Und somit spielen unsere Entschei-
dungen der nichsten Jahre weiterhin eine entscheidende Rolle fiir
unsere Zukunft und die der kommenden Generationen. Jede neue

Solaranlage ist ein Schritt in die richtige Richtung,

Zu den Quellen
und weitere Infos:

Caroline Kray
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Susanne Jung
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fiihrerin des SFV seit
2019, studierte Agrar-
wissenschaft an der HU
Berlin mit Zusatz Um-
weltmanagement und
-consulting. Seit 1994 ist
sie fiir den SFV tdtig.
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Solarenergie

Schwerpunkt Solaranlagen 1x1

So verandert sie unseren Wohnraum

Die Solarenergie boomt, alle wollen sie fiir die Stromversorgung. Trotzdem wissen die meisten

gar nicht, was man alles mit Solarenergie anstellen kann. In der Ubersicht zeigen wir Ihnen, wo

Photovoltaik zum Einsatz kommt und wie die Solarenergie auch dabei helfen kann, die eigene

Weirmeversorgung nachhaltiger zu gestalten.

Photovoltaikanlage
Die klassische Dachanlage

Bei der Photovoltaik wird Lichtenergie in elektrische Energie
umgewandelt. Eine PV-Dachanlage besteht meistens aus
mehreren Solarmodulen mit je 300-400 Wp, die entweder als
Aufdachanlage Uber ein Sténdersystem auf das Dach montiert
werden oder als sogenannte Indachanlage die Dachziegel
ersetzen. Es gibt Solarmodule auch in unterschiedlichen
Farben oder in Form von Mini-Solar-Dachziegeln, die das
Erscheinungsbild eines Hauses kaum verdndern. Sie sind
insbesondere fir Hauser mit Denkmalschutz interessant. Zu
einer PV-Anlage gehdrt immer auch ein Wechselrichter, der den
entstandenen Gleichstrom in netztypischen Wechselstrom um-
wandelt. Pro installierte kWp Leistung entstehen bei
klassischen PV-Anlagen in Deutschland durchschnittlich
900-1000 kWh Strom pro Jahr.

Mehr dazu auf Seite 19

Besondere PV-Anlagen

Solargartenzaun, Glasdach und
Fassadenanlage

Solange die Module ausreichend Licht abbekommen
und nicht von Badumen oder anderen Hausern ver-
schattet sind, kann eine PV-Anlage auch vertikal an
Hauswéanden (Fassaden-Photovoltaik) oder Balkonen
montiert werden (Stecker- / Balkonsolar). Im Winter
konnen die vertikal montierten Module das niedrig
stehende Licht besonders gut auffangen. Dariiber hin-
aus gibt es auch Solar-Gartenzdune. Wer einen Carport
oder Garagendécher besitzt, kann diese ebenfalls mit
Modulen ausstatten - Flachdacher sind gut geeignet!
Fr den Wintergarten oder die Terrasse bieten sich
halbtransparente Glas-Glas-Module an, die sowohl
Licht durchlassen, als auch Strom erzeugen.

Mehr dazu auf Seite 27
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Elektroauto
Vielleicht bald mit integrierter Photovoltaik

Elektroautos bieten nicht nur die Moglichkeit, einen weiteren Verbraucher
von fossiler Energie zu elektrifizieren. In Zukunft werden die AuBenflédchen
der Autos auch direkt zur Stromproduktion eingesetzt: dank integrierter
Photovoltaik. In herkémmlichen Elektroautos sind wesentlich grofe-

re Batteriespeicher verbaut, als in Ublichen Heimspeichersystemen.
Uberschussiger Solarstrom kann direkt in die Autobatterie flieRen. Mit
bidirektionaler Ladetechnik wird kiinftig ein Elektroauto umgekehrt auch
zum Stromversorger des Hauses bei Nacht. An die Ladeinfrastruktur sollte
beim Bau einer PV-Anlage bereits gedacht werden.
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Solarthermie
Warmwasser und Heizung mit Solarenergie

Bei der Solarthermie-Anlage wird die Warme der Sonnenstrahlen fir
Warmwasser und Heizung verwendet. Solarthermie-Anlagen bestehen
aus flachen oder réhrenformigen Sonnenkollektoren, die den PV-Mo-
dulen sehr dhnlich sehen. Unter der Glasoberfléche sind schwarze
Absorberflachen integriert, die Sonnenwérme aufnehmen und an eine
Flissigkeit in einem Rohrleitungssystem weitergeben. Die warme Flis-
sigkeit wird im Haus in einen Wasserspeicher gepumpt, erhitzt dort das
Wasser und wird dann je nach Bedarf zur Warmwasserversorgung und
zu Heizzwecken genutzt. Dabei deckt die Solarthermieanlage nur einen
Teil des Warmwasserbedarfs - gerade in der kalten Jahreszeit fehlt die
notwendige Sonnenwdarme.

Mehr dazu auf Seite 28

Warmepumpe
Warmes Wasser und Heizung mit Solarstrom

Man kann den Solarstrom aus der PV-Anlage auch dafiir verwenden, eine Warmepumpe
zu betreiben. Die Warmepumpe entnimmt der Umwelt Energie in Form von Warme. Die
Warmegquelle kann aus der Luft, der Erde oder Wasser kommen. Der Strom wird dazu
benétigt, das Tragermedium im Warmekreislauf der Warmepumpe von auften ins Haus
und wieder nach aufsen zu pumpen: Ein Kihlschrankprinzip, nur umgekehrt. Ein Puffer-
speicher ermdglicht es, das Warmwasser zu speichern, sodass es auch nachts verwendet
werden kann, wenn die Solaranlage keinen Strom liefert. Im Winter, wenn die PV-Ertrage
niedrig sind, ist es in der Regel aber nicht maglich, die Warmepumpe autark mit Solar-
strom zu betreiben.

Mehr dazu auf Seite 30

Batteriespeicher
Solarstrom speichern, Autarkiegrad erhhen

Viele Solarteur:innen empfehlen beim Kauf einer
PV-Anlage einen Batteriespeicher. Damit |dsst sich der
PV-Strom auch dann verwenden, wenn die Sonne nicht
scheint, zum Beispiel nachts. So kann man sich fir

1-2 N&chte mit dem eigenen Sonnenstrom versorgen.
Wéhrend ohne Speicher durchschnittlich 30 Prozent
des Stroms der PV-Anlage im Eigenverbrauch genutzt
werden, erhoht sich die sogenannte Autarkiequote
durch den Speicher auf 60-70 Prozent. Auch wenn sich
so die Menge des zugekauften Stroms reduziert, ist ein
Batteriespeicher oft wirtschaftlich nicht rentabel, da die
Anschaffungskosten noch sehr hoch sind.

Aus 6kologischer Sicht sind die meisten Batteriespei-
cher zurzeit aufgrund des Abbaus der nétigen Ressour-
cen und der Produktion noch problematisch. Besser
waére es deshalb, in Zukunft auf groRere Quartiers-
speicher zu setzen, die den Strom aus einem gesamten
Wohnviertel speichern oder die Autobatterie direkt zur
Stromversorgung zu nutzen.

Mehr dazu auf Seite 36

Notstromfiahige PV-Anlage?

Was tun bei Netzausfall?

Die meisten Photovoltaikanlagen sind netzgekoppel-
te Anlagen. Das heifst: Der Strom, den der Haushalt
nicht verbraucht, wird in das 6ffentliche Stromnetz
eingespeist und vergltet. Fehlender Strom wird aus
dem Netz eingekauft. Was viele nicht wissen: Féllt das
Stromnetz aus, kann auch die Solaranlage keinen
Strom erzeugen, da sich der Wechselrichter ohne Netz-
spannung aus Sicherheitsgriinden abschaltet. Damit
die Solaranlage auch ohne Netz funktioniert, muss der
Wechselrichter mit einer Notstromfunktion ausgestattet
sein. Somit kann die PV-Anlage auch bei Netzausfall
entweder bestimmte Stromkreise (Notstrom) oder das
gesamte Gebaude (Ersatzstrom) versorgen. Ein zusatz-
licher Batteriespeicher kann Spitzenlasten abfangen
und auch bei Dunkelheit weiter Strom liefern.

Mehr dazu auf Seite 37

1l
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Wie funktioniert Photovoltaik?

Waussten Sie, dass die erste PV-Zelle gerade mal einen Wirkungsgrad von 1% hatte?

Kennen Sie die verschiedenen Modul- und Zelltypen? Und wie genau ist eine PV-Anlage

aufgebaut? Was ist Energie eigentlich, und wie entsteht aus Licht Solarstrom? In diesem Artikel

gehen wir nochmal ganz zum Anfang. Unser Vorstandsmitglied Konrad Mertens, Professor fiir

Photovoltaik, erkldrt uns die Grundziige der Solarenergie.

— Konrad Mertens

Das Thema Energie durchzieht heutzutage unser gesamtes Leben:
im Alltag beim Wasser kochen, bei der Nutzung der Spiilmaschine,
beim Fahren mit dem Auto oder beim gemtitlichen Fernsehabend.
Ahnlich ist es in den globalen Zusammenhingen: ohne ausreichend
verfligbare Energie wiirden unsere und die Volkswirtschaften welt-
weit zusammenbrechen. Gleichzeitig wichst die Erkenntnis, dass
die bisherige Art der Energieversorgung teilweise unsicher, umwelt-
schédlich und nur begrenzt verfiigbar ist. Die Energiewende ist be-
reits voll im Gange und eine bedeutende Rolle darin spielt die Pho-
tovoltaik. Daher lohnt es sich, das Thema Solarstrom einmal genauer
zu betrachten.

Wie entsteht aus Licht Solarstrom?

Zuniachst stellt sich die Frage, was der Ausdruck , Photovoltaik® tiber-
haupt bedeutet. Der Begrift Photovoltaik ist eine Zusammensetzung
aus dem griechischen Wort phds, photds (Liche, des Lichtes) und dem
Namen des italienischen Physikers Alessandro Volta (1745-1825).
Dieser erfand die erste funkuonsfihige elektrochemische Batterie;

Lichteinfall
Platin-Elektroden

Elektrolyt

Trennmembran

Abb 01 — Versuchsaufbau von Becquerel «

thm zu Ehren wurde die Einheit der elekurischen Spannung als Volt
benannt. Eine Ubersetzung des Wortes Photovoltaik kénnte daher
heifSen Lichtbatterie oder auch Lichtenergiequelle. Allgemeiner de-
finieren wir, dass der Ausdruck Photovoltaik die direkte Umwand-
lung von Sonnenlicht in elektrische Energie beschreibt.

Im Jahr 1839 entdeckte der franzdsische Wissenschaftler
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Alexandre Edmond Becquerel bei elektrochemischen Experimen-
ten den photoelekurischen Effeke. Er steckte zwel beschichtete
Platinelektroden in einen Behilter mit einem Elektrolyten und be-
summte den zwischen den Elektroden fliefdenden Strom (siche Bild
1.4a). Becquerel stellte fest, dass sich die Stromstirke bei Bestrahlung
des Behilters mit Licht verdnderte. In diesem Fall handelte es sich
um den auferen Photoeffekt, bei dem Elektronen unter Lichteinfall
aus einem Festkorper austreten.

Drei Jahre spdter fanden die Englander William Adams und Ri-
chard Day heraus, dass ein mit Plaunelektroden versehener Selen-
stab elektrische Energie produzieren kann, wenn man thn dem Licht
aussetzt. Damit wurde zum ersten Mal der Beweis erbracht, dass ein
Festkorper Lichtenergie direkt in elekuische Energie umwandeln
kann. 1883 baute der New Yorker Erfinder Charles Fritts ein kleines
,Modul“ aus Selenzellen mit einer Flache von ca. 30 cm?, das immer-
hin einen Wirkungsgrad von knapp 1 % aufwies. In den folgenden
Jahren konnten die physikalischen Hintergriinde des Photoeffekes
immer besser erklart werden, unter anderem durch Albert Einstein,
der seine Lichtquantenhypothese im Jahr 1905 vorstellte.

Die ersten ,echten” Solarzellen wurden dann in den legendéren
Bell-Labs von Daryl Chapin, Calvin Fuller und Gerald Pearson ge-
baut. Die Silizium-Zellen hatten anfangs nur eine Flache von 2 cm?
Die beste Zelle erreichte immerhin einen Wirkungsgrad von bis zu
6 %. Die New York Times brachte das Ereignis am nichsten Tag
auf der Titelseite und versprach den Lesern ,die Erfiillung eines
der grofSten Wiinsche der Menschheit — der Nutzung der fast un-
begrenzten Energie der Sonne®. Heute liegen die Wirkungsgrade von
Solarmodulen bei tiber 20 %. Anm. d. Redaktion: Mehr iber die Ge-
schichte der Photovoltatk konnen Sie auf Seite 70 erfahren.

Wie funktionieren Solarzellen und Solarmodule?

Der Grundbaustein jeder Photovoltaikanlage ist die Solarzelle. Diese
besteht in den allermeisten Fallen aus Silizium, einem Halbleiter, der
auch fiir Dioden, Transistoren und Computerchips verwendet wird.
Durch Einbau von Fremdatomen (Dotierung) wird in der Zelle ein
sogenannter pn—Ubergang erzeugt, der ein elekturisches Feld in den
Kristall ,einbaut” (p=positiv, n=negauv). Fallt Licht auf die Solarzel-
le, so werden Ladungstrager aus den Kristallbindungen gelést und
durch das elektrische Feld zu den duféeren Kontakten befordert. Als

Lichteinfall

Solarmodul
|

Solarzelle

Abb 03 — Solarzelle und Solarmodule als Grundbausteine der
Photovoltaik «
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7 Physikalische Fachbegriffe

Energie, Leistung, Widerstand? o

In der l@ngeren Version des Artikels erklart
Konrad Mertens genau, was sich hinter
potentieller und kinetischer Energie, Sekun-
dar-und Primarenergie, Arbeit, Widerstand,
sowie Leistung und Einheiten wie Terra-,
Mega- und Kilowatt verbirgt.

Folge entsteht an den Kontakten der Solarzelle eine Spannung von
etwa 0,5 Volt. Der abgegebene Strom variiert je nach Einstrahlung
und Zellenfldche und liegt zwischen O und z.B. 10 Ampere.

Um auf gut nutzbare Spannungen im Bereich von z.B. 50 Volt
zu kommen, schaltet man viele Zellen in einem Solarmodul in Reihe.
Auflerdem werden die Solarzellen in dem Modul mechanisch ge-
schiitzt und gegen Umwelteinfliisse (z.B. das Eindringen von Feuch-

tgkeir) versiegelt.

Wie funktioniert die Modulherstellung?

Um Solarzellen zur Stromversorgung handhabbar zu machen, wer-
den sie in Solarmodule integriert. Abbildung 04 zeigt den prinzi-
piellen Aufbau eines Glas-Folien-Solarmoduls. Die einzelnen Zellen
werden durch verzinnte Kupferstreifen zu einem Zellstring elekt-
risch in Serie geschaltet (statt String ist auch die deutsche Bezeich-
nung Strang {iblich). Diesen String bettet man ein in zwei Folien aus
Ethyl-Vinyl-Acetat (EVA), einem transparenten Kunststoff. Den Ab-
schluss bildet auf der Oberseite eine ca. 4 mm starke Glasscheibe
und auf der Unterseite eine Rickseitenfolie.

Dieses Sandwich wird dann in einem sogenannten Laminator
unter Vakuum bis auf 150 °C erhitzt. Das EVA-Material weicht hier-
durch auf, umflief3t die Zellen und hartet schliefdlich aus. Die Riick-
seitenfolie dient dem Schutz vor eindringender Feuchugkeit und
stellt auféerdem einen elektrischen Isolator dar. Sie ist als Verbund-
folie aus Polyvinylfluorid und Polyester aufgebaut und wird meist
als Tedlar-Folie bezeichnet, dem Handelsnamen der Firma Dupont.
Bevor der Modulrahmen aus Aluminium aufgebracht wird, muss der
Modulrand (z.B. durch spezielles Klebeband) versiegelt werden.

Eine Alternatve zum Glas-Folien-Modul ist das Glas-Glas-

Alu-Rahmen
Kupferstreifen

Glas \\
T — T—

EVA \
Rickseitenfolie

Glas

Zellen

Glas

Abb 04 — Aufbau eines Glas-Folien-Moduls (oben) sowie eines Glas-Glas-
Moduls (unten) «
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Modul. Dieses wird aus architektonischen Griinden gern fiir Fassaden
oder zur Dachintegration verwendet. Die zweite Glasscheibe dient
zur Erhéhung der mechanischen Stabilitédt, da kein Metallrahmen
vorhanden ist. In den letzten Jahren gibt es einen neuen Trend hin
zu Glas-Glas-Modulen. Dies liegt daran, dass inzwischen sehr stabile
Glasscheiben mit nur 2 mm Dicke verfiigbar sind. Somit wird das
Glas-Glas-Modul nicht schwerer als ein herkdmmliches Modul mit
4 mm dicker Frontseite. Gleichzeitig weisen die Module eine Reihe
von Vorteilen auf. So sorgt die riickseitige Glasscheibe flir eine
dampfdichte und unempfindliche Versiegelung des Moduls. Da die
Zellen aufSerdem symmetrisch zwischen den Glasscheiben samt
EVA-Folien eingepackt sind, fiihren Durchbiegungen seltener zu
Zellbriichen. Manche Hersteller sind so {iberzeugt von den Vorteilen
der Glas-Glas-Module, dass sie ihre Leistungsgarante auf diese
,Qualitdtsmodule® von 25 auf 30 Jahre verldngert haben.

In Abbildung 05 sind die einzelnen Schritte zur Herstellung ei-
nes Solarmoduls dargestellt. Die Fertigung erfolgt inzwischen durch-

gehend automatisiert.

Wie ist eine typische Anlage aufgebaut?

Abbildung 06 zeigt den Aufbau einer klassischen, in Deutschland
lange Zeit iiblichen netzgekoppelten Anlage. Mehrere Solarmodule
werden zu einem Strang (String) in Rethe geschaltet und an einen
Wechselrichter angeschlossen. Der Wechselrichter wandelt den von
den Modulen gelieferten Gleichstrom in Wechselstrom um und
speist 1thn in das 6ffentliche Netz ein. Zur korrekten Vergiitung des
erzeugten Stroms misst ein Einspeisezdhler die erzeugte Energle-
menge.

Geutrennt davon ermittelt der Verbrauchszahler den Stromver-
brauch im Haushalt. Finanziert wird die Anlage auf der Grundlage
des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG). Dieses garantiert, dass
der eingespeiste Strom iiber 20 Jahre zu einem festgesetzten Preis
vom Netzbetreiber vergiitet wird. Der Anlagenbesitzer wird damit
gewissermafden zum Kraftwerksbetreiber.

Heute gebaute Solarstromanlagen sehen mittlerweile anders aus,
da typischerweise ein Teil des erzeugten Stroms im Haus selbst ver-
braucht wird (sogenannter ,Eigenverbrauch®). In diesem Fall wird
nur der iberschiissige Solarstrom ins Netz eingespeist.

Schwerpunkt Solaranlagen 1x1

Abb 05 — 9 Fertigungsschritte zur
Herstellung eines Solarmoduls
(Fotos: Solar-Fabrik AG) «

Welche Komponenten gehdren noch zu einer Photo-
voltaikanlage?

Zusirzlich zum Wechselrichter werden immer mehr Solarstrom-
anlagen mit einem Stromspeicher ausgestattet. Beispielhaft zeigt
Abb 08 den Aufbau einer PV-Anlage mit entsprechenden Hausver-
brauchern. Den prinzipiellen Aufbau einer netzgekoppelten Photo-
voltatkanlage mit Solarstromspeicher zeigt Abb 08. Der erzeugte So-
larstrom kann ins 6ffentliche Netz eingespeist, im Haus verbraucht
oder in der Barterie gespeichert werden. Damit steht er zu einem
spateren Zeitpunke fiir die Hausverbraucher zur Verfiigung,

Im Fall einer DC-Kopplung (Gleichstromkopplung) des Spei-
chers (Abb 08a) wird die Batterie {iber einen Laderegler und ei-
nen Gleichstrom-Wandler zur Spannungsanpassung direkt an die
Gleichstromleitung des Solargenerators angeschlossen. Die vom
Solargenerator gelieferte Energie kann so unmittelbar die Batterie
laden. Eine Alternative zeigt Abb 08b: Bei der AC-Kopplung (Wech-
selstromkopplung) erfolgt die Ubergabe der Energie erst auf der
Wechselstromseite.

Zum Laden der Bartterie wird zunichst der Gleichstrom in

String 1 Netz-
i anschluss
String 2
ooty Sagay Hepdes Bkl el
e SRR Sy Sy el
S Sty At My il
iy S Sy Sy S
Wechsel-
richter
Einspeis
zdhler

Verbrauchs
zéhler— D
J

Abb 06 — Aufbau einer typischen netzgekoppelten PV-Anlage «
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a) DC-Kopplung
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g i Wechselrichter e Eine der haufigsten Verwechslungen erleben wir in der
oo . o Al Betreiberberatung bei den physikalischen Begriffen
2 ; "Kilowatt-Peak" und "Kilowattstunde":
= Zahler dffentliches Netz
Kilowatt-Peak: kWp
——in B — DG Die Leistung, die eine Solaranlage oder ein Modul
= EL - 0 l D@ } unter Standardtestbedingungen (s.u.) erbringen kann,
o ??? wird in Kilowatt-Peak angegeben. Man nennt sie auch
Batteric Laderegler DC/DC-Wandler Halisiahranchar Nennleistung. Fur die Installation einer 1-Kilowatt-
Peak Aufdachanlage benétigt man ca. 6 m?.
b) AC-Kopplung Kilowattstunde: kWh
PSrarats PRI Die Strommenge, die eine Solaranlage unter realen
FF = Bedingungen in einer Stunde produziert, wird in kWh
oc__ AC angegeben. Die Ertrage hdngen vom Standort, der
- Zshler sffentliches Netz Temperatur, oder der Sonneneinstrahlung ab. Grob
kann man mit einem jahrlichen Ertrag zwischen 800
” AC und 950 Kilowattstunden pro Kilowatt-Peak rechnen.
= ; = = o =)
™~ L .
— G 0 © ? ? ? Watt und Kilowatt
T | — = Bei PV-Modulen wird die Leistung immer in Watt-Peak
Batterie Laderegler \Wechselrichter Hausverbraucher angegeben. 1000 Watt ergeben 1 Kilowatt. Neue Stan-

Abb 08 — Prinzipieller Aufbau einer netzgekoppelten Photovoltaikanlage
mit Batteriespeicher: a) DC-Kopplung, b) AC-Kopplung »

Wechselstrom und schliefilich wieder in Gleichstrom gewandelt.
Das fiihrt tendenziell zu héheren Verlusten; dies fallt allerdings bei
den hohen Wirkungsgraden moderner Wechselrichter kaum ins Ge-
wicht. Wichuger ist der Hauptvorteil der AC-Kopplung: Das Spei-
chersystem kann auch bei bestehenden Photovoltaikanlagen jeder-
zeit nachgeriistet und erweitert werden.

Heutzutage wird mehr als jede zweite PV-Anlage mit einem
Speicher ausgestattet. Allerdings ist die Wirtschaftlichkeit in vielen
Fillen nicht gegeben, da Speicher recht teuer sind und im Laufe der
Zeit die Speicherkapazitdt abnimmt.

Was ,bringt“ eine Anlage?

Fiir die Besitzerin einer Solarstromanlage ist insbesondere inte-
ressant, welche Leistung thre Anlage erbringt und welche Ener-
giemenge im Laufe eines Jahres eingespeist werden kann. Die

Leistung eines Solarmoduls wird unter Standardtestbedingun-

*

Angenommen, der Hausbesitzerin steht eine Dach-  pro Kilowatt-Peak) pro
flache von 40 m?2 zur Verfiigung. Sie kauft Module
mit einem Wirkungsgrad von 20 %. Die Nennleis-
tung der Anlage ergibt sich zu:

W,

Jahr
1000 W

2
m

-40m>-0,2 =8 kWp

Fqe =R opt *vodut =

Im Vergleich zum typischen Strombedarf eines
Haushalts von 3000 bis 4000 kWh pro Jahr ist die
erzeugte Energiemenge somit nicht zu verachten.

In Deutschland erbringt eine nach Stiden ausgerich-
tete Dachanlage typischerweise einen spezifischen
Ertrag W, von ca. 900 kWh/kWp (Kilowattstunden

folgender Jahresertrag W . :

= Ry, =8 kWp-900

dardmodule haben Leistungen bis 430 Wp.

gen (Standard-Test-Conditions, STC) gemessen, die durch drei
Randbedingungen festgelegt sind: 1. Volle Sonneneinstrahlung
(Bestrahlungsstarke E = Egrc = 1000 W/m?), 2. Temperatur des Solar-
moduls: Syeau = 25 °C und 3. Standard-Lichtspektrum AM1,5.

Die Leistung, die ein Solarmodul unter diesen Bedingungen
erbringt, ist die Nennleistung des Moduls. Sie wird in Watt-Peak (Wp)
angegeben, da sie faktsch die Spitzenleistung (Peak) des Moduls
unter optimalen Bedingungen beschreibt.

Der Wirkungsgrad nu.a eines Solarmoduls gibt das Verhiltis
aus gelieferter elekurischer Nennleistung Pgre bezogen auf die

einfallende optische Leistung Popr

77 — F,STC — PSTC
Modul
Fou  Egrc-4

mit A: Modulfliche
Die Wirkungsgrade heutiger Silizium-Solarmodule liegen im Bereich
von 20 bis 24 %.

Fallbeispiel: Leistung und Ertrag einer Aufdach-Anlage

Jahr.

Damit ergibt sich fiir unsere Hausbesitzerin

=7200kWh/a
p-a
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Zellprozess Modulherstellung
7% 23 %

Waferherstellung
19 %

BOS
(Balance of System)
" Wechselrichter,
Siliziumherstellung Unterkonstruktion
29 % ' etc.
Transport
3%

Abb 09 — Anteile am Priméarenergieaufwand zur Herstellung einer
PV-Anlage aus 2020 «

Welche Fortschritte sind bei den Wirkungsgraden, der
Lebensdauer und der Energieriicklaufzeit zu erwarten?

Die erste kristalline Siliziumzelle wies im Jahr 1977 einen Wir-
kungsgrad von rund 13 Prozent auf. Dieser wurde dann bis heute
auf 27,6 Prozent kontnierlich verbessert. Hohere Wirkungsgrade
sind in Zukunft hauptsichlich nur noch mit ,Tandemzellen“ mog-
lich. Dies bedeutet, dass man z.B. eine Siliziumzelle mit einer Zelle
aus Perowskit kombiniert. Beide Materialien ergénzen sich gut be-
ztiglich threr Bandliicken: Wahrend c-Si den langwelligen Teil des
Spekurums abdeckt (rot und infrarot), wandelt die oben aufgebrachte
Perowskit-Zelle den kurzwelligen Teil (blau und griin) in Solarstrom
um. Hier hofft man darauf, in Zukunft Wirkungsgrade von bis zu
29 % erreichen zu kénnen. Allerdings ist bislang unklar, ob diese
Zellkombination gegebenenfalls tiber langere Zeit degradiert, sich
also thr Wirkungsgrad reduziert. Dies ist in Zukunft weiterhin zu
untersuchen.

Eine weitere Frage ist die Lebensdauer von Solarmodulen.
Typischerweise geht man von Modullebensdauern in der
GrofSenordnung von mindestens 20 Jahren aus. In der Vergangenheit
gab es allerdings Fille, dass Solarmodule bereits nach einigen Jahren
eine verringerte Modulleistung aufwiesen. Die Hintergriinde sind
inzwischen fast vollstdndig verstanden, so dass dieses Problem in
den Hintergrund getreten ist. Insbesondere die Glas-Glas-Module
weisen die hochsten Lebensdauern auf. Einzelne Hersteller geben

inzwischen eine Produkt- und Leistungs-Garantie von 30 Jahren.

""""'"

Photovoltaik
Lehrbuch zu Grundlagen,
Technologie und Praxis

Photovoltaik - Lehrbuch
von Konrad Mertens

Wie funktionieren Solarzellen?
Welche Technologien und Kon-
zepte gibt es? Wie plant man
eine komplette PV-Anlage? Das
Lehrbuch von Konrad Mertens
liefert die Antworten auf genau
diese Fragen. Nach dieser
Lektlre verstehen Sie mehr, als
lhr Solarteur.

www.lehrbuch-photovoltaik.de
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Abb 10 — Energjerlicklaufzeiten von PV-Anlagen in verschiedenen Landern:
Die Extremwerte liegen bei 1,42 Jahren fiir Kanada und 0,44 Jahren fir Indien «

Es hile sich harmickig das Gerticht, dass zur Herstellung von
Photovoltaikanlagen mehr Energie benétigt wird, als die Anlage im
Lauf ihrer Lebensdauer an Energie erzeugt. Wére dies tatsichlich
der Fall, so kénnte man die Photovoltaik wohl kaum als eine Option
zur Lésung der Energieprobleme bezeichnen. Die Energieriicklauf-
zeit (Tp) gibt die Zeitdauer an, die eine Solarstromanlage arbeiten
muss, bis sie so viel Energie erzeugt hat, wie fiir ihre Herstellung be-
notgt wurde. Hierzu ist in Abb 09 ein Tortendiagramm dargestellt.
Es zeigt den Anteil am Primirenergieaufwand zur Herstellung einer
Anlage aus dem Jahr 2020. Die Anlage weist eine Energierticklauf-
zeit von nur noch 1,7 Jahren auf.

Zum Abschluss werfen wir noch einen Blick auf die ganz aktuel-
len Energieriicklaufzeiten in verschiedenen Lindern. Offensichtlich
zeigen sich stark unterschiedliche Ergebnisse zwischen 1,42 Jahren
fir Kanada und 0,44 Jahren fuir Indien. Deutschland liegt im Mit-
telfeld mit einer Energierticklaufzeit von inzwischen ca. 1,3 Jahren.
Konkret heif3t dies, dass heutzutage eine PV-Anlage in Deutschland
innerhalb von gut einem Jahr so viel Energie erzeugt, wie fiir Thre
Produkuon benéugt wurde.

Prof. Dr.-Ing. Konrad
Mertens

lehrt Photovoltaik und
Sensorik an der Fach-
hochschule Miinster und
ist dort Leiter des Photo-
voltaik-Priflabors.

Er ist Autor des Buches
,Lehrbuch Photovoltaik“
und Vorstandsmitglied
beim SFV.
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Basiswissen Teil 1

Die Zelltechnologien

Solarmodule bestehen aus elektrisch miteinander verbundenen
Solarzellen. Innerhalb der Solarzelle entsteht der elektrische Strom mit
Hilfe von Halbleitern. Bei den tiblichen mono- und polykristallinen
Modulen kommt Silizum als Halbleiter zum Einsatz. E's gibt aber auch
Solarzellen mit anderen Halbleitermaterialien.

Silizium-basierte
Zelltechnologien

Monokristalline Zellen

bar an der typischen dunklen oder schwar-

Die meisten Solarmodule bestehen aus Solarzellen mit silizium-
basierten Halbleitern. Silizium ist das zweithaufigste Element
auf der Erde und kommt in der Natur zumeist als Siliziumdioxid
(Quarzsand) vor. Fur die Solarzellenproduktion muss es zu hoch-
reinem Polysilizium aufbereitet und gereinigt werden. Schmilzt
man das Polysilizium ein und lasst es kristallisieren, entsteht je
nach Verfahren monokristallines oder multi- bzw polykristallines
Silizium, welches in einem energieintensiven Prozess zu soge-
nannten Wafern weiterverarbeitet wird.

Bei amorphen Diinnschicht-Modulen wird das Silizium nicht POkariSta“ine Zellen

kristallisiert, sondern in diinnen Schichten auf ein Tragermedium
aufgetragen bzw. aufgedampft. Dadurch sind auch besonders
flexible Solarmodule moglich. Das Verfahren ist weniger energie-
intensiv, allerdings sind auch Lebensdauer und Wirkungsgrad ge-
ringer. Aufgrund des hoheren Wirkungsgrades von aktuell 20-24 %
werden meistens monokristalline Module eingesetzt.

ren Siliziumkristallen zusammengeschmol-
zen. Der Wirkungsgrad fallt geringer aus als

bei monokristallinen Modulen.

Weitere Zellarten Amorphe Zellen

Es gibt Solarzellen, die andere Halbleiter Amorphe Diinnschicht-

verwenden und ohne Waferproduktion module mit Silizium-Halb-

auskommen. Durch fehlende Siliziumblécke leiter sind glinstiger in

Waferproduktion entfallt. Aufgrund extrem diin-

konnen die Solarmodule diinner, leichter und der Herstellung, weil die

formflexibler gebaut werden. Je nachdem,

Monokristalline Solarmodule sind erkenn-

zen Farbung der Solarzellen. Hergestellt
werden die Photovoltaikzellen mit Halb-
leitern aus einem einzigen Silizium-Kristall
(Einkristall). Das Verfahren ist energieauf-
wendiger, trotzdem amortisieren sich die
Zellen bereits nach ca. 2,1 Jahren.

Solarmodule aus polykristallinen Zellen
sind an ihrer hellblauen Farbe zu erkennen.
Die Herstellung ist einfacher und weniger
energieintensiv, daher ist auch der Preis
niedriger und die energetische Amortisation
kirzer. Die Solarzelle wird hier aus mehre-

welches Trdgermedium verwendet wird, sind

auch halb- und volltransparente Module még-

lich. In Bezug auf Wirkungsgrad, Lebensdauer
und kostengtinstiger Massenfertigung wird
hier noch viel geforscht.

CIGS Zellen

Das sind Diinnschicht-
Zellen mit Halbleitern
aus Kupfer, Indium, Gal- |
lium und Selen. Durch

die eingesetzten Materialien sind sie schlechter
recycelbar. Unter den Diinnschichtmodulen
haben CIGS Zellen den héchsten Wirkungsgrad

(bis zu 17 %).

© Fraunhofer ISE

ner Halbleiterschichten kdnnen mit amorphen
Zellen auch flexible Solarmodule produziert
werden. Der Wirkungsgrad fallt allerdings mit
5-15 % geringer aus.

Organische Zelle

Sie bestehen nicht aus
Kristallen, sondern aus
Kohlenstoffverbindungen.
Es werden keine giftigen
Materialien bendtigt und die Zellen sind extrem

diinn. Ihr 6kologischer Fuftabdruck fallt dadurch

wesentlich geringer aus. Aufgrund der geringen
Lebensdauer von wenigen tausend Stunden be-
steht aber noch grofter Forschungsbedarf.

© Fraunhofer ISE

Wirkungsgrad: 19 - 24 %
Lebensdauer: > 30 Jahre
Marktanteil: ca. 85 %
Energetische Amortisa-
tion: ca. 2,1 Jahre

Wirkungsgrad: 17 - 20 %
Lebensdauer: >30 Jahre
Marktanteil: ca. 10 %

Energetische Amortisa-
tion: ~ ca. 1,7 Jahre

Perowskit-Zelle

Eine Zelltechnologie im
Forschungsstadium. Die
kristallinen Perowskite

© Fraunhofer ISE

kénnen flussig auf ein
Substrat aufgetragen werden. Dadurch sind sie
duinn und kostengtinstig in der Herstellung. Im
Labor erreichen sie hohe Wirkungsgrade von
Uiber 25 %. Leider fehlt es den Zellen noch an
Stabilitdt und Feuchtigkeitsresistenz.

Kombinierte Zelltechnologien

Es gibt auch PV-Module mit kombinierten
Zelltechnologien auf dem Markt. Bei Hetero-
junction-Zellen (HJT) wird ein diinner, mono-
kristalliner Silizium-Wafer von amorphen
Siliziumschichten umhdillt. Silizium- und
Duinnschicht-Zelltechnologien werden so
kombiniert, sodass verschiedene Wellen-
ldngen nutzbar werden. Die Wirkungsgrade
steigen auf tiber 22 Prozent.
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Die Planung einer Solaranlage ist fiir viele gar nicht so einfach. Auch wenn geschulte Fachbetriebe im

Normalfall Hilfestellung leisten und die Umsetzung tibernehmen, bleiben zu Beginn hdufig einige Unklar-

heiten. Um einen Uberblick iiber die Grundlagen der Solaranlagenplanung zu geben, stellen wir Ihnen hier

die wichtigsten Punkte zusammen - in unserem kleinen Solaranlagen 1x1.

— Taalke Wolf

_\ Ist mein Dach geeignet?
l__rl m  Nicht nur Sud-Anlagen erzeugen Strom.

Bekannterweise haben gen Siiden gerichtete Solaranlagen den hochsten Ertrag, denn
sie werden {iber den Tagesverlauf am meisten von der Sonne beschienen, um das Licht
in Sonnenstrom umzuwandeln. Ein Trugschluss ist jedoch, dass nicht optimal ausgerich-
tete Solaranlagen weniger sinnvoll sind. Im Gegenteil: Insbesondere Ost- und West-An-
lagen konnen sehr wirtschaftlich sein, da zusdtzlicher Strom zu Tageszeiten
erzeugt wird, in denen Sie eher zu Hause sind, z. B. morgens und abends.
Auch die Nordseite wird oftmals unterschérzt. Dabei kann sie mit bis zu 70 %
des moglichen Ertrages einen guten Beitrag zur Stromerzeugung leisten. Deut-
lich seltener zu sehen sind Fassaden-Anlagen. Insbesondere in Siid-Ausrichtung kénnen
sie jedoch sehr ertragreich sein und bieten im Winter bei einem tiefstehenden Sonnen-
winkel einen guten Ertrag.

Tragt mein Dach die Anlage oder muss ich erst sanieren?

Eine 1 kWp-Anlage bringt mindestens 50 kg auf die Waage, der Dachstuhl sollte
also noch intakt sein, um die zusétzlichen Lasten tragen zu kénnen. In den seltensten
Fallen ist jedoch das Dach statisch nicht geeignet. Bei einem Altbau mit unsaniertem
Dach kann es sinnvoll sein, vorerst einen Statiker die mogliche Dachlast iberpriifen zu
lassen. Sollte eine Dachsanierung anstehen, lohnt es sich, diese mit der Installation einer
Solaranlage zu verbinden. Zwar ist auch ein zwischenzeitliches Ab- und Wiederaufbauen
der Anlage moglich, macht aber zusitzliche Arbeit und kostet Geld. Uberlegen Sie bereits
vor der Beauftragung Ihrer Solaranlage, ob Sie noch weitere Arbeiten wie Dammung
oder Sanierung an Threm Dach durchfithren lassen mochten. Die meisten Hauser haben
aber einen intakten Dachstuhl, der fiir die Installation einer Solaranlage bestens geeignet
ist. Ein weiterer Vorteil: Die Solaranlage bietet einen natiirlichen Schutz vor Witterungs-
emnfliissen und hat im Sommer durch thren Schattenwurf einen kithlenden Effekt im
Dachgeschoss.

Vorsicht bei Verschattung!

Fast jedes Dach ist fiir eine Solaranlage geeignet. Wichtg dabet ist, méglichst wenig ver-
schattete Gebzudeteile zu nutzen. Sind auch nur Teile der Anlage verschattet, kann es

dazu kommen, dass ganze Anlagenteile einen verringerten Ertrag aufweisen. Um diesem

WESTEN

SUDEN

Abb 01a — Die Grafik zeigt, wie viel Prozent
Leistung Photovoltaikanlagen auf den ver-
schiedenen Dachflachen und Hauswanden
in Relation zu einer Stiddachanlage erreichen
konnen. Quelle: Verbraucherzentrale «
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Abb 01b — Fiir genauere Abschatzungen zur
Ertragsfahigkeit je nach Ausrichtung und Dach-
neigung empfehlen wir diese Tabelle von Prof.
Konrad Mertens. Online zu finden unter:
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vorzubeugen, sollte auf eine sinnvolle Verschaltung geachtet werden - z. B. die Aufteilung
der Anlage in mehrere Strings. Dabei kénnen Moduloptimierer helfen, fiir jedes einzelne
Modul das Ertrags-Optimum zu erreichen. Handelsiibliche Halbzellen-Module eignen
sich ebenfalls besonders gut, da bei Verschattung nur ein Teilbereich des Moduls ausfllt.
Mehr dazu auf Seite 26. Um den Gesamtertrag der Anlage nicht zu schmélern, kann
es vorkommen, dass einzelne, besonders stark verschattete Module (z. B. neben einer
Gaube oder Schornstein) weggelassen werden. Sollten Sie ein (teil-) verschattetes Dach
haben, weisen Sie Thren Solarteursbetrieb darauf hin, sodass er die Anlage entsprechend

konzipieren kann.

Wie viel Strom kann ich erzeugen?
Anlagengrofe, Ausrichtung, Ertrag

Um moglichst viel Strom auf Threm Dach zu erzeugen, legen Sie Thre Anlage moglichst
grofd aus. Um unsere Klimaziele zu erreichen, brauchen wir alle geeigneten Dachfli-
chen zur Solarstromerzeugung. Die gute Nachricht: Auch die “schwécheren” Dachaus-
richtungen konnen fiir Sie rentabel sein. Denn durch bestimmte Fixkosten (z. B. Gertist,
Anfahrts- und Technikerpauschalen) wird die Solaranlage bei doppelter GrofSe nicht
doppelt so teuer. Es wird also glinstiger sein, heute eine grofdere Anlage zu errichten, als
In einigen Jahren noch einen zweiten Teil nachzuriisten. Weiterer Vorteil: je grofier die
Anlage ist, desto mehr Strom erzeugen Sie im Winter, wenn die Solarstrom-Ausbeute
geringer ist. Da unser Stromverbrauch in der Zukunft durch elektrisches Fahren und Hei-
zen steigen wird, ist es besonders wichtg, heute schon vorzusorgen und die PV-Anlage
moglichst grofd zu dimensionieren. Dennoch ist eine Photovoltaikanlage eine betrdcht-
liche Investition und nicht alle kénnen es sich leisten, direkt in eine méglichst grofde
Anlage zu investieren. Wenn es nicht anders geh, ist es besser, klein anzufangen, als lange

zu warten!

Ertragsabschatzung leicht gemacht

Je mehr direktes Sonnenlicht auf die Solaranlage fallt, desto héher ist die Stromausbeute.
Das bedeutet, dass im Sommerhalbjahr die grofSten Ertrdge zu erwarten sind - etwa 70 %
des Jahresertrages werden in den Monaten Mai-Oktober erzeugt. Doch auch an wolki-
gen oder regnerischen Tagen erzeugt die Anlage Strom - nur eben weniger, als an Tagen
mit direkter Sonneneinstrahlung,

Der jahrliche Ertrag Threr Solaranlage richtet sich nach dem Ort der Anlage, der
Ausrichtung (Nord/Stid/Ost/West), der Neigung und nicht zuletzt der moglichen Ver-
schattung. Als Faustregel kénnen Sie in Deutschland einen jahrlichen Ertrag von 800-
950 kWh/kWp installierter Leistung annehmen.

In vielen Stddten und Gemeinden gibt es regionale Solarkataster, die bei der Bewer-
tung der Dacheignung und Sonneneinstrahlung helfen kénnen und eine erste Ertrags-
abschidrzung liefern. Sie kénnen lhre Adresse eingeben, und das Kataster zeigt an, ob
bzw. welche Dachflichen fiir eine Solaranlage geeignet sind. Einige Programme kénnen
Detailberechnungen vornehmen, die Verbrauchsdaten, Anlagenausrichtung, Gertistkos-
ten, Betriebsmoglichkeiten usw. in einer vereinfachten Wirtschaftlichkeitsberechnung
einbeziehen. Es gibt sogar Kataster, bei denen ausgewéhlte Dachfléchen virtuell mit Mo-
dulen belegt werden konnen, um so einen ersten Eindruck der moglichen Solaranlage
zu erhalten.

Als Solarstrom-Erzeuger:in bekommen Sie eine garantierte Einspeiseverglitung fiir
Thren erzeugten Strom aus erneuerbaren Energien. Dieser wird im Erneuerbare Energien
Gesetz (EEG) fiir 20 Jahre plus die Monate des Inbetriebnahmejahres festgeschrieben. Es
gilt immer das fiir den jeweiligen Inbetriebnahmezeitpunkt geltende EEG - die Vergii-
tungssitze und rechtliche Rahmenbedingungen werden also nicht nachtraglich geandert.

Schwerpunkt Solaranlagen 1x1

% Tipp: Moduloptimierer

Moduloptimierer sind kleine, elektronische
Bauteile, die dafiir sorgen, dass jedes Modul in
seinem eigenen Optimum arbeitet. Sie machen
dann Sinn, wenn mehrere Module mit unter-
schiedlichen Eigenschaften (z. B. Ausrichtung)
oder Betriebspunkten (z. B. bei Verschattung) in
einem Strang verschaltet sind. Bei ganzflachi-
gen Verschattungen bringen sie keinen groRen
Vorteil - im Gegenteil, verbrauchen sie dann u.
U. sogar mehr Strom fur ihren Betrieb, als sie

zusatzlich bereitstellen.

5 Tipp: Solarkataster

In vielen Bundeslandern gibt es Solarkataster,
die helfen, die Ertragsfahigkeit des eigenen Da-
ches zu (iberpriifen. Manche bieten sogar eine
ausfiihrliche Wirtschaftlichkeitsbewertung an.

Aber: Die automatisierte Bewertung ersetzt
keine vor Ort Betrachtung. Auch als weniger
gut markierte Dacher kdnnen ertragsreich und
lohnenswert sein.



http://www.energieatlas-bw.de
http://www.solarkataster-sachsen.de
http://www.energieatlas.nrw.de/
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Lohnt sich das?
Tipps zur Wirtschaftlichkeitsbewertung

Aktuell (Stand 03/23) bekommen Sie jede eingespeiste Kilowattstunde Strom (kWh) bis
10 kWp mit 8,2 cent vergiitet. Die grofSten Ersparnisse haben Sie also, indem Sie Thren
Strom selbst verbrauchen und damit den Strombezug von Threm Stromanbieter verrin-
gern. Nur der nicht selbst verbrauchte Strom wird eingespeist (Uberschusseinspeisung).
Fir Anlagenbetreiber:innen, die Thren gesamten Strom ins Netz einspeisen gibt es noch
einen Volleinspeisebonus: so bekommen Sie 13 cent/kWh vergiitet. Dies lohnt sich, falls
Sie grofée Dachteile (z. B. ein Wintergarten) haben, die mehr Strom erzeugt, als Sie ver-
brauchen kénnen. So st der Betrieb dennoch wirtschaftlich!

Zwischen der Volleinspeisung und Uberschusseinspeisung kann gewechselt werden.
Allerdings muss hierzu jeweils ein Techniker hinzugezogen werden - ein Wechsel ist also
nicht regelméaféig zu empfehlen.

Wie sinnvoll ist ein Speicher? Lohnt sich das?

Ein Speicher kann helfen, den im Tagesverlauf erzeugten Stromtiiberschuss fiir die Nacht
zu speichern. Er hilft allerdings nicht, den Strom vom Sommer fiir den Winter nutzbar zu
machen. Leider sind Batteriespeicher ressourcenintensiv und deswegen teuer und aus so-
zial-tkologischer Perspekuve problematisch. Ob sich ein Speicher finanziell lohnt, kann
nicht pauschal beurteilt werden. Zwar erhoht ein Stromspeicher die Eigenverbrauchs-
quote von ca. 30 auf ca. 60 Prozent, wegen der hohen Anschaffungskosten erhcht sich
die Wirtschaftlichkeit der Anlage aber nicht zwangslaufig. Sollten die Strompreise in
Zukunft rasant steigen oder die Speicherkosten sinken, kann sich dies dndern. Strom-
speicher haben eine Lebenserwartung von etwa 10-15 Jahren - Sie miissen also damit
rechnen, den Speicher wahrend der Lebensdauer Threr Anlage einmal zu ersetzen. Ist
Thnen eine Absicherung in Form einer Notstromversorgung hingegen wichtig, kann ein
Batteriespeicher sinnvoll sein. Mehr tiber Speichertechnologien und Ersatzstromlésun-
gen finden Sie auf Seite 37. Im Folgenden stellen wir Thnen die Wirtschaftlichkeit einer

PV-Anlage mit und ohne Speicher einmal vor.

Wann amortisiert sich die Anlage?

Die Rentabilitdt ithrer PV-Anlage setzt sich aus vielen Faktoren zusammen: Der Investi-
tonssumme, dem Jahresertrag, der Menge des von lhnen selbst verbrauchten Stroms,
der Einspeisevergiitung, den Stromkosten bzw. Srompreissteigerungen sowie den jahr-
lichen Kosten fiir Wartung und Versicherung. Die Berechnung kann beliebig komplex

gestaltet werden - dennoch kann sie niemals die Zukunft haargenau abbilden: Die jahr-

Kostenabschatzung nach EEG23
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? Notstromversorgung

Was viele Anlagenbetreiber nicht wissen:

Ihre PV-Anlage ist nur notstromfahig (dh.

dass sie auch bei Stromausfall Strom liefert),
wenn Sie darauf ausgelegt ist und einen
notstromfahiger Wechselrichter hat. Um in
diesem Fall auch Nachts Strom bereitzustellen,
brauchen Sie einen Speicher. Sollte Ihnen die
Notstromfahigkeit wichtig sein, bauftragen Sie
es bei der Installation direkt mit. Allerdings
kostet dies extra und reduziert dadurch die
Wirtschaftlichkeit Ihrer Anlage. Weitere Infos
dazu finden Sie auf Seite S. 37.

% Tipp: SpeichergroBle

Die richtige Speicher-Dimensionierung

Stromspeicher werden oft viel zu groR ausge-
legt. Damit werden sie nicht nur teurer, sondern
es werden auch unnétig Ressourcen verschwen-
det. Einige Faustregeln zur richtigen Speicher-
Dimensionierung gibt Ihnen die HTW-Berlin:

@ www.solar.htw-berlin.de/publikationen,
ng-von-solarstromspeichern

Abb 02 — Die meisten Solaranlage
rentieren sich nach 8-15 Jahren. Ein
Speicher erhéht zwar den Eigenver-
brauch, jedoch sollte ein Ersatz des
Speichers nach 10-15 Jahren einkal-
kuliert werden. So kann es sein, dass
sich eine Investition in einen Speicher
weniger lohnt.

Steigen die Strompreise stark tiber
den angenommenen Wert von

35 ct/ kWh, rentieren sich Anlage und
Speicher schneller, als bei giinstigen
Strompreisen.

Eckdaten: 9,6 kWp Anlage, 8,6 kWh Speicher (Angebot aus 03/23), jahrliche Wartungskosten von 1 % des

Investitionspreises, Strompreis konstant 0,35 € / kWh, keine Inflation, keine Degradation »


http://www.solar.htw-berlin.de/publikationen/auslegung-von-solarstromspeichern/
http://www.solar.htw-berlin.de/publikationen/auslegung-von-solarstromspeichern/
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liche Sonnenscheindauer sowie die Entwicklung des Strompreises in den kommenden
20 Jahren kann niemals genau vorhergesagt werden. Die Einspeisevergiitung hingegen
ist auf 20 Jahre (plus die Monate des Inbetriebnahmejahres) festgesetzt - darauf kénnen
Sie sich schon mal verlassen.

Um eine gute Abschétzung zu erhalten, empfehlen wir, die Prognose mit verschie-
denen Werten (konservativ und opumistisch) durchzuspielen - so erhalten Sie am Ende
eine realistische Abschirzung fiir die Wirtschaftlichkeit Threr Anlage. Viele Online-Pro-
gramme oder Solarkataster kénnen Thnen dabei helfen. Hier sollten Sie jedoch Vorsicht
walten lassen: Oftmals werden in Amortisationsberechnungen horrende Strompreisstei-
gerungen angenommen, womit die Amortisationszeit der Anlage schongerechnet wird.
Hier sollten Sie die angenommenen Daten stets hinterfragen und mit Thren eigenen An-
nahmen oder Werten abgleichen. Eines nehmen wir schonmal vorweg: Sie werden mit
Threr PV-Anlage nicht reich. Dennoch ist es eine sinnvolle Investition, die sich frither
oder spiter amortisieren wird. Insbesondere ist es jedoch auch eine Investition in eine
klimafreundliche und unabhingige Zukunft!

e Wer soll das bezahlen?
= Férderungen und Alternativen zur Investition

Eine Solaranlage ist eine langlebige Investition, die wahrscheinlich noch weitaus langer
als 20 Jahre auf Threm Dach verbringen und Strom liefern wird. Dennoch ist die Inves-
tition zu Beginn nicht ganz glinstig und fiir nicht alle Solarfans gleich gut zu meistern.

Doch es gibt auch Unterstiitzung oder Alternativen:

Kommunale Forderungen

Viele Kommunen bieten heutzutage eine Forderung zur Investition in PV-Anlagen an.
Hier sollten Sie sich frithzeitig informieren und die Férdermodalititen berticksichtgen.
Mancherorts ist die Beantragung der Férderung vor Auftragsvergabe notwendig, andern-
orts genau andersrum. Thre lokalen Klimaschutzmagager:innen kénnen hnen dabeti si-
cherlich weiterhelfen. Neben der bundesweit geltenden Einspeiseverglitung bietet der

Bund keine weiteren Férderungen fiir PV-Anlagen an.

Kreditfinanzierte PV-Investition

Sowohl die Kf W als auch andere Kreditgeber bieten kostengiinstige Kredite zur Invesu-
tion in Solaranlagen an. Sollten Sie Thre Anlage nicht selbst finanzieren kénnen, ergeben
sich hier oft lukrative Angebote, insbesondere wenn Sie neben der PV-Installation noch
weitere SanierungsmafSnahmen vornehmen. Hier kénnen Sie sich informieren:

PV-Anlage mieten

Immer mehr Anbieter bieten die Méglichkeit, PV-Anlagen zu mieten. Der Vorteil: Sie
missen sich um nichts kiimmern, und die Investitionssumme muss nicht auf einmal ent-
richtet werden. Oftmals umfassen die Angebote auch die Wartung und Instandhaltung
im laufenden Betrieb. Dafiir verdient der Anbieter natiirlich mit - insofern sollte hier
genau hingeschaut und gut nachgerechnet werden. Oftmals steht Thnen nach einigen
Jahren die Anlage zum Kauf zur Verfiigung, Ob dies fiir Sie die beste Option ist, sollten
Sie genau kalkulieren: Nich fiir alle lohnt sich das Angebor, eine Anlage zu mieten. Ein
Online Tool, dass Thnen bei der Abschitzung helfen kann, finden Sie hier:

B wsescuchezcatoomange mcenateranen 2
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5@ Online-Rechner

Um zu priifen, wie schnell sich Ihre Anlage
finanziell amortisiert, gibt es neben den Katas-
tern auch Online-Rechner, die bei einer ersten
Wirtschaftlichkeitsbewertung helfen.

® msesceonotak e sy

59 Lokale Forderung

Auf unserer Webseite haben wir Ihnen eine
Auswahl an Kommunalen Forderprogrammen
zusammengestellt. Wichtig: Bitte prifen Sie die
Angaben auf Aktualitdt. Wenn Sie weitere oder
aktualisierte Forderungen kennen, freuen wir

uns Uber Ihre Mitteilung!

Kommunale und
Landesférderung

53 SFV Beratung im Web

Wir aktualisieren zurzeit die Solaranlagen-Bera-
tungsseiten auf unserer Homepage. Dort finden
Sie auch alle gesetzlichen Anderungen, die sich
aus der neuen PV-Strategie ergeben.

@ www.sfv.de/solarberatung



http://www.test.de/Photovoltaik-Rechner-1391893-0/ 
http://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/F%C3%B6rderprodukte/Eneuerbare-Energien-Standard-(270)/
http://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/F%C3%B6rderprodukte/Eneuerbare-Energien-Standard-(270)/
http://www.verbraucherzentrale.nrw/pvanlage-mieten-oder-kaufen-73992

http://www.sfv.de/solaranlagenberatung/foerderprogramme
http://www.sfv.de/solaranlagenberatung/foerderprogramme
http://www.sfv.de/solaranlagenberatung/foerderprogramme
http://www.sfv.de/solarberatung
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Bei dem aktuell hohen Marktdruck ist es umso wichu-
ger, gute Anfragen zu stellen, um rasch ein kompeten-
tes Angebot von lhrem Solarteur zu erhalten. Um hiufige
Nachfragen zu vermeiden, kénnen Sie folgende Punkte direkt be-

antworten:

}XZ Genaue Adresse, (ggf. Baujahr des Hauses) zum Einsehen
der Dachflache in Online-Portalen

}gz Gewtinschte Grofée bzw. vorgesehene Dachfldchen
benennen, nicht vergessen, ggf. auch “schlechtere” Dach-
seite anzufragen

Entscheidung Speicher / kein Speicher
Notstromfahigkeit gewiinscht?

Foto des offenen Zahlerschranks fiir moglichen Zahler-
wechsel beiftigen

Wenn vorhanden, Infos zum Blitzschutz des Gebaudes

XK OHEX

Eventuelle Verschattungsquellen benennen

Experten und Installateure vor Ort. Was gibt es beim
Angebot zu beachten?

Wir empfehlen IThnen, bei der Wahl des Fachbetriebes auf lokale An-
bieter zu setzen, die im Schadensfall auch schnell fiir Reparaturen
oder Erweiterungen zur Verfiigung stehen. Uberregionale Anbieter,
die per Direktakquise mit schnellen Lieferzeiten locken, empfehlen
wir, mit Vorsicht zu geniefSen. Auf der Homepage des SFV finden
Sie eine Liste mit Fachbetrieben, die Sie kontaktieren konnen. Eine
ebenso gute Idee ist, Thre Nachbar:innen nach Empfehlungen zu In-
stallateursbetrieben zu fragen. Sind diese bereits zufrieden mit der

Leistung, machen Sie sicherlich niche viel falsch.

! Sonderfall: Denkmalschutz Sonderfall: Reihenhauser

Photovoltaik auf denkmal-
geschiitzten Hausern

Obwohl Solaranlagen auf Grund
ihres Beitrags zum Klimaschutz
bei allen Schutzgiiterabwagungen

vorranging zu behandeln sind, muss
aktuell bei denkmalgeschiitzten
Gebauden noch immer eine Genehmigung der Denkmalbehdrde ein-
geholt werden. Diese kann bestimmte Anspriiche zu Farbe oder Form
der Solaranlage oder Solarziegel stellen, oder den Bau der Solaranlage
sogar ganz verbieten. Wir setzen uns daflir ein, dass auch auf denkmal-
geschiitzten Gebduden Solaranlagen errichtet werden dirfen - denn
wir brauchen viele Dachfldchen, um die Klimakatastrophe zu vermei-
den! Einige Tipps und Hinweise zu diesem Thema finden Sie hier:

@ wwi.sfv.de/solarenergie-und-denkmalschutz
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Gute Anfragen fir gute Angebote
Unsere Tipps zur Angebotseinholung

Am besten versuchen Sie, mehrere Angebote verschiedener An-
bieter einzuholen, um diese zu vergleichen. Dabei kénnen Sie auf
folgende Punkte achten:

« Lokalen Fachbetrieb wahlen.

» Ist das Dach voll belegt oder kénnen noch mehr PV-Module

verbaut werden?

« Sind die Kostenpunkte im Angebot einzeln aufgelistet? Nur
so ist ein Vergleich der Angebote und Nachvollziehbarkeit der

Kosten maoglich.

« Entspricht die Gesamtleistung der Solarmodule in etwa der

Leistung des Wechselrichters?

» Welches Angebot hat den glinstigsten Preis pro installiertem
kWp (€/kWp) - welches entspricht [hren Vorstellungen?

« Sind die Preise ftir die Komponenten gerechtfertigt? Ein

kurzer Blick ins Internet kann dabei Aufklarung schaffen.

« Méchten Sie einen Speicher haben? Wurden dabet alle Thre
Wiinsche berticksichugt - z.B. ist die installierte Technik
notstromfahig?

« Sind Gertiste zum Aufbau notwendig und einkalkuliert?

« Wurde der Zahlerschrank tiberpriift? Ist ein neuer
Zihlerkasten notwendig?

« Ist die Netzanschlussanfrage und der technische Anschluss

an das offentliche Netz im Angebot enthalten?

« Sind die Zahlungsbedingungen gerechtfertigt? Miissen Sie
eine grofde Anzahlung leisten oder erst, wenn die Anlage

bereits montiert ist?

Dachabstédnde fiir PV-Anlagen bei
Reihenhdusern

Bei Reihenhadusern kann ein
Mindestabstand zum Nachbarhaus
gefordert werden. Ob dies der Fall

ist, legt die Landesbauordnung des

jeweiligen Bundeslandes fest. In

Baden-Wiirttemberg gilt schon keine Begrenzung mehr, in NRW kann
seit Anfang 2023 ein Antrag auf Ausnahmegenehmigung des in der
Bauordnung geforderten Abstandes gestellt werden. Im Herbst 2022
wurde die Musterbauordnung angepasst, die nun verringerte Ab-
stande vorsieht. Leider wurden die Anderungen in vielen Féllen noch
nichtin giiltiges Landesrecht umgesetzt. Im Zweifelsfall kontaktieren
Sie Ihre Baubehdrde, um von der aktuellen Gesetzgebung informiert
zu werden - wir setzen uns dafir ein, dass die Abstdnde bundesweit
reduziert werden bzw. ganz entfallen.


http://www.sfv.de/solarenergie-und-denkmalschutz 
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Die Anlage ist fertig
Was muss noch getan werden?

Gliickwunsch zu Threr neuen Solaranlage! Als Solaranlagen-Betreiber:in sind Sie nun
noch dazu verpflichtet, die Anlage im Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur
zu melden. Sollte die Meldung nicht innerhalb von 4 Wochen nach Inbetriebnahme ge-
schehen, kénnen Thnen Strafzahlungen drohen. Oftmals ibernimmt dies auch der Ins-
tallateursbetrieb - fragen Sie einfach mal nach. Dartiber hinaus kann es sinnvoll sein, Thre
Solaranlage zu versichern. Haufig sind Solaranlagen in der Gebdudehaftpflicht bereits ent-
halten. Fragen Sie bei Ihrer Versicherung nach oder schlief3en Sie eine extra Solarversiche-
rung ab. Um mogliche Fehler oder Leistungsverluste frithzeitig zu erkennen, lohnt es sich,
die Ertrdge der Solaranlage regelmiféig zu erfassen. Dazu bietet der SFV eine Ertragsdaten-

bank an, in der Sie Thre Ertrige mit anderen Anlagen dhnlicher Ausrichtung vergleichen

kénnen (Siehe S. 69). Alle wichugen Schritte, die es nach dem Kauf und der Montage
einer Anlage zu tun gibt, haben wir Ihnen ausfiihrlich auf S. 48 zusammengestellt. Weitere
Infos zum Thema Steuer und Organisatorisches finden Sie auf Seite 38.

X5 SFV Erstberatung

FiiRe hochlegen und CO, einsparen Der SFV bietet kostenlose Erstberatungs-

Termine an, bei denen wir auf die wichtigsten

Eine Solaranlage kann pro kWp Leistung bei guter Ausrichtung 800-950 kWh Strom

Fragen auf dem Weg zur eigenen Solaranlage

im Jahr erzeugen. Bei Stromerzeugung durch Braunkohle werden dafiir etwa 1t CO, eingehen. Mehr dazulonline unter:

EE ]

freigesetzt, bei Steinkohle etwas weniger, bei Gas ca. die Halfte. Also kann z.B. eine Anlage
mit 11 kWp real etwa 8-9 t CO, einsparen helfen - soviel wie der durchschnittiche CO,-

Rucksack eines Biirgers oder einer Biirgerin in Deutschland. [hre neue Solaranlage trdgt 3 o
also entscheidend zum Klimaschurz bei! _—j_—_, E
== :
www.sfv.de/
Vorsicht vor dem Rebound-Effekt et e il

Wenn der Strom vom Dach nichts kostet, dann kann man thn ja ungeniert verbrauchen.
Diesen Effekt nennt die Wissenschaft auch bei Solaranlagen den Rebound-Effekt: Wer
eine Solaranlage installiert hat, neigt dazu, seinen Stromverbrauch zu erhthen - ganz
nach dem Motto “kostet ja nichts”. Leider ist das ein Trugschluss und fiir die Energie-
wende nicht besonders hilfreich, wie Jan Kegel und Julika Weif$ auf Seite 66 darlegen.

Zu guter Letzt: Mit einer Solarparty die Solar-Erfahrungen feiern!

Thren Nachbar:innen haben Sie nun wahrscheinlich einiges voraus: im Zuge der Installa-
tion Threr Anlage haben Sie viele wertvolle Erfahrungen gesammelt, die Sie in der Nach-

barschaft weitergeben kénnen. Denn wir brauchen Photovoltaik auf allen Dachflachen!
Nur so kénnen wir die Klimaziele einhalten. Nachdem die Anlage nun fertg ist, sind Sie
bestens geeignet, um als Gastgeber:in eine Solarparty zu veranstalten. Laden Sie einfach Taalke Wolf

ein paar Nachbar:innen ein und geben Thre Erfahrungen weiter. Gerne kénnen Sie auch hat Erneuerbare Energien studiert.
Beim SFV koordiniert sie die Packs-
drauf-Kampagne und unterstiitzt bei
der Solaranlagenberatung.

eine:n vom SFV ausgebildeten Solar-Botschafter:in einladen, um Sie fachlich zu unter-
stiitzen. Ganz nach dem Motto: packsdrauf - Dein Dach kann das auch.

- Dein Dach
kann das

Alle Infos zu dem Mitmachprojekt
packsdrauf - Dein Dach kann das auch!
befinden sich auf Seite 74.



http://www.sfv.de/aktuelles/termine
http://www.sfv.de/aktuelles/termine
http://www.sfv.de/aktuelles/termine
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Welches Modul soll ich

wahlen?

Wer sich im Dschungel der Modulauswahl zurechtfinden und das fiir sich passende
Modul wéiihlen méchte, hat es gar nicht leicht. Aber seien Sie beruhigt: Eigentlich
schlagen Installationsbetriebe in ihrem Angebot Module vor und Sie konnen und miissen
sich gar nicht zwischen den vielen hundert Solarmodulen entscheiden, die derzeit auf
dem Markt sind. In Bezug auf die Qualitit und Leistung unterscheiden sich die meisten
Modelle oftmals nur geringfiigig. Um Ihnen dennoch bei der Beurteilung zu helfen, haben

wir Ihnen die wichtigsten Merkmale von Solarmodulen zusammengestellt.

GrofRe und Leistung der Module

Die Standardmodule fiir Dachanlagen haben Abmessungen von ca.
1,70x 1,10 m und erreichen Nennleistungen von 330-430 Wp. Sollten
bei Ihnen kleinere Module verbaut sein, kann dies auch mit der
Beschaffenheit Ihres Daches zusammenhéngen. Je kleiner die Mo-
dulflache des Einzelmoduls, desto geringer ist folglich auch dessen
Leistung, weil weniger Solarzellen verbaut wurden.

Wirkungsgrad

Neben der Wattleistung ist der Wirkungsgrad eine weitere Moglich-
keit, um die Solarmodule zu bewerten. Neue monokristalline Mo-
dule haben einen Wirkungsgrad von mindestens 20 %. Es gibt aber
auch Hochleistungsmodule mit aktuell bis zu 24 % Wirkungsgrad.

Die Zelltechnologie

Heute werden meistens monokristalline Solarzellen verbaut, da
diese den hochsten Wirkungsgrad aufweisen. Sie sind an ihrer fast
schwarzen Farbung zu erkennen. Einen Vergleich der verschiedenen
Zelltechnologien finden Sie auf Seite 17.

Die Modultypen

Solarmodule unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich der Zelltech-
nologie (siehe S.17). Es gibt auch Unterschiede bei der Anordnung
und Verschaltung der Zellen: Neben den klassischen Vollzellen-
modulen gibt es auch Halbzellenmodule oder bifaziale Module.
Dazu gibt es unterschied-liche Bauweisen der Module: zum Beispiel
als Glas-Glas oder Glas-Folien-Variante. Details finden Sie auf der
ndchsten Seite.

Hersteller / Herkunftsland

Die meisten Module stammen aus China. Wenn Ihnen eine deutsche
oder europaische Produktion wichtig ist, sollten Sie bei den Modul-
herstellern genau recherchieren, welche Teile der Produktion in
Europa stattfinden. Die Wafer der Solarzellen kommen Giberwiegend
aus asiatischen Landern. Dennoch gibt es Hersteller oder einzelne
PV-Module, bei denen besonders auf die lokale und 6kologische
Produktion geachtet wird. Mehr dazu auf Seite 62.
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Preise

Wenn Sie einen Verkaufspreis flr die angegebenen Module vor-
geschlagen bekommen, kann es sich lohnen, die gleichen Module
im Internet zu recherchieren, um Vergleichspreise zu erhalten. Sollte
das Angebot stark von den im Internet verfiigbaren Modellen ab-
weichen, kdnnen Sie hier nachverhandeln.

Garantie

Viele Hersteller bieten Leistungs- oder Produktgarantien fiir ihre
Solarmodule von 20 bis 25 Jahren. Es gibt aber besonders robuste
Module, bei denen Garantieversprechen von 30 bis 40 Jahren ge-
geben werden. Uberpriifen Sie die Details und Vertragsbedingungen.
Mehr Infos auf Seite 50.

Optik und Rahmen

Die meisten Module werden durch einen Aluminiumrahmen vor
dulReren Einwirkungen (z. B. StéRen) geschiitzt und mit Hilfe einer
Dichtung gegen Feuchtigkeit versiegelt. Sollten Sie optische Vorziige
haben, kdnnen Sie beispielsweise auf die Rahmenfarbe achten.

Am weitesten verbreitet sind Silber und Schwarz. Es gibt aber auch
rahmenlose Glas-Glas-Module. Wenn die Modulkomponenten wie
Solarzelle, Anti-Reflektionsschicht, Modul-Rickseitenfolie, und
Modulrahmen schwarz sind, spricht man von "All-Black-Modulen".
PV-Module gibt es mittlerweile auch in anderen Farben. Mehr Infos
zu bunten Modulen finden Sie auf Seite 27.

Verschattungsverhalten

Ein verschattetes Solarmodul bringt weniger Leistung. Dazu kommt,
dass das schwachste Modul die Leistung der anderen in Reihe ge-
schalteten Module einer PV-Anlage bestimmt. Gegen Verschattung
gibt es mehrere Moglichkeiten:

PV-Module mit Bypass-Dioden kdnnen verschattete Teile eines
Solarmoduls kurzzeitig abschalten. Auch Halbzellen-Module kdnnen
helfen (Siehe S. 26). Leistungsoptimierer, Modulwechselrichter mit
Schattenmanagement oder Modulwechselrichter kdnnen bei dauer-
hafter Verschattung eingesetzt werden. Fragen Sie zur Sicherheit

bei dem Solarteursbetrieb nach, wenn Ihre Anlage von Verschattung
betroffen sein konnte.
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Standard-Modultypen

PV-Module unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich der verbauten Zelltechnologie. E's gibt auch
unterschiedliche Arten des Modul-Aufbaus (Glas-Glas oder Glas-Folien Modul) sowie Neue-
rungen bei der Zellzusammensetzung und Verschaltung (Vollzellen oder Halbzellen-Module).

AufSerdem stellen wir kurz die sogenannten bifazialen Module vor. Hier kann Solarenergie von

der Vorder- wie auch der Riickseite aufgenommen werden. Die einzelnen Technologien kénnen

auch kombiniert werden: Zum Beispiel als bifaziales Halbzellen-Glas-Glas-Modul.

Glas-Glas und Glas-Folien Module

Hier wird der Modulaufbau, genauer gesagt: die Modulriickseite
unterschieden. Glas-Folien Module werden rlickseitig von einer Folie
geschitzt. Bei einem Glas-Glas Modul sind Vorderseite und Riick-
seite von einer Glasschicht geschiitzt. Der restliche Modulaufbau ist
identisch.

Die Unterschiede

Die zusétzliche, riickseitige Glasscheibe bei Glas-Glas Modulen sorgt
fur eine dampfdichte und unempfindliche Versiegelung des Moduls
und verleiht ihm eine héhere Robustheit, etwa gegen Umweltein-
flisse wie Feuchtigkeit, UV-Strahlung oder Schneelasten.

Zusétzlich sorgt der symmetrische Aufbau der Glas-Glas Module
dafir, dass sich die Gefahr von Mikrorissen an den Solarzellen oder
Zellverbindern reduziert. In Bezug auf Brandsicherheit wird das
Glas-Glas-Modul ebenfalls als sicherer eingestuft als Glas-Folien-
Module.

Dafur sind Glas-Folien Module leichter, denn das zusétzliche Glas
schlagt sich auch im Gewicht nieder. Ein klassisches Glas-Glas Mo-
dul wiegt ca. 25 kg, ein Glas-Folien Modul nur ca. 20 kg. Mittlerweile
gibt es allerdings auch sehr stabiles 2 mm-Glas, sodass Glas-Glas
Module nicht schwerer werden, als ein herkdommliches Glas-Folien-
Modul, welches flr die Stabilitdt auf eine 4 mm dicke Frontscheibe
bendtigt.

Weil die Glas-Glas Module robuster und langlebiger sind, gewahren
Hersteller Garantien von bis zu 40 Jahren. Jedoch kosten die Glas-
Glas Module ca. 20 % mehr, als die Glas-Folien-Variante. Die langere
Lebensdauer relativiert die hoheren Anschaffungskosten. Aktuell
kommen Glas-Folien-Module noch am haufigsten zum Einsatz, es
zeichnet sich aber ein Trend in Richtung Glas-Glas-Module ab.

Aufbau Glas-Folien Modul

Alu-Rahmen
+Dichtung

Glas

EVA-Folie

EVA-Folie Riickseitenfolie

Solarzelle

Vollzellen und Halbzellen-Module

Da der Trend bei Solarmodulen in Richtung groRerer Zellen geht, dies
aber mit groReren Verlusten einhergeht, werden bei vielen Modulen
mittlerweile die Wafer in zwei Teile geteilt - aus Vollzellen werden
Halbzellen (half-cut-cells). Statt 60 oder 72 Vollzellen kommen so
doppelt so viele halbe Zellen zum Einsatz. Vollzellen und Halbzel-
lenunterscheiden sich also hinsichtlich der Zellanordnung und Ver-
schaltung - die Zelltechnologie (kristalline Siliziumzellen) verdndert
sich nicht.

Bei Vollzellenmodulen werden die Zellen in drei Zellstrings in Reihe
geschaltet. Kommt es hier zu einer Verschattung durch Baume oder
Schornstein, kann es passieren, dass der gesamte String von einem
Leistungsverlust der verschatteten Zelle betroffen ist. Halbzellenmo-
dule bringen hier eine weitere Neuerung mit: Auch das Modul wird in
zwei Halften unterteilt und beide Segmente werden parallel mitein-
ander verschaltet. Der Vorteil: Sollte eine Verschattung nur einen Teil
des Moduls betreffen, kann die andere Halfte noch ihre volle Leistung
erbringen. Innerhalb der zwei parallel geschalteten Teile gibt es, wie
bei den Vollzellenmodulen, drei in in Reihe geschaltete Strings.

Aufgrund des neuen Zellaufbaus haben Halbzellenmodule einen
2-4 % hoheren Wirkungsgrad als Vollzellenmodule. Es gibt Progno-
sen, dass sich der Marktanteil von Halbzellenmodulen in Zukunft
stark erhéhen wird.

o -

Vallz

© Konrad Mertens, 2022

Ridckssite des Halmellenmoduls

Bifaziale Module

Bifazial bedeutet “zwei Seiten” und verweist darauf, dass diese Modu-
le von beiden Seiten das Sonnenlicht aufnehmen kénnen. Das direkte
Sonnenlicht an der Oberseite sowie die reflektierte Strahlung an der
Riickseite. Besonders bej freistehenden Anwendungen (z. B. Zdunen)
oder stark reflektierenden Untergriinden kann dies den Ertrag erho-
hen. Bei Dachanlagen ist der Mehrwert jedoch geringer: Je kleiner der
Abstand zwischen Dachhaut und Modul-Unterseite, desto geringer ist
der Nutzen dieser Technologie.


https://sunpower.maxeon.com/de/solarmodul-produkte/garantie
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Besondere PV-Module

Photovoltaik kommt heutzutage nicht mehr ausschliefslich in der
Form klassischer Dachmodule zum Einsatz. Es gibt eine Vielzahl
von Modul-Arten, die der solaren Stromerzeugung viele neue

Moglichkeiten bieten.

Farbige Solarmodule

Durch Einférbung des Schutzglases
oder einer verdnderte Antireflexions-
schicht auf der Solarzelle kdnnen
PV-Module in allen Farben produziert
werden. Allerdings geht die Modifika-
tion der optimalen, dunklen Modulaus-
flihrung meist mit einer geringeren Leistung einher. Weiterhin sind
farbige Module teurer als herkémmliche. Trotzdem stellen rote oder
kupferbraune Module einen Kompromiss dar, wenn das dufRere Er-
scheinungsbild des Dachs erhalten bleiben soll - ob als Aufdach-An-
lage oder im Dach integriert. Fiir denkmalgeschiitzte Hauser konnen
die farbigen Module also die Genehmigung erleichtern.

© 3S Swiss Solar Solutions AG

Solardachziegel

Es gibt farbige Dachziegel mit integrier-
ten monokristallinen oder amorphen
Solarzellen. Sie kénnen die Dachpfan-
nen ersetzen und so insbesondere bei
Neubauten oder Dachsanierungen
interessant sein, um Dachziegel und
Material einzusparen. Ebenso viel Potenzial haben sie dariiber hin-
aus beim optischen Erhalt eines denkmalgeschiitzten Gebadudes. Der
Nachteil: Jede Dachpfanne muss einzeln verschaltet werden - das
erhéht Installationsaufwand und Kosten. Es gibt mittlerweile auch
Solardachziegel, die gréfer sind und gleich 4 Dachpfannen ersetzen.

© Meyer Burger

Solarzaune und Gelander

Sicherheit und Stromproduktion las- Sy
sen sich durch Solar-Gelander oder h .

-gartenzdune kombinieren. Hier kon- * 1
nen sich bifaziale Module besonders
lohnen, die auch reflektierende Strah-
lung von der Riickseite absorbieren. © 3S Swiss Solar Solutions AG
Aber ebenso kénnen herkommliche Glas-Glas Module hier zum
Einsatz kommen, auch in semi-transparenter Ausfiihrung.

Diinne und flexible Module L

Es gibt semi-flexible und flexible Mo-
dule ohne Alu-Rahmen. Semi-flexible
Module bestehen meist aus monokris-
tallinen Zellen auf Siliziumbasis, die
in dickere Folien eingefasst werden.
Sie werden oft im Campingbereich und bei Balkonkraftwerken ein-
gesetzt, da sie ohne Glasscheibe und Alurahmen wesentlich leichter
sind, bei gleichem Wirkungsgrad.

Flexible Module kdnnen auf unterschiedlichste Oberflachen aufge-
klebt werden. Die Flexibilitat wird durch besonders diinne Zelltech-
nologien und Tragerfolien ermoglicht. Die Lebensdauer und Wir-
kungsgrade sind aber oftmals geringer. Verschiedene Technologien,
die hier zum Einsatz kommen, werden auf Seite 17 vorgestellt.
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Transparente Module

Ideal geeignet fiir Terassendach, Car-
port, Veranda oder Wintergarten sind
(Semi-) Transparente Solarmodule, die |
einen Teil des Sonnenlichts durchlas-
sen. Sie bestehen meistens aus mono-
kristallinen Zellen, deren Zwischenrdu-
me durch Glas oder Folie transparent ausgefiihrt sind. Als Glas-Glas
Modul kénnen sie die eigentliche Glastiberdachung ersetzen.

Darlber hinaus gibt es noch organische Solarzellen, die vollstandig
transparent und fir das menschliche Auge nicht sichtbar sind. Mit
lediglich 4%-Wirkungsgrad besteht hier noch viel Forschungsbedarf.

© v\/w.solarcarporte‘de

Balkonsolar

Relativ einfach auch fir Mieter:iinnen B2
umzusetzen sind Balkon- oder Stecker- &
Solaranlagen, die durch Halterungen |}
am vorhandenen Balkon befestigt wer- - -~
den. Es werden hauptsdchlich mono- @ Ronald Biallas
kristalline Module mit Alurahmen oder

semi-flexibel eingesetzt. Meistens haben Steckersolargerdte den
Wechselrichter direkt am Modul verbaut und kénnen nach der Mon-
tage einfach in die Steckdose eingesteckt werden. Sollte sich unter
dem Balkon ein Gehweg befinden, konnen besondere Vorschriften
gelten. In jedem Fall sollte eine gute Absicherung des Modul gegen
StéRe und Sturm sichergestellt werden.

Fassaden / Vertikale PV

Fassadenanlagen bringen 20-

30 % weniger Ertrag als die gleich
ausgerichtet Dachanlage. Aber es
gibt auch Vorteile: Die Stidfassade
bringt bei tiefstehender Sonne im
Winterhalbjahr einen hoheren Ertrag als das Dach. Und Schnee
haftet kaum. Zur Anbringung konnen herkdmmliche Module
mittels spezieller Halterungen an der Fassade befestigt werden.

Indach-Anlagen .

Indach-Anlagen werden anstelle der
Dachpfannen direkt in das Dach einge-
setzt und bilden somit die Dachhaut
Nicht jeder Dachtyp ist hierfir geeig-
net. Bei Neubau, Sanierung oder Dé&-
cher mit geringer Traglast kénnen sie © P. Kammerer
(8hnlich wie Solarziegel) eine glinstige Alternative sein, anstelle
einer neuen Dacheindeckung mit Aufdach-PV.

Wichtig ist eine gute Hinterllftung, um die Leistung der Module
nicht zu beeintrachtigen. Das ist bei Indach-Anlagen schwieriger
zu bewerkstelligen als bei Aufdach-Anlagen, die mit etwa 10 cm
Abstand zwischen Dach und Modulen gebaut werden.


https://www.3s-solar.swiss/
https://www.meyerburger.com/de/
https://www.3s-solar.swiss/
http://www.solarcarporte.de
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Welche Technik kommt aufs
Dach: PV oder Solarthermie?

Mit Hilfe der Solarthermie wird die Strahlungsenergie der Sonne zur Erwdrmung von

Brauch- oder Heizungswasser genutzt. Ahnlich wie PV-Module werden auch die Solar-

thermie-Kollektoren meistens auf dem Dach installiert. Ist die Dachfldiche aber begrenzt,

stellt sich oft die Frage - was ist nun besser? Solarthermie oder Photovoltaik? Gar nicht so

leicht zu entscheiden!

— Taalke Wolf

Abb 1 —Typische Grofen-

ordnungen einer Solarthermie-
Anlage fur ein Einfamilienhaus.

Darstellung auf Basis von
Berechnungen der Verbrau-
cherzentrale «

Art

KollektorgroRRe

Speichergrole

Energieeinsparung

Kosten fur
nachtraglichen Einbau in
einen Altbau (Stand
Februar 2022)

Solarthermie - aus Licht wird Warme!

Eine thermische Solaranlage wandelt - wie ithr Name
bereits verrdt - die Sonnenenergie in Warme um.
Liegt etwa ein dunkler Wasserschlauch in der Sonne,
wird das Wasser darin erwarmt. Mit Hilfe der Solar-
thermie konnen so auf einfache Art und Weise Luft
oder Wasser erhitzt werden. Einfache Plastik-Absor-
ber finden beispielsweise in Freibidern Anwendung,
wihrend auf Hausdichern meistens mit Glas ab-
gedeckte Flachkollektoren- oder gldserne Rohren-
kollektoren zum Einsatz kommen - wie in elnem
Wintergarten wird es hinter der Glasscheibe beson-
ders warm. Insbesondere letztere besitzen durch die
vakuumierten Rohren geringere Warmeverluste und
sind damit effizienter. In den tblicherweise genutz-
ten Sonnenkollektoren wird eine Sole (beispielsweise
Wasser mit Frostschutzmittel) durch einen der Son-
ne zugewandten Absorber gepumpt und erhitzt. Die
Wirme wird durch einen Warmetauscher an einen
Warmwasserspeicher abgegeben und kann anschlie-
f3end in der Kiiche oder Dusche sowie zum Heizen

genutzt werden. Eine einfache Technologie!

Nur Warmwasser

Warmwasser und Heizung
3 bis 6 m? 9 bis 20 m?
500 bis 1.500 Liter

ca. 250 kWh je m?

250 bis 350 Liter
ca. 350 kWh je m?

Kollektor Kollektor
ca. 6.000 bis ca. 9.000 bis
10.000 Euro 17.000 Euro

Sonne zum Heizen?

Die meiste Energie benttigen wir zum Heizen im
Winter. So ist es naheliegend, die Solarthermieanla-
ge zur Unterstiitzung der Heizung zu nutzen. Leider
fallt der Ertrag solarthermischer Anlagen im Winter
deutlich geringer aus als im Sommer. Wird die Solar-
thermieanlage alleine zur Brauchwassererwdrmung
eingesetzt, konnen etwa 60 % des Warmebedarfs
solar erzeugt werden. Dazu wird pro Person eine Kol-
lekrorfliche von etwa 1,5 m? bendtigt (Vakuumkol-
lekroren ca. 1 m?). Soll auch die Heizung mit der sola-
ren Warme unterstiitzt werden, werden pro Haushalt
eher 10 bis 20 m? Kollektorfliche benéugt. Der Bei-
trag der Solarthermieanlage liegt dann meist dennoch
bet deutlich unter 30 %. Eine autarke Versorgung
durch Sonnenwérme ist in unseren Breitengraden,
bedingt durch die geringe Sonneneinstrahlung im
Winter, kaum méglich. Jedoch kann eine Solarther-
mieanlage - insbesondere in den Ubergangsmonaten
- den Energiebedarf des vorhandenen Heizsystems
verringern und in den Sommermonaten ausreichend

Wirme zur Brauchwassernutzung bereitstellen.

Solarthermie oder Photovoltaik - woftir
soll ich mich entscheiden?

Da die verfugbaren Dachflachen zur Nutzung der
solaren Strahlungsenergie begrenzt sind, stehen Viele
nunvorderEntscheidung: Istesbesser,in Photovoltaik
zu investieren oder in Solarthermie? Wenn auch die
Nurtzung der solaren Warme sehr sinnvoll erscheint,
birgt diese Technologie einige Herausforderungen.
Solarthermieanlagen funktionieren am besten
bet  direkter

am effektvsten auf freien Suddichern - eine

Sonneneinstrahlung und  daher

Abweichung Richtung Osten oder Westen birgt etwa
ein Viertel Ertragseinbuféen. Da PV-Anlagen auch


https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/solarthermie-solarenergie-fuer-heizung-und-warmwasser-nutzen-5568
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/solarthermie-solarenergie-fuer-heizung-und-warmwasser-nutzen-5568
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/solarthermie-solarenergie-fuer-heizung-und-warmwasser-nutzen-5568
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/solarthermie-solarenergie-fuer-heizung-und-warmwasser-nutzen-5568
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Abb 2 — Rohrenkollektoren einer Solarthermie-Anlage.
Anders als bei der Photovoltaik nutzt die Solarthermie die
Warme der Sonnenenergie «

die indirekte Sonneneinstrahlung noch in Stom
umwandeln konnen, sind diese auch fiir Ost-, West-
und sogar Norddacher bestens geeignet.

Hinzu kommt die aufwindigere Installation
einer Solarthermieanlage: Es wird ein Warmwasser-
speicher bendtigt und es miissen wasserfithrende,
geddmmte Rohre vom Standort des Speichers (meis-
tens im Keller) bis auf das Dach gefithrt werden. Das
Nachriisten einer Solarthermieanlage ist also durch-
aus aufwandiger, als das einer PV-Anlage, bei der
im Normalfall nur wenige Kabel vom Dach bis zum
Netzanschluss gefithrt werden miissen.

Einer der grofdten Vorteile der Photovoltaik ist
dabei die Anbindung an das 6ffentliche Netz: Wird
im Sommer mehr Strom erzeugt, als der Haushalt
verbraucht, wird der Uberschussstrom ins Netz ge-
speist, steht dort anderen Verbrauchern zur Ver-
fiigung und wird verglitet. Dies ist wichug flir den
Klimaschutz und hilft gleichzeiug mafégeblich dabei,
die Installationskosten der Anlage zu amorusieren.
Da die Solarthermieanlage nur mit dem eigenen
Warmwassersystem gekoppelt wird, kénnen nicht
nutzbare Uberschiisse im Sommer “verpuffen”.

Solarthermieanlagen fiir die Warmwasserberei-
tung werden mit zunehmender Zahl der Personen
im Haushalt wirtschaftlicher. Die finanziellen Forde-
rungen durch Bund, Lander und Gemeinden unter-
stiitzen hier zusdwzlich. Beispiel: Eine 10 m? grofde
Anlage spart unter giinstigen Umstdnden jahrlich
etwa 2.500 kWh Erdgas ein. Bei einem Gaspreis von
beispielsweise 13 Cent je Kilowattstunde (kWh) sind
das etwa 325 Euro im Jahr. Bei niedrigen Betriebs-
kosten von rund 150 Euro im Jahr betrdgt die Ein-

sparung innerhalb von 20 Jahren circa 3.500 Euro.

Abb 3 — Auf den ersten Blick optisch recht &hnlich: Solar-
thermie-Kollektoren und Photovoltaik-Module

Es geht auch beides!

Wer nur kleine Dachflachen zur Verfigung hat und
weder auf die Erzeugung von Strom noch Warm-
wasser verzichten mdchte, kann auch kombinierte
Losungen nutzen. Bei sogenannten PV-T Modulen
(kurz fiir "photovoltaisch-thermisch”) werden PV-
Module zur Stromerzeugung auf der Oberseite mit
Solarthermie-Kollektoren auf der Unterseite kombi-
niert. Der Vorteil: Auf der gleichen Dachfldche kann
neben Strom auch Warme erzeugt werden. Gleichzei-
tig werden die PV-Module durch die Solarthermie-
kollektoren gekiihlt, was die Effizienz steigert. Der
Nachteil: Die Installation ist relativ aufwéindig und
es gibt noch niche viele fachkundige Installations-
betriebe, die diese Technik anwenden. Auféerdem
kann der Wartungsaufwand der sonst recht war-
tungsarmen PV-Technologie durch die kombinierte
Nurtzung erhoht werden. Vielversprechend ist auch
die Kombination einer Solarthermieanlage mit einer
Wiarmepumpe: Bereits geringe Temperaturerh6hun-
gen des solarthermischen Wasserkreislaufs, dem die
Wiarmepumpe die Wérme entnimmt, kénnen die
Effizienz der Warmepumpe steigern. Insbesondere in
Kombination mit einer PV-Anlage kann diese auch
in Bestandsgebauden dazu beitragen, effizient zu hei-
zen. Weitere Infos zum Thema PV und Warmepumpe
finden Sie auf der nichsten Seite.

Fazit

Ob Sie sich zur solarthermischen oder photovol-
taischen Nutzung der Solarenergie entscheiden, ist
nicht nur eine finanzielle Frage. Auch die Dachaus-
richtung und Thr persénliches Verbrauchsverhalten
spielen eine mafégebliche Rolle. Das Wichugste ist
jedoch, dass Sie Thr Dachpotenzial nicht ungenutzt

lassen!

&) Forderungen

Forderung fiir Solarthermie-
Anlagen?

Die Installation und das Nach-
riistung einer bestehenden Hei-
zungsanlage durch Solarthermie
wird mit 25 % der forderfdhigen
Kosten durch das BAFA be-
zuschusst.

Das gilt auch fiir die Kombina-
tion aus Wédrmepumpe und Solar-
thermie-Anlage. Hier sind bis zu
40 % Forderung méglich.

Weitere Links und Infos:

@

www.verbraucherzentrale-
energieberatung.de/
erneuerbare-energien/
solarthermie/


http://www.verbraucherzentrale-energieberatung.de/erneuerbare-energien/solarthermie/
http://www.verbraucherzentrale-energieberatung.de/erneuerbare-energien/solarthermie/
http://www.verbraucherzentrale-energieberatung.de/erneuerbare-energien/solarthermie/
http://www.verbraucherzentrale-energieberatung.de/erneuerbare-energien/solarthermie/
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Warmepumpen - ein geniales Prinzip!
Interview mit Peter Klafka

Interview von Februar 2023 — Taalke Wolf & Kyra Schdéfer

Peter Klafka

ist promovierter Elektrotechniker und
Mitglied von Scientists for Future.

Er bietet seit Jahren Bildungsveran-
staltungen zur Energiewende an.

Sein Ziel: die Fakten zum Klimawandel,
zur Energiewende und zu Warmepum-
pen so verstandlich wie méglich zu
erkldaren. Warmepumpen bezeichnet
Peter als ,,sein Hobby*. Schon vor 20
Jahren hat er die Installation von War-
mepumpen begleitet — und die laufen
immer noch, ohne jegliche Schaden.

Viele der Energiewende-Technologien, die jetzt aktuell im Gesprach sind, gibt
es schon seit etlichen Jahren. Sind Warmepumpen nur wegen des Ukraine-Krieges
gerade hoch im Kurs?
Ja, der Uberfall auf die Ukraine hat sehr stark gefordert, dass die Menschen jetzt darauf
schauen, wie man Energie und Geld sparen kann. Die Wiarmepumpe ist eine Technik, die

beides ermdglicht.

Wie funktioniert denn so eine Warmepumpe?
Wiarmepumpen sind ziemlich genial, weil man es heute mit modernen Warmepumpen schafft,
mit nur einer Kilowattstunde Strom bis zu fiinf Kilowattstunden Wéarme ins Haus zu bringen.
Dabei wird die Wérme von auféen ins Haus hineingepumpt. Im optimalen Fall werden vier
Kilowattstunden Wérme von aufSen zum Beispiel der Luft entnommen und mit einer Kilo-
wattstunde Stom ins Haus transportiert. Der eingesetzte Strom wird dabei auch zu Warme.
So erhilt man fiinf Kilowattstunden Wérme im Haus.
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Und wofiir wird der Strom benétigt?

Der Strom wird fiirs Pumpen der Warme benougt. Jetzt fragt man sich natiirlich: Wie pumpt
man Warme? Da gibt es ein geniales Konzept: Man nimmt ein sogenanntes Kéltemittel, eine
Fliissigkeit, die sogar bei Minus 10 Grad verdampft und dabei Warme aufnimmt. Dieses Kal-
temittel pumpt man immer wieder durch den geschlossenen Kreislauf in der Warmepum-
pe. Nun wird von aufden Luft in das System der Warmepumpe befordert, die eine gewisse
Temperatur, zum Beispiel 8 Grad, hat. Von diesem Energietrager nimmt das Kaltemittel die
Wiarme auf und verdampft dabel. In einem Kompressor (Verdichter) wird das gasformige
Kéltemittel anschliefdend zusammengepresst, wodurch die Warme auf eine hohere Tempera-
tur gebracht wird. Abgegeben wird sie dann an das Wasser des Heizungskreislaufs im Haus.
Dabei wird das Kaltemittel wieder fliissig und kann wieder Warme von aufen aufnehmen
(siehe Abb.). Die Kunst dabei ist, eine Fliissigkeit zu finden, die bei minus 10 Grad drauf3en
verdampft und flir diesen Kreislauf geeignet ist.

Damit es auch im Winter funktioniert.
Genau. So funktioniert die Warmepumpe auch im richtig kalten Winter. Und so kann man
halt eiskalter Luft, minus 10 Grad kalter Luft, immer noch Warme, also Energie, entziehen.

Die verldsst dann diesen duféeren Teil der Warmepumpe mit minus 15 Grad.

Du hast jetzt die Luft-Wasser-Warmepumpe genannt. Welche anderen Arten von

Warmepumpen gibt es denn noch?
Es gibt noch die Geothermie-Warmepumpe oder Bodenkollektor-Wéarmepumpe. Da nutzt
man als Warmequelle den Boden. Bei der Geothermie bohrt man etwa 100 Meter tief in die
Erde. Dort werden zwei oder vier Rohre eingelassen durch die eine Fliissigkeit (Sole) nach
unten und wieder hochgepumpt wird. Dabei nimmt sie Warme aus dem Erdboden auf. In
100 Meter Tiefe hat diese ,Warme® eine Temperatur von etwa acht Grad. Das ist nicht viel,
aber der Vorteil ist, dass diese acht Grad die ganze Zeit zur Verfiigung stehen. Auch wenn es
drauféen bitterkalt ist.

Bei der Bodenkollektor-Wiarmepumpe werden Kunststoffleitungen horizontal wie
»Schlangen” im Garten verlegt. Nur leider nicht direkt unter dem Rasen, sondern in 1,5 bis
zwel Meter Tiefe. Das ist also fiirs Nachriisten nicht besonders gut geeignet. Be dieser Erd-
kollektor-Warmepumpe wird auch eine Sole verwendet. Die kommt dann mit acht Grad ins
Haus rein. Dort kithlt man damit das Kaltemittel auf etwa drei Grad plus ab und pumpt die
Sole wieder in den Boden, wo sie erneut erwédrmt wird. Allerdings kithlt der Boden nach und
nach aus, sodass am Ende der Heizperiode oft auch nur noch zwei Grad warme Sole aus dem

Boden rauskommt.

G/ Funktionsprinzip Warmepumpe

/// \\

Warmeenergie

Abb 1 — Luft-Wasser-Warmepumpe. Als War-
mequelle dient hier die Auftenluft, die durch
einen Ventilator angesogen wird. Foto: Bundes-
verband Warmepumpe (BWP) elV. «

Kaltemittel - Fluch und Segen zugleich

An das Kdltemittel der Wdrmepumpe
werden hohe Anspriiche gestellt. Wegen
technischer Vorteile werden bisher viele
synthetische Kdltemittel verwendet, die so-
genannten Fluorchlorkohlenwasserstoffen
(FCKW). Diese weisen eine sehr hohe Klima-
schddlichkeit auf, wenn sie in die Umwelt
gelangen. Beim Bau und Betrieb einer
Wdrmepumpe ist also Vorsicht geboten,
dass das Kdltemittel nicht entweicht!

Doch es gibt auch natiirliche Kaltemittel,
die deutlich umweltfreundlicher sind:
Beispielsweise Propan (R290) oder CO,. In
Zukunft soll der Anteil natirlicher Kdlte-
mittel in Warmepumpen immer weiter
zunehmen. Mehrere Hersteller bieten schon
heute Warmepumpen mit Propan an.

Abb 2 — Funktionsprinzip einer
Warmepumpe: Als Warmequelle

Ltk Wartwasaer dient die AuRenluft oder Sole, die
im Erdreich erwdrmt wird (links).
In der Warmepumpe (Mitte) wird

Erde Heizkérper die Warme im Verdampfer an das

Kéltemittel Uibertragen. Durch
Druckerhéhung wird das Kélte-
mittel verflissigt, welches die
Wéarme an den Heizungskreislauf
des Hauses (rechts) abgibt. Grafik:
Bundesverband Warmepumpe
(BWP) eV. s

4

Grundwasser

S
—_—

Entspannen Flachenheizung

Wiarmequellenanlage Warmeverteil- und Speichersystem

Warmepumpe


https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/darum-waermepumpe/
https://www.waermepumpe.de/
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Abb 3 — Luft-Wasser-Warmepumpe: Der
Aulenluft wird Warme entnommen und so der
Wasserkreislauf des Heizsystems aufgeheizt.
Grafiken: Bundesverband Warmepumpe (BWP)
eV..

Abb 4 — Geothermie-Warmepumpe: Uber
eine Tiefenbohrung von ca. 100m und
Erdwérmesonden kann der Erde Warme
entnommen werden «

Abb 5 — Flachenkollektor - Warmepumpe: Es
gibt verschiedene Varianten, z.B. Graben-,
Ringgraben-, oder Boden-Kollektoren. In ca. 2
m Tiefe werden schlangenférmig Rohre verlegt.
Die Warme wird der Erde entzogen. «
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Das heifdt, zum Nachriisten sind die Luft-Warmepumpen am geeignetsten?
Das ist am einfachsten. Das zweite ist die Geothermie, weil der Garten nur an einer Stelle
kaputt gemacht wird. Die Graben-, Ringgraben-, oder Boden-Kollektoren sind da eher un-
praktikabel. Bet Neubauten ist das wiederum einfach und preiswert.

Oft heildt es: Eine Warmepumpe lohnt sich eh nur in Neubauten, stimmt das?

Die Frage ist: Wann ist eine Warmepumpe geeignet? Man konnte meinen: sobald sie die
Menge Wirme produziert, die das Haus braucht. Aber das ist nur richtig, wenn das Haus
die bereirgestellte Warme mit einer niedrigen Temperatur nutzen kann. Wenn das Heizungs-
system im Haus aber eine sehr hohe Temperatur im Vorlaufsystem benétigt, funkuoniert das
mit einer Warmepumpe nicht, oder ist zumindest sehr ineffizient. Neubauten zum Beispiel
benétigen die Heizungswirme meist auf einer sehr niedrigen Temperatur. Hier kann eine
Wiarmepumpe sehr effizient arbeiten und tatsichlich den Faktor 5 erreichen, also mit einer
Kilowattstunde Strom fiinf Kilowattstunden Wérme erzeugen.

Je hoher die Temperatur ist, auf der die Warme benétigt wird, desto weniger effizient wird
die Warmepumpe. In Bestandshdusern muss man daher priifen, ob der Vorlauf des Heizungs-
systems, also die heifSeste Stelle des Wasserkreislaufs, mit Temperaturen moglichst unter 50
Grad auskommt. Wenn man an einem kalten Tag draufden mit Vorlauftemperaturen von 40

Grad auskommy, dann ist das Haus sehr gut fiir eine Warmepumpe geeignet.

Machen wir mal ein Fallbeispiel: Ich bin Hauseigentiimerin und mochte jetzt

eine Warmepumpe einbauen. Wie muss ich vorgehen, um zu priifen, ob mein Haus
geeignet ist?
Mein Tipp 1st, zuallererst mal zu priifen, wie hoch die Vorlauftemperatur des Heizungssys-
tems sein muss, damit das Haus noch behaglich warm wird. Das macht man moglichst bei
AufSentemperaturen um oder unter Null Grad, wahrend die Heizung lauft. Bei den meisten
Heizungssystemen ist die Vorlauftemperatur {ibrigens viel zu hoch eingestellt. Im Heizungs-
ment, also im Menii der Heizungssteuerung, kann die manuell nachjustiert werden. Die
Temperatur senkt man auf so einen niedrigen Wert, dass das Haus gerade noch behaglich
warm ist. Mit der Temperatur wiirde dann auch eine Warmepumpe laufen. Und wenn man
bei Null Grad AufSentemperatur nicht unter die 50 Grad Vorlauftemperatur kommy, sollte
man in jedem Fall MafSnahmen ergreifen, damit die Temperatur gesenkt werden kann.

Was wéren das fir MaRnahmen?
Es gibt eine Menge Mafénahmen, um das Haus mit niedrigeren Vorlauftemperaturen noch
warm zu bekommen. Zum Beispiel die Dammung verbessern. Oder die Heizkorperflachen
vergrofSern, tiber grofSere Heizkdrper oder einen weiteren Heizkorper. Eine bessere Durch-
suomung der Heizkorper kann auch helfen, durch einen hydraulischen Abgleich zum Beispiel.
Die preiswerteren MafSnahmen sind die Kellerdimmung und der Einbau dickerer Heizkérper,
die auch bei niedrigen Heizungstemperaturen viel Warme in den Raum abgeben konnen.

Der wesentliche Energietrager fiir eine Warmepumpe ist Strom. Macht es tiber-

haupt schon Sinn, eine Warmepumpe nachzuriisten, wenn unser Strommix noch
mit Gas und Kohlekraftwerken befeuert wird? Ware es nicht effizienter, das Gas
direkt in meiner Gasheizung zu verbrennen?
Deas ist eine sehr berechugte Frage. In der idealen Welt wiirde man jetzt erst die Regenera-
tiven ausbauen, um danach Warmepumpen einzubauen. Aber wir haben nicht die Zeir, die
Schritte nacheinander zu machen, sondern miissen jetzt beides gleichzeitig tun. Und eine
Wiarmepumpe, die sehr effizient ist, ist heute schon auf keinen Fall schlechter, als Gas zu
verbrennen. Selbst wenn der Strom flir die Warmepumpe zu 100 % aus Gas- und Kohle-
kraftwerken kommt.

Wie kann das sein?
Man braucht in einem effizienten Gaskraftwerk zwei Kilowattstunden Gas, um eine Kilo-


https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/funktion-waermequellen/
https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/funktion-waermequellen/
https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/funktion-waermequellen/
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wattstunde Strom zu erzeugen. Und in einer effizienten Warmepumpe macht man mit der
einen Kilowattstunde Strom 3, 4, oder 5 Kilowattstunden Warme, sodass hinterher aus zwei
Kilowattstunden Gas, die in das Gaskraftwerk reingehen, hinten vier oder fiinf, oder wenn es
schlecht lauft, nur drei Kilowattstunden Warme herauskommen. Das ist immer noch deutlich
mehr als mit einer Gas-Heizung, wo aus einer Kilowattstunde Gas nur 0,9 Kilowattstunden
Wirme rauskommt.

Bei Gaskraftwerken ist der Wirkungsgrad des Kraftwerks ungefahr 50 %, d.h. aus zwei
Kilowattstunden Gas macht man eine Kilowattstunde Strom. Kohlekraftwerken sind mets-
tens ineffizienter. Da braucht man schon zweieinhalb bis drei Kilowattstunden Kohle, um
eine Kilowattstunde Strom zu erzeugen. Wenn man eine Warmepumpe hat, die daraus dann
nur drei Kilowattstunden Warme schafft, ist man so gerade bei Null. Das wire aber auch
noch okay. Das ist der Grund dafiir, warum es berechtigr ist, schon heute Warmepumpen
einzubauen. Je mehr wir die Windkraft und die Photovoltaik ausbauen, desto besser wird die
Umweltbilanz der Warmepumpe, da dann ein immer héherer Stromanteil aus regenerativen

Quellen kommt.

Stimmt es, dass ich Uiberall Fulbodenheizung brauche, wenn ich eine Warme-

pumpe einbaue?
Das ist so ein Mythos, der um die Warmepumpe herum rankt, aber das ist nicht wahr. Was
man brauchy, ist ein Heizsystem, das mit moglichst niedrigen Vorlauftemperaturen die Wer-
me abgeben kann, die man braucht. Die FufSbodenheizung kann das gut, weil sie eine grofSe
Flache hat. Und wenn man eine grofde Flache zur Warmeabgabe hat, braucht man nattir-
lich auch eine geringere Temperatur, als wenn man einen ganz kleinen Heizkérper hat. Aber
in vielen Gebduden sind die Heizkorper stark iiberdimensioniert fiir den Wéarmebedarf der
Réume. Und das 1st gut fiir den Einsatz einer Warmepumpe, denn die groféen Heizkorper er-
méglichen es, mit niedrigen Heizungstemperaturen die Riume warm zu bekommen.

Dass die Heizkérper eher grof3 sind, ist teilweise historisch begriindet, z.B. wenn das Haus
frither schlecht isolierte Fenster hatte, oder es mittlerweile eine Auféenddmmung gibt und so
weiter. Der andere Grund ist, dass die meisten Heizungsinstallateure die Heizkorper lieber
etwas zu grof3 als zu klein einbauen, weil eine potenzielle Nacharbeit viel Arger macht. Und

deswegen sind die meisten Heizkorper eher iiberdimensioniert.

Das klingt nach guten Voraussetzungen, um eine Warmepumpe nachtraglich
einzubauen.

In den meisten Hausern und den meisten Rdumen gibt es gute Voraussetzungen. Oft gibt
es einen einzelnen Raum, der ein Problem macht. Das ist vielleicht das Badezimmer, wo man
es gern schnuckelig warm hétte und das oft nur einen relatv kleinen Heizkérper hat - der
auch noch mit Handtiichern voll belegt ist, so dass die Warmeabgabemenge im Raum dann
zu niedrig ist. (lacht)

Wenn so ein Raum nicht warm genug wird, sobald man die Vorlauftemperatur senke,
muss man nicht gleich die gesamte Warmepumpe abschreiben, sondern tiberlegen, wie man
in dem Raum das Problem 16st. Das kann ein zweiter Heizkorper sein. Oder man riistet an
der Decke einen Deckenheizkorper nach. Da gibt es so Kassetten zum Nachriisten, die die
ganze Decke dazu bringen, Warme abzustrahlen. Und damit kommt man auf ganz niedrige

Vorlauftemperaturen.

Machen in solchen Rdumen auch Infrarotheizungen Sinn? Diese Module, die man
einfach so an die Wand hangt.
Das sind die Elektro-Direkt-Heizungs-Infrarotstrahler. Das darf man jetzt nicht verwechseln.
Die Deckenheizung, die ich genannt habe, das ist eine wasserdurchstrémte Deckenheizung,
die das normale Heizsystem nutzt und damit auch daftir sorgt, dass man diese super Effizienz
der Warmepumpe von einer Kilowattstunde Strom zu vier oder funf Kilowattstunden War-
me hinbekommt. Die Strom-Direktheizungs-Flichenstrahler machen aus einer Kilowatt-
stunde Strom nur eine Kilowattstunde Warme, sind also um den Faktor 4 bis 5 ineffizienter.
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‘( Nutzliche Links

Eine Liste der forderfahigen Warme-
pumpen des BAFA (Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle) ist
hier zu finden:

hikeiten und

Warmepumpen in Bestandsgebauden

Sie sind tiberzeugt und mochten sich
umfassender Gber die Anschaffung einer
Warmepumpe informieren? Im Buch "War-
mepumpen in Bestandsgebduden" werden
Ihnen die Chancen und Herausforderungen
dieser Technologie anschaulich vorgefihrt.
Wiistenrot-Stiftung, kostenfrei.

waermepumpen-in-
download/



http://www.wuestenrot-stiftung.de/publikationen/waermepumpen-in-bestandsgebaeuden-download/
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_waermepumpen_pruef_effizienznachweis.pdf?__blob=publicationFile&v=3
mailto:www.wuestenrot-stiftung.de/publikationen/waermepumpen-in-bestandsgebaeuden-download/?subject=
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Was wiirdest du denn den Haushalten raten, deren Haus fiir eine Warmepumpe
zum Beispiel wegen fehlender Ddmmung nicht geeignet ist?

Den Typ Luft-Luft-Warmepumpe kann man relativ leicht zusdtzlich einbauen. Der hilft,
um die Menge des bentigten Gas oder Ol der Heizung zu reduzieren. Man kann ausgewahl-
te Riume mit so einer Luft-Luft-Warmepumpe beheizen. Fiir eine Ubergangsphase ist das
wesentlich billiger, als das vorhandene Heizungssystem umzustellen, wenn man eine sehr
effiziente Luft-Luft-Warmepumpe kauft.

Wie funktioniert die Luft-Luft-Warmepumpe?
Bei der Luft-Luft-Warmepumpe wird die Aufdenluft verwendet, um Warme zu bekommen.
Im Haus werden damit ein oder mehrere Raume iiber eine Art Luftventilator erwarmt, der
die Luft in dem Raum umwilzt. Es wird also Luft aufgewarmt, nicht das Wasser im Heizungs-
system. Das kann eine gute Option sein, um einen Schritt voranzukommen. Um in einem

Einfamilienhaus die oft genutzte untere Etage zu erwirmen, zum Beispiel. Wenn das nicht

reicht, schaltet man die Heizung halt mit an.

Abb 7 — Warmwasserspeicher im Der zweite Tipp ist, eine separat laufende Warmwasser-Warmepumpe zu installieren.
Heizungskeller zur Speicherung der Warme.

Diese Warmepumpe kann man in den nicht isolierten Keller stellen, und die nutzt die Warme
Foto: Bundesverband Warmepumpe (BWP) eV. «

aus der Kellerluft, sodass der Keller so ungefahr vier Grad kalter wird, als er normalerweise ist.
Damit hat aber die Warmepumpe eine relativ hohe Temperatur, etwa zehn Grad dauerhaft.
Daraus macht sie dann 55 Grad fiir das Warmwasser. Das ist sehr leicht nachristbar und
mit Kosten von ca. 2000 Euro fiir das Geridrt inklusive Warmwasserspeicher plus Installation

4000 auch relauv preiswert. Man erreicht eine Effizienz von ca. 3, also aus einer Kilowattstunde

3,500 ) elektrischer Energie bekommt man drei kWh Wérme. Die dem Keller entnommene Warme
ES: 6 zieht selbststdndig durch den Kellerboden und Kellerwédnden aus dem Erdreich nach.
E 2,500
g - Lsaa Die Warmepumpe ist vor allem in den Wintermonaten relevant. Das sind genau
= ' ' die Monate, wo der Ertrag einer eigenen PV-Anlage gering ist. Ist es trotzdem mog-
t_é? L0 1063 lich, den eigenen Strombedarf durch die Warmepumpe von einer PV Anlage zu
g 1,000 decken?
i 500 Man kann mit der Kombination von Photovoltaik und Warmepumpe nicht autark wer-
. den. Das gelingt nicht, weil wir etwa zehn Wochen im Jahr haben, in denen die Stromerzeu-
Deutschland gung durch die PV-Anlage an den allermeisten Tagen sehr gering ist, und damit es schon

) schwierlg genug 1st, den normalen Strombedarf eines Hauses zu decken. Das ist ungefahr
I PV-Anlage + Warmepumpe

B Wirmepumpe von Mitte November bis Anfang Februar. Der zusitzliche Strombedarf durch die Warme-

PV-Anlage pumpe kann da meist nicht erzeugt werden. Dafiir brauchen wir dann andere Energietréger

- z.B. Windenergie.
Aber die Heizperiode selber ist ja viel linger! Je nachdem wie das Wetter ist, fangt die
Abb 8 — Laut Solarpower Europe sind die

jahrlichen Einsparungen in der Warme- und Ende September an und geht bis in den Mai. Und in diesen Zeiten, also im September, Ok-

Stromversorgung durch den kombinierten tober, Mirz, April, Mai, hat man durch die eigene Photovoltatkanlage normalerweise schon
Einsatz von PV-Anlage und Warmepumpe am Uberschiisse. Damit kriegt man schon héhere Eigendeckungsanteile.
grofsten «

Wie hoch die eigene Deckung des durch die Warmepumpe benétigten Stroms letztlich
1st, héngt aber sehr stark davon ab, wie effizient die Warmepumpe ist und auch wie hoch der
Warmwasserbedarf ist. Der Wasserbedarf besteht ja das gesamte Jahr und kann natfirlich

auch im Sommer von der Warmepumpe mit PV-Strom komplett gedecke werden.

Gerade in diesen Ubergangszeiten, wenn es draufken schon schén warm ist und
man tagsiiber vielleicht sogar schon im Garten sitzen kann und man abends, wenn
die Sonne weg ist und es kalt wird, reingeht und die Heizung anmacht. Bin ich da
nicht auch auf einen Speicher angewiesen, um den Strom der Solaranlage fiir meine
Warmepumpe nutzen zu kénnen?

Das Beispiel zeigt genau die Problematik: Der Bedarf an Warme besteht oft nicht dann,
wenn die Photovoltaikanlage den Strom erzeugt. Relativ preiswert entkoppeln kann man das
durch einen Warmespeicher. Einmal ftirs Warmwasser und fiir die Heizung. Diese Speicher
umfassen 100 bis 2000 Liter. Das Wasser erwdrmt man tagsiiber, wahrend die Sonne scheint
und nutzt es abends zum Heizen und Warmwasser.


https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/darum-waermepumpe/
https://www.solarpowereurope.org/
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Ist so ein Warmwasserspeicher sinnvoller als ein Batteriespeicher, mit dem
Strom die Warmepumpe auch direkt betrieben werden kdnnte?

Im Moment ist die Kilowattstunde Energie im Warmwasserspeicher wesentlich billiger
als im Batteriespeicher. Man kann so eine Faustformel nehmen: Um 30 Liter Wasser um
30 Grad warmer zu machen, braucht man eine Kilowattstunde. Nehmen wir mal an, das
Wasser kommt mit 20 Grad ins Haus und ich muss es auf 50 Grad bringen, um Warmwasser
zu haben. Dafiir habe ich einen 300 Liter-Tank. Dann mache ich zehnmal 30 Liter um 30
Grad wirmer, d.h. mein Warmwasserspeicher hat 10 Kilowattstunden Speicherkapazitdt. Ein
10-kWh-Batteriespeicher kostet richtig Geld. Dieser 300-Liter-Speicher kostet dagegen viel-
leicht 1.000 - 2000 €. Aber jetzt wird es komplizierter (lacht). Muss man namlich eigentlich
so rechnen: Um die gleiche Menge Warmwasser zu machen, brauche ich ja nur 1/3 der Kilo-
wattstunden aus der Batterie. Weil die Warmepumpe bei den Warmwasserspeichern einen

Effizienzfaktor von Drei erreicht, sodass der Unterschied gar nicht mehr so riesengrofs ist.

Und braucht man zwingend einen Warmwasserspeicher oder kann man eine
Warmepumpe auch ohne Warmwasserspeicher betreiben?

Die Warmepumpe schafft es nicht, das Warmwasser kurzfrisug zu erhitzen, wenn ich
zum Beispiel duschen will. Um das Wasser zum Beispiel per Durchlauferhitzer warm zu ma-
chen, braucht es eine Leistung von 20 kW. Die Warmepumpe selber legt man aber gar nicht
so grof$ aus, die hat vielleicht 10 kW. Daher braucht man den Warmwasserspeicher auf jeden
Fall. Den kann man auch ein bisschen gréfder dimensionieren.

Und ressourcenschonender ist so ein Warmwasserspeicher im Vergleich zu
einem Batteriespeicher auf jeden Fall.
Ja. Das ist ein bisschen Stahl und ein bisschen Isolierung.

Und sollte man den Batteriespeicher dann kleiner dimensionieren?

Warum will man tiberhaupt einen Batteriespeicher kaufen, wire die Frage! Aus wirtschaft-
lichen Griinden lohnt sich das momentan nicht. Die Mehrkosten ftir den Batteriespeicher
fressen den finanziellen Nutzen des erhéhten Eigenverbrauchs vollstandig auf. Aus wirt-
schaftlichen Griinden wire die empfohlene Dimensionierung des Speichers also Null Kilo-
wattstunden. (lacht).

Jetzt gibt es noch den Grund, dass man autark sein will. Dafiir muss man einen Batte-
riespeicher bauen, der vom Netz unabhingig laufen kann. Das nennt sich Inselsystem. Fiir
ein Einfamilienhaus sollte man Kapazitdten von sicherlich 10 Kilowattstunden haben, damit
man wenigstens in acht Monaten im Jahr das Gefiihl hat, durch die Nacht - genauer gesagt
maximal ein bis zwei Néchte zu kommen, auch wenn das Netz ausfillt. Aber 6kologischer
wird es dadurch nicht.

Also als 6kologische Anleitung: als erstes die Handtlicher von der Heizung neh-
men (lacht), als zweites Vorlauftemperatur runterdrehen, und dann in eine Warme-
pumpe mit Warmwasserspeicher und PV-Anlage investieren.

Genau. Und die PV-Anlage immer moglichst grofé bauen. Weil man den Strom fiir die

Wiarmepumpe mitdenken sollte und die Elektro-Ladesdule fiirs Auto.

Viele warten ja gerade auf ihre Warmepumpen. Gibt es irgendwelche Anzeichen,
dass der Markt hinterherkommt mit der erh6hten Nachfrage?

Es gibt einen starken Ausbau der Fertigungskapazititen. Ein grofSer Hersteller von ei-
gentlich Gaskesseln investiert jetzt z.B. tiber drei Jahre jedes Jahr drethundert Millionen Euro,
um Fertigungskapazitit aufzubauen. Also da passiert schon viel und das gilt auch flir andere
Hersteller. Also der Markt kommt ganz sicher ins Rollen.

Wir danken dir fiir das Gespréach!

5 Vortrage & Infos

35

! Wichtig: Kennzahlen

Auf welche KenngroRen sollten Sie
beim Kauf einer Warmepumpe achten?

Die Leistungszahl (COP):

Beschreibt den Faktor, aus wie viel

Strom wie viel Warme unter bestimmten
Bedingungen bereitgestellt werden kann.
Je grofer der COP, desto effizienter die
Warmepumpe. Typische Werte liegen
zwischen 3,5-5,5.

Die Saisonale Leistungszahl (SCOP):

Gibt die im Jahresverlauf gemittelte
Effizienz unter Berticksichtigung des Heiz-
stabeinsatz und Abtau-Verlusten an. der
SCOP wird Ublicherweise fiir Nieder- und
Mitteltemperaturverwendung (Vorlauftem-
peratur von 35 bzw. 55°C) angegeben.

Die Jahresarbeitszahl (JAZ):

gibt die im Jahresdurchschnitt erbrachte
Effizienz der Warmepumpe an. Sie ist also
reprasentativer fiir den ganzjahrigen Betrieb
der Anlage. Typische Werte liegen zwischen
2,5-4,5.

21. Juni
18:00

Peter Klafka halt regelmaRig Vortrage tiber
Warmepumpen. In Kooperation mit dem SFV
findet der nachste Vortrag online am 21. Juni
statt. Anmeldung und weitere Infos, sowie
die Aufzeichnung des letzten Vortrags:

@ www.sfv.de/aktuelles/termine

@ https.//cloud.sfv.de/s/iRSbQaHZtwPfpSb



http://www.sfv.de/aktuelles/termine
mailto:www.sfv.de/waermepumpen-ein-geniales-prinzip?subject=
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Stromspeicher Ja oder Nein?

Der Wunsch, PV-Strom zu speichern und spdter selbst zu verbrauchen,

ist bet vielen Anlagenbetreiber:innen grofs. Mit einem Speicher kann die
Eigenverbrauchsquote von ca. 30 % auf ca. 60-70 % erhoht werden. Auf den
folgenden Seiten mdchten wir auf die wichtigsten Punkte bei Batteriespeichern
eingehen. Batterietechnologien, der Unterschied zwischen AC- und DC-gefiihrten
Systemen, Kosten & Dimensionierung sowie die Notstromfdihigket.

Speicher nicht immer sinnvoll

Nichtimmer lohnt sich ein Speicher auch finanziell. Durch die zu-
satzlichen Kosten beeinflusst er die Wirtschaftlichkeit der PV-An-
lage. Weiterhin sollte die geringere Lebensdauer des Speichers
von 10-15 Jahren mitgedacht werden. Schauen Sie sich die Wirt-
schaftlichkeitsberechnung genau an.

Grundsatzlich ist ein Batteriespeicher im Eigenheim nicht sofort
6kologisch, denn mehr Griinstrom wird durch ihn nicht erzeugt,
und er bendtigt Ressourcen. Speicher kdnnen jedoch die Strom-
netze lokal entlasten, so dass mehr PV-Anlagen angeschlossen
werden konnen. Wenn die Batteriespeicher tber die “Solar-
stromoptimierung in den eigenen vier Wanden” hinaus auch
Netzdienstleistungen tibernehmen oder als Quartierspeicher die
Nachbarschaft beliefern kdnnen, steigt ihr Beitrag zur Energie-
wende.

Zelltechnologien

Es gibt verschiedene Zelltechnologien am Markt. Am weitesten
verbreitet sind jedoch Lithium-lonen-Speicher. Aufgrund ihrer
hohen Energiedichte und der hohen Lade- und Entladeleistung
werden sie aktuell fir die meisten Anwendungen eingesetzt. Li-
thium-Batterien lassen sich weiter unterteilen in NMC (Li-Nickel-
Mangan-Kobalt), NCA (Li-Nickel-Kobalt-Alu-Oxid) und LFP-Zellen
(Lithium-Eisenphosphat). NMC und NCA wurden vor allem in
mobilen Anwendungen eingesetzt. Mittlerweile setzen sich bei
E-Autos und Hausspeichern aufgrund der Temperaturstabilitat
und weniger bendtigten seltenen Erden (z.B. Kobalt) immer mehr
LFP-Speicher (auch LiFePO4 genannt) durch.

Weitere interessante Zelltechnologien sind Natrium-lonen-Spei-
cher. Ihr grofser Vorteil: Natrium muss nicht wie Lithium in auf-
wendigen Verfahren im Bergbau abgebaut werden. Sie sind,
verglichen mit Lithium, aktuell noch teurer und haben eine ge-
ringere Energiedichte und geringere Leistungsdaten, wie kiirzlich
auch die Speicher-Inspektion 2023 der HTW-Berlin feststellte.

AC- oder DC-Speicher

Batteriezellen speichern in der Regel Gleichstrom. Ein Wechsel-
richter muss den Strom in Wechselstrom umwandeln, um ihnim
Hausnetz nutzbar zu machen. Wenn Batterie und PV gleichzei-

tig installiert werden, wird heute meist ein Hybridwechselrichter
(siehe Infoseite zu Wechselrichtern auf S.51) eingesetzt, der bei-
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angeschlossen werden.

Ein AC-gefiihrtes oder -gekoppeltes System besitzt getrennte
Wechselrichter fiir PV und Speicher. Wenn bereits eine PV-Anlage
mit PV-Wechselrichter existiert, kann somit ein Batteriewechsel-
richter mit Speicher nachgeriistet werden. Batteriewechselrich-
ter und Speichermodule kénnen “in einem Gehduse” geliefert
werden, es gibt sie aber auch als separate Komponenten. Der PV-
Wechselrichter und der Batteriewechselrichter werden wechsel-
stromseitig (AC) miteinanderverbunden und daherals AC-gekop-

pelt bezeichnet. Beim
=L —

PV-Generator | HiHGtH §_P | Batterie-

Einspeichern wird der =
B [P | speicher

Strom zwischen PV-und
Batteriewechselrichter
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Heimspeicher - weitere Infos

B EEEEH
Die Speicher-Inspektion der HTW-Berlin [ ' NS o

vergleicht jahrlich sowohl AC- als auch
DC-gefiihrte Speichersysteme.
Ein Blick lohnt sich!

@ www.solarhtw-berlin.de/studien,
romspeicher-inspektion-202.

© HTW Berlin Stromspeicher Inspektion 2023

© HTW Berlin Stromspeicher Inspektion 2023
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*) Notstrom, Ersatzstrom, Inselnetz — Was sind die Unterschiede?

Nicht jedes PV-System ist automatisch in der Lage, bei Netzausfall weiter das Haus zu versorgen. Wenn ein solches System
gewiinscht ist, sollte dies bei der Planung mitgedacht werden. Der Wechselrichter muss ein eigenes Netz aufbauen und
bei weniger Strombedarf die PV-Leistung abregeln. Mit einem Batteriespeicher kann der Strom auch zwischengespeichert
werden. In diesem Zusammenhang sind die Begriffe Notstrom, Ersatzstrom und Inselsystem dblich. In ihrer Bedeutung
unterscheiden sie sich jedoch:

@ Ein notstromfdhiger Wechselrichter kann bei Netzausfall entweder eine separate Steckdose mit Strom versorgen (die hdu-
fig direkt am Hybridwechselrichter ist), oder es wird ein bestimmter Stromkreis (z.B. Kiihlschrank oder andere wichtige Ver-
braucher) 1-phasig versorgt. Diese Losung ist mit wenig Aufwand und geringen Kosten umsetzbar. Der Nachteil ist jedoch,
dass nicht das gesamte Haus versorgt wird, sondern nur ausgewahlte Verbraucher, die an der separaten Notstromleitung
des Wechselrichters hangen.

[:§> Eine vollstandige Versorgung des Gebaudes tiber alle 3 Phasen wird Ersatzstromsystem genannt. Es muss zuséatzlich eine
Umschalteinrichtung installiert werden, die das System bei Ausfall vollstédndig vom 6ffentlichen Netz trennt. Anschliefsend
startet der Wechselrichter neu und versorgt das Gebdude mit Strom - allerdings nur so lange, wie die Solaranlage genug
Strom liefert oder der Speicher gefiillt ist. Sobald das Netz wieder verfiigbar ist, wird wieder umgeschaltet. Der groRere
Installationsaufwand und die zusatzliche Technik belaufen sich auf ca. 1500 bis 3000 €.

@ Inselsysteme werden eingesetzt, wenn kein offentlicher Netzanschluss vorhanden ist (z.B. Gebirgshiitten etc.). Ein
Parallelbetrieb zum offentlichen Stromnetz ist nicht vorgesehen und die Technik wird auch nicht dafiir ausgelegt. Die
PV-Anlage, Wechselrichter und Batterien miissen so dimensioniert werden, dass die Stromversorgung bedarfsgerecht-

sichergestellt werden kann.

» Worauf muss ich bei der
Speicherwahl achten?

O Kapazitat/Dimensionierung

Zu grofse Speicher kosten viel Geld und benétigen unnotige Res-
sourcen. Einige Firmen verkaufen gerne etwas grofsere Speicher,
als eigentlich bendtigt wird. Wirklich ausnutzen kénnen Sie die
Kapazitat aber selten. Es gibt zwei Faustregeln zur Dimensionie-
rung: 1 kWh Speicherkapazitdt pro 1000 kWh Jahresstromver-
brauch. Und 1 kWh Kapazitat pro 1 kWp PV-Leistung. Zwischen
diesen beiden Werten ist ein Speicher sinnvoll dimensioniert.
Beispiel: 3000 kWh Jahresverbrauch, 8 kWp PV-Anlage ergibt
einen Speicherkapazitat zwischen 3 und 8 kWh. Abhéngig vom
Preis und ggf. Anschaffung einer Warmepumpe etc. kénnen Sie
sich eher am unteren oder oberen Ende bewegen. Einige Her-
steller ermoglichen auch eine spatere modulare Aufriistung der
Speicherkapazitét innerhalb bestimmter Zeitraume.

O Lebensdauer, Ladezyklen & Garantie

Batterien verlieren mit der Zeit und zunehmender Anzahl an La-
dezyklen allmahlich ihre Kapazitat. Viele Hersteller geben Leis-
tungsgarantien, z.B. 80 % der Kapazitat nach 5000 Vollladezyklen
oder 10 Jahren. Studien zeigen, dass LFP-Zellen eine hohere Zy-
klenfestigkeit und Entladetiefe aufweisen als NMC- und NCA-Zel-
len. Grundsatzlich geht man bei Batterien von einer Lebensdauer
von etwa 10-15 Jahren aus. Die Zellen sind dann weiterhin nutz-

bar, jedoch sinkt ihre Kapazitdt mit jedem Betriebsjahr weiter.
Auch der Batteriewechselrichter hat eine begrenzte Lebensdau-
er. Hersteller bieten oftmals eine Garantie von 5 bis 10 Jahren,
die ggf. auch gegen Aufpreis verlangert werden kann.

O Laderegelung, Entladetiefe

Der Batteriespeicher besitzt ein Lademanagement, dass auto-
matisch daftr sorgt, dass schadliche Tiefentladungen vermie-
den werden. In Kombination mit einem Energiemanagement
(das Stromverbraucher im Haus erfassen und ggf. steuern kann)
ist es bspw. auch moglich, die Reihenfolge der Belieferung zu re-
geln: Erst der Haushalt, dann die Warmepumpe, das E-Auto oder
andere Gerdte. Auch der Batterie-Ladezustand und die PV-Erzeu-
gung kann beriicksichtigt werden.

O Preis

Abhangig von Zelltechnologie, Herstellungsland und AC- oder
DC-gefiihrten Systemen liegen die Marktpreise aktuell zwischen
600-1100 €/kWh. Langfristig geht man von sinkenden Preisen
aus, durch Inflation oder andere Krisen kdnnen die Preise kurz-
fristig jedoch auch steigen - Beispiel Angriffskrieg auf die Ukraine
und Gasmangel. Betrachten Sie die Speicherkosten in einer Wirt-
schaftlichkeitsberechnung genau und wéagen Sie ab, ob sich das
Investment aktuell lohnt oder nicht. Sie kénnen den Speicher
auch spater zur PV nachriisten.
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Das kleine Solaranlagen 1x1

Organisatorische und
rechtliche Aufgaben

Wer eine Investition in Solartechnik plant, ist im Vorfeld gut beraten, einen Uberblick iiber Rechte und
Pflichten als Anlagenbetreiber:in zu bekommen. Das ist bei der Vielzahl der Bestimmungen gar nicht
so einfach. Die folgende Zusammenstellung kann Ihnen zundichst einen ersten Uberblick iiber wichtige

Gesetze und Normen verschaffen.

— Susanne Jung

Es fangt an mit dem EEG
Was ist das und warum ist es wichtig?

ﬁlﬂi

Das erste Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) stammt aus dem Jahr 2000 und wurde
seitdem mehrfach novelliert und erweitert. Es regelt den Ausbau aller Erneuerbarer Ener-
gien (EE) - Solarenergie, Windenergie, Wasserkraft, Geothermie und Bioenergie. Neben
Ausbaupfaden und Zielsetzungen werden Netzanschluss- und Netzausbaupflichten,
technische Vorgaben, Vergiitungsregelungen, Meldepflichten und vieles mehr definiert.
Das aktuelle EEG 2023 enthalt 104 Paragrafen, die sich in verzweigten Strukturen zahl-
reicher Regelungen aufbldttern lassen. Viele Paragrafen verweisen auf andere Gesetze
und weiterfithrende Verordnungen. Die Energiewende ist immer komplexer geworden.
Viele Engagierte setzen sich deshalb fiir Vereinfachungen und den Biirokratieabbau ein
- auch der SFV.

@

' Férderméglichkeiten
y Wie funktioniert die Forderung von PV-Anlagen?
z%b& g g

Alle Anlagenbetreiber:innen konnen flir die Dauer von 20 Jahren (plus die Monate des % Verg itun gsrechner

Inbetriebnahmejahres) auf einen gesetzlichen Anspruch fiir eine festgelegte Vergtitung

pro eingespeiste Kilowattstunde Strom ins 6ffentliche Netz zurtickgreifen. Die Hohe der Verglitungsrechner:

Einspeisevergiitung richtet sich nach der Leistung der Anlage, dem jeweiligen Standort, Auf unserer Homepage bieten wir eine Excel-Ta-

der Betriebsart (Volleinspeisung oder Eigenverbrauch) und dem Inbetriebnahmedatum. belle zum Download an, mti der Sie eine Berech-
Die Vergiitungen sind bis Juli 2022 stetig gesunken. Nun wurde die Vergiitung nung Ihrer Vergitungen vornehmen kGnnen.

nochmal angehoben. Fiir Solaranlagen gelten vom 1.1.2023 - 31.1.2024 feste Vergi- @ '

tungssitze, die nach Anlagengrofie gestaffelt sind. Wenn der Solarstrom vollstindig in £V REG 23 Toolsdery ]
das offentliche Stromnetz eingespeist wird, gibt es Zuschldge. Erst ab 1.2.2024 soll die
Vergtitung halbjghrlich um 1 % gesenkt werden. (§§ 21, 25, 48 EEG 2023). Alle Ver-

glitungen finden Sie hier:

Alle EEG-Vergiitungen im Uberblick

Eine Ubersicht aller Vergtitungen nach Anlagen-
leistung und Betriebsmodell finden Sie hier:
@@ wwwshdessolaraniagenberatung/eeg-verguetungen @) wustude/solaraniagenheratung/

eeg-verguetungen

Aufderdem gibt es in manchen Stddten zusétzlich noch kommunale Férderungen von
PV-Anlagen und Speicher. Auf unserer Homepage gibt es eine (unvollstindige) Liste.

@ www sfvde/solaraniagenberatung/foerderprogramme


http://www.gesetze-im-internet.de/eeg_2014
http://www.sfv.de/solaranlagenberatung/eeg-verguetungen
http://www.sfv.de/solaranlagenberatung/foerderprogramme
http://www.sfv.de/media/4763/download/SFV_EEG_23_Tool.xlsx?v=1
http://www.sfv.de/media/4763/download/SFV_EEG_23_Tool.xlsx?v=1
http://www.sfv.de/solaranlagenberatung/eeg-verguetungen
http://www.sfv.de/solaranlagenberatung/eeg-verguetungen
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Wer zahlt die Einspeiseverglitung?

Der 6rtliche Netzbetreiber ist laut EEG verpflichtet, die Einspeisevergiitung auszuzahlen.
Fir Anlagen bis 30 Kilowatt wird die Vergilitung in aller Regel als Nettobetrag ausge-
zahlt. Ausnahmen gelten fiir Anlagenbetreiber:innen, deren Bestandsanlagen am Um-
satzsteuerverfahren teilnehmen. Wann dies der Fall ist, richtet sich nach der steuerlichen

Einordnung, der wir uns spéter widmen (siehe Seite 42).

Wann erhalte ich die Vergutung?

Im EEG ist ein Recht auf Abschlagszahlung festgeschrieben. Zum 15. des Monats miis-
sen zwolfmal im Jahr Abschldge tiberwiesen werden. Nach Ablauf des Jahres erfolgt eine
Jahresendabrechnung entsprechend der tatsdchlichen Stromeinspeisung. Wichtig ist,
dass dem Netzbetreiber spatestens am 28. Februar des Folgejahres der Zahlerstand der
eingespeisten und eigenverbrauchten Kilowattstunden (bei einem Anspruch auf Eigen-
verbrauchsvergiitungen aus den Jahren 2009 - 2012) des Vorjahres vorliegt. (§ 26 EEG
2023). Der Zihlerstand wird entweder vom Zahler digital tibertragen oder man liest die
Zihler selbst ab und meldet den Stand per Post oder online dem Netzbetreiber.

Muss ich fiir die Einspeiseverglitung einen Vertrag abschlieRen?

Viele Anlagenbetreiber:innen schliefien nach Installation der Solaranlage einen Vertrag
mit dem Netzbetreiber ab, weil sie diesen vom Netzbetreiber vorgelegt bekommen. Das
ist allerdings gesetzlich gar nicht notwendig, Die Einspeisevergiitung ist ein gesetzliches
Schuldverhilmis und wird in jedem Fall gezahlt. Wenn Sie einen Vertrag erhalten, fragen
Sie den Netwzbetreiber am besten, ob im Vertrag etwas geregelt ist, was so nicht im EEG

steht, bevor Sie unterschreiben.

Netzanschluss
Was muss ich beachten?

Was muss ich tun, damit meine Anlage an das 6ffentliche Netz an-
geschlossen wird?

Wer eine Solaranlage betreiben mochte, muss ein sogenanntes Netzanschlussbegehren
beim Netzbetreiber eingereichen. Hier hilft in aller Regel der Installateurbetrieb weiter, da
technische Daten tibermittelt werden miissen. Der Netzbetreiber priift, ob der Anschluss-
punkt und das Stromnetz (meistens das Niederspannungsnetz) geeignet ist, den Strom
aus der neu geplanten Solaranlage aufzunehmen. Fiir die Bearbeitung der Antrige gibt es
zeitliche Fristen. Bei Anlagen bis 10,8 kW gilt: Wenn sich der Netzbetreiber nicht inner-
halb von 4 Wochen zuriickmeldet, gilt das als Zusage zum maoglichen Netzanschluss. Bet
Balkonkraftwerken bis 600 W muss man kein Netzanschlussbegehren stellen. Hier reicht
eine vereinfachte Meldung beim Netzbetreiber. (§ 8 EEG 2023)

Wo wird meine Solaranlage angeschlossen?

Fiir eine oder mehrere Anlagen bis einschlieflich 30 kW ist seit vielen Jahren im EEG
festgeschrieben, dass der auf dem Grundstiick bestehende Netzanschluss den giinstigs-
ten Verkniipfungspunke (der vorhandene Hausanschluss) darstellt (30-Kilowartt-Netz-
anschluss-Freigabe) Hier muss der Anschluss erfolgen. Fiir grofSere Anlagen muss der
Netzbetreiber den technisch und wirtschaftlich giinstigsten Punkt vorschlagen. Anlagen-
betreiber:innen kénnen jedoch auch von diesem Punkt abweichen, wenn sie einen ande-
ren geeigneten Anschlusspunkt nutzen wollen. Die Kosten fiir den Anschluss miissen die
Betreiber:innen dann allerdings selbst tibernehmen. (§ 8 Abs. 1 EEG 2023)
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‘( Woussten Sie schon?

Der SFV hat die kostendeckende
Einspeisevergiitung entwickelt, auf
die das EEG beruht.

Die kostendeckende Verglitung als Grundidee
der Finanzierung einer Solaranlage unterschied
sich von allen bis 1989 bekannten Forderpro-
grammen. Nicht der Bau der Anlage sondern
die Einspeisung in das 6ffentliche Netz sollte
vergiitet werden. Betreiber sollten eine so hohe
Einspeisevergltung fur ihren Solarstrom er-
halten, dass die Anlage Uber einen Zeitraum von
20 Jahren betriebswirtschaftlich kostendeckend
arbeiten konnte.Die Grundidee der kV wurde in
das spétere Erneuerbare-Energien-Gesetz auf-
genommen und fand weltweit Verbreitung.

. Sq

53 SFV Beratung im Web

Wir aktualisieren zurzeit die Solaranlagen-Bera-
tungsseiten auf unserer Homepage. Dort finden
Sie auch alle gesetzlichen Anderungen, die sich
aus der neuen PV-Strategie ergeben.

@ wwwshude/solarberating


http://www.sfv.de/verein/historie
http://www.sfv.de/verein/historie
http://www.sfv.de/verein/historie
http://www.sfv.de/solarberatung

40

Kann der Anschluss meiner Solaranlage verweigert werden?

Tartsichlich ist eine Ablehnung moglich - allerdings nur in Ausnahmefillen: Wenn der
Netzbetreiber nachweist, dass der zum Anschluss der Anlage erforderliche Netzausbau
wirtschaftlich unzumutbar wird, kann der Anschluss verweigert werden. Der SFV hat
hierzu bereits mehrfach Vorschldge eingereicht, um die Berechnungsgrundlagen zur wirt-
schaftlichen Unzumutbarkeit an die Herausforderungen der Energiewende anzupassen
und zu modernisieren.(§ 12 EEG 2023)

@ . 2023, v . .

Welche technischen Vorgaben sind einzuhalten?

Die meisten technischen Vorgaben werden von dem Installateursbetrieb umgesetzt und
geregelt. Dennoch gilt: Der Netzbetreiber wird eine Anlage nicht ans Netz anschlief3en,
wenn die technischen Vorgaben aus dem EEG nicht erfiille sind. Dazu gehéren zum Bei-

spiel:

e Fir Anlagen von 7 - 25 kW muss die technische Einbindung ftir die spétere Einrich-
tung eines intelligenten Messsystems (iIMSys) im Zahlerschrank vorbereitet werden.

Das erfordert Platz im Zghlerschrank. Das gilt auch fiir gréfSere Anlagen.

¢ Solange keine iMSys (= Smart Meter Gateway) vorliegen miissen folgende Vorgaben
beachtet werden: Fiir Anlagen tiber 25 kW bis 100 kW braucht es Rundsteueremp-
fanger, mit denen der Netzbetreiber jederzeit die Einspeiseleistung ganz oder teilwei-

se ferngesteuert reduzieren kann.

* Uber 100 kW muss der Netzbetreiber jederzeir die Ist-Einspeisung abrufen und die
Einspeiseleistung ganz oder teilweise ferngesteuert reduzieren konnen. (§ 9 EEG
2023)

Wer tragt die Kosten fiir den Anschluss der Anlage?

Die Kosten fiir den Anschluss der Anlage am wirtschaftlich und technisch glinstigsten
Verkniipfungspunke trdge der / die Anlagenbetreiber:in. Sollte das Netz bis zu diesem
Punkt noch ausgebaut, optimiert oder verstirke werden, trdgt der Netzbetreiber die Kos-
ten. (§ 16 u. 17 EEG 2023)

Wer darf die Solaranlage an das 6ffentliche Netz anschlief’en?

Der Anschluss der Anlagen darf vom Netzbetreiber oder einer fachkundigen dritten Per-
son unter Einhaltung der sicherheitstechnischen Vorgaben vorgenommen werden. Die

Rechnung zahlt der/die Anlagenbetreiber:in (Kosten ca. 150 €)

. Die Messeinrichtung

Ly Zahlermiete, Zahlerschrank und Ertragsmessung
LTSI
Gibt es Vorgaben zur Messeinrichtung? Darf ich einen eigenen Zahler
nutzen?

Im EEG 2023 ist nur geregelt, dass Anlagenbetreiber:innen alle notwendigen Kosten ftir
die Strommessung und Abrechnung tragen miissen. Die Detailregelungen zum Mess-
stellenbetrieb findet man im Messstellenbetriebsgesetz. Dort ist festgeschrieben, dass nur
der Netzbetreiber oder ein fachkundiger Dritter die Messung durchfithren darf. Private
gekaufte Zihler sind demnach nicht erlaubt - Zihler werden daher vom Netzbetreiber

Schwerpunkt Solaranlagen 1x1

Neues Strategiepapier der Bundesregierung!

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) hat Mitte Marz ein ,Stra-
tegiepapier Photovoltaik* mit verschiedenen
Maflnahmen zur Ausbau-Beschleunigung von
Solaranlagen veréffentlicht. Nach einem 6ffentli-
chen Diskussionsprozess sollen die Malknahmen
in zwei Gesetzespaketen (Solarpaket | und Il)
umgesetzt werden.

Was kdnnen wir erwarten?

Es geht um baurechtliche Erleichterungen fiir
Freiflachenanlagen, um Vereinfachungen bei
der Direktvermarktung und bei Investitionen
von mehreren Anlagen im Quartier, um die
Reduzierung von Abstandsflachen fiir Dach-PV
auf Reihenhdusern, Vereinfachungen bei Bal-
kon-Solar, Mieterstrom und gemeinschaftliche
Gebaudeversorgung und die Beschleunigung
von Netzanschlissen.

.=

Alle Infos unter:

Photovoltaik-5trategie



https://www.sfv.de/eeg-2023-forderungen-4-netzanschluesse-beschleunigen
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/photovoltaik-stategie-2023.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/photovoltaik-stategie-2023.pdf?__blob=publicationFile&v=6
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vermietet. Je nach Gréfde der Anlage sind unterschiedliche Zahler erforderlich - bis 7 kW
reicht ein einfacher digitaler Zihler (moderne Messeinrichtung). Die Hohe der Zahler-
miete ist bundesweit einheitlich tiber Preisobergrenzen geregelt. Sie betrdgt maximal 20
€ brutto pro Jahr. Anlagen tiber 7 kW miissen mit intelligenten Messsystemen (Smart-
Meter mit Gateway zur Regelbarkeit) ausgestattet werden. Hier werden je nach Grof3e
der Anlage Jahresgebiihren ab 100 € brutto pro Jahr fillig, In der Zihlermiete sind der
Einbau, der Betrieb, die Wartung, die Messung und die Abrechnung der Stromertrage
enthalten. Wenn ein neuer Zihlerschrank erforderlich ist, muss dieser leider von den An-
lagenbetreiber:innen gekauft werden (Kosten von ca. 1000 €) (§ 3,4, 31 und 33 Mess-

tellenbetriebsgesetz).

Strom an Nachbar:innen weitergeben?
Von Mieterstrom und kollektiver Selbstversorgung

Wenn die Nachbarschaft auf dem gleichen Grundstiick wohnt (z.B. im Mehrfamilien-
haus), dann kann man den vor Ort erzeugten Solarstrom gemeinsam nutzen. Hier gibt es
verschiedene Betriebskonzepte. Ob geférdertes oder ungeférdertes Mieterstromkonzept,
kollektive Selbstversorgung oder Allgemeinstromversorgung - hier gibt es Losungsmaog-
lichkeiten.

Wenn die Nachbarschaft allerdings auf Nachbargrundstiicken wohn, 1st die direkte Wei-
tergabe des Stroms iiber private Leitungen oder das 6ffentliche Stromnetz in aller Regel

nicht oder nur mit einem gréfSeren Bilanzierungsaufwand maoglich.

‘ Auswirkung von Erweiterung oder Reparatur

Wie sieht es aus, wenn ich meine Anlage erweitern mochte?

Solaranlagen kénnen erweitert werden. Jeder Zubau wird vergiitungsrechtlich als Neu-
anlage eingestuft. Die Einspeisevergiitung richtet sich nach dem Monat bzw. Jahr der
Inbetriebnahme. Mehrere Anlagen kénnen iiber gemeinsame Messeinrichtungen abge-
rechnet werden. Die Mischvergiitung errechnet sich anteilig zur Leistung der Einzelan-
lagen (§ 24 EEG 2023).

Was passiert mit der Einspeisevergiitung, wenn Module defekt sind?

Wenn einzelne Module oder die gesamte Anlage aufgrund eines technischen Defekts,
einer Beschiddigung oder eines Diebstahls an demselben Standort ersetzt werden miissen,

bleibt die vorab festgeschriebene Vergiitungshéhe bestehen. (§ 48 (4) EEG 2023)

Auf was muss ich achten, wenn ich meine Anlage verkaufen mochte?

Wenn eine Solaranlage verkauft wird, dndert sich nichts an der Vergtitungshéhe. Wenn
die Anlage an einen anderen Ort umziehy, ist es wichtg, dass die Vergiitungsgrundlagen
identsch bleiben: Wird eine Dachanlage auf einem anderen Dach aufgebaut, bleibt die
Vergiitung erhalten. Wechselt die vorher auf einem Dach installierte Anlage allerdings
auf eine Freifliche, wird am neuen Standort nur noch die Vergiitung fiir Freiflichenanla-

gen gewdhre, die zum Zeitpunkt der Ersunbetriebnahme der Solarmodule gegolten hat.
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‘( Mieterstromkonzepte

Photovoltaik fiir Mehrfamilienh&duser:
Welche Optionen gibt es?

Es gibt verschiedene Betriebskonzepte um eine
PV-Anlage eines Mehrfamilienhauses zu nutzen:
Kollektive Selbstversorgung

Hier werden die Stromzéhler verschiedener
Parteien zusammengelegt. Alle Wohneinheiten
konnen den Solarstrom nutzen.

Allgemeinstromversorgung

Die PV-Anlage versorgt gemeinschaftlich genutzte
Verbraucher, wie z.B. einen Aufzug oder eine
Wérmepumpe.

Einzelanlagen

Einzelne Wohneinheiten betreiben jeweils eigene
PV-Anlagen. Daftir braucht es dann mehrere
Wechselrichter und Stromzéhler.

Volleinspeisung

Der PV-Strom wird vollsténdig ins 6ffentliche Netz
gespeist.

@ www.sfv.de/pv-auf-mehrfamilienhaeusern

@ www.energieagentur-regio-freiburg


https://www.sfv.de/eeg-2023-forderungen-4-netzanschluesse-beschleunigen
http://www.sfv.de/pv-auf-mehrfamilienhaeusern
http://www.energieagentur-regio-freiburg.eu/pv-mehrfamilienhaus 
http://www.energieagentur-regio-freiburg.eu/pv-mehrfamilienhaus 

42

g
a"sﬁ" Solaranlage und Steuern

' Was muss ich steuerlich beachten?
»’5:?_

Hier muss zwischen der Umsatzsteuer beim Kauf einer Anlage und der Einkommens-
steuer unterschieden werden:

Umsatzsteuer

Fir PV-Anlagen plus Speicher sinkt die Mehrwertsteuer ab 01.01.2023 auf Null. Da-
bei gilt: die Lieferungen von Solarmodulen an Betreiber und Betreiberinnen einschlief3-
lich der fiir den Betrieb einer Photovoltaikanlage wesentlichen Komponenten und der
Speicher ist immer dann steuerfrei, wenn die Anlagen auf oder in der Nihe von Privat-
wohnungen, Wohnungen sowie 6ffentlichen und anderen Gebzuden, die fiir dem Ge-
meinwoh! dienende Taugkeiten genutzt werden, installiert werden. Die Voraussetzungen
sind grundsatzlich erfiillt, wenn die installierte Bruttoleistung der Photovoltaikanlage
laut Marktstammdatenregister nicht mehr als 30 kWp betrdgt oder betragen wird. Bel
gréfderen Anlagen muss ein Nachweis erbracht werden. Wichtig ist aufSerdem, dass mehr
als 90 % des erzeugten Stroms fiir private oder dem Gemeinwohl dienende Zwecke ver-

wendet wird (also keine Gewerbe-Anlagen).

Einkommenssteuer

Alle PV-Anlagen bis 30 kWp sind ab 2022 von der Steuerpflicht befreit - unabhingig
von der Verwendung des erzeugten Stroms. Sowohl der geldwerte Vorteil der solaren Ei-
genversorgung als auch die Einnahmen aus der Einspeisevergiitung miissen nicht mehr
in der Jahressteuererkldarung ausgewiesen werden. Die Ermittlung des Gewinns fallt weg
und die Anlage EUR der Steuererklarung muss nicht mehr ausgefiillt werden. Das Betrei-
ben einer Solarstromanlage gilt als Liebhaberei, als Hobby. Das heifst im Gegenzug aber
auch: Anlagen kénnen steuerlich nicht mehr abgeschrieben werden.

Die Steuerbefreiung gilt pro Steuerpflichtigen auch fiir den Betrieb von mehreren
Anlagen von je 30 kWp bis zu einer summierten Gesamtleistung von 100 kWp. Die An-
lagen miissen sich auf, an oder in Einfamilienhdusern (einschliefdlich Nebengebauden)
oder nicht Wohnzwecken dienenden Gebduden befinden. Ebenso sollen PV-Anlagenbe-
treiber:innen in Mehrfamilienhdusern von dieser steuerlichen Vereinfachung profitieren.
In Gebéuden, die tiberwiegend zu Wohnzwecken genutzt werden, sollen pro Wohn- und
Gewerbeeinheit 15 kWp steuerfrei betrieben werden kénnen. Das ist ein Vorteil fiir Ver-
mieter, Wohnungseigentiimergemeinschaften und Genossenschaften.

Vor dem 1.1.2023 konnten Anlagenbetreiber:innen entscheiden, ob sie ithre Anlage
umsatzsteuerpflichtig betreiben wollen. Das hatte den Vorteil, dass man die 19 % beim
Kauf der Anlage einsparen konnte. Im Gegenzug musste man die Umsatzsteuer, die zur
Einspeiseverglitung ausgezahlt wurde, an das Finanzamt monatlich weiterreichen. Was
viele nicht wissen: Nach 5 Jahren kénnen Sie dieses Umsatzsteuerverfahren beenden.

/ Wir helfen lhnen gerne

Sie haben weitere Fragen und brauchen Unterstiitzung?

Wir helfen Ihnen gerne weiter. Schreiben Sie uns gerne eine

Mail an oder rufen Sie an. Unsere Telefonberatungszeigen Agrarwissenschaft an
sind taglich zwischen 9 und 13 Uhr. Aufgrund der groRen der HU Berlin mit Zusatz
Anzahl an Anfragen werden Mitglieder vorrangig beraten. Umwe/t@anaggment
und -consulting. Seit 1994

ist sie fiir den SFV tdtig.

= zentrale@sfv.de §, 0241/511616

@

ist Vorstand und Ge-
schdftsfiihrerin des
SFV seit 2019, studierte
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FAQ des BMF zur Umsatzsteuer-
befreiung im Internet

. ;
de/Content/DE/FAQ/foerderung-
photovoltaikanlagen.html

gl Mehr Steuerinfos

Der SFV hélt Sie auf dem neuesten Stand, was
steuerliche und rechtliche Notwendigkeiten an-
geht. Abbonnieren Sie unseren Newsletter oder
lesen Sie online weiter:

Newsletter:

@ wwwsfvde/mitmachen/newsletter

Weitere Infos zu Steuererleichterungen:

www.sfv.de/solaranlagenberatung,

steuer-un ijV

@

www.sfv.de/photovoltaik-

steuergeschenk-der-bundesregierung

Susanne Jung



http://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/FAQ/foerderung-photovoltaikanlagen.html
http://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/FAQ/foerderung-photovoltaikanlagen.html
http://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/FAQ/foerderung-photovoltaikanlagen.html
http://www.sfv.de/mitmachen/newsletter
http://www.sfv.de/solaranlagenberatung/steuer-und-pv
http://www.sfv.de/solaranlagenberatung/steuer-und-pv
http://www.sfv.de/photovoltaik-steuergeschenk-der-bundesregierung
http://www.sfv.de/photovoltaik-steuergeschenk-der-bundesregierung
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Die wichtigsten
Normen fur PV-
Anlagen

Fir alle, die es genau wissen wollen.

— Mattthias Diehl

Ich habe lange dariiber nachgedacht, ob ich mal einen Artikel tiber
die wichugsten Normen schreiben sollte, die fiir den Bau von Photo-
voltatkanlagen relevant sind. Bei Normen teilt sich ja bekanntlich
die Welt der Techniker in zwei Lager. Die einen, denen sich schon
die Nackenhaare stellen, wenn sie das Wort Norm nur horen, fur die
das Wort Norm ein Synonym fiir das Ende jeglicher kreativen Frei-
heit ist. Der Ort also, an dem jedes Tiiftler- und Erfindertum ersticke
wird und in eine gesetzesgleiche Regel gepackt und durchnumme-
riert wird. Fiir die anderen hingegen ist die Norm das notwendige
Grundgertist jeglichen technischen Handelns und die notwendige
Grundlage dafiir, eine brillante technische Idee auch massentauglich
zu machen. Ich gebe offen zu, mich in der Vergangenheit eher der
ersten Gruppe zugehorig gefithlt zu haben, bin inzwischen - nach
einigen Jahren Arbeit als Sachverstandiger - allerdings mittlerweile
geldutert und zu der Einsicht gelangt, dass die Normen eine wichtige
Funkuon haben und keineswegs jegliche handwerkliche Kreatvitdt
ersticken. Nachdem bereits viele Photovoltaikanlagen gebaut waren,
von denen die ersten dann aber auch mal vom Dach geweht wurden
oder - zum Gliick nur extrem selten - aufgrund z.B. ungeschtitz-
ter Leitungsverlegung sogar abgebrannt waren, erschien es als “gute

Einige Normen im Uberblick
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Idee”, auch fiir diese neue Technik ein Regelwerk zu schaffen, um sol-
che Vorfille zukiinftig zu vermeiden. Normen sind letztlich auch zu
Papier gebrachte Erfahrungen tiber Jahre, die jungen und neuen In-
stallateuren und Planern helfen sollen, die Fehler der Vergangenheit
nicht noch einmal zu wiederholen, und fiir die alten Hasen stellen
sie sozusagen den Kompromiss der Regeln dar, auf deren Einhaltung
man sich aus vielerlei Griinden geeinigt hat. Dass auch weiter gehen-
de Normierung sehr hilfreich sein kénnte, kann man in der Photo-
voltatk zum Beispiel an der leidigen Diskussion iiber die Zuldssigkeit
sogenannter Kreuzverbindungen verschiedener Modulsteckverbin-
der beobachten. Man stelle sich mal vor, der normale 230V Stecker
wire nicht genormt worden und man konnte in eine Steckdose nur
Gerite einstecken, deren Stecker von einem bestimmten Hersteller
stammen, ohne Gefahr zu laufen, Garanteanspriiche flir ein ein-
gestecktes Gerit zu verlieren. Eigentlich undenkbar, in der Photo-
voltaik allerdings immer noch Realitdt.

Klar kann man an Normen auch Kritk iiben und es ist sicher ein
offenes Geheimnis, dass in den Normgremien immer Vertreter der
Firmen drin sitzen, deren Produkte nach erfolgreich verabschiede-
ter Norm dann zum Einsatz kommen “miissen”. Aber alles in allem
iberwiegen aus meiner Sicht die positiven Aspekte und die nachfol-
gend aufgelisteten Normen werden, thre Einhaltung vorausgesetzt,
zu besseren und sicheren Photovoltaikanlagen fiihren.

? photovoltaikbuero.de

Weil Matthias Diehl und Tina Ternus vom
photovoltaikbuero keinen Beratungsser-
vice fiir kleine Hausdach-Anlagenbesitzer
anbieten kénnen, schreiben sie seit 14
Jahren den PV-Know-How-Blog, damit das
gesammelte Wissen etwas gestreut wird
und in allen Leistungssegmenten ankommt.
Den vollsténdigen Artikel mit allgemeinen
Infos zu Normen und weiteren Norm-Bei-
spielen kénnen Sie online nachlesen.

www.photovoltaikbuero.

normen-fuer-den-bau-von-

photovoltaikanlagen/

Hinwesis: Die vollstandigen Normtexte sind beim VDE Verlag kduflich erwerbbar.

DIN VDE 0100-712:0ktober 2016

Errichten von Niederspannungsanlagen- Teil
7-712 Anforderungen fiir Betriebsstdtten
Réume und Anlagen besonderer Art -
Photovoltaik (PV)-Stromversorgungssysteme.
Hier wird alles behandelt, was mit der DC
Seite von PV-Anlagen zu tun hat. Stichworte
sind: Kabel, Steckverbinder, Schalter,
Sicherungen, RCDs (FI Schutzschalter),
Uberspannungsableiter, Potenzialausgleich
und Erdung.

DIN EN 62305-3 Beiblatt 5:Feb 2014

Blitzschutz Teil 3: Schutz von baulichen
Anlagen und Personen; Beiblatt 5:
Blitz- und Uberspannungsschutz fiir PV-
Stromversorgungssysteme.

Hier geht es um alles, was man in Bezug auf

das Thema “Blitz- und Uberspannungsschutz”
im Zusammenhang mit Photovoltaikanlagen
wissen muss. Da hier sehr oft Fehler gemacht
werden, empfehle ich die Lektiire dieser
Norm allen Praktikern und zwar nicht nur

den Photovoltaikleuten, sondern auch den
Blitzschutzbauern.

DIN EN 62446-1:April 2019

Netzgekoppelte Photovoltaiksysteme

- Mindestanforderungen an Systemdoku-
mentation, Inbetriebnahmepriifung und
wiederkehrende Priifungen.

Hier geht es um die normgerechte
Dokumentation und Uberpriifung von
Photovoltaikanlagen. In dieser Norm ist alles
haarfein aufgelistet, was eine Dokumentation
einer PV Anlage enthalten muss.

VDE AR-E 2100-712

Regenerative und dezentrale Energiesysteme
fiir Gebdude. Grundlagen, Befestigung von

Solarmodulen und -kollektoren auf Gebduden.

Hier geht es um alles, was mit Statik und
Unterkonstruktion zu tun hat.

— — - _%—'1
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http://photovoltaikbuero.de
https://www.vde-verlag.de/normen/0100500/vde-ar-e-2100-712-anwendungsregel-2018-12.html
http://www.photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog/normen-fuer-den-bau-von-photovoltaikanlagen/
http://www.photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog/normen-fuer-den-bau-von-photovoltaikanlagen/
http://www.photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog/normen-fuer-den-bau-von-photovoltaikanlagen/
http://www.photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog/normen-fuer-den-bau-von-photovoltaikanlagen/
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Checkliste: Die wichtugsten
Schritte zu Threr Solaranlage

’

Erst-Informationen einholen:

Wie grofd soll die Solaranlage werden - welche
Dach- oder Fassadenflichen mochten Sie belegen?
Haben Sie sich geniigend Informationen iiber die
Wirtschaftlichkeit von PV und Speicher eingeholt?
Ist Thnen eine Notstromversorgung wichtig?
Informieren Sie sich in Threr Nachbarschaft, auf einer
Solarparty, bei der SFV-Erstberatung oder bei einem

der vielen anderen Beratungsangebote.

Nutzbare Dachflachen bestimmen:

Welche Dach- oder Fassadenflichen mochten Sie
belegen? Vergessen Sie nicht die Nebengebiude
oder ggf. auch das Norddach - je grofier die Anlage
1st, desto geringer werden die spezifischen Kosten.
Besonders im Winter kénnen Sie so einen groféeren
Teil Thres Eigenbedarfs decken! Dadurch lohnen sich

eventuell auch weniger sonnige Flichen.

Angebote einholen:

Im Opumalfall holen Sie sich 2-3 Angebote ein, die
Sie miteinander vergleichen kénnen. Wahlen Sie am
besten lokale Fachfirmen. Fragen Sie doch mal in der
Nachbarschaft, mit welchen Anbietern bereits gute
Erfahrungen gemacht wurden. Planen Sie hier etwas
Geduld und langere Wartezeit ein - aber keine Sorge:

Thre Anlage kommt ganz bestimmt!

Uber Forderungen informieren:

Manche Kreise oder Stadte bieten Férderungen fiir
Investitionen in Solaranlagen an. Informieren Sie
sich frithzeitig bei Threr Kommune, damit Sie nicht

mogliche Fristen verpassen.

Solarinstallationsbetrieb beauftragen:

Vergleichen Sie die erhaltenen Angebote und
entscheiden Sie sich fiir das Angebot, welches a) Thren
Vorstellungen in Ausstattung und Grofe entspricht,
b) einen guten Preis bietet und ¢) lhr Vertrauen in
die Handwerksfirma weckt. Wenn Sie Zweifel haben,

helfen wir Ihnen auch mit einer Angebotspriifung.

6.

Netzanschluss-Voranfrage abwarten:

Dies tibernimmt der Solarteur fur Sie, da technische
Daten tibermittelt werden. Fiir Anlagen bis 30 kWp
1st es meist nur eine Formalitdt. Fiir Anlagen bis
10,8 kWp gilt eine Frist von 4 Wochen, um auf die
Anfrage zu reagieren. Wenn sich der Netzbetreiber t

meldet, kann die Anlage angeschlossen werden.

Steuerfragen und Versicherung klaren:

Bis 30 kWp kénnen Sie lhre PV-Anlage steuerfret
betreiben. Auféerdem entfillt die Mehrwertsteuer
auf den Kauf von Anlage und Komponenten.
Sollten noch Fragen offenbleiben, klaren Sie das
mit Threr Steuerberatung. Manchmal ist die PV-
Anlage schon durch eine bestehende Gebdude- oder
Haftpflichtversicherung versichert. Informieren Sie

sich bei [hrer Versicherung dazu

Installation und Anmeldung:

Vergessen Sie nicht, sich und Thre Anlage inner-
halb von vier Wochen nach Inbetriebnahme im
(online
Oftmals

tbernimmt der Installateur dies auch fiir Sie - klaren

Marktstammdatenregister — anzumelden

unter  www.markistammdatenregister.de).

Sie hier die Zustandigkeiten.
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http://www.marktstammdatenregister.de

Auf Lockangebote hereinfallen:

Leider 1st nicht auszuschliefen, dass sich durch die
hohe Nachfrage auch unseriése Firmen auf dem
Markt tummeln, die schnellen Profit wittern. Lassen
Sie sich nicht von reizvollen Versprechungen per
Telefon oder an der Haustiir locken, die Thnen die
Installaton der Anlage in Rekordzeit versprechen.
Achten Sie auf regionale Handwerksbetriebe und
Zahlungsbedingungen, die Sie nicht zu 100 % Vorkasse

zwingen.

Vollstandige Bezahlung vor der
Inbetriebnahme:

Durch Lieferengpdsse und Koordination der
Montagetermine kann es vorkommen, dass sich
die Installation Threr Anlage um einige Wochen
verzogert. Achten Sie beim Vertragsabschluss mit
dem Installationsbetrieb darauf, dass die vollstdndige
Bezahlung erst nach abgeschlossener Installation
und Inbetriebnahme erfolgt - sonst haben Sie wenig
in der Hand, um die fristgerechte und vollstdndige
Umsetzung ~ Umsetzung  lhrer  Solaranlage
einzufordern.
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Diese Fehler sollten
Sie lieber vermeiden!

Wartungsgange vergessen:

Insbesondere bei grofieren Anlagen kann es sinnvoll
sein, Wartungsginge zwischen den Modulrethen fiir
mogliche Dacharbeiten fre1 zu lassen. Ansonsten ist
eine Wartung der Anlage oder Tausch einzelner Module
schwerer méglich. Ideal sind die Module so angeordnet,
dass die Modulanschlussdosen immer zu einem
Wartungsgang hin ausgerichtet sind. Der Wartungsgang
muss nicht breiter als 20 cm sein.

Solaranlage beauftragen, ohne, dass der
Netzanschluss geklart ist:

In wenigen Einzelfillen kann es passieren, dass der
Anschluss von neuen Solaranlagen vom Netzbetreiber
verwehrt wird, wenn das offentliche Stromnetz
bereits zu stark ausgelastet ist. Warten Sie die
Antwort auf das Netzanschlussbegehren ab, bevor
Sie die Anlage beauftragen und in Vorkasse gehen.
Die Netzanschlussanfrage wird in aller Regel vom

Installationsbetrieb an den Netzbetreiber geschickt

Unbedacht in die Speicher-Falle tappen:

Viele denken, dass die Solaranlage nur in Kombination
mit einem Speicher Sinn ergibt. Sollten Sie sich
dennoch flir diese Technik interessieren, achten Sie auf’
die Dimensionierung des Speichers: Oft werden die
Speicher zu grof$ dimensioniert. Hohe Kosten, geringere
Ausnutzung und Verschwendung von wichugen
Ressourcen wie Lithium, Graphit, Nickel, Mangan oder
Cobalt sind die Folge. Als Richtwert kénnen Sie folgende
Faustformeln zur Dimensionierung des Speichers
nutzen: 1 kWh je 1000 kWh/a Stromverbrauch, oder
1 kWh je 1 kWp PV-Leistung. Zwischen diesen beiden
Werten ist die Batteriekapazitat sinnvoll dimensioniert.
Wenn Sie zu Beginn lhre Installationskosten gering
halten wollen, koénnen Sie lhre Anlage auch ohne
Speicher bauen und bei Bedarf nachriisten.

Auf Siegel hereinfallen:

Nichr alles 1st Gold, was gldnzt: Um sich von anderen
Herstellern  abzugrenzen,  verwenden  Firmen
manchmal auch Siegel oder Zertfikate, die besummte
Herausstellungsmerkmale unterstreichen. Recherchieren
Sie online tiber eine Suchmaschine, was sich hinter
diesen schillernden Siegeln versteckt.
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Verbraucherschutz bei PV-
[nvestitionen. 5 Fragen an
Christina Bonning-Huber

Interview — Susanne Jung

Frau Dr. Christina B6nning-Huber
wurde vom SFV fir die Photovoltaik
begeistert und ist seit mehr als 20
Jahren juristische Ansprechpartnerin
des Vereins. lhre Anwaltskanzlei berat
und vertritt Mandanten im Bereich
des Bau-,Energie-, Immobilien- und
Verwaltungsrechts. Aber auch auf
ihrer Homepage unter www.kanzlei-
boenning.de wird man findig

und erhalt wertvolle Rechtsinfos

zur Photovoltaik. Wir haben Frau
Boénning-Huber einige Fragen zum

PV-Verbraucherschutz gestelit.

Viele Solarinstallationsbetriebe verlangen bereits vor
Fertigstellung der Anlage eine Vorkasse. Welche Hohe ist
angemessen und welche Zahlungszeitpunkte sind sinnvoll
(Lieferung, Inbetriebnahme, finale Ubergabe)?
Faustformel: Man sollte immer noch so viel Geld von der
Vertragssumme einbehalten, dass man notfalls den Vertrag von
einem anderen Unternehmen erfiillen lassen kann. Wer also
einen Vertrag fiir eine Photovoltaikanlage geschlossen hat, sollte
nach der Lieferung der Module (Vor-Ort Lieferung oder zum
Solarteursbetrieb) méglichst nicht mehr als 50 % der Gesamtkosten
als Vorkasse zahlen. Selbst wenn das ganze Material geliefert wurde,
sollte man bis zur Ferugstellung der Komplettanlage mdglichst noch
30 % einbehalten. Denn wenn es im Sorgenfall (z.B. Konkurs des
Installateurs) notwendig wird, mit einem anderen Unternehmen
einen Vertrag flir die reine Montage zu schliefden, wird die reine

Montage mit grofder Wahrscheinlichkeit teurer kalkuliert.

In vielen Angeboten lesen wir: "Lieferung von Modul Xyz
oder vergleichbare Module". Muss man hinnehmen, dass der
Installationsbetriebe andere, vergleichbare Ware liefert? Was
ware aus lhrer Sicht ein vergleichbares Modul (Leistung / Her-
kunft / Wirkungsgrad)?

Meines Erachtens ist das im Hinblick auf die aktuellen Liefer-
schwierigkeiten, mit denen auch die Installationsunternehmen zu
kdmpfen haben, akzeptabel. In vielen Bereichen ist es Usus, dass man
auch Anderungen hinnehmen muss, wenn diese keinen Nachteil
darstellen, also vergleichbar sind. Man kann es auch konkreter
fassen, indem man vorgibt, in welcher Hinsicht die Vergleichbarkeit
gegeben sein muss, also z.B. hinsichdich der Qualitit oder sonstiger
Gesichtspunkte, auf die man Wert legt. Manchen geht es vielleicht um
die Optuik des Moduls, das zu bereits installierten Modulen passen soll,
andere mochten einemn Servicepartner:in fiir die Garantieanspriiche

n Deutschland haben. Sprechen Sie Thren Solarteursbetrieb dazu an.

Wir erleben es in Einzelfallen leider immer wieder, dass
Anlagen vom Installateursbetrieb nicht fertiggestellt wurden
bzw. nicht betriebsbereit sind. Schwierig wird es, wenn die
Rechnung bereits vollstandig bezahlt wurde. Was kann man
tun?

Wenn die Rechnung bereits vollstindig bezahlt wurde, hat man tat-
sdchlich nicht mehr das Druckmittel der offenen Zahlung. Dennoch
hat man weiterhin einen Anspruch auf Ferugstellung, also Erfiillung
der Leistungspflichten. Man sollte den Installationsbetrieb zur drin-
genden Erledigung auffordern und eine Frist setzen - das natiirlich
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Fur die Lieferung der Module
sollte moglichst nicht mehr
als 50 % als Vorkasse gezahlt
werden

am besten auch so, dass der Zugang des Schreibens nachweisbar ist.
Wichtig: Die Ubergabe der schriftlichen Nachforderung sollte durch
einen Boten quittiert oder durch ein Einwurf-Finschreiben nach-
weisbar sein. Im Schreiben kénnte man auf den entstehenden Scha-
den und der Beanspruchung eines entsprechenden Ausgleichs, ggfs.
sogar auch die Beauftragung eines Anwalts, hinweisen.

Ist noch ein Teil der Rechnung offen, kann man ein sogenanntes
Zuriickbehaltungsrecht geltend machen. Im Ubrigen kann man - wie
oben beschrieben - die Erfiillung mit Fristsetzung fordern. Sollte sich
hier nichts tun, hat man insofern bessere Karten, als man dann auch
durchaus — am besten nach anwaltlicher Beratung — nicht unbedingt
auf Erfiillung klagen muss, sondern dann auch einen Dritten beauf-

tragen kann und aus der offenen Summe den Dritten bezahlt.

Was kann man machen, wenn nach der Installation der

Anlage Mangel festgestellt wurden? Muss der Mangel von
einem Gutachter / einer Gutachterin nachgewiesen werden?
Wie sieht es mit den Fristen zur Reparatur aus?
Rechtlich stehen den Anlagenbetreiber:innen auch dann Anspriiche
zu, wenn der erkannte Mangel (juristisch: Mangelsymptom)
verstdndlich und konkret anzeigt wurde. Es reicht also, dass der
erwartete FErtrag der Anlage nicht eintritt. Hierzu kann man
die Vergleichswerte aus anderen Anlagen nutzen, die in der
Ertragsdatenbank des SFV in der jeweiligen PLZ-Region aufgefiihrt
werden. Es muss also nicht erkldrt werden, ob der Mangel durch die
Module, schlechte Montage oder andere Griinde verursacht wird.

Ein Gurtachten kann natiirlich helfen einzuschitzen, ob die An-
nahme eines Mangels richtig ist. Vielleicht finden die Gutachter:in-
nen noch mehr Mangel. Wenn man sich also ohnehin mit dem Ins-
tallationsbetrieb auseinandersetzen muss, ist es sinnvoll, dann auch
alles anzusprechen. Die Kosten des Gutachtens wie auch der An-
waltskanzlei muss der Installationsbetrieb bei mangelhafter Leistung
ausgleichen.

Nattirlich darf der Anlagenbetreiber / die Anlagenbetreiberin
Fristen zur Reparatur setzen und es ist auch zu empfehlen. Aller-
dings ist es seit dem neuen Verbraucherrecht beim Kauf von Ver-
brauchsgtitern nicht mehr verpflichtend, eine Frist zu setzen. Das
Installationsunternehmen kommt bei Mangelanzeige nach einem
fir die Mangelbeseitigung angemessenen Zeitraum automatisch in
Verzug. Von dem Verbrauchsgiiterkauf kénnen wir stets dann aus-
gehen, wenn der Eigentiimer / die Eigentiimerin eines Hauses eine
Anlage in der Groféenordnung von bis zu 20 kWp ftir das Haus in-
stallieren lasst.
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Die Angemessenheit einer Frist richtet sich immer nach dem
Einzelfall. Sie sollte so lange sein, dass der Unternehmer in der Zeit
die Arbeiten ausfithren kann. Das kann ein Zeitraum von 10 Tagen
sein, das kénnen ggfs auch 3 Monate sein. Die "Angemessenheit” ist
also ein Dauerbrenner, um auf Seiten des Unternehmers Schwierig-
keiten zu machen. Lieferschwierigkeiten sind nur dann ein Grund
fiir eine lange Frist, wenn man als Unternehmer auch nachweislich

rechtzeitig bestellt hat.

Kann ich den Ertragsausfall geltend machen?

Wenn sich der Installationsbetrieb mit der Nachbesserung in Verzug
befindet (wie im Ubrigen auch mit der Vertragserfiillung), dann muss
er auch flir den Ertragsausfall zahlen. Fiir die Feststellung der Hohe
des Ertragsausfalles muss man nicht unbedingt eine:n Gurachter:in
beauftragen. Auch in dem Fall kann man auf die Ertragsdatenbank
vom SFV czurlickgreifen. Man kalkuliert die entgangenen
Kilowattstunden des Zeitraumes mit dem Verglitungsanspruch
nach EEG bzw. entgangenen Eigenverbrauch-Vorteils, weil Strom
zugekauft werden musste.

Leider kann der Zeitpunke des Verzugs nicht so einfach be-
summt werden. Denn Verzug ist Nichtleistung trotz Falligkeit und
Ablauf der Frist bzw. einer nach dem Kalender besummten Frist.
Hierzu ein Beispiel: Im Vertrag steht, dass der Installateur bis zum
30.06.2022 die Anlage an das Netz angeschlossen haben muss.
Dann entsteht ab dem 01.07.2022 Verzug, es sei denn, der Instal-
lateur kann ausnahmsweise begriinden, dass er an der Verzigerung
kein Verschulden trifft (z. B. konnte er nicht auf das Haus, weil der
Dachdecker das Dach noch nicht fertuggestellt hatte).

Aber leider steht ja selten im Vertrag, dass die Anlage bis zu ei-
nem festen Datum auch am Netz angeschlossen sein muss. Entweder
gibt es im Kaufvertrag ca.-Angaben oder gar keine Angabe. Somit
kann es im Einzelfall schwierig sein, den Zeitpunkt zu bestimmen,
ab dem - mit einer entsprechenden Aufforderung - ein Verzug be-
griindet werden kann. Aber auch hier helfen die gesetzlichen Rege-
lungen des Verbraucherrechts, wenn die Solaranlage als ,Verbrau-
cher* gekauft wird.

verbraucherschutz-

bei-pv-investitionen E "-:.'

*

Wenn Sie Schwierigkeiten haben, e

das Angebot eines Solarteurs / ——

einer Solarteurin richtig einzuschat-
zen, helfen wir Ihnen gerne weiter.
Schicken Sie uns das Angebot mit
Bitte um Priifung an unsere E-Mail-
Adresse: zentrale@sfv.de

Wir melden uns bei Ihnen.



http://www.sfv.de/verbraucherschutz-bei-pv-investitionen
http://www.sfv.de/verbraucherschutz-bei-pv-investitionen
http://www.sfv.de/verbraucherschutz-bei-pv-investitionen
http://www.sfv.de/verbraucherschutz-bei-pv-investitionen
mailto:zentrale%40sfv.de?subject=
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£~ Die Anlage 1st auf dem Dach -

Was steht nun an?
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Die Solaranlage ist angeschlossen und im Marktstammdatenregister eingetragen. Die ersten Ertrige wur-

den abgelesen und jeder Sonnenstrahl macht Ihnen nun doppelt gute Laune. Jetzt kénnen Sie die Beine

hochlegen und entspannt Ihren erneuerbaren Strom “ernten’. Solaranlagen sind sehr wartungsarm, und

viele Anlagen tun ohne weiteres seit 25 Jahren thren Dienst. Worauf sie dennoch achten kénnen, wenn

die Solaranlage auf dem Dach ist, haben wir Ihnen hier zusammengestellt.

— Susanne Jung & Tobias Otto

Abb 1 — Solarmodule
konnen zum Beispiel durch
Pollenstaub verschmutzt
werden. Der meiste Dreck
geht durch den Regen
wieder weg

Reinigung

Dauerhafte Verschmutzungen auf Solarmodulen
fithren zur Ertragsminderung. Wir empfehlen des-
halb, die Anlage im Blick zu behalten und Eruége
regelmiflig zu kontrollieren.

Die gute Nachricht: Bei einer Dachneigung von
mindestens 15 © und leichten Staubbelastungen aus
der Luftist es in aller Regel nicht erforderlich, die An-
lage zu reinigen. Die Glasflichen der Module werden
durch Regen und Wind hinreichend gesaubert. Eini-
ge Hersteller werben sogar mit einem schmutzabwei-
senden Lotuseftekt threr Module.

Dennoch spritzen einige Betreiberinnen die
Solarmodule regelmifdig mit Wasser ab, wenn die
Module gut erreichbar und das Haus nicht mehr-
geschossig ist. Gefahr fiir die Module besteht nicht.
Es ist aber anzuraten, die Solarmodule nicht in der
Mittagshitze abzuwaschen, um maégliche Risse durch
thermische Spannungen zu vermeiden. Nutzen Sie
dafiir méglichst kalkarmes Wasser ohne Reinigungs-
zusdtze. Das beste Reinigungsmittel bleibt immer
noch der Regen.

Wenn sich Thre Solaranlage in der Nahe von In-

dustrieansiedlungen (Industrieabgase und Stdube),
einer Bahnlinie (Eisenabrieb), von Antennenmasten
(eingetrockneter Vogelkot) oder Kirschbdumen so-
wie anderen Biumen befindet, die im Frithjahr thre
klebrigen Pollen abwerfen, brauchen Sie unter Um-
standen von Fachunternehmen Unterstiitzung. Das
gleiche gilt, wenn sich Moos oder Flechten am Rah-
men der Module ansiedeln. Hier sollten Sie handeln.
Schon ein kleiner, fiir das Auge nicht sichtbarer Spalt
zwischen Modulrahmen und Solarglas koénnte mi-
kroskopisch kleine Sporen auf die Oberflichen der
Wafer absetzen und bis tief in das Innere des Moduls
wachsen.

Bitte versuchen Sie nicht, den Griinbewuchs
selbst zu entfernen. Grundsitzlich sollten Sie es ver-
meiden, die Module auf eigene Faust zu biirsten, zu
schrubben oder mit zu hohem Wassersdruck zu bear-
beiten. Bei nicht fachgerechter Anwendung kann das
Modulglas zerkratzen oder Dichtungen und Kabel
beschédigt werden. Ertragsminderungen und eine
schnellere Verschmutzung sind die Folge. Auféerdem
konnten Sie weitere Schaden am Modul verursachen
und moglicherweise einen Garantiefall gefdhrden.

Baume in der Nachbarschaft: Gibt es ein
Recht auf Verschattungsfreiheit?

Béume sind multifunkdonal, denn sie sind wichuge
Sauerstofflieferanten, bieten Lebensraum fiir Tiere
und Pflanzen, dienen der Naherholung und leisten
einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz. Denn
je nach Art und Grofde kénnen sie im Laufe thres
Lebens mehrere Tonnen CO, speichern. Aus diesen
vielen Griinden sind Biume aus Stidten und Ge-
meinden genauso wenig wegzudenken wie Wohnge-
baude, Straféen, Radwege und soziale Einrichtungen.
Und trotzdem gibt es vielzdhlige kommunale und
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nachbarschaftliche Auseinandersetzungen. Beson-
ders sensibel reagieren Solaranlagenbetreiber, wenn
durch bestehende oder neu hinzukommende An-
pflanzungen Solarmodule verschattet werden. Auch,
wenn nur ein kleiner Teil der Solaranlage im Schatten
liegt, konnen signifikante Mindereinnahmen die Fol-
ge sein. Jeder Investor ist also gut beraten, schon vor
der Installation der Solaranlage genau das Umfeld an-
zuschauen. Junge Anpflanzungen auf dem Nachbar-
grundstlick kénnen je nach Wuchsgeschwindigkeit
recht rasch zu stattlichen Baumen heranwachsen. Bei
Teilverschattungen kann die Trennung der Modul-
rethen in einzelne Strings die Ertragseinbuf3en gering
halten. Auch Teil-Module kénnen Verschattungsver-
luste fiir die Gesamtanlage reduzieren.

Ansonsten hat sich der Nachbar an das geltende
Baurecht des Bundeslandes und der Kommune zu
halten. Wenn groféere Baume ohne den festgelegten
Mindestabstand bis zur Grundstiicksgrenze gepflanzt
wurden, kann ein Riickschnitt verlangt werden. In
NRW gilt z.B. fiir die meisten Baumarten ein Grenz-
abstand von zwei Metern und bei besonders stark
wachsenden Baumen (z.B. Eichen oder Platanen) von

bis zu vier Metern.

Ertragskontrolle

Eine regelmifdige Uberpriifung Ihrer Stromertrige ist
wichtg, um eventuelle Ausfélle und ErtragseinbufSen
frithzeiug zu erkennen. Nichrs ist drgerlicher als eine
PV-Anlage, die nicht zuverldssig Stom liefert. Viele
moderne Wechselrichter bringen eine herstellereige-
ne Ertragsauswertung mit. Diese kann entweder per
App oder tiber eine Internetseite aufgerufen werden.
Dort kénnen Sie den erzeugten Strom mit Progno-
sedaten vergleichen. Voraussetzung ist meistens, dass
der Wechselrichter an das Internet angebunden ist.

Eine weitere Moglichkeit ist die SFV-Ertrags-
datenbank. Vielleicht haben Sie ja schon in unserer
Rundmail oder im Solarbrief davon gehdrt? Sie bietet
die Moglichkeir, Thre Solarstromertrdge mit anderen
Anlagen regional und bundesweit zu vergleichen. Da-
fir miissen Sie ein Konto mit Thren PV-Anlagendaten
erstellen. Seit dem letzten Update sind auch Daten
von Anlagen mit mehreren Ausrichtungen und Nei-
gungen abfragbar (z.B. Ost-West).

Anschliefiend kénnen Sie immer am Ende des
Monats [hre Monatsertriage eingeben. Dies geht auch
riickwirkend fiir vergangene Monate oder Jahre.
Durch die regelmifdige Teilnahme, zusammen mit
anderen tausenden Anlagenbetreiber:innen wird
eine belastbare Vergleichsstatistik geschaffen. So
kénnen Sie die Performance [hrer Anlage gut ein-
schétzen und ggf. auch Fehler und Ertragsriickgange
aufspliren.

Abb 2 — Photovoltaik-Anlage mit horizontalem Wartungsgang. Bei notigen Kont-
rollen oder Reparaturen kénnen Solarteur:innen so alle Paneele gut erreichen.
Bei den meisten Anlagen werden Wartungsgange nicht bertcksichtigt. «

Die Ertragsdatenbank wird vom SFV kostenfrei
zur Verfligung gestellt. Jedoch verursachen Betrieb
und Wartung regelmiflige Kosten. Uber Spenden
und Vereinsmitgliedschaften freuen wir uns, um den
Betrieb der Ertragsdatenbank auch weiterhin sicher-

stellen zu konnen.

Wartung

PV-Anlagen konnen im Vergleich zu anderen Ma-
schinen und Anlagen relativ wartungsarm betrieben
werden. Trotzdem sollten Sie regelmifiige Kontrollen
einplanen, um einen moglichst langen und sicheren
Betrieb lhrer Anlage garantieren zu kénnen.

Fir private PV-Anlagen gibt es keine gesetzli-
che Wartungspflicht. Bei gewerblichen PV-Anlagen
hingegen schon. Von der Versicherung kann eine
regelmafSige Wartung gefordert werden, um den Ver-
sicherungsschutz aufrechtzuerhalten. Priifen Sie des-
halb Thre Versicherungsbedingungen und halten ggf.
Riicksprache.

Die DIN VDE 0105-100 (Norm fiir den Betrieb
elekurischer Anlagen) empfiehlt eine Wartung alle 4
Jahre. Abhingig von Standort, Verschmutzungsgrad
und Beanspruchung der Komponenten kénnen auch
kiirzere oder langere Intervalle sinnvoll sein. Halten
Sie hier auch Riicksprache mit dem Fachbetrieb vor
Ort, der die Wartung letztlich durchfithrt. Sofern
nicht anders vereinbart, haben Sie die Kosten fur die
Wartung selbst zu tragen.

Bei der Wartung empfiehle es sich, folgende Kom-
ponenten zu pritfen: Module, Dachkonstrukuon,
Leitungen und Verbindungen, Wechselrichter, Uber-
spannungsschutz, Software, ggf. Speicher.

Vom Boden aus kénnen Sie auch selbststindig
einen regelmifSigen Blick auf die Module werfen,
um Verfarbungen, Schmutz und Schiden zu er-

b @) Ertragsdaten

Weitere Infos zur SFV Ertrags-
datenbank finden Sie auf
Seite 69 oder online unter:

@ wwwertragsdatenbankde

Abb 3 — "Wer seine Anlage
liebt, der schiebt". Aber Vor-
sicht: Nicht, dass die Module
zerkratzen und naturlich nur
unter der Bedingung, sich
selbst nicht zu gefahrden «


http://www.ertragsdatenbank.de
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Abb 4 — Die Gewdhrleistung einer Solaranlage dauert beim Neukaufin der Regel
2 Jahre. Die zwei Jahre starten mit dem Tag, an dem die Sache laut Kaufvertrag

montiert und Gbergeben wurde

SUNPOWER

![.

ARANTIE

Puissance | Produit | Services

Abb 5 — Auf die Maxeon-
Module bietet die Firma
Sunpower mittlerweile eine
40-jéhrige Garantie «

kennen, z.B. im Frithjahr vor der “Swom-Erntezeit”.
Begeben Sie sich jedoch nicht ohne Absicherung und
ohne professionelle Kenntnis auf das Dach, dies soll-

ten Sie unbedingt Fachleuten {iberlassen.

Garantie und Gewahrleistung: Was ist der
Unterschied?

Garantien sind immer freiwillige Angebote der Her-
steller. Welche genauen Versprechen in den Garan-
teurkunden zu Solarmodulen, Montagegestellen,
Speichern und Wechselrichtern verbrieft werden,
liegt weitestgehend in der Entscheidung der Herstel-
ler. Achten Sie deshalb auf den zugesicherten Service
(Wartung, Austausch defekter Teile), denn im Garan-
tefall konnte der Nachweis, wie der Schaden zustan-
de kam, ansonsten schwieriger werden. Sind Module
defeke, konnte in den Garantiebestimmungen fiir den
Fehlernachweis ein Gurachter festgeschrieben sein.
Auch der Abbau und der Modulversand geht auch
nicht selten zulasten der Betreiber:innen. Wichug ist
deshalb zu priifen, ob die Garantiegeber mindestens
den GrofSteil der Kosten fiir die Garantieabwicklung
tragen und nicht auf die Kdufer abwilzen. Der Ge-
richtsort sollte Deutschland sein, denn im Streitfall
konnte es schwer werden, mit auslandischen Herstel-
lern zu verhandeln.

Verlangen Sie deshalb eine schriftliche Garante-
urkunde und priifen Sie die Vertragsbedingungen. In
der Urkunde sollte der Garantiegeber, die Dauer und
alle Details zur Garantie aufgelistet sein. Bevor der
Garantieanspruch verankert ist, fordern manche Her-
steller die Registrierung der gekauften Produkte mit
Seriennummern. Es gibt zwei Arten von Garantien:

* Produktgarantie: Diese Garantie deckt Material-
fehler ab und verldngert im Prinzip die gesetzlich

vorgeschriebene Gewiahrleistung bei Méngeln.
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Meistens werden bei Modulen 20 Jahre gewshrt.
Es gibt aber auch Hersteller, die 25 bis unglaub-
liche 40-jahrige Garante anbieten. Das ist eine
geschickte Kaufwerbung, aber auch ein klares
Statement fiir ein langlebiges, solides Produkt.
Auch Hersteller von Wechselrichter, Batterien
und Gestelle bieten Produktgaranten.

« Die Leistungsgarantie bietet flir eine festgelegte
Zeit eine Garantie auf eine festgelegte Modul-
Nennleistung oder Batteriekapazitt. Bei Solar-
modulen locken die Hersteller meist mit 20 oder
25 Jahren, manche sogar mit 40 Jahren. In den
ersten 10 Jahren werden bei Modulen in aller Re-
gel 90 % der Leistung garantiert, danach 80 Pro-
zent. Mess- und Leistungstoleranzen sind dabei
haufig auch festgeschrieben. Bei Batterien sind
10-15 Jahre Kapazitdts-Garantien - hdufig ge-
koppelt an Ladezyklen - {iblich.

Gesetzliche Gewahrleistung

Jeder Verkiufer von Waren muss in Deutschland
eine Gewihrleistung (auch Méngelhaftung genannt)
anbieten. Dazu ist er gesetzlich verpflichtet. Die Ge-
wihrleistung bietet die Sicherheit, dass die Kaufsache
frei von sogenannten Méngeln ist.

Die Gewdhrleistung dauert bei einem Neukauf
einer Solaranlage in der Regel 2 Jahre. Die zwei Jahre
starten mit dem Tag, an dem die Sache laut Kaufver-
trag montiert und ibergeben wurde. Wird ein sepa-
rater Werkvertrag tiber die Planung und Montage
abgeschlossen, gilt eine Verjdhrungsfrist von 5 Jahren.
Dies 1st allerdings eine Ausnahme.

Wenn wihrend dieser Zeit Miangel entstehen,
mussen sie beseitigt werden. Dies betrifft allerdings
nur die Méngel bei der Installation. Der Handwerks-
betrieb muss die Reparaturkosten und die Kosten fiir
Transport, Arbeit und Material tragen. Wenn sich die
Solarmodule oder Batterien innerhalb der 2 Jahre als
schadhaft darstellen und/oder Materialfehler erkannt
werden, 1st der Hersteller haftbar zu machen. Der In-
stallateur kann seine eigenen Anspriiche, die sich aus
der Reparatur (Abbau der Module und Ausbau der
Batterie, Transportkosten etc.) ergeben, an den Her-
steller weiterreichen.

Treten bereits Méngel in den ersten sechs Mona-
ten auf, muss der Installateur im Streitfall beweisen,
ob der Kunde sie selbst verursacht hat. Nach sechs
Monaten kommt es zu einer Beweislastumkehr. Wir
empfehlen jedem Anlagenbetreiber, vor Ablauf der
2-jahrigen Frist zu priifen, ob die Anlage méngelfrei
installiert ist und die erwartete Leistungsfahigkeit be-
sitzt. Auch hier kann ein Ertragsvergleich mithilfe der
Ertragsdatenbank ntitzlich sein.
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Wechselrichter

Der Wechselrichter ist das zentrale Bauteil einer PV-Anlage. Die PV-
Module erzeugen Gleichstrom (DC - Direct Current). Um den Strom im
Hausnetz und im dffentlichen Stromnetz nutzbar zu machen, muss der
Gleichstrom in Wechselstrom (AC - Alternating Current) umgerichtet
werden. Dabei versucht der Wechselrichter stets die maximale Leistung

der Module nutzbar zu machen (MPP-Tracking).

Welche Unterschiede gibt es?

Modul und Stringwechselrichter

Bei Dachanlagen werden meist Stringwechselrichter eingesetzt. Diese
kdnnen mehrere Modulreihen (Strings) parallel verarbeiten. Ein String-
eingang am Wechselrichter entspricht einem MPP-Tracker (s.o.). Somit
konnen auch Dacher mit mehreren Seiten und Ausrichtungen belegt und
die PV-Module in ihrem optimalen Betriebspunkt genutzt werden. Fir
jede Ausrichtung wird im Optimalfall ein MPP-Tracker genutzt. Haushalts-
tbliche Wechselrichter haben 2-3 MPP-Tracker. Bei grofseren Déchern
konnen auch mehrere Stringwechselrichter eingesetzt werden.

Modulwechselrichter sind besonders kompakte Wechselrichter, die hinter
das PV-Modul geklemmt werden kdnnen. Sie sind meist flr die Leistung
von 1 bis 3 PV-Modulen ausgelegt und werden wegen ihrer geringen
Grolke und niedrigen Kosten vor allem bei Balkonkraftwerken eingesetzt.
Weiterhin konnen viele auch tiber eine Schuko-Steckdose Strom direkt
einspeisen.

1- oder 3-phasig:

Das Hausnetz hat in der Regel 3 Phasen bzw. 3 Stromkreise. 1-phasige
Wechselrichter speisen nur in eine Phase ein. Bei hohen Leistungen kann

dies zu einer ungleichméaRigen Belastung des Netzes fiihren. Deshalb
sind bei mehr als 4,6 kVA bzw. kWp Leistung dreiphasige Wechselrichter

vorgeschrieben. Sie speisen auf allen drei Phasen gleichmalig ein. Modul-

Worauf muss ich bei der
Wechselrichterwahl achten?

O Notstrom oder Ersatzstrom

In Kombination mit einem Batteriespeicher kann die Anlage auch
bei Netzausfall weiter Strom liefern. Jedoch muss das System dafiir
ausgelegt und ein Netztrennschalter installiert werden. Nicht jeder
Wechselrichter kann dies "von Haus aus". Mehr Infos auf Seite36.

O Herstellungsland

Die Herkunft des Wechselrichters kann fiir viele Betreiber:innen eine
grofsere Rolle spielen. Denn heutige Geréte sind oft an das Internet
angebunden, damit der Hersteller Updates einspielen und die Strom-
ertrage in einer Oberflache darstellen kann. Namhafte Hersteller von
Wechslerichter stammen aus Deutschland.

wechselrichter sind in der Regel immer 1-phasig. Stringwechselrichter
abhangig von der Leistung 1- oder 3-phasig

Mit Trafo oder Trafolos:

Die meisten Wechselrichter fiir Dachanlagen werden heutzutage ohne
Transformator gebaut. Der Vorteil: Sie sind kompakter, leichter und giins-
tiger, das bringt Vorteile bei der Montage und beim Aufstellort. Bei einem
Trafo-Wechselrichter sind die DC- und AC-Seite galvanisch getrennt, bei
Uberspannungen sind die Bauteile somit besser geschiitzt. Moderne tra-
folose Wechselrichter erfiillen durch verstérkte Isolierung die Schutzklas-
se 2 und sind somit auch ausreichend vor Uberspannungen geschitzt.

Der Hybridwechselrichter

ist nicht nur fir die Umrichtung des PV-Stroms zustandig, sondern auch
fur die Steuerung eines Batteriespeichers. Die Batteriezellen geben
Gleichstrom ab, beim Ausspeichern ins Hausnetz wird der Gleichstrom
durch den Hybridwechselrichter in Wechselstrom umgerichtet. Wenn
PV und Batteriespeicher gleichzeitig installiert werden, wird oftmals ein
Hybridwechselrichter eingesetzt. Man spricht dann auch von DC-gefiihr-
ten Systemen, weil der PV-Strom direkt in den Batteriespeicher geladen
wird. Ein Hybridwechselrichter ist aber nicht automatisch Not- oder
Ersatzstromfahig.

O Kompatibilitat

Die meisten Wechselrichter sind kompatibel mit allen PV-Modulen.
Einige Systeme funktionieren jedoch nur bzw. reibungsloser in Kom-
bination mit Komponenten des gleichen Herstellers, bspw. Solaredge
und Huawei.

O Dimensionierung

Selbstverstandlich mlssen bei der Planung stets Leistung, Spannung
und Strome zwischen den PV-Strings und dem Wechselrichter abge-
stimmt werden. Ein zu klein oder zu gro® dimensionierter Wechsel-
richter kann bei Uberlast abschalten oder [auft weniger effizient.
Wiinschen Sie eine spétere Anlagenerweiterung, kdnnen Sie dafiir ggf.
bereits einen groferen Wechselrichter vorsehen. Es ist jedoch genau-
so moglich, bei einer Erweiterung der Solaranlage einen zusatzlichen
Wechselrichter zu installieren.
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Die 7 haufigsten Fehler an
Photovoltaikanlagen

Matthias Diehl vom photovoltaikburo hat sich auf Fehlersuche bei PV-Anlagen spezialisiert und unterstiitzt

Serviceteams und Betreiber:innen von grofSen PV-Anlagen zwischen 500 kWp und 10 MWp bei technischen

Problemen. Auf unsere Anfrage hat er die 7 hdufigsten Fehler und Probleme bei Photovoltaikanlagen, die ithm

als Sachverstdndigen bei seiner Arbeit begegnen, fiir uns zusammengestellt. Expert:innen werden auf ihre
Kosten kommen! Aber keine Sorge: Defekte bei PV-Anlagen betreffen nur die Minderheit der Systeme. Ein
Grofsteil der PV-Anlagen liuft tiiber Jahrzehnte fehlerfrei.

— Matthias Diehl

Abb 1 — Problem:
versagende LOt- oder
Klemmverbindungen
innerhalb des Solarmo-
duls. Das Bild zeigt, wie
sich an einem offenen
Zellverbinder Mikrolicht-
bogen bilden, die zur
Entziindung der Riick-
seitenfolie fiihrens

Es versteht sich von selbst, dass in einem Uberblicks-
artikel nicht auf jedes der angesprochenen Probleme
in der normalerweise fiir uns iblichen Detailtiefe ein-
gegangen werden kann. Ich habe mich aber bemiihr,
die entsprechenden Artikel zu verlinken, so dass in-
teressierte Leser:innen jederzeit die ausfithrlicheren
Beschreibungen des jeweiligen Problems erreichen
kénnen. Die Rethenfolge der Fehler ist subjektiv und
héangt damit zusammen, was uns beim pvBuero am
haufigsten an Problemen begegnet. Wechselrichter-
defekte, die in Photovoltaikanlagen ebenfalls auftre-
ten konnen, sind in der Ubersicht nicht mit aufge-
fithrt, da sie in der Praxis unkompliziert durch einen

Wechselrichtertausch behoben werden.

1. Offene Zellverbinder, sich ablésende
Frontkontakte, offene Substrings

Die Uberschrift zeigt schon, dass es sich um eine
Vielzahl von Erscheinungsformen ein und dessel-
ben Grundproblems handelt. Es geht um versagende
Lot oder Klemmverbindungen innerhalb des Solar-
moduls. Das bedeutet, dass eine urspriinglich nieder-
ohmige Verbindung zwischen zwei Solarzellen oder
zwischen der Modulanschlussdose und den Solar-

zellen im Laufe der Zeit hochohmig wird. Hochoh-
mig bedeutet dabei, dass die Ubergangswidersténde
zwischen den Bauelementen hoher werden und dass
dadurch an diesen Ubergangswiderstinden Wirme
entsteht, die wiederum das weitere Fortschreiten des
Prozesses begiinstigt. Begleitet wird diese Wéarmeent-
wicklung oft mit einer Verfiarbung der Einbettungs-
folien der Solarmodule oder mit einer Verformung
der Modulanschlussdose. Im Extremfall kommt es so-
gar zu kleinen Lichtbégen zwischen zwei Zellen, die
so heifd werden konnen, dass sich die Riickseitenfolie
entziinden kann. Die dabei entstehende Hitze gentigt
dann auch meistens, um die Frontglasscheiben der
Module zum Zerbersten zu bringen. Fiihlt man tiber
die defekte Modulglasscheibe, so st sie in der Regel
ganz glatt, ganz im Gegenteil zu ithrer Beschaffenheit,
wenn sie durch die Einwirkung dicker Hagelkérner
zerstort wurde und durch die Hagelkorner Einschlag-
mulden zu ftihlen sind. Man sieht an diesem Beispiel,
dass ganz verschiedene Fehlerbilder (braune Flecken
an der Einbettungsfolie, Ausbeulungen an der Mo-
dulanschlussdose, defekte Frontglasscheibe) letztlich
auf ein und dasselbe Problem zuriickgefithrt werden
kénnen.

Wenn die Verbindung zwischen zwei Zellen
schlieflich komplett unterbrochen wurde, geht ein
Substring in den Leerlauf und der Strom des Mo-
dulstranges flieft kiinfug dauerhaft {iber die Bypass-
diode des betroffenen Substrings. Dies resultert dann
lediglich in einer leicht geminderten Strangspannung
und bleibt von vielen Betreibern von PV-Anlagen fiir
lange Zeit unbemerkt. Erst wenn dann mal wieder je-
mand nach der Anlage schaut — und das passiert oft
nach einem schweren Sturm oder einem Gewitter
- werden die Schdden entdeckt und dann mit den
dufleren Einwirkungen des Sturmes in Verbindung
gebracht. Als Sachverstandiger hat man dann oft die



Schwerpunkt Solaranlagen 1x1

Abb 2 — In einem friihen Stadium lassen sich
Isolationsfehler durch die Beleuchtung des
Moduls mit einer hellen LED-Lampe erkennen.

undankbare Aufgabe, die Betretber:innen dartiber zu
informieren, dass es sich bei solchen Schaden um All-
mihlichkeitsschidden handelt, die in der Regel nicht
von den Versicherungen getragen werden. Hier sind
viel mehr die Modulhersteller am Zug, Stichwort
“Leistungsgarantie”.

Der beschriebene Fehler ist aus meiner Wahr-
nehmung der mit Abstand am haufigsten auftretende
Defekt, der an ilteren Solarstromanlagen vorgefun-
den werden kann. Wie man ihn analysieren und fin-
den kann, wurde in unserem Blog in weiteren Art-
keln ausfiihrlich beschrieben:

5@ Alle Links zum Artikel

Alle Links zu diesem und weiteren Artikeln sind
hier abrufbar:

2. Isolationsfehler

Ein weiteres, sehr oft auftretendes Problem sind so-
genannte [solationsfehler (Abb 2). Wenn einzelne
Wechselrichter in einer Anlage morgens spdter zu-
schalten als andere und dieses spdte Zuschalten ins-
besondere dann auftritt, wenn es zuvor geregnet hat,
dann handelt es sich mit groféer Wahrscheinlichkeit
um Isolationsfehler. Da dieses Problem auf unserem
Blog bereits in vielen Artikeln ausfithrlich behandelt
wurde, mochte ich mich an dieser Stelle auf eine
Linkliste zu den einzelnen Artikeln zum Thema ISO-
Fehler beschrinken und insbesondere auf den ersten
Arukel der nachfolgenden Liste verweisen:

Abb 3 — Strangunterbrechungen kénnen durch
Tierbisse vorkommen oder durch nicht fachge-
recht verschlossene Steckerverbindungen.

3. Strangunterbrechungen

Ebenfalls ein Fehler, der 6fter mal vorkommrt, sind
Strangunterbrechungen (Abb 3). Dies kann durch
Tierbiss vorkommen oder durch nicht fachgerecht
verschlossene Steckerverbindungen. Festgestellt wer-
den diese Probleme in der Regel dadurch, dass man
bei der Wiederholungspriifung an einem Modul-
strang eine Leerlaufspannung von O Volt misst. Bei
einem guten Online-Monitoring fallt es selbstver-
standlich ebenfalls auf, wenn an einem MPP Tracker
eines Wechselrichters plétzlich eine kleinere spezifi-
sche Leistung gemessen wird als am Nachbareingang,

Das Auftreten von Strangunterbrechungen hat
bei uns sogar mal zur Entwicklung eines kleinen
Werkzeugs geftihrt, um diese schnell und effizient zu
finden. Insbesondere, wenn die Strangunterbrechung
in einer Anschlussdose passiert, ist die Anwendung
des pvTectors (so heifSt das Gerdt) sehr hilfreich, da
man die Unterbrechung damit finden kann, ohne jede
einzelne Moduldose 6ffnen zu miissen. Wenn es vor
dem Wechselrichter noch einen GAK gibt (Gleich-
stromanschlusskasten) oder wenn sich im Eingang
des Wechselrichters noch DC Sicherungen befinden,
kann der Fehler eines fehlenden Stranges auch daran
liegen, dass sich eine Strangsicherung verabschiedet
hat. Die sollten im Rahmen einer Funktonspriifung

in jedem Fall immer mit {iberpriift werden.
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Abb 4 — Das Bild zeigt die Elektrolumineszenz-
aufnahme eines Solarmoduls mit einem fr
Hagelschdden typischen Spinnenriss.

Abb 5 — Messgerdt zum
Aufspliren von Leitungs-
unterbrechungen an Solar-
generatoren «
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https://photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog/isolationsfehler-an-pv-anlagen-systematisch-finden
https://photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog/die-7-haeufigsten-fehler-an-photovoltaikanlagen/
https://photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog/die-7-haeufigsten-fehler-an-photovoltaikanlagen/
https://photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog/die-7-haeufigsten-fehler-an-photovoltaikanlagen/
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Abb 6 — "Schneckenspu-
ren" weisen auf Zellbriiche
hin«

Outdoor-Elektro-
lumineszenz

Durch spezielle Kameras
mit Nah-Infrarot-Sensorik
kdnnen Fehler in Photo-
zellen entdeckt werden,
die fir unsere Augen nicht
sichtbar sind. Die Technik
kam lange nur im indus-
triellen Bereich im Labor
zum Einsatz. Es ist aber
auch méglich Spiegel-
reflexkameras (DSLR) so
umzubauen, dass sie den
nahen Infrarotbereich
abbilden kénnen, sodass
auch ein Aueneinsatz
zur Priifung von PV-Zellen
umsetzbar ist

Abb 7 — Das Bild zeigt eine Elektrolumines-
zenzaufnahme einer Photovoltaikanlage nach
einem Uberspannungsereignis. Ein GroRteil der
Bypassdioden sind kurzgeschlossen. «

In diesem Artikel steht, wie man am besten vorgehr,

um Kabelunterbrechungen im Modulstrang zu finden:

@

kabelunterbrechungen-solarstromanlagen-finden/

3. Zellbriiche

Zellbriiche gehéren zu den meist unerkannt blei-
benden Fehlern an Solarmodulen, da man winzige
Briiche in den Zellen, sogenannte Microcracks in
aller Regel mit dem blofSen Auge nicht sehen kann.
Wenn sich an der Stelle des Bruches nicht gerade so-
genannte Schneckenspuren bilden, die man sehen
kann, werden Zellbriiche erst dann gefunden, wenn
die Minderertdge der PV-Anlage so gravierend ge-
worden sind, dass eine Elektrolumineszenz-Untersu-
chung durchgefiihrt wird, um den Problemen auf die
Spur zu kommen.

Zellbriiche treten oft beim Transport und bei der
Montage auf, ganz oft werden diese aber auch erst
verursacht nachdem die PV-Anlage schon in Betrieb
1st, zum Beispiel durch Begehen der Module zu Rei-
nigungszwecken. Ein weiterer Grund flir Zellbriiche
sind Hagelschaden (siehe Abb 4). Nach schweren Ha-
gelunwettern sieht man oft nur wenige Glasschéaden,
wihrend bei benachbarten Modulen zwar die Glaser
in Ordnung sind, dafiir aber die Zellen erhebliche
Bruchmuster aufweisen. Es fithrt zwar nicht jeder
Zellbruch direkt zu einer gravierenden Leistungs-
minderung, wenn jedoch ganze Zelltelle vom Rest
der Zelle abgetrennt wurden und dies in groféem
Umfang, kann die Restzelle nur noch einen Bruchteil
des urspriinglichen Stromes liefern. In der Folge ist
der gesamte Substring, in dem sich die Zelle befinder,
in seiner Leistung gemindert. Einzelne Mikrorisse
ohne Zellabrisse hingegen wirken sich auf den Ertrag

einer Photovoltatkanlage nicht aus. Der Ertragsver-

Abb 8 — Das Bild zeigt ein Modul, bei dem die
mittlere Bypassdiode nicht korrekt verlotet war.
Das Modul war Teilverschattung ausgesetzt. «

Schwerpunkt Solaranlagen 1x1

lust durch stehende Wechselrichter oder ausgefallene
Strange fallt da viel mehr ins Gewichr als ein leichter
Hagelschaden. Zur Untersuchung von Zellbriichen
eignet sich besonders die Methode der Outdoor-

Elektrolumineszenz.

5. Kurzgeschlossene Bypassdioden

Einer der typischen Fehler an Photovoltaikanlagen
nach schweren Gewittern sind kurzgeschlossene
Bypassdioden (Abb 7). Bypassdioden dienen in So-
larmodulen dazu, die Solarzellen im Falle einer Teil-
verschattung vor einer Uberhitzung zu bewahren.
Eingesetzt werden in modernen Solarmodulen in
der Regel 3 sogenannte Schottky Dioden, die jeweils

einen Substring tiberbriicken.

? Begrifflichkeiten

Wem die Begriffe Substring, Bypassdioden und Modul-
architektur noch nichts sagen, der sei auf den Grundla-
genteil eines unserer Fehlersuche Seminare verwiesen.
Dort werden diese Begriffe ausfiihrlich erldutert.

@ www.photovoltaikbuero.de/pvtraining

Wie jede Diode haben auch die Bypassdioden
in Solarmodulen eine maximal zuldssige Sperrspan-
nung. Diese liegt in aller Regel um die 80V. Steigt
die Spannung tiber der Diode mal auf héhere Werte,
oder bekommt sie einen zu grofien Strom ab, so ist
der Halbleiter durchkontakuiert und verhilt sich wie
eine Drahtbriicke. In der Folge fliefSt in dem betrof-
fenen Substring dauerhaft ein Kurzschlussstrom, der
zu einer ungleichmifSigen Erwdrmung der Zellen des
Substrings fiihrt. Diese ungleichmafdige Warmeent-
wicklung fiihrt dann auch gleich zur Diagnoseme-
thode der Wahl bei diesem Fehler, namlich zur Ther-

Abb 9 — Das Bild zeigt eine Elektrolumines-
zenzaufnahme einer PV-Anlage, die vom PID
Effekt betroffen ist. «


https://photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog/kabelunterbrechungen-solarstromanlagen-finden/
https://photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog/kabelunterbrechungen-solarstromanlagen-finden/
http://www.photovoltaikbuero.de/pvtraining
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mographie. Kurzgeschlossene Bypassdioden und die
Methoden der Diagnose waren immer mal wieder
Thema im Blog.

6. Offene Bypassdioden

Vor einigen Jahren zéhlten die offenen Bypassdio-
denstrecken noch zu den eher seltenen Phanomenen
(Abb 8). Mal hatte man eine Charge mit B-Ware-Mo-
dulen untersucht, bei der skurrilerweise tiberhaupt
keine Bypassdioden eingebaut waren (es gibt nichts,
was es nicht gibt). Manchmal hat man bei einem
schweren Uberspannungsschaden mit sehr vielen
kurzgeschlossenen Bypassdioden auch die ein oder
andere offene Bypassdiode gefunden. Gerade in letz-
ter Zeit (Stand Anfang 2023) hauft sich das Problem
allerdings. Alleine im letzten Jahr haben wir einige
offenen Bypassdiodenstrecken an nagelneuen So-
larmodulen gefunden. Hier gab/gibt es offenbar bei
einigen Herstellern ein Qualitdtsproblem mit dem
Verléten der Bypassdioden, so dass diese in manchen
Féllen nicht kontakuert werden.

Das Problem darf man nicht auf die leichte Schul-
ter nehmen. Wie bereits beschrieben, dienen die By-
passdioden als Uberhitzungsschutz fiir die Zellen.
Insbesondere die modernen PERC-Zellen erreichen
im Verschattungsfall noch héhere Temperaturen als
die konventonellen alteren Zellen, so dass diese so
heifd werden konnen, dass sich die Folie entziinden
kann. Der nachfolgende Arukel beschaftigt sich mit
dem Aufspiiren von offenen Bypassdiodenstrecken.
@) https//photovoltaikbuero.de/py-know-how-blog/

bypassdiodencheck-1/

7. PID - Potenzial Induzierte Degradation

Zu Gliick koénnen wir das Problem der PID mittler-
weile in unserer Rangliste der hdufigsten Probleme an
Photovoltaikanlagen an der letzten Stelle auffithren.
Die “Potenzial Induzierte Degradation” hat die Solar-
branche in den letzten 10 Jahren sehr beschéftigt und
bei vielen PV-Anlagen zu immensen Ertragsminde-
rungen geftihrt. Inzwischen trite der Effeke seltener
auf und die Modulhersteller werben mit PID-freien
Modulen. Der Effekt macht sich durch stark nach-
lassende Energieertrige bemerkbar und verdndert je
nach Zelltyp (P-Type oder N-Type) das negative bzw.
das positive Strangende, so dass die Solarmodule am
jeweils betroffenen Strangende eine stark geminderte
Spannung (sowohl im Leerlauf als auch im MPP) auf-
weisen (Abb 9). Diagnostiziert wird die PID in aller
Regel mit der Methode der Outdoor-Elektrolumines-
zenz, aber auch erfahrene Drohnenthermographen
kénnen PID mit Hilfe der Thermographie diagnos-
tizieren.

55

Fazit

Ich hoffe sehr, dieser Uberblick hilft Thnen bei der
taglichen Fehlersuche an PV-Anlagen ein wenig wei-
ter und macht die ein oder andere Fehlersuche etwas
weniger quilend und langatmig, Fir alle die Lust
haben, sich etwas intensiver mit diesem Themenge-
biet zu beschftigen, mochte ich noch den Hinweis
zu unseren regelmaféig stattfindenden Fehlersuche-
Seminaren geben, die seit neustem auch zweimal im
Jahr als Webinarreihe angeboten werden.

Ich wiinsche allen PV-Kollegen aus dem Service-
Bereich eine effiziente, schnelle Fehlersuche und
allen PV-Betreibern gut laufende PV-Anlagen mit
hohen Energieertragen.

? photovoltaikbuero.de

Das photovoltaikbiiro bietet Fortbildung flir Service-
teams an und unterstltzt gelegentlich gréfRere Ser-
vicefirmen und Anlagenbetreiber bei der Fehlersuche
von grofen PV-Anlagen.

Weil Matthias Diehl und Tina Ternus keinen Bera-
tungsservice fiir kleine Hausdach-Anlagenbesitzer
anbieten konnen, schreiben sie seit 14 Jahren den
PV-Know-How-Blog, damit das gesammelte Wissen
etwas gestreut wird und in allen Leistungssegmenten
ankommt

@ www.photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog,

photovoltaikbiiro
Ternus & Diehl GbR

Alle Links und
viele weitere Infos:

https://photovoltaikbuero.

je-7-haeufigsten-fehler-an-

photovoltaikanlagen/ E

Matthias Diehl

Elektrotechniker mit Spe-
Zzialisierung auf Leistungs-
elektronik fiir solare Energie-
systeme, Gutachter und
vereidigter Sachverstdn-
diger fiir Photovoltaik und
Photovoltaische Anlagen-
technik. Betreiber der Seite
www.photovoltaikbuero.de



http://www.photovoltaikbuero.de
https://photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog/die-7-haeufigsten-fehler-an-photovoltaikanlagen/
https://photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog/bypassdiodencheck-1/
https://photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog/bypassdiodencheck-1/
http://www.photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog/
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— Taalke Wolf

Eine Solaranlage macht mich
unabhangig vom Stromnetz

- Stimmt nicht ganz. Zwar macht Sie Ihre Solaranlage
unabhangiger von der Strompreisentwicklung, wenn
Sie die Anlage als Eigenverbrauchsanlage betreiben.
Dann beziehen Sie weniger Strom aus dem Netz - voll-
kommen unabhangig werden Sie damit jedoch nicht.
Insbesondere bei Spitzenlasten (z. B. Durchlauferhit-
zer, E-Auto 0. &.) aber auch nachts und im Winter, wenn
kein oder weniger Sonnenlicht zur Verfligung steht,
werden Sie froh sein, weiterhin Strom aus dem Netz
beziehen zu kdnnen. Eine hoher Autarkiegrad ist nur
mit einem sehr grofsen Batteriespeicher zu erreichen
und macht weder wirtschaftlich noch res-
sourcentechnisch Sinn. Der Vorteil einer
Netzanbindung: Den Stromiiberschuss im

Sommer konnen Sie ins Netz einspeisen, be-
kommen ihn vergltet und steht anderen zur

Nutzung zur Verfligung.

Solaranlagen lohnen sich nur in
Kombination mit einem Speicher

« Das stimmt nicht - denn Solaranlagen rentieren sich
auch ohne Speicher. Selbst Volleinspeiseanlagen sind
innerhalb von 20 Jahren wirtschaftlich zu betreiben. Mit
einem Batteriespeicher konnen Sie allerdings mehr So-
larstrom selbst nutzen und Ihren Eigenverbrauchsanteil
erhohen. Ob der gespeicherte Solarstrom aber giinstiger
ist als der Strom, den Sie aus dem Netz beziehen, hangt
von den Strompreisen sowie den Kosten fiir den Speicher
ab. Oft verringern Speicher die Wirtschaftlichkeit, als sie
zu verbessern. Wenn Sie flexible Stromverbraucher (z.

B. Wasch- und Spilmaschine) in

der Mittagszeit nutzen, kdnnen Sie

lhren Eigenstromverbrauch auch
S do it
ohne Speicher erhéhen.

11%% ' Photovoltaik

Eine Solaranlage zu installieren
ist ein steiniger und langer Weg
« Naja. Zwar dauert es sicherlich einige Monate vom
ersten Gedanken bis zur fertigen Installation - dafiir haben
Sie anschlieRend eine Solarstromanlage, die Ihnen die
nachsten 20-30 Jahre kaum Arbeit machen wird. Viele
Neuwagen haben im Vergleich dazu lédngere Lieferzeiten
und bedirfen mehr Wartungsaufwand als lhre
Solaranlage. Der Weg lohnt sich! Blrokratie-Stolpersteine
lassen sich in den allermeisten Fallen beseitigen. Wir
helfen gern dabei, alle Informationen zu bekommen.

Solaranlagen verbrauchen bei
ihrer Herstellung mehr Strom
als sie spater erzeugen

. Falsch! Die zur Herstellung bendtigte Energie hat die
Solaranlage innerhalb von knapp zwei Jahren Betriebs-
zeit wieder erzeugt. Bei einer durchschnittlichen Lebens-
erwartung von 20-30 Jahren bleibt der Anlage also noch
viel Zeit, sauberen Strom zu erzeugen: ganz ohne zuséatz-
lichen Ausstoft von CO,!

Nur Richtung Siiden ausgerich-
tete Solaranlagen machen Sinn

- Den hochsten Ertrag erzielen Sie, wenn die Solaranlage
Richtung Stiden ausgerichtet ist. Deshalb ist es eine gute
Idee, das Stiddach zu belegen. Wenn es darum geht, Giber
das ganze Jahr moglichst viel Solarstrom fiir die Eigen-
versorgung zu erzeugen, sind Ost-West-Anlagen, die die
Stromerzeugung etwas in die Morgen- und Abendstun-
den verschieben, ebenso lohnenswert wie Stidanlagen.
Auf Flachddchern kdnnen Ost-West-Anlagen durch bes-
sere Platzausnutzung oft sogar mehr

Strom erzeugen als Stdanlagen, weil

mehr Module untergebracht werden

konnen. Auch Norddécher oder Fassa-

denanlagen kdnnen nennenswert zur
Stromerzeugung beitragen! S



Die Feuerwehr I6scht keine
H&auser mit PV auf dem Dach,
da zu gefahrlich

- Nein. Die Feuerwehr wird Ihr Haus nicht unkontrolliert
abbrennen lassen, nur weil eine Solaranlage installiert
ist. Fortbildungen und Leitlinien stellen sicher, dass
Fachkrafte im Umgang mit Solaranlagen geschult sind.
Es gibt auch die Mdglichkeit, einen zentralen Not-Aus-
Schalter installieren zu lassen, mit dem die gesamte
Anlage vom Netz getrennt werden kann. Mogliche Span-
nungsbogen zwischen den Modulen, die auch ohne Netz
bestehen bleiben, konnen von der Feuerwehr fachkun-
dig verhindert werden. Ubrigens: Eine
Studie hat herausgefunden, dass nur in
0,006% aller Brandfalle eine PV-Anlage
die Ursache des Brandes war.

PV Anlagen erzeugen einen
bedenklichen Anteil an Elektro-
smog

- Nicht in relevanten Anteilen. Jedes Elektrogerat und je-
des Stromkabel im Haus erzeugt Elektrosmog - die Solar-
anlage ist hier also keine Ausnahme. Er tritt bei Wechsel-
stromquellen auf und nimmt mit der Distanz zum Gerat
signifikant ab. Da der Wechselrichter, der den gréfiten An-
teil Elektrosmog erzeugen, kénnte im Normalfall im Keller
installiert wird, missen Sie sich keine allzu grofsen Sorgen
machen. Die Ausbreitung von Elektrosmog von haushalts-
ublichen Gerdte sowie von Funk- und WLAN-Netzen ist
weitaus hoher als die mdogliche Belastung durch Ihre So-
laranlage.

Solaranlagen sind schlecht
recycelbar und stellen nach
Lebensende eine Menge
Sondermull dar

« PV-Module sind kein Sondermiill, D
sondern kdnnen gut recycelt werden.
Bevor sie jedoch ihrem Lebensende

nahen, sollte gepriift werden, ob sie

noch funktionstlichtig sind - denn viele Module bieten
sich auch nach tiber 20 Jahren noch als funktionsfahige
Second-Life-Solaranlage an. Missen die Module auf
Grund von Beschadigungen final doch entsorgt werden,
konnen haushaltstibliche Mengen am Wertstoffhof abge-
geben und dem Recyclingkreislauf zugeflihrt werden. Mit
den Hauptbestandteilen Glas, Aluminium und Silizium
konnen bei den Standard-Modulen Giber 95 % der Mo-

dulanteile wiederverwendet werden.

PV-Strom uberlastet das Netz

- Hier werden Problem und Ursache verdreht: Denn
wir brauchen jede Kilowattstunde erneuerbaren Strom
im Netz, um unsere Klimaziele zu erreichen! Dass das
Netz beispielsweise in der Mittagszeit stark ausgelastet
ist, darf nicht den Solaranlagen angehangt werden, son-
dern liegt priméar an einem unflexiblen Netz- und Strom-
markt, der sich an die fluktuierenden Erneuerbaren
Energien anpassen muss. Durch den weiteren Ausbau
unserer Netze, kluge Managementsysteme, netzdienlich
betriebene Speicher sowie flexible Strompreise konnen
diese kurzzeitigen Spitzen in Zukunft jedoch

vermieden werden. Und noch mehr: Bei
Erzeugungsspitzen im Netz kdnnen Sie in

Zukunft z.B. Kosten sparen, wenn Sie lhre
Warmepumpe oder Wallbox bei glinstigen

Strompreisen nutzen.

PV-Module benétigen viele

seltene Erden
- Das stimmt nicht. Die Standard-Solarzellen bestehen
primar aus Silizium - dem zweithdufigsten Element der
Erdkruste. Weiterhin sind Glas, Aluminium, Zinn, Kupfer
und Silber in den Modulen verbaut - bei vielen Modulen
machen Aluminium und Glas tiber 80 % der Gesamt-
masse aus. Seltene Erden werden eher in Magneten,
zum Beispiel fir Elektromotoren

f/-\-\\ verwendet (genauer in permanent-
erregten Synchronmaschinen).

00 00

Deutsche Module sind besser
als chinesische

- Bezogen auf die Leistungsfahigkeit von Solarmodulen
gibt es keine ldnderspezifischen Qualitdtsunterschie-
de. Dazu kommt: Es gibt eigentlich gar keine "deut-
schen" Module. Auch wenn ein gewisser Trend hin zur
europdischen Modulproduktion wieder erkennbar ist,
stammen viele der verbauten Elemente aus asiatischen
Landern (insbesondere die Wafer, aus denen die Solar-
zellen hergestellt werden). Ein 100 % “deutsches” Mo-
dul zu erhalten ist also quasi nicht méglich. Oft werden
diein Asien produzierten Einzelteile nurin Deutschland
zusammengebaut. Mochten Sie aber den Aufbau einer
heimischen Industrie in Deutschland oder Europa for-
dern, ist die Investition in Produkte aus europdischen
Firmen eine gute Idee.
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Das kleine Solaranlagen 1x1

Dachanlage

Schwerpunkt Solaranlagen 1x1

Alternatven zur Haus-

Wer iiber ein eigenes Dach verfiigt, kann rasch entscheiden. Ist das Dach solar geeignet, sind die Planun-

gen relativ einfach. Ein Erfahrungsaustausch in der Nachbarschaft inspiriert und hilft weiter. Gern wird

die Fassade fiir die solare Nutzung gleich mitgedacht. Alle anderen, die weder Dach noch Fassade ihr

Eigen nennen kénnen, miissen aber nicht auf eine Investition in Solaranlagen verzichten. Es gibt zahl-

reiche Moglichkeiten... auch tiber die Solargartenlampe hinaus!

— Susanne Jung & Taalke Wolf

Solardachbérsen
PV-Anlage auf einer fremden Flache installieren

Im Internet gibt es einige Solardachbérsen, die regional oder {iberregional inserieren.
Hier finden sich Investor:innen und Flacheneigentiimer:innen, denen entweder der ge-
eignete Platz oder das Geld fiir eine PV-Anlage fehlt. Achten Sie bei der Investition dar-
auf, dass das Haus bzw. das Dach nicht sanierungsbediirftig, méglichst unverschattet und
opumal ausgerichtet ist (Siid, Stidwest, Siidost). Die Flache sollte gut erreichbar sein, um
die Installation einfach umzusetzen. Auch eine Voranfrage beim Netzbetreiber kann eine
erste Auskunft bringen, ob der vorhandenen Netzanschluss flir die Solaranlage geeignet
ist. Ubrigens sind besonders grofée Flachen, z.B. auf Mehrfamilienhiusern, éffentlichen
Einrichtungen und gewerblichen Bauten zu empfehlen, da hier viele Gestaltungsmdog-
lichkeiten (Grofée der Anlage, genutzte Flache) existieren.

Wenn Sie eine geeignete Fliche finden, schlief3en Sie einen Pachtvertrag mit den Ei-
gentiimer:innen ab. Hier gibt es Musterveruége, die unbedingt den 6rtlichen Bedingun-
gen angepasst werden sollten. Auch der Eintrag ins Grundbuch als erstrangige Dienstbar-
keir ist sinnvoll. Beim Pachtpreis gibt es verschiedene Optionen, z.B. Miete pro gm (z.B.
2 - 5€/qm), prozentualer Anteil am Solarertrag (z.B. 4 Prozent), oder eine Einmalzahlung,

Sie kénnen sich auch entscheiden, den Solarstrom an die Stromkund:innen vor Ort
zu verkaufen. Hierzu gibt es verschiedene Betriebskonzepte fiir Mehrfamilienhéuser (sie-
he néchster Abschnitt). Im Einfamilienhaus bietet sich an, die Anlage zu vermieten. Wir
empfehlen, hierflir einen Vertrag mit dem Mieter / der Mieterin abzuschlieféen. In thm
wird nicht nur die Héhe der Miete geregelt. Ebenso wichtg ist, wer die Verantwortung
fiir den vollstandigen oder Teil-Betrieb der Anlage tragt.
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53 Solardachboérsen

Es unterschiedliche regionale und Uberregionale
Solardachbdrsen. Schauen Sie doch mal rein:

@ www.solardachboerse de/markiplatz/

(PV)Solar-Dachflachen
suchen und anbieten.

Foto — www.solardachboerse.de «

? Weitere Infos

Mustervertrage fUr Mieter:Innen
@ www.dgs-franken.de/bestellungen

Weitere Informationen finden Sie hier:

www.solardachmiete.de/

Abb 1 — In der interaktiven Karte des Energieatlas Bayern kann
auch nach Dachangeboten gefiltert werden. «


http://www.solardachboerse.de
http://www.solarwende-berlin.de/solardachboerse 
http://www.solarwende-berlin.de/solardachboerse 
http://www.energieatlas.bayern.de/thema_sonne/solarflaechenboerse
http://www.energieatlas.bayern.de/thema_sonne/solarflaechenboerse
http://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen
http://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen
http://www.solardachboerse.de/marktplatz
https://www.dgs-franken.de/bestellungen/
http://www.solardachmiete.de/dachvermietung-photovoltaik-info

http://www.solardachmiete.de/dachvermietung-photovoltaik-info
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Solaranlagen auf Mehrfamilienhauser
Geht das auch?

In Deutschland gibt es tiber 6,5 Millionen Mehrfamilienhduser, die nur in den wenigsten
Fillen mit Solaranlagen ausgertistet sind. Das ist schade, denn die Mehrfamilienhduser
haben ein enormes Potenzial. Die grofSen Dachflichen kénnen mit PV-Modulen be-
legt und Bewohner:innen oder Gewerbebetriebe im Quartier mit Solarstrom vom Dach
versorgt werden. Haufig erzeugen und liefern Vermieter:innen oder Eigentiimergemein-
schaften den Stom dann nicht selbst, sondern betrauen Dritte z.B. Energiedienstleister
mit der Aufgabe, da es mit einem grofden Verwaltungs- und Abrechnungsaufwand ver-
bunden ist. Bei der Umsetzung von Solaranlagen auf Mehrfamilienhdusern gibt es ver-

schiedene Betriebskonzepte:
« Mieterstrom mit und ohne Férderung
« Kollektive Selbstversorgung
« Solare Allgemeinstromversorgung des Hauses
« Einzelanlagen pro Wohneinheit, vom Dach oder als Balkon-PV
« Volleinspeisung
« PV-Anlagenmiete

Um zu entscheiden, welches Modell passt, sind im Vorfeld eine Vielzahl von Faktoren
abzuwigen. Einen sehr guten Uberblick zu allen Betriebskonzepten bietet die Energie-
agentur Regio Freiburg in einem interakuven Leitfaden (siche Link oder S.41 in diesem
Heft). Wenn Sie Fragen haben, sprechen Sie die Freiburger Energieberater:innen oder

gern auch uns an. Wir kénnen Sie bei Ihrem Projekt unterstiitzen.

@) , eio-frei o~

Solare Gemeinschaftsanlagen
Kleine Einzelbetrage - grof3e Wirkung!

Es gibt sie schon seit vielen Jahren, aber immer noch viel zu wenig: kommunale Gemein-
schaftsanlagen. Sie sind enorm wichtg, um moglichst alle Biirgerinnen und Biirgern an
der Energiewende teilhaben zu lassen und die Wertschdpfung in der Region zu halten.
In einer Biirgerenergiegemeinschaft (BEG) sind die Biirgerinnen und Biirger Miteigen-
timer an einer Erneuerbaren-Energien-Anlage. Die Biirgerenergiegenossenschaft als
Rechtsform bietet eine moglichst breite Biirgerbeteiligung, die sich nach dem Genossen-
schaftsgesetz organisieren.

Die Organisation von gemeinschaftlichen Investitionen ist ohne die Leidenschaft
fir die Energiewende kaum zu meistern. Haufig werden Gemeinschaftsprojekte unter
grofdem zeitlichen Aufwand und im Ehrenamt organisiert. Von der Planung der Solar-
anlage, der Werbung um Beteiligung, der Vertragsgestaltung, der Solarinstallation bis zur
Abrechnung - es gibt viel zu tun. Umso wichtiger ist es, dass sich viele Menschen zusam-
menschliefSen, um die Arbeit auf mehrere Schultern zu verteilen. Und gliicklicherweise
gibt es professionelle Hilfe beim Einstieg und ein bundesweites Netzwerk von Biirger-
energie-Gemeinschaften. So kann man sich vernetzen und Erfahrungen austauschen.
Zum Beispiel mit Prasenz- und Online-Kursen: “Blirgerenergie-Genossenschaften griin-

den" vom Netzwerk Energiewende Jetzt oder der vom Biindnis Biirgerenergie:
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Bald alles einfacher?

Das Bundeswirtschaftsministerium hat Anfang
M&rz 2023 den Entwurf einer "PV-Strategie"
vorgelegt, die den Ausbau der Solarenergie auf
EFH und MFH noch weiter ankurbeln soll. Es
gibt viele Vorschlage, die zu einer deutlichen
Verbesserung fiihren konnen. Ende Mai soll die
endgiiltige Fassung der PV-Strategie vorliegen,
danach Gesetzesanderungen in den Ausschs-
sen diskutiert und im Bundestag beschlossen
werden.

Unsere Stellungnahme inkl. einer Zusammen-
fassung zu geplanten Anderungen kann abgeru-
fen werden unter:

Abb 2 — Ubersicht aller Burgerenergie-
Gemeinschaften in Deutschland.
Karte: Blindnis Blrgerenergie «
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https://www.buendnis-buergerenergie.de
http://www.energiegenossenschaften-gruenden.de
http://www.buendnis-buergerenergie.de/buergerenergie/gemeinschaften-gruenden
http://www.energieagentur-regio-freiburg.eu/pv-mehrfamilienhaus 
mailto:www.sfv.de/pv-strategie-2023?subject=
http://www.sfv.de/pv-strategie-2023
http://www.sfv.de/pv-strategie-2023
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Wenn Biirgerenergie-Gemeinschaften Solarstromanlagen tiber 1 Megawatt auf Ge-
bauden oder Freiflichen bauen mochten, miissen sie - anders als andere Investor:innen
- nicht an Ausschreibungen teilnehmen (De-Minimis-Regelung) und kénnen dennoch
die EEG-Forderung beanspruchen. Leider wurden hierfiir enge Vorgaben an regionale
Verankerung und Mindestanzahl der Beteiligten gesetzt. Wir befiirchten, dass die Neu-
griindung und die Verwaltung dadurch erschwert wird und haben uns deshalb im letzten
September an das BMWK gewandt, um Vorschldge zum Biirokratieabbau zu unterbreiten.

Alternativ zu den oben genannten Méglichkeiten ist es iibrigens auch moglich, Ge-
nossenschaftsanteile von bestehenden BEGs zu kaufen oder den Strom von Biirgerener-
gle-Genossenschaften zu beziehen. Die Biirgerwerke eG ist z.B. ein Zusammenschluss
mehrerer BEGs. Sie iibernehmen gebiindelt die organisatorisch aufwéndige Stromver-
marktung und beliefern als Energieversorger Kund:innen. Neben den Biirgerwerken gibt
es auch weitere BEGs, be1 denen man Strom direkt beziehen kann. So unterstiitzt man
die dezentrale Energiewende ebenfalls.

Alternativen zur Dachanlage
Gartenzaun, Terassen, Balkon und Freiflache

"
\ Pty

Solar-Wintergarten oder -Terassendach

Auch wenn das Dach schon voll - oder unter Umstdnden nicht geeignet - ist, gibt es Mog-
lichkeiten zur eigenen Solarstromerzeugung. Solare Wintergirten oder Terrassen-Uber-
dachungen bieten dabei einen praktischen Doppelnutzen: So kann die Uberdach-Ver-
glasung gleichzeitig zur Produktion von Solarstrom dienen. Zum Einsatz kommen hier
Glas-Glas Module, die einen Teil des Sonnenlichts in Strom umwandeln, den anderen
Teil als Licht durch das Glas hindurchlassen. Besonders im Sommer ergibt sich dadurch
ein angenehmer Halbschatten. Auf Seite 76 in diesem Heft stellen wir eine Terassen-So-

laranlage vor.

Solarzaun

Einen dhnlichen Doppelnutzen bieten Solarzdune: So kann auch die Grundstiicksum-
friedung zur Stromproduktion beitragen. Durch die senkrecht stehenden Module wird
insbesondere im Winter bei tief stehender Sonne ein hoher Stromertrag generiert, der
helfen kann, den in der dunklen Jahresezeit hohen Stromverbrauch zu decken. Bifaziale
Module kénnen den Ertrag nochmals erhhen, da sie auch die reflekuerenden Licht-
strahlen von der Riickseite absorbieren kénnen. Am besten eignen sich hier freie Flachen
in Siid-, Ost- oder Westausrichtung. Wichtiger ist jedoch, dass sie nicht von hohen Gra-
sern, Buischen oder Baumen verschattet sind.

Solaranlage in den Garten bauen
Wenn Sie eine Solaranlage in den Garten stellen mochten, bendtigen Sie in den meisten
Bundeslandern bis zu einer festgelegten GrofSe keine Baugenehmigung. Laut Muster-
bauordnung sind gebdudeunabhéngige Solaranlagen mit einer Héhe bis zu 3 m und
einer Gesamtlange bis zu 9 m baugenehmigungsfrei. Fragen Sie sicherheitshalber noch
mal in [hrer Kommune nach.
Nun kénnen Sie loslegen und die Anlage auf einem Dach des Gartenhauses oder auf
einer Rasenfldche aufbauen. Fiir den Betrieb gibt es zwei Méglichkeiten:

« Gleichstromanlage ohne Netzanbindung, um Gleichstromgerite (Beleuchtung,

Schwerpunkt Solaranlagen 1x1

£ BEG in Ihrer Nahe |

Sie suchen Kontakte zu anderen Blirgerenergie-
gemeinschaften? Zum Beispiel hier:

@ . .

@ : o

Abb 3 — Gemeinschaftliche Windkraftanlage.
Quelle: Blindnis Blrgerenergie e.V., Jorg Farys »

Abb 4 — Noch gibt es fiir Freiflachen-Anlagen im
Garten keine Einspeiseverglitung «


http://www.buergerwerke.de/strom-beziehen/die-buergerwerke/die-genossenschaften/
http://www.buergerwerke.de/strom-beziehen/die-buergerwerke/die-genossenschaften/
http://www.buendnis-buergerenergie.de/karte
http://www.energiegenossenschaften-gruenden.de/energiegenossenschaften-und-projektentwickler-suchen.html
http://www.energiegenossenschaften-gruenden.de/energiegenossenschaften-und-projektentwickler-suchen.html
http://www.energiegenossenschaften-gruenden.de/energiegenossenschaften-und-projektentwickler-suchen.html
http://www.laneg.de/laneg-ev/mitglieder
http://www.sfv.de/eeg2023-forderungen-buergerenergiegesellschaften
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Gartenpumpe oder Rasensprenger) mit Strom zu versorgen. (Priifen Sie vorab sorg-
félug, ob die technischen Gerite geeignet sind!).

« Solarstromanlage mit Anbindung an das Hausnetz und das 6ffentliche Stromnetz.
Hier benétigen Sie die Zustimmung des 6rtlichen Netzbetreibers. Ob zukiinfug
eine Einspeiseverglitung gewéhrt wird, soll eine kiinftige Verordnung regeln. Bitte
informieren Sie sich auf unserer Homepage tiber den Stand der Dinge.

Balkonkraftwerke oder auch Stecker-PV: unterschatzter Riese

Balkonkraftwerke bzw. Stecker-PV-Anlagen sind kleine Solaranlagen, die iiber eine
Steckverbindung direkt ins Hausnetz einspeisen kénnen. Damit kénnen Viele zur Ener-
glewende beitragen, selbst wenn sie keine Moglichkeit haben, eine PV-Anlage auf dem
eigenen Dach zu installieren. Laut aktueller VDE-Norm sind max. 600 W Wechselrich-
terleistung erlaubt. Es gibt jedoch Uberlegungen, diese Grenze auf 800 W anzuheben.
Offiziellen Zahlen zufolge wurden bisher 200.000 Balkonmodule verkauft, die Verbrau-
cherzentrale sieht jedoch Potenual fiir mindestens 1 Millionen Geréte, welche zusam-
men tiber 290 GWh Strom liefern kénnten.

Steckersolargerite bestehen aus einzelnen PV-Modulen sowie kleinen Modulwech-
selrichtern. Die Modulwechselrichter sind meist so kompakt, dass sie hinter das PV-Mo-
dul geklemmt werden. Die Anlagen konnen relatv einfach auf dem Balkon, der Terrasse,
an der Fassade oder auch auf dem Dach oder der Garage in Betrieb genommen werden.
Viele Netzbetreiber haben ein vereinfachtes Anmeldeverfahren fiir Stecker-PV einge-
fiihre. Manche Netzbetreiber fordern aber leider einen Anschluss tiber die sogenannte
“Wieland-Energiesteckdose” oder eine Installation durch Elektrofachkrifte, was erheb-
liche Mehrkosten verursacht. Jedoch beftirworten der Normenverband VDE und auch
das Bundeswirtschaftsministerium mittlerweile eine einfache Lésung: Steckersolargerd-
te sollen iiber den handelstiblichen Schukostecker angeschlossen werden diirfen, auch
durch Laien. Ein entsprechendes Gesetz oder eine Norm wird in diesem Jahr erwartet.

Weitere Infos zu Steckersolar finden Sie hier:

@ www st de/steckersolar

Echten Okostrom beziehen
L= Denn: Okostrom ist nicht gleich Okostrom!

\

Wenn man auf den gingigen Vergleichsportalen schaut, findet man viele Okostromarife.

Doch es gibt grofée qualitative Unterschiede zwischen den Tarifen. So ist es z.B. erlaubt,
fossilen Strom auf der Stromboérse zu erwerben und diesen mit Griinstromzertifikaten
aus Norwegen zu Okostrom “zu veredeln’.

Okostrom aus Pumpspeicherkraftwerken aus der Schweiz und Osterreich und aus-
geforderte deutsche Laufwasserkraftwerke helfen genauso wenig, den weiteren Ausbau
der Erneuerbaren anzuregen. Einige “reine Okostromanbieter” sind auch Tochterunter-
nehmen von fossilen Energieversorgern.

Das Okostromlabel “Griiner Strom” soll garantieren, dass in den weiteren Ausbau
von EE-Kraftwerken investiert wird und weitere Mindeststandards eingehalten werden.
Weiterhin lohnt sich ein Blick in den “Robin Wood-Okostromreport” und Vergleichs-
listen von Utopia oder Oko-Test.

@M&b&mmd&mmﬁammmﬁ
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Abb 5 — Balkon-Solar wird gerade in Stadten
immer beliebter. «

! VDE Norm Stecker-PV

Sowohl das BMWK,; als auch der VDE und weite-
re Verbdnde inklusive dem SFV beflirworten eine
Erhohung der erlaubten Leistungsgrenze von
600 auf 800 W fiir Steckersolaranlagen.

Weiterhin soll ein einfacher Anschluss tiber
Schukosteckdosen auch durch Laien offiziell
erlaubt werden.

Einige Hersteller haben bereits angekiindigt, auf
600 W begrenzte Wechselrichter Giber ein Soft-
ware-Update auf 800 W zu entsperren, sobald
der Anschluss gesetzlich erlaubt ist. Schauen Sie
in das Datenblatt oder fragen Sie beim Handler
nach, ob ein nachtragliches Update geplant ist.


http://www.sfv.de/steckersolar
http://www.robinwood.de/oekostromreport
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Nachhaltigkeit und Recycling

von PV-Modulen

Viele Solarpioniere werden sich in den ndchsten Jahren mit dem Abbau und dem Thema

Recycling ihrer PV-Anlagen beschdiftigen miissen. Erfreulicherweise ist die Umweltvertréiglichkeit

und Recyclingfihigkeit von PV-Modulen auch fiir viele neue Investor:innen ein zunehmend wich-

tiges Entscheidungskriterium. Dabet ist die dkologische Bewertung von Modulen gar nicht so ein-

fach. Wir zeigen, was ein umuweltfreundliches Modul ausmacht und wie das Recycling von Solar-

modulen in Deutschland abldiuft.

— Kyra Schdfer

Die Umweltvertraglichkeit und Recyclingfahigkeit von Photo-
voltatkmodulen ist fiir die Energiewende von grofSer Bedeutung
Méchten wir den Grofdteil unserer Energleversorgung auf Strom
aus Photovoltaik und Windkraft aufbauen, benétigen wir eine ent-
sprechende Steigerung der installierten PV-Leistung, Bei einem jahr-
lichen Ausbau von 50 GW miissten allein in Deutschland pro Jahr
125 Millionen 400 Wp Module verbaut werden. Daftir brauchen
wir enorme Mengen an Ressourcen, und obwohl sich die Lebens-
dauer von PV-Modulen stetig erhéht, miissen nach einigen Jahr-
zehnten dennoch Millionen Solarmodule wieder abgebaut werden.
Die Europdische Umweltagentur rechnet mit jahrlich 1,5 Millionen
Tonnen Abfall durch Photovoltaikmodule ab 2030.

Es 1st also wichtg, einen Blick auf die Umweltvertraglichkeit der
Solartechnik zu werfen. Wie erkenne ich ein besonders umwelt-
freundliches Modul? Wie geht das Recycling von Modulen aktuell
vonstatten? Was wird bendugt, um durch erfolgreiches Recycling
Ressourcen zu sparen und einen starken Anstieg der Abfallstrome
zu vermeiden? Und wie unterscheiden sich Module in Sachen ¢ko-

logischer Nachhaltigkeit?

Abbau und Beschaffung der Ressourcen

In den géngigen poly- und monokristallinen Solarmodulen kommen
vorwiegend Silizium, Aluminium, Glas, Silber, Kupfer, Blei, Zinn und
verschiedene Kunststoffe zum Einsatz. Glas und Silizium werden

2

In der EU wird der Ausbau von Solarenergie endlich wieder voran-

Neue Energie-Abhangigkeiten

getrieben. Grund dafir sind nicht zuletzt der Ukrainekrieg und der
Wunsch nach Energieunabhangigkeit. Jedoch mussen gleichzeitig
die europaischen PV-Produktionskapazitdten massiv ausgebaut
werden, um nicht in eine neue Abhangigkeit zu geraten. Aktuell
werden 80 % der gesamten PV-Lieferkette von China bestimmt. Bei
PV-Ingot und Wafern lag der Marktanteil von China 2021 bei 98 %
(Wacker Chemie AG, Abb. 1). Der Aufbau einer heimischen PV-In-
dustrie sichert also nicht nur Sozial- und Umweltstandarts, son-
dern erhoht auch die Unabhangigkeit von zuliefernden Landern.

aus Quarzsand gewonnen, dessen globale Reserven als unerschépf-
lich gelten. Die Vorkommen sind weltweit verteilt, der Abbau erfolgt
auch in Europa. Vorkommen von Silber, Kupfer, Blei oder Zinn gibt
es ebenfalls weltweit, wenngleich in deutlich geringerer Menge. Der
Abbau der Metalle geht mit bergbau-typischen Problemen einher,
insbesondere im globalen Stiden. Transparente Lieferketten der Res-
sourcen fiir die Module zu erhalten, ist gar nicht so einfach. Aber es
gibt Unternehmen, wie z.B. Meyer-Burger; die auf lokale Beschaffung
setzen und laut eigenen Angaben Schliisselkomponenten zuneh-
mend aus Europa beziehen. Denn Polysilizium kann zum Beispiel
von Wacker in Deutschland bezogen werden und Wafer werden zu

einem kleinen Markranteil auch in Norwegen geferugt.

Die Stromversorgung der Produktionsanlage

Bei der Modulproduktion beginnen die Unterschiede in Bezug auf
Nachhaltigkeit bereits bei der Produktionsanlage und der Frage, aus
welchen Quellen der Strom stammt, mit dem die Solarzellen und
Module produziert werden. Denn die Herstellung von hochreinem
Polysilizium, die Kristallisierung zu Ingots und der Zuschnitt der Wa-
fer ist energieintenstv, genauso wie die Produkton des Schutzglases
oder des Aluminium-Rahmens. Wird die jeweilige Produktionsan-
lage direkt mit Strom aus einem Kohlekraftwerk versorgt, dann ist
das Modul augenscheinlich weniger nachhalug als solche, die mit
dem Landes-Strommix oder Okostrom verwenden - wenngleich

Regionale Marktanteile der PV-Wertschépfung

5

2021

2008

Abb 1 — © Wacker Chemie AG «



https://www.wwf.de/themen-projekte/waelder/mining/
https://www.dw.com/de/wie-nachhaltig-sind-solarmodule-%C3%B6kobilanz-klima-recycling-blei-cadmium-photovoltaik/a-58850892
https://www.dw.com/de/wie-nachhaltig-sind-solarmodule-%C3%B6kobilanz-klima-recycling-blei-cadmium-photovoltaik/a-58850892
https://power-shift.de/rohstoffwende-und-energiewende/
https://power-shift.de/rohstoffwende-und-energiewende/
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nur bilanziell. Klar ist: Je mehr wir die Erneuerbaren ausbauen, desto
nachhaluger werden die Module in threr Strombilanz. Dennoch ha-
ben auch mit Kohlestrom produzierte PV-Module eine energetische
Amortisationszeit von nur wenigen Jahren, d.h. innerhalb weniger
Jahre erzeugen die Module die Strommenge, die flir den gesamten
Produktionsprozess benétigt wurde. Ubrigens besteht ein Modul
nur etwa zu 3 % aus Solarzellen, dennoch macht die Zellproduktion
(Herstellung des Polysilizium, Wafer, Zellen) iber 50 % des Energie-
verbrauchs aus.

Langlebigkeit der PV-Module

PV-Module gelten als eine langlebige und wartungsarme Technik.
Zu Recht! Viele PV-Anlagen der ersten Stunde laufen seit 30 Jahr-
zehnten und versorgen die Haushalte immer noch zuverléssig mit
Strom. Heute bieten Hersteller 20-30 Jahre Leistungsgarantie auf
neue PV-Module. Je robuster ein Modul produziert wird und je lan-
ger es dementsprechend hilt, desto 6kologisch nachhaltiger ist es zu
bewerten. Besonders sticht hier die Firma SunPower hervor, die auf
ein Modul eine Produktgarantie von sogar 40 Jahren bietet und bei
der 25+jghrigen Leistungsgarantie immer noch 92 % der Anfangs-
leistung verspricht. Die Unterschiede zwischen der Leistungs- und
Produktgarantie werden auf Seite 50 erklart.

Recylingfahigkeit der eingesetzten Ressourcen

In Abb. 01 wird aufgezeigt, welche Materialien in einem kristallinen
PV-Modul zum Einsatz kommen. Insgesamt sind bis zu 95 % der
verwendeten Rohstoffe recycelbar. Den groféten Anteil machen bei
Glas-Folien-Modulen das Schutzglas und der Alurahmen aus (ca.
80 %). Aluminium, Glas, das Kupferkabel und die Anschlussdose
sind gut recycelbar. Schwieriger wird es bei den Riickseitenfolie oder
den EVA-Folien, die nur teilweise wiederverwendet werden kénnen.

Ein grofieres Problem stellt das Blei aus den Zellverbindern dar: es
istals Bestandteil giftig und erschwert dadurch den Recyclingprozess.
Zwar kommen pro Modul nur wenige Gramm Blei zum Einsatz, aber
bei 460 Millionen weltweit verbauten Modulen in 2021 summiert
sich die Menge letztlich auf beachtdiche 11.000 Tonnen Blei pro
Jahr, Tendenz steigend. Auch wenn eine européische Richtlinie den

Einsatz von Blei in elektronischen Produkten verbietet, gelten fiir

Photovoltatk ~ Ausnahmen.

Durch den Verzicht auf den ggjslg%ﬂ
Létprozess der PV-Zellen ist g = Sb

es dabei durchaus moglich, ein > a

Modul ohne Blei herzustellen.
So haben einige Firmen,
wie z.B. REC, Meyer-Burger,
Solarwatt oder OPES Solutions
mittlerweile bleifreie Module

Ethylvinylacetat

8
—

im Angebot.
Das Recycling der So-
des Wafers und der

Metalle ist technisch eben-

larzelle,

falls moglich, wird allerdings

aus wirtschaftlichen Griinden

-

Ruckseitenfolie
PVF**/Kleber/PET***/Kleber/PVF**
(3.7%) Fluor
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‘( Zertifikate fur PV-Module

Es gibt die Environmental Product Declaration, kurz EPD, die
Produkte anhand ihrer Umwelteinwirkung und CO,-Emissionen
entlang des gesamten Lebensweges (Cradle to Grave) bewertet.

In Deutschland wurden zwei Module von REC mit dem Zertifikat
versehen: ein bleifreies Modul mit Polysilizium aus Deutschland und
das TwinPeak4, aus upgecyceltem Silizium. Cradle-to-Cradle prift
und zertifiziert ebenfalls Produkte auf Basis ihrer Okobilanz und
Kreislauffahigkeit. Einige Module von Solarwatt haben das Silber-
Level der Cradle-to-Cradle-Zertifizierung® erhalten.

noch nicht umgesetzt. Die Schwierigkeit besteht darin, die oft mit-
einander verklebten Materialien sauber zu trennen. Zurzeit ist das
Recycling der Solarzellen auch aufgrund geringer PV-Abfallmengen
noch nicht rentabel - denn die meisten Solarmodule halten ldnger
als 30 Jahre. Erst in den nichsten Jahren wird eine stetige Zunahme
an PV-Abfillen erwartet. Die Chancen fiir bessere Recyclingquoten
stehen nicht schlecht: Durch den aufwindigen Reinigungsprozess
des Rohsiliziums sind laut Powershift, einer Umweltorganisation aus
Berlin, neue Module aus Primérsilizium dreimal schneller gefertigt
wie Module gleicher Leistung, die aus recycelten Rohstoffen herge-
stellt werden. Das kénnte recycelte Module in den néchsten Jahren,
sobald das Recycling-Volumen ansteigt, kostengiinstiger machen als

neue Module.

Wie funktioniert das Recycling?

Zunidchst wird gepriift, ob die Module noch funktionieren und re-
pariert oder weiterverkauft werden konnen - nur funktionsunféhige
Module diirfen recycelt werden. Ist das Modul tatséchlich defeke,
werden Alurahmen, Anschlussdosen und Kabel entfernt. Das Modul
wird anschliefiend entweder zerkleinert, sodass Glas, Metalle und
Folien getrennt werden kénnen. Die Kunststofffolien werden ther-
misch verwertet - also verbrannt. Alternatv wird das gesamte Modul
auf ca. 500°C erhitzt, sodass sich der EVA-Verbund um die Solar-
zelle auflost (EVA = Ethylvinylacetat, siehe Abb. 02). Die Solarzellen
werden dann héndisch vereinzelt und gereinigt. Der Waferbruch
kann zu neuen Wafern verarbeitet werden. Die Riickseitenkontakte,
Silberkontakte, Antireflexschicht oder Emitter werden meist durch

Arzung geldst. Das Solarglas wird in Alternativprodukten wiederver-

< 2 Al-Rahmen
~i ‘h.; (12,7%)

(1,3%)
Sn (0,09%) / Pb (0,09%)

Solarzellen
Si (2,7 %)
PbO (0,04%)

PbO (0,01%)

Al (0,07%)

11,6 kgar'r'n2 (=100%) .
+ 3,32 kWh Strom *
- GfK* Polyamid (1,6%)
. 'Silikone (1,2%)
,-....7 D|ode.FKabeI (0,02%)

Abb 2 — In Klammern angegeben ist der Massenanteil der Substanz bezogen auf die Gesamtmodulmasse von 11,6 kg/m?.
*GfK Glasfaser verstarkter Kunststoff, **PVF Polyvinylflourid , ***PET Polyethylenterephthalat © Fraunhofer ISE «


https://power-shift.de/
https://ibu-epd.com/epd-programm/
https://c2c.ngo/

Abb 3 — Ansicht eines Moduls vor und nach dem Lichtblitz: Durch den
Blitz ist es moglich die Verbundmaterialien des Moduls zu trennen.
Foto: FLAXRES in: Konrad Mertens, "Photovoltaik - Lehrbuch zu Grund-
lagen, Technologie und Praxis", Hanser Verlag, 2022 «

wendet, in Zukunft soll es auch fiir neue Module genutzt werden.

Es gibt auch weitere Ansitze, einen moglichst hohen Recycling-
anteil insbesondere fiir die wertvollen Metalle und das Polysilizium
zu erhalten. Die Firma Rosi Solar aus Frankreich hat ein thermisch/
chemisches Verfahren entwickelt, bei dem PV-Module pyrolysiert,
d. h. unter Ausschluss von Sauerstoff erhitzt werden, wodurch sich
die Materialien auftrennen lassen. Auch eine Wiederverwendung
des Solarzellen und der Metalle soll so ermdglicht werden.

Das Unternehmen Flaxres aus Dresden wiederum hat eine Tech-
nologie entwickelt, mit der der EVA-Solarzellen-Verbund durch kur-
ze Lichtblitze aufgetrennt werden kann. Durch das Blitzlicht erwir-
men sich die Siliziumwafer schlagartig um mehrere hundert Grad.
So wird laut Herstellerangaben eine sortenreine Fraktionierung des
Photovoltaik-Moduls erreicht. Auch die Siliziumwafer sollen mit der
Blitzlicht-Technologie riickstandslos extrahiert werden kénnen (sie-
he Abb. 3). Beide Firmen sind an dem Projekt “Reprosolar” beteiligt,
das zum Ziel hat, eine Methode flir hundertprozentiges Recycling
aller Bestandteile von PV-Modulen zu entwickeln.

Wie ist der Recyclingprozess organisiert?

Das Materialaufkommen ftir PV-Modulrecycling ist zurzeit noch
gering. Erst in den nichsten Jahren werden grofere Mengen der
Module erster Generation erwartet. Aktuell werden dennoch nur
etwa 45 % der Module zurtick zum Recycling gebracht und viele
Module landen leider auf Deponien, wo Regen und Verwitterung
zur Auswaschung der Schwermetalle fithren kénnen. Der Grund fiir
die unsachgemifée Entsorgung liegt dabei wohl eher in der noch un-
geniigenden Verwaltung der wertvollen PV-Abfille, als in unzurei-
chender Recyclingfihigkeit der Module.

Die Europiische Richtlinie (2012/19/EU) tiber Elektro- und
Elektronik-Altgerdte hat 2012 festgelegt, dass alle Modulhersteller
ab Anfang 2015 in Verkehr gebrachte Module registrieren und recy-
clen miissen. Die Sammelquote fiir das Recycling von PV-Modulen
betragt laut Richtlinie 85 %. Davon miissen sogar 80 % in den Wert-
stoftkreislauf” zuriickgefiihrt werden. Bei vielen Modulen machen
allerdings das Schutzglas und der Aluminium-Rahmen schon 80 %
des Gesamtgewichts aus - die Recyclingquote ist dadurch leicht zu
erfiillen, ohne dass garantiert werden kann, dass die CO,-intensiven
Anteile, wie die Solarzelle, ebenfalls wiederverwertet werden.

Die Hersteller werden an den Kosten fiir das Recyclingaufkom-
men anteilig nach dem jeweiligen Verkaufsvolumen beteiligt. Dafiir
miissen die Verkaufsmengen der eigenen Module, die Riicknahme-
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mengen sowle Sammel- und Recyclingquoten gemeldet werden.
Die fachgerechte Entsorgung wird in vielen EU-Lindern tiber eine
verpflichtende und vorgezogene Entsorgungsgebithr pro Modul
finanziert. In Deutschland gibt es diese Gebtihr jedoch nicht. Viele
Modulhersteller haben mittlerweile ein eigenes Riicknahmesystem
in die Wege geleitet. PV-Module, die an 6ffentlichen Wertstofthéfen
entsorgt werden, miissen von den Modulherstellern abgeholt wer-
den - die abzuholende Menge richtet sich nach dem Markranteil.
Das Recycling haushaltstiblicher Mengen an den Wertstoffhéfen
wird tber Vertrdge zwischen Hersteller und dem Dienstleister PV-
Cycle finanziert.

PV-Cycle

Um das sachgemifée Recycling herstellertibergreifend zu orga-
nisieren, wurde 2010 PV-Cycle durch PV-Firmen gegriindet. In
Deutschland ist PV-Cycle Germany der bundesweit operierende
Dienstleister fur die Riicknahme und Entsorgung von allen seit
2015 registrierten PV-Modulen, Speichern und Wechselrichtern,
dhnlich wie der "griine Punkt" fiir das Recycling von Plastikabfallen
verantwortlich ist. Das Unternehmen organisiert Riicknahmestellen,
Zugang zu Logistik- und Recyclingnetzwerken, die Erfassung und
Weitergabe der Entsorgungsdaten, und die Weiterverwendung von
PV-Modulen. In Deutschland betreibt es 60 private Sammelpunkte,
sowie ein Bring- und Holsystem fiir Altmodule. Fiir Modulhersteller,
die Mitglied bei PV-Cycle sind, ist die Entsorgung kostenfrei. Fiir
Nicht-Mitglieder kostet die Entsorgung etwa 180 EUR pro Tonne.
Auch wenn aktuell das Recycling von Solarmodulen noch in den
Kinderschuhen steckt - so sind bereits wichtige Infrastrukturen im
Aufbau, um die sachgemifSe Wiederverwendung der Ressourcen in
Zukunft meistern zu kénnen.

4

O Abbau der Alt-Anlage: Die alte oder defekte PV-Anlage muss eigen-

Worauf muss ich beim Abbau
und Recycling achten?

standig vom Dach abgebaut werden. Der Anlagenbetreibende zahlt die
Kosten flir Abbau und Transport, was bei der Planung der Anlage oft
vergessen wird. Das sollten Sie unbedingt finanziell mit einkalkulieren.

O Transport zum Wertstoffhof: Privatpersonen diirfen haushalts-
tbliche Mengen kostenfrei beim kommunalen Wertstoffhof abgeben.
Bei groReren Mengen sind die Hersteller verpflichtet, angemessene
Moglichkeiten zur Riickgabe zu schaffen. Eine weitere Option ist die
kostenpflichtige Abholung durch die Organisation PV-Cycle.

O Beim Kauf einer neuen Anlage: Priifen Sie, ob die Solarmodule

registriert sind. Die Liste der registrierten Hersteller und ihre Bevoll-
madchtigten ist auf der Webseite der Stiftung EAR veréffentlicht:



https://pvcycle.de
https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/photovoltaik/solarmodule/entsorgung#c44940
https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/photovoltaik/solarmodule/entsorgung#c44940
https://www.rosi-solar.com/de/startseite/
https://www.pv-magazine.de/2022/02/16/neue-recyclingtechnologie-fuer-solarmodule-aus-frankreich/
https://www.pv-magazine.de/2022/02/16/neue-recyclingtechnologie-fuer-solarmodule-aus-frankreich/
https://www.flaxres.com
https://www.pv-magazine.de/2022/02/16/neue-recyclingtechnologie-fuer-solarmodule-aus-frankreich/
https://deutsche-recycling.de/blog/weee2-recycling-von-photovoltaik-modulen/#Recycling_PV-Module_-_B2B_vs_B2C_Einteilung_von_PV-Modulen_nach_Gruppen
https://deutsche-recycling.de/blog/weee2-recycling-von-photovoltaik-modulen/#Recycling_PV-Module_-_B2B_vs_B2C_Einteilung_von_PV-Modulen_nach_Gruppen
https://deutsche-recycling.de/blog/weee2-recycling-von-photovoltaik-modulen/#Recycling_von_PV-Modulen_Ihre_Pflichten_als_Hersteller_von_Photovoltaik-Modulen
https://deutsche-recycling.de/blog/weee2-recycling-von-photovoltaik-modulen/#Recycling_von_PV-Modulen_Ihre_Pflichten_als_Hersteller_von_Photovoltaik-Modulen
http://www.ear-system.de/ear-verzeichnis/hersteller/
mailto:www.sfv.de/nachhaltigkeit-und-recycling-von-pv-modulen?subject=
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U20 Anlagen:
Auch nach Auslauf
der EEG-Forderung
genug Power

— Susanne Jung

Als Ende der 80er Jahre mutige Solarpioniere in die damals sehr
kostspielige Photovoltaik investierten, ahnte niemand, wie viel Lang-
zeit-Power in thren Anlagen steckt. Heute, nach weit tiber 30 Jahren,
sind viele Betreiber:innen mehr als erstaunt. Die Anlagen sind robust
und bringen auch heute noch ordentliche Ertrdge. Auf die von Her-
stellern garanuerte Leistungsfahigkeit von 20 Jahren folgte das erste
EEG 2000 mit der gesetzlich festgeschriebenen Vergiitungszeit von
ebenso 20 Jahren. Wir beim SFV sind davon tiberzeugt, dass es aus
Griinden des Klima- und Ressourcenschutzes wichtig ist, intakte So-
lartechnik auch tiber den gesetzlichen Vergiitungszeitraum von 20
Jahren hinaus zu betreiben. Wir haben uns deshalb mit zahlreichen
anderen Initiativen stark gemacht, um den wirtschaftlichen Weiter-
betrieb der U20-Anlagen weiterhin abzusichern. Und wir hatten
Erfolg. Unsere wesentlichen Forderungen wurden im EEG 2021
umgesetzt.

Sichere Netzeinspeisung

Der Anspruch auf Netzanschluss, sowie die vorrangige Stromabnah-
me und -weiterleitung ist bestehen geblieben. Viele Anlagen wurden
und werden auch heute noch von Volleinspeisung auf Eigenversor-
gung umgeriistet. Der Uberschussstrom wird weiterhin in das 6ffent-
liche Stromnetz eingespeis.

Vergltung fiir Netzeinspeisung

Alle U20-Anlagenbetreiber:innen haben einen Anspruch, die einge-
speisten Kilowattstunden verglitet zu bekommen. Die Hohe der Ver-
glitung richtet sich nach dem “Jahresmarktwert Solar”. Dieser Wert
wird an der Strombérse in Leipzig gebildet und auf der Webseite der
Ubertragungsnetzbetreiber bekannt gegeben. Er ergibr sich aus dem
Spotmarktprets, der zu jeder Stunde des Kalenderjahres im Verhalt-
nis zur gelieferten Solarstrommenge erzielt wurde. Fiir U20-Solar-
strom, der in 2022 eingespeist wurde, betrug die Vergiitung 22,306
ct/kWh abziiglich von Vermarktungskosten (2022: 0,184 Ct/kWh).

2023 ergeben sich andere Werte. Fiir Solarstrom aus Altanlagen, der
ab 1.1.2023 in das 6ffentliche Netz gespeist wird, sollen die Erlése
auf 10 Ct/kWh gedeckelt werden, wenn sich der Jahresmarkewert
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Solar tiber diesen Preis entwickelt. Ein Wermutstropfen: Mit maxi-
mal 10 Ct/kWh liegen U20-Anlagenbetreiber iiber den gesetzlichen
Einspeisevergiitungen fiir Neuanlagen. Die gesetzliche Vergiitungs-
pfliche fiir U20-Anlagen erlischt zum 31.12. 2027. Hier muss der
Gesetzgeber noch dringend nachbessern.

Was muss man bei der Messung beachten?

Der vorhandene Zahler zur Volleinspeisung kann in aller Regel wei-
ter genutzt werden, sofern dieser noch geeichr ist. Sollte der Netz-
betretber auf eine moderne Messeinrichtung nach dem neuen
Messstellenbetriebsgesetz bestehen, muss umgertistet werden. Fiir
Anlagen bis 7 kW reicht eine moderne Messeinrichtung (einfacher
digitaler Zzhler). Preis: maximal 20 € brutto / Jahr. Fiir gréfdere An-
lagen miissen intelligente Messsysteme vorgesehen werden (Smart
Meter Gateway). Bei dlteren Zdhlerschranken, in denen die neue
Messeinrichtung nicht mehr eingebaut werden kann, koénnte es
teuer werden. Hier muss neu investiert werden. Ein neuer Zahler-
schrank kostet bis ca. 1000 €.

U20-Anlagen und die Steuer

Fiir U20-Anlagen bis 30 kW entfillt die Einkommensteuerpflicht
- genauso wie fr alle anderen Solarstromanlagen bis zu dieser Leis-
tungsgrofée. Nach dem Jahressteuergesetz 2022 ist der Zeitpunke
der Inbetriebnahme der PV-Anlage unmaf3geblich. Ebenso ist die
Verwendung des erzeugten Stroms nicht relevant. Der Wegfall der
Einkommensteuerpflicht bis 30 kW gilt bereits riickwirkend fiir
2022.

Repowering

Wer plant, zur bestehenden U20-Anlage eine weitere Solaranlage
auf das Dach oder die Fassade zu installieren, unterliegt den Vergii-
tungsregelungen des neuen EEG 2023. Die gute Nachricht: mehrere
Anlagen kénnen {iber gemeinsame Messeinrichtungen abgerechnet

werden.

@ wwwsfvde/solaraniagenberatung/eeg-verguetungen


http://www.sfv.de/solaranlagenberatung/eeg-verguetungen
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Dreht sich der Stromzahler bei
PV-Prosumern schneller?

Warum Rebound-Effekte bei Photovoltaikanlagen relevant sind

Forschungsergebnisse weisen darauf hin, dass manche Haushalte nach der Installation

einer PV-Anlage mehr Strom verbrauchen (Rebound-Effekt). Dies fiihrt in Summe zu einem

Mehrverbrauch, der das Erreichen der Ausbauziele fiir erneuerbare Energien erschwert.

Fiir schnelle Fortschritte berm Klimaschutz ist es notwendig, diesen Rebound-Effekt zu

begrenzen. Dies lohnt sich auch fiir die Haushalte selbst.

— Jan Kegel und Julika Weil3

Bis 2030 soll Deutschland 80 Prozent seines Stroms aus erneuerba-
ren Energien (EE) gewinnen, so das Ziel der Bundesregierung, Auch
die Halfte der Wiarmeerzeugung soll bis dahin klimaneutral sein.
Nicht nur fir den Klimaschutz, auch fiir die (Versorgungs-)Sicher-
heit ist es elementar, schnell aus fossilen Energien auszusteigen: Der
Ukrainekrieg zeigt, mit welchen Schwierigkeiten die Abhéngigkeit
von Energieimporten verbunden ist. Um diesen Problemen ent-
gegenzuwirken, ist neben dem EE-Ausbau auch eine Verringerung
des Energieverbrauchs notig,

Aufbeiden Ebenen sind auch die Privathaushalte gefragt. So leis-
ten Haushalte einen wichtgen Beitrag zur Energiewende, wenn sie
als PV-Prosumer eine Photovoltaikanlage installieren oder wenn sie
auf Okostrom bzw. erneuerbare Wirme umsteigen. Allerdings kann
gerade bei diesen Haushalten durch Rebound-Effekte der Energie-
verbrauch tiberdurchschnittlich steigen, da die griine Energie viel-
fach als 6kologisch unbedenklich und als fast kostenlos bewertet
wird. Rebound-Effekte sind vor allem von Energieeffizienzmaf3-
nahmen bekannt, bei denen der Energieverbrauch nach Durchfiih-
rung der Mafdnahme nicht in dem erwarteten Maf$ sinke [1]. Ein
bekanntes Beispiel sind Energiesparlampen, die zwar weniger Strom
verbrauchen, daffir jedoch langer angeschaltet bleiben.

Auch wenn Haushalte nach dem Umstieg auf erneuerbare
Energien mehr Energie verbrauchen als zuvor, kann man das als Re-
bound-Effekt bezeichnen, denn der Beitrag zur Ressourceneinspa-
rung féllt geringer aus als erwartet. In dem vom BMBF geforderten

Forschungsprojekt ,EE-Rebound: Rebound-Effekte durch den Um-
stieg auf Erneuerbare Energien? wurde untersucht, inwiefern und
in welcher Hohe Rebound-Effekte auch beim Einsatz erneuerbarer
Energien existieren, was die Ursachen fiir diese Effekte sind und
wie diesen entgegengewirkt werden kann. Im vorliegenden Artikel
wollen wir dieses Phdnomen und seine Bedeutung am Beispiel der

PV-Prosumer darstellen.

Rebound-Effekte und ihr Einfluss auf die Energiewende

Durch die hohe Dringlichkeit, das Stromsystem zu dekarbonisie-
ren und gleichzeitig die Sektoren Warme und Mobilitit zu elekuri-
fizieren, ist ein enormer Ausbau erneuerbaren Stroms notwendig.
So belduft sich das Ausbauziel alleine bei Photovoltatkanlagen bis
zum Jahre 2030 auf eine Gesamtleistung von 215 GWp. Doch der
EE-Ausbaugeschwindigkeit sind durch Herausforderungen wie Lie-
ferengpdsse, Standortsuche und Fachkréftemangel Grenzen gesetzt.
Deshalb ist neben dem Ausbau der erneuerbaren Energien die Re-
duktion des Energieverbrauchs die zweite zentrale Siule der Ener-
giewende. Private Haushalte spielen fiir beide Siulen eine tragende
Rolle.

Das Forschungsprojekt EE-Rebound kam zu dem Ergebnis,
dass die Installation einer PV-Anlage mit einem deutichen
Mehrverbrauch verbunden sein kann: Sowohl eine mehrjahrige
Verbrauchsanalyse als auch ein Vergleich von Haushalten mit

Abb 1 — Haufige Ursachen
flir Rebound-Effekte bei
1 PV-Prosumerhaushalten.

Quelle IOW 2021 «
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Abb 2 — Entwicklung der Einspeisevergiitung und des
Strompreise

PV-Anlage und dhnlichen Haushalten ohne PV-Anlage weisen
auf einen erheblichen Mehrverbrauch hin. Bei Haushalten, die
thre PV-Anlage nach 2011 installiert haben, wurde ein mitterer
Mehrverbrauch von rund 18 Prozent gegentiber vergleichbaren
Haushalten festgestellt [2]. Dabei wurde der Verbrauch von neuen
Stromverbrauchern aus anderen Sektoren wie Wirmepumpe
und E-Auto in den Analysen bereits bestméglich mitbetrachtet.
Nichtsdestotrotz - erschweren  Sektorkopplungstechnologien  die
genaue Quantifizierung von Rebound-Effekten.

Der in den Analysen gefundene Mehrverbrauch erschwert das
Erreichen der Klimaschutzziele. Da die Anzahl der Haushalte mit PV-
Anlage drasusch steigen muss, hat thr Verbrauchsverhalten zukiinfug
relevante Auswirkungen: Schiatzungen des Forschungsprojekts, bei
denen noch mit einem niedrigeren Ausbauziel von ca. 140 GWp
gerechnet wurde, zeigen, dass ein durchschnitticher Mehrverbrauch
von 20 Prozent bei den PV-Prosumern den Bruttostrombedarf im
Jahr 2030 um rund zwei Prozent erhéhen kénnte [3]. Insgesamt
ist sogar ein noch hoherer Mehrverbrauch an Energie zu erwarten,
denn im Vorhaben FEE-Rebound wurden auch in anderen
Bereichen Rebound-Effekte festgestellt. So liften und heizen
Haushalte mit erneuerbarer Warme weniger effizient und planen
seltener energetische Sanierungsmafinahmen an threm Haus [4].
Zudem steigt beim Wechsel von Graustrom zu Okostrom der

Stromverbrauch [5].
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Ursachen und Folgen der Rebound-Effekte von PV-
Prosumern

Ursachen von Rebound-Effekten bei Effizienzmafinahmen sind
finanzielle Aspekte sowie eine Vielzahl von psychologischen,
sozialen und strukturellen Faktoren [6]. Interviews mit PV-
Prosumern im Projekt EE-Rebound zeigen, dass auch nach der
Installation einer eigenen Solaranlage vor allem psychologische und
monetdre Faktoren flir den Mehrverbrauch verantwortlich sind:
Insbesondere die Nutzung des kostengiinstigen, selbsterzeugten
Stroms ist bei den PV-Prosumern von grofSer Bedeutung [7].
Auch das gute Gewissen, mit der PV-Anlage bereits einen Beitrag
fir die Umwelt zu leisten, kann zu einem weniger sparsamen
Stromverbrauch flihren (Abbildung 1). Zudem befiirchten einige
Haushalte zu Unrecht, dass bedeutende Mengen ihres Stroms vom
Netzbetreiber abgeregelt werden, also verfallen, wenn sie ithn nicht
selbst verbrauchen. Tatsdchlich bewegen sich die zu erwartenden
Ertragseinbuf3e jedoch im unteren einstelligen Prozentbereich - bei
Systemen mit Batteriespeicher auch oftmals unter ein Prozent.

Besonders auffillig ist, dass sich Haushalte, die ithre PV-Anlage
vor 2011 installiert haben, in threm Verhalten von denjenigen
unterscheiden, die thre Anlage ab 2011 installiert haben. Dies ldsst
sich mit Preiseffekten beim Eigenverbrauch erklaren. Etwa seit 2011
ist die durch das EEG garantierte Einspeiseverglitung geringer als der
Strompreis (Abbildung 2). Durch sinkende Einspeisevergiitungen
und steigende Suompreise wurde die Differenz in den letzten
Jahren immer gréfier, so dass die Wirtschaftlichkeit kleiner PV-
Anlagen zunehmend durch den Eigenverbrauch sichergestellt
wird. In den Jahren 2020 und 2021 wurde diese Dynamik durch
Preissteigerungen bei PV-Anlagen bei gleichzeiug sinkender
Einspeisevergiitung noch verschirft.

Eigenverbrauch ist bei PV-Prosumern nicht per se negativ zu
bewerten, denn er kann dazu beitragen, die Stromnetze zu entlasten
und Ubertragungsverluste zu verringern - vor allem wenn Prosumer
thren Verbrauch zeitlich an den Sonnenschein anpassen, indem
sie beispielsweise die Waschmaschine in sonnigen Mittagsstunden
laufen lassen. Wéhrend sich Eigenverbrauch angesichts hoher

Strompreise finanziell lohnt, kann das Einspeisen aufgrund der

Modellirechnung

* 3-Personan-Haushalt

+ 10-kW-PV-Anlage

= 10-kWh-Stromspeicher

* konventioneller Strombezug

.

O
. / i Abb 3 — Okologische und
o0y 6konomische Auswirkungen der
Quelle: IOW 2021 Rebound-Effekte. Quelle: IOW 2021
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Weitere Infos zu Rebound-
Effekten durch PV-Anlagen

Auf der Homepage des Projekts
EE-Rebound finden Sie weitere Infos,
Handreichungen und Medienbei-
trage zum Thema Rebound-Effekte
durch den Umstieg auf Erneuerbare
Energien.

geringen Verglitung als ,Vergeudung® wahrgenommen werden. Das
fithrt dazu, dass Prosumer moglichst viel ihres Solarstroms selbst
verbrauchen wollen, was einen Mehrverbrauch begiinstigt. Denn
wenn der eigenerzeugte Strom groféziigig in zusdtzlichen Gerdten
verbraucht oder ineffektiv eingesetzt wird (etwa beim Betrieb einer
nur halbvollen Spiilmaschine zur Mittagszeit) fehltin Folge der CO,-
arme Solarstrom im Energiesystem. Vielen PV-Prosumern scheint
bisher zu wenig bewusst zu sein, dass der von thnen eingespeiste
Strom nicht nur fur thre finanziellen Einnahmen, sondern fiir die
Energiewende insgesamt wichtig ist und gebraucht wird, um den
Bedarf anderer Konsumentinnen zu decken.

Die leichte Erhéhung der Vergiitungssitze fiir Eigenverbrauchs-
anlagen im EEG 2023 versucht die Preissteigerung der letzten Jahre
fiir PV-Anlagen auszugleichen [8]. Bel einem Unterschied zwischen
Vergtitung und Netzbezug von tiber 30 Cent/kWh bleibt das
beschriebene Problem jedoch weitgehend erhalten. Inwiefern sich die
Einftthrung separater Vergiitungssitze fiir volleinspeisende Anlagen,
die gut 60 % hoher als die Verglitungssitze flir PV-Prosumer sind,
auf das Verbrauchsverhalten auswirke, bleibt abzuwarten. Durch die
hoheren Einspeisevergiitungen konnte das Eigenverbrauchsmodell
an Relevanz verlieren. Fiir die Energiewende hétte das Vor- und
Nachteile: Rebound-Effekte wiirden aufgrund der geringeren
Preisdifferenz zwar vermutlich vermindert, aber die Haushalte
hdtten keinen Anreiz mehr, thren Energieverbrauch im Sinne der
Energiewende zeitlich an die Solarstromprodukton anzupassen.

TECHNIKBEGEISTERUNG

Ich beobache den Verbrauch
auf dem Stromzihler und ent-

decke Einsparpotenziale. Das
ist ein richtiges Hobby
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Stromverbrauch sollten

UMWELTBEWUSSTSEIN

Die Umwelt zu schiitzen ist
uns wichtig. Unser PV-Anlage

ist nur ein Baustein davon,
wir achten weiterhin auf einen
sparsamen Verbrauch.
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Deshalb ist es besonders wiinschenswert, Eigenverbrauch und
Einspeisung netzdienlich zu kombinieren.

Auch fiir die Haushalte selbst hat der Mehrverbrauch negative
Folgen, weil sich die positiven Wirkungen der PV-Anlage verringern
(Abbildung 3): Der Haushalt speist weniger PV-Strom ein und er-
halt dadurch geringere Einnahmen. Zugleich steigen die Ausgaben,
denn mit dem héheren Eigenverbrauch geht meist auch ein héherer
Strombezug aus dem Netz einher, vor allem wenn sich der Mehrver-
brauch nicht auf die Sonnenstunden beschrankt.

Zu diesen finanziellen Nachteilen kommen 6kologische Effekte
hinzu: Zwar senken Haushalte nach der Installation einer PV-Anlage
die CO,-Emissionen ihrer Stromversorgung. Doch auch diese 6ko-
logischen Vorteile verringern sich durch die Rebound-Effekte.

Energiesparen nicht vergessen! Fir die Energiewende
— eine Aufgabe fiir alle.

Wie erreichen wir, dass Haushalte nicht nur auf erneuerbare Ener-
gien umsteigen, sondern gleichzeitig auch ihren Energieverbrauch
senken bzw. zumindest nicht erhhen? Dazu braucht es Mafénah-
men fiir einen effizienten Einsatz von Strom und Wirme sowie
Anreize fur einen suffizienten - also mafdvollen — Energiekonsum.
Gerade auch beim Umstieg auf erneuerbare Energien sollten Nut-
zerinnen daflir sensibilisiert werden, dass Energiesparen auch bei
einem zunehmenden EE-Anteil notwendig bleibt. Deshalb sollten
die Themen Effizienz und Suffizienz beim Umstieg auf erneuerba-
re Energlen in Informations- und Beratungsangeboten von bspw.
Verbraucherschutzzentralen und Stromversorgern aber auch durch
Handwerksbetriebe und Installateur:innen thematisiert werden.

Zudem kann Technik Haushalte bei ihren Einsparbemithungen
unterstiitzen: Studien zeigen, dass eine Senkung des Energiever-
brauchs durch Feedback mittels intelligenter Stromzéhler erreicht
werden kann, wenn die Daten anschaulich und leicht verstandlich
aufbereitet sind [9]. Technikbegeisterung kann neben Umwelt-
bewusstsein und neuen Routinen eine wichtige Motivation zum
Stromsparen sein, wie das Projekt EE-Rebound in Interviews mit
Prosumern feststellte (siche Abbildung 4) [10].

NEUE ROUTINEN

Im Alltag riickt das Strom-
sparen leicht in den Hinter-

grund. Darum haben wir mit
den Kindern einen
Stromsparmonat gemacht.

,”

Bewusstsein und Wissen allein
geniigen nicht: Es braucht

N leicht verfiigbar sein. Methoden, die Gewohnheiten
aufbrechen.
Stromverbrauch sinkt
Quelle: IOW 2021 b

Abb 4 — Was motiviert Prosumerhaushalte zum Stromsparen? Quelle: IOW 2021
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Fazit

Schlussendlich kann eine effiziente Energiewende nur im Zusam-
menspiel aller Akteure und Akteurinnen gelingen. Politisch miissen
Szenarien, Strategien und Gesetze bei der Strom- und Wéarmewende
mogliche Rebound-Effekte stirker berticksichtigen. Anbieter von
Produkten und Dienstleistungen, Verbraucherschiitzer:innen und
Energieberater:innen sowie Haushalte miissen diese Vorgaben in die
gelebte Praxis und ein mafShaluges Verbrauchsverhalten tibersetzen.

Jeder einzelne PV-Prosumerhaushalt kann durch Energiesparen
und ein geschirftes Bewusstsein {iber die Wirkungen der eigenen
PV-Anlage auf Haushalts- und Systemebene einen relevanten Bei-
trag zur Schonung der Ressourcen leisten. So kénnen wir erreichen,
dass die mehr als 1,5 Millionen PV-Anlagen auf privaten Hausdé-
chern in Deutschland ihr volles Potenzial flir den Klimaschutz ent-

falten konnen.

Quellen und Link zum
IOW-Impulse Artikel:

Der vorliegende Artikel ist eine
geklirzte und liberarbeitete Version
des IOW-Impulse Nr. 4 mit dem
Titel ,Jede Kilowattstunde zéhlt:
Rebound-Effekte beim Umstieg

auf erneuerbare Energien effektiv
reduzieren® aus dem April 2022. hotovoltaikanlagen

Dr. Julika Weil

ist Leiterin des Forschungsfelds
Nachhaltige Energiewirtschaft
und Klimaschutz am 10W,

Sie befasst sich u.a. mit der
Frage, wie Umwelt- und
Klimaschutz im Wechselspiel von
Rahmenbedingungen und dem
Verhalten Einzelner gelingen
kénnen. Rebound-Effekte spielen
dabei eine wichtige Rolle.
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Dr. Jan Kegel

begeistert sich fiir das

Licht und seine vielfdltigen
Nutzungen. Als wissenschaft-
licher Mitarbeiter am IOW
beschdftigt er sich vorrangig
mit der Einbindung der Photo-
voltaik in das Energiesystem
der Zukuntft.

www.ertragsdatenbank.de

SOLARENERGIE
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|

Kennen Sie schon die
Ertragsdatenbank?

Ertragsdatenbank?

Die Ertragsdatenbank ist ein kosten-
loses Online-Tool vom SFV. Seit 2001
tragen trausende Anlagenbesitzer:in-
nen ihre Solarstromertrage in die
Datenbank ein. In ganz Deutschland
sind 18.130 Anlagen registriert.
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M 18.391 ¥ 215.747
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und Neigungswinkel registrieren. Ein-
mal pro Monat tragen Sie lhre Strom-
ertrage in die Datenbank ein.
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Gesamt-Ertrag (MWh)

¥ o957.101

Was bringt Ihnen das?

Sie kdnnen Ihre Ertrage mit anderen
Anlagen in der Nahe oder mit Anlagen
mit z.B. der selben Nennleistung ver-
gleichen. AuRerdem kdnnen Sie Uber die
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Aus der Geschichte der

Photovoltaik

Vor 140 Jahren gelang es zum ersten Mal, die Energie der Sonne mit Hilfe einer Photo-

voltaikzelle in elektrische Energie umzuwandeln. Ohne die Entdeckung des photovoltai-

schen Effekts wdéire die Energiewende niemals dort angekommen, wo sie heute ist.

Grund genug, einen Ausflug in die Geschichte der Photovoltaik zu unternehmen.

— Riidiger Haude

Ohne die Energie der Sonne wire kein Leben auf der Erde moglich.
Und das Leben hat diese Energie stets schon aktiv genutzt: Blumen,
die thre Bliite in Richtung der Sonne drehen; Eidechsen, die sich in
threm Licht auf einem Stein warmhalten ... Die Menschen, mit threm
besonderen Geschick sich die Natur zu Eigen zu machen, haben dies
eine Stufe weiter getrieben. Sie richteten thre Wohnbauten so aus,
dass die Sonne sie warmen konnte. In rémischen Stédten hatten ver-
schiedene Gebdude grofde verglaste Fenster nach Stiden, um diesen
Effeke zu verstarken. Verschiedene alte Zivilisationen entwickelten
tiberdies Techniken, um das Sonnenlicht mit Hilfe von Spiegeln ge-
biindelt auf einen Punke zu lenken, z.B. um feindliche Kriegsschifte
in Brand zu stecken.

Im 18. und 19. Jahrhundert wurden diese solarthermischen
Anwendungen immer weiter perfektioniert. In den 1860er Jahren
experimentierte der franzésische Mathematiker Augustin Mouchot
mit Solarkochern und einer solar betriebenen Dampfmaschine,
wobel er die Biindelung der Sonnenstrahlen durch Parabolspiegel
optmierte. Mouchot kniipfte an die Experimente von Horace Bé-
nédict de Saussure aus dem Jahr 1767 an, der in einem préparierten
Glaskasten Sonnenlicht ,gefangen’ und so einen ersten Schritt zur
Erkenntnis des Treibhauseffekts gegangen war. (Dass das Sonnen-
licht sowohl fiir den Treibhauseffekt als auch fiir die Uberwindung

Die erste Photovoltaikzelle
wurde bereits um 1880
konstruiert.

der Probleme zustandig ist, die von dessen menschengemachter Ver-
starkung ausgehen, spiegelt sich somit auch in der Wissenschafts-
geschichte wider.) Von dieser Entwicklungslinie fithrt auch ein Weg
zur solarthermischen Stromerzeugung, Doch die Geschichte des
Solarstroms wurde durch eine ganz andere Technik gepragt: die un-

mittelbare Umwandlung des Sonnenlichts in Elektrizitét.

Der photovoltaische Effekt

1839 bemerkte Alexandre Edmont Becquerel, dass Elekturizitdt ent-
stand, wenn er bestimmte Substanzen mit Licht bestrahlte. Dies war
die Entdeckung des ,photovoltaischen Effekts®, fiir den es aber noch
lange keine Erkldarung gab. In den 1860er und 70er Jahren zeigte
sich, dass der Halbleiter Selen ein besonders geeignetes Material

g
g
¥

Abb 1 — Die Erfinder
der ersten ,echten®
Solarzelle. Das rechte
Bild zeigt das erste
,Solarmodul der Welt.
Foto: Courtesy of AT&T
Archives and History
Centers
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war, um diesen Effekt hervorzurufen. Die Experimente mit diesem
Material fiihrten Anfang der 1880er Jahre zur Konstrukton der ers-
ten Photovoltaik-(PV-)Zelle durch den US-amerikanischen Erfinder
Charles Fritts, bei der das Selen mit einer diinnen Goldschicht tiber-
zogen war.

Frites prophezeite 1885, die ,photoelektrische Platte” werde viel-
leicht schon bald mit den damals tiblichen Kohlekraftwerken kon-
kurrieren. Und er erkannte schon damals das Potenzial der neuen
Technik, von immer gréfderen, zentralen Erzeugungsanlagen abzu-
gehen und den Strom dezentral zu erzeugen. Aber der Wirkungsgrad
der Selenzellen blieb im Bereich von 1 % und damit weit entfernt
von einer Nutzbarkeit im Alltag. Spéter entdeckte die Physikerin
Maria Telkes zudem, dass Selenzellen unter Sonneneinstrahlung
schnell verdarben.

Dennoch rief die neue Technik bei verschiedenen namhaften
Wissenschaftler:innen Euphorie hervor. Rollo Appleyard ging 1891
viel weiter als Fritts: Die Energle der ,photo-elektrischen Zellen,
schrieb er, werde zur ,totalen Ausrottung der Dampfmaschinen und
volligen Verdrangung des Rauches® fithren. Man beachte hier die
Sensibilisierung fir die negativen Umweltfolgen der fossilen Ener-
glegewinnung, bereits im 19. Jahrhundert! Ahnlich wie Appleyard
aufderte sich auch die schon erwihnte Maria Telkes. Und der be-
rithmte Erfinder Thomas Alva Edison wies auf ein weiteres Problem
der Fossilbrennstoffe hin - ihre Endlichkeit — wenn er 1910 ausrief:
,Wir sind wie Pachtbauern, die den Zaun um unser Haus abholzen,
um Brennstoft zu gewinnen, anstatt die unerschopflichen Energie-
quellen der Natur zu nutzen - Sonne, Wind und Gezeiten. [...] Ich
wiirde mein Geld auf die Sonne und die Solarenergie setzen. Was fiir
eine Energiequelle! Ich hoffe, wir miissen nicht warten, bis Ol und
Kohle zur Neige gehen, bevor wir das in Angriff nehmen*

Weil der photovoltaische Effekt lange nicht erkldrt werden
konnte, lief3en jedoch die meisten Forscher:innen die Finger von
dieser Technik, welcher der Geruch eines Perpetuum Mobile an-
haftete, also einer unmdglichen Maschine. Es war Albert Einstein,
der 1905 im Rahmen seiner speziellen Relatvitdtstheorie (fiir die er
1921 den Physik-Nobelpreis erhielt) eine Erklarung fiir den Effeke
entwickelte. Einstein fithrte hierzu das Konzept der , Lichtquanten®
ein, die bei der Herauslésung von Elektronen aus einem Halbleiter-
material eine Rolle spielen. Heute bezeichnet man sie als Photonen.

Silizium

Der nach dem Zweiten Weltkrieg einsetzende Siegeszug des Halb-
leiters Silizium in der Transistor-Technik brachte die Erkenntnis mit
sich, dass dieses Material auch fur photovoltaische Zellen besser
geeignet ist als Selen. In den Bell Laboratories wurden Anfang der
50er Jahre Verfahren entwickelr, den Ubergang zwischen positiv
und negativ ,dotierten” Bereichen im Silizium (die ,p-n-junction®)
zu opumieren. Die Ingenieure Calvin Fuller und Gerald Pearson
konstruierten so ,unbeabsichugrt eine sehr gute Solarzelle’, wie John
Perlin, der wichugste Historiograph der PV, formuliert. Daryl Chapin
nahm weitere Verbesserungen an der Zelle vor, welche u.a. die Ref-
lekuivitdr des Siliziums, die genaue Lokation der p-n-Junction oder
die Anbringung der Kontakte am Silizium-Material betrafen. So
konnten die Bell-Wissenschaftler eine Zelle prasenteren, die einen

Abb 2 — Erste Anwendungen photovoltaischer Zellen be-
schrankten sich auf kleine Spielzeug-Artikel. Foto: Courtesy
of AT&T Archives and History Center «

Wirkungsgrad von 4 % erreichte.

Wenn die Fortschritte nicht zur schnellen Realisierung der op-
timistischen Prognosen fritherer Jahrzehnte fithrten - der deutsche
Physiker Bruno Lange hatte 1931 riesige Fabriken der Solarmodul-
produktion vorausgesagt — dann lag dies am Siegeszug zweier anderer
Energiequellen: Erdol und Atomkraft. Der Hype um die Atomkern-
spaltung war in den 50er Jahren so grof3, dass der Bell-Konkurrent
RCA 1954 eine ,nuclear powered silicon cell“ vorstellte, welche die
Photonen nicht vom Sonnenlicht, sondern von radioaktivem Stron-
tium 90 empfangen sollte. Diese Zelle konnte nur in abgedunkelten
Riumen demonstriert werden, denn jede Lichtquelle ftihrte auf dem
Silizium zu wesentlich gréfierer Stromproduktion als die Atommtill-
Probe. Doch RCA-Direktor David Sarnoff dekreterte: ,Wen interes-
siert schon die Solarenergie? Sehen Sie, was wir wirklich haben, ist
dieser Konverter flir radioaktive Abfille. Das ist die grof3e Sache, die
die Aufmerksamkeit der Offendichkeit, der Presse und der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft auf sich ziehen wird." Bei Bell hatte man
1954 den Wirkungsgrad auf fast 6 % steigern koénnen. Die flichen-
bezogene Leistung dieser Zellen war 50 Millionen mal grofier als
die der RCA-,Atombatterie® Die Zeitschrift ,Newsweek" nannte die
Solarzelle 1955 ,einen mdglichen Konkurrenten fiir die Atomener-
gie" Die ,New York Times* hatte schon 1954 vom ,Beginn eines
neuen Zeitalters“ durch PV gesprochen.

Aber ihr Preis war einstweilen viel zu hoch, nicht zuletzt durch
das Herstellungsverfahren des hochreinen Siliziums. Erste Anwen-

dungen beschréinkten sich auf kleine Spielzeug-Artikel.

Von der Erde in den Weltraum

Was einer bescheidenen PV-Industrie zunédchst das Leben ermog-
lichte, war die ebenfalls in den 50er Jahren startende Weltraumfahrt.
Auch hier gab es starken Widerstand von Verantwortlichen, die auf
atomare Energieversorgung setzen wollten. Als 1958 der zweite US-
amerikanische Satellit ,Vanguard [ in eine Erdumlaufbahn geschos-
sen wurde, hatte man der US Navy aber die Stromversorgung per PV
abgerungen. Vanguard I hielt sieben Jahre lang den Kontakt zur Erde,
wihrend die ersten sowjetischen Sputnik-Satelliten nach wenigen
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Abb 2 — Der Vanguard 1 ist der erste Satellit, der Solarzellen fir die
Stromversorgung verwendete. Er wog nur 1,5 kg. Foto: NASA «

Wochen verstummten, weil sie mit Einweg-Batterien ausgestattet
waren. PV wird seitdem bei den allermeisten Satelliten zur Energie-
versorgung eingesetzt. Die Mission von Vanguard [ stand tibrigens,
wie die der Sputniks, im Zusammenhang mit dem ,Internationalen
Geophysikalischen Jahr* 1957/58, das in einer internationalen An-
strengung das Wissen tiber die Beschaffenheit der Erdoberflache,
der Ozeane und der Atmosphire stark voranbrachte. Erneut haben
wir hier einen Bertihrungspunkt zwischen der damals deutlich zu-
nehmenden Einsicht in die Klimaprozesse, und dem wichtigen tech-
nischen Losungsansatz flir das in diesen Prozessen sich zeigende
Problem.

Bei PV fur die Satelliten kam es nie auf die Kosten an. Aber
schon Vanguard I trug zum Abbau von Vorurteilen gegeniiber dieser
Technik bei, und die kosmische Anwendung lieferte der PV-Indust-

rie wichtige Erfahrungswerte und sicherte iiberhaupt ihre Existenz.

...und wieder zurtick auf die Erde

Terrestrische Anwendungen der PV hingen davon ab, dass sie preis-
werter wurde. Elliot Berman von der Solar Power Corporation ver-
wendete Wafer, die von der wachsenden Halbleiterindustrie aus
qualitativen Griinden zurlickgewiesen worden waren. Und anstatt
die Wafer erst zu polieren und dann mit nichtreflekterender Be-
schichtung zu versehen, nutzte er direke die geségte Oberfliche und
vermied so zwei Arbeitsschritte. 1973 hatte er so den Preis pro Watt
von 100 auf 20 Dollar heruntergebracht. Nun hatte PV in bestimm-
ten netzunabhidngigen Anwendungen Kostenvorteile gegentiber
den bisherigen Techniken: nicht wiederaufladbaren Batterien, oder
mit Treibstoft” betriebenen Generatoren — beide Verfahren waren
sehr wartungsintensiv. Ein erster Anwendungsfall waren ab 1973
Offshore-Navigationshilfen (z.B. Leuchtbojen). Die &konomische
Uberlegenheit gegeniiber herkémmlichen Batterien stieg in diesem
Bereich noch, als die US-amerikanische Umweltbehorde 1978 das
Verklappen der verbrauchten Batterien im Meer verbot.

So wurden Prazedenzfille fiir die Brauchbarkeit der PV geschat-
fen. Ein weiterer Bereich lag bei der Eisenbahn. Fiir die Signalisie-
rung unbeschrankter Bahniibergdnge, Bahnstrecken-Signalanlagen
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und die Riicklichter von Nahverkehrsziigen erwies sich photovoltai-
sche Stromversorgung ebenfalls als den konkurrierenden Techniken
iiberlegen. Gleiches galt fiir die Radio- und Telefonkommunikation
in abgelegenen Gebieten - hier agierte u.a. die australische Tele-
kommunikationsgesellschaft als Pionier. Fiir die harten klimatischen
Bedingungen der australischen Wiiste entwickelte die Firma Philips
robuste Module mit einer Glasabdeckung und mit Verringerung der
Anzahl unterschiedlicher Werkstoftfe.

Schliefilich 1st als frither Anwendungsbereich noch die Strom-
versorgung in Regionen des globalen Stidens zu nennen, wo vielfach
der Aufbau von Stromnetzen nicht rentabel war. In den 80er Jahren
wurden nennenswerte Anteile der PV-Produktion z.B. fiir Wasser-
pumpen im afrikanischen Sahel-Staat Mali verwendet. Und 1m Jahr
1983 landeten fast 20 Prozent der weltweit produzierten Solarzel-
len auf den strohgedeckten Dichern der polynesischen Inselwelt.
1987 war dort die Hilfte aller Haushalte mit PV elekurifiziert. Auch
in Kenia empfingen zeitweise mehr Haushalte thren Strom aus PV-
Modulen als aus dem &ffentlichen Sromnetz.

Bei all diesen frithen Offgrid-Anwendungen gab es betrdchtliche
Bedenken im Hinblick auf die Zuverldssigkeit der PV. Aber gerade
in diesem Punkt erwies sie sich als den konkurrierenden Systemen
(Barterien, fossil betriebene Generatoren, teilweise selbst dem Netz-
strom) {iberlegen. So wurden Vorbehalte gegeniiber dieser Technik

abgebaut, wahrend die Herstellungskosten langsam sanken.

Im Jahr 1983 landeten fast 20
Prozent der weltweit produ-
zierten Solarzellen auf den
strohgedeckten Dachern der
polynesischen Inselwelt

Die Rolle von Big Oil

Olbohrplattformen waren ein weiterer frither Offgrid-Anwendungs-
fall. Uberhauprt ist die Rolle der Fossilindustrie bei der friihen rter-
restrischen Anwendung der PV ein bemerkenswertes Phanomen:
Der Energietrdger des 20. Jahrhunderts konnte sich nicht selbst
mit Energie versorgen! Ol- und Gasférderung fand oft abseits der
Stromnertze statt. PV-Installationen setzten sich daher auch flir den
sogenannten kathodischen Korrosionsschutz bei Bohrkdpfen und
Pipelines der Fossilindustrie durch.

Die Olkonzerne investierten bis in die 70er Jahre betrichtliche
Geldmittel in die Verbesserung der PV-Zellen. Die schon erwdhn-
te ,,Solar Power Corporation” zum Beispiel wurde mit Geldern des
Exxon-Konzerns finanziert. Der flir ,ARCO Solar®, eine BP-Tochter,
tdtige Charlie Gay argumentierte gegen einen gelegentlich vorge-
brachten Verdacht: ,Man gibt nicht wie die Olgesellschaften Hun-
derte von Millionen Dollar fiir Forschung und Entwicklung aus, um
eine Technologie zu zerstéren. Und der Solarpionier Bill Yerkes re-
siimierte: ,Die Ol- und Gasindustrie hat uns auf den Weg gebracht”
Aber sie hatte nicht daran gedacht, eine Konkurrenz flirs eigene Ge-
schift grofdzuziehen. Vielmehr hatte man wohl nur Nischenanwen-
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dungen in netzfernen Regionen im Sinn.

Als nach der ersten Olkrise die PV einen neuen Schub bekam,
anschlieftend aber die Olpreise wieder sanken, begannen die Fossil-
konzerne, sich zurtickzuziehen. Zuerst Exxon. Der Konzern verkauf-
te 1983 nicht etwa seine ,,Solar Power Corporation®, sondern schloss
sie und verramschte das Inventar als Schrott. Man erinnert sich auch
an den Schritt des RWE-Kohlekonzerns, aus der Kooperation mit
dem Solarautobauer Erich Péhlmann 1985 wieder auszusteigen,
well sie nicht zum ,Geschéftsmodell“ des Konzerns passe. BP und
Shell verabschiedeten sich Anfang des neuen Jahrhunderts von der
PV, als der Solarboom gerade begann. Aber tatsichlich hatte diese
Industrie da bereits thre Konkurrenz lauffahig gemacht, die sie eines
Tages tiberfliissig machen wiirde.

Photovoltaik: links und griin?

Die PVwurde im Laufe der Zeit zunehmend politisiert. Schon in den
770er Jahren war ein kleiner Solar-Boom in Kalifornien vor allem von
der Gegenkultur der Hippies und Marthuana-Raucher:innen an-
getrieben, die darin eine diskrete und zugleich 6kologisch korrekte
Stromversorgung flir thre Pflanzungen gefunden hatten. Die techni-
sche Eigenlogik der PV - die Moglichkeit, den Strom dezentral und
unabhingig von groféen Energiekonzernen zu erzeugen - trug dazu
bei, dass sie einen festen Platz im politischen Koordinatensystem er-
hielt. Konservative politische Lager, fiir die ,Grofde” einen Wert an
sich darstellt, konnten mit der PV kaum noch etwas anfangen. Es war

eine griine und emanzipatorische, also linke, Technologie geworden.

Auf die Dacher

Nicht erst die Polynesier:innen hatten die Idee, Solarmodule auf
ithre Décher zu montieren. Das Standardwerk von John Perlin zeigt
die Zeichnung aus einer franzésischen Enzyklopadie von 1929, mit
einem Haus, dessen Dach und Wande grof3flachig mit Modulen be-
legt sind. Eine dhnliche Abbildung enthalt auch ein Artikel der US-
amerikanischen Zeitschrift ,Modern Mechanix“ aus dem Jahr 1934,
der sich eigentlich mit Solar-Luftschiffen beschiftigt, aber nebenbei
verkiindet: ,Das mit Solarzellen bedeckte Dach eines gewhnlichen
Hauses konnte Strom fiir Gerdte und Beleuchtung erzeugen

Am Massachusetts Institute of Technology (MIT) wurden zwi-
schen 1939 und 1962 zu Forschungszwecken vier Solarhduser ge-
baut - anscheinend handelte es sich dabei aber im Wesentlichen um
Solarthermie-Anlagen. Der Schritt, der noch fehlte - die Kopplung
einer hiuslichen PV-Anlage mit dem 6ffentdichen Stromnetz — wur-
de 1978 ebenfalls zuerst in Massachusetts, in einem Appartement-
Komplex, realisiert.

Mit diesem Schritt war die Méglichkeit einer netzdienlichen
Rolle dezentraler PV gesetzt. Aber in den Landern des globalen Nor-
dens dachten viele nach wie vor in zentralen Kraftwerksstrukturen:
Solarstrom im Netz solle aus Gigawatt-Freiflichenanlagen kommen.
Dass dies nicht alternativlos war, bewies im Jahr 1986 der Schweizer
Markus Real. Seine Idee war, mit dem von thm gegriindeten Unter-
nehmen ,Alpha Real* ein netzgekoppeltes Megawatt PV dezentral
auf 333 Ziricher Hausdachern zu realisieren. ,Die Dacher sind da,
die Dacher sind frei, die elektrischen Anschliisse sind da“, fasste er die

Abb 3 — Olkonzerne finanzierten die Entwicklung der Solarzelle in den
70er Jahren massiv. Foto: John Perlin, "Let It Shine: The 6000-Year Story of
Solar Energy" +

Vorteile gegentiber einer zentralen Freiflichenanlage zusammen. In-
nerhalb weniger Wochen hatte er die 333 Kund:innen beisammen.
In diesem ersten komplexen Feldversuch konnten viele Probleme,
nicht zuletzt mit den Wechselrichtern, erkannt und behoben wer-
den. Die Ziiricher Solarpioniere durften schlief3lich thren tiberschtis-
sigen Strom nach dem Prinzip des ,Net Metering® einspeisen, bei
dem jede ins Netz eingespeiste Kilowattstunde ebenso hoch vergtitet
wird, wie die von dort bezogene Kilowattstunde kostet.

Dies - die Frage der Vergtitung und der Férderwege flir PV-An-
lagen - blieb die letzte grofie Unbekannte vor dem Siegeszug der
Solarstromerzeugung. Denn die Anlagen waren durch die bisherigen
Anwendungen zwar bereits deutlich im Preis gesunken, aber doch
noch weit davon entfernt, fur die einzelnen Anwender:innen etwa
per ,Net Metering® lukrativ zu sein. Hier sollte — neben weiteren
technischen Fortschritten bei der Modulproduktion - eine Idee des
Solarenergie-Forderverein Deutschland noch Furore machen. Aber
das ist eine andere Geschichte ...

Riidiger Haude

ist Privatdozent fiir
Geschichte an der
RWTH Aachen, mit
einem Schwerpunkt auf
Klimageschichte. Fir
den SFV arbeitet er als
Offentlichkeitsreferent.



http://www.sfv.de/aus-der-geschichte-der-photovoltaik
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packsdrauf

packsdrauf — Solarinfos von
und fur Nachbar:innen!

Packsdrauf heifst die im Sommer 2022 gestartete Mitmach-Kampagne des SFV, mit der
wir Solarinfos in die Nachbarschaft bringen. Gastgeber:innen laden zur Solarparty ein
und teilen ihre Erfahrungen mit ihrer Solaranlage. Solar-Botschafter:innen erginzen mit
wichtigen Neuigkeiten und Fachinformationen. Gdste erhalten Tipps zur Planung threr

Solaranlage.

— Taalke Wolf

Als die Kampagne mit dem Motto: ,packsdrauf — Dein Dach kann
das auch!” schon vor dem Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine
vorbereitet wurde, dachten wir noch, die Menschen miussten von
der Solarenergie iiberzeugt, gar motiviert werden, um ins Handeln
zu kommen. Inzwischen zeigt sich: der Wille ist da! Was fehlt sind
hingegen verlassliche Informatonen, die den unbekannten Weg zur
eigenen Solaranlage beleuchten. Fachkrifte sind ausgelastet, Bera-
ter:iinnen ausgebucht. Hier kann eine Solarparty mit persénlichen
Erfahrungsberichten im wahrsten Sinne des Wortes , Licht ins

Dunkle® bringen.

Aachen. In der Strafle, in der packsdrauf-Mitinitiator Peter
wohnt, gibt es nur noch wenige Hauser ohne Solaranlage. ,Ich hab
schon frith mein Haus mit PV-Modulen vollbelegt: Erst das Siid-
Westdach und das Nord-Ostdach. Und dann die Stid-Fassade”. Ich
hab mich immer geédrgert, dass meine Nachbar:innen, die ein viel
sonnigeres Dach haben, diese Fliche nicht nutzen. Also hab ich sie
zu mir eingeladen, und meine Solaranlage gezeigt: Gespickt mit In-
formationen und frischer Motivation war der Weg zur Stromerzeu-
gung vom eigenen Dach dann nicht mehr so schwer. Inzwischen
haben die meisten Dicher in Peters Strafe Solaranlagen in jeglicher

Dachausrichtung. Wird Peter gefragt, ob er nicht mal was tiber die

Abb 1 — Solar-Botschafter Peter erklart seinen Nachbar:innen die Funk-
tionsweise den Aufbau seiner PV-Anlage «

Solarenergie erzdhlen konne, sagt er: ,Na klar, ich komm gern mal
vorbel. Aber lad noch 3 weitere Nachbarn ein!“ - und schwupps,

entsteht die nichste Solarparty. So werden Solaranlagen ansteckend.

Wuppertal. Schon die achte Solarparty in der , Kulturschmiede®
in Wuppertal-Cronenberg hat Axel durchgefithrt. Er erkldrt dabei
seinen interessierten Gésten die Grundlagen der Solarenergie und
die Errichtung von eigenen PV-Anlagen. Falls mal eine Frage offen
bleibt, wird diese im Nachgang mit dem SFV geklart. Die Mouva-
ton fiir sein ehrenamtliches Engagement ist purer Realismus: ,Es
gibt erheblichen Nachholbedarf bei der Aufklérung zur dezentralen
Energieversorgung, 50 Jahre nach dem Bericht des Club of Rome zu
den Grenzen des Wachstums und 36 Jahre nach Griindung des SFV,
der immer schon offentlichkeitswirksam zur PV-Stomerzeugung
aufklarte, kommen die Politiker und die Gesellschaft endlich in die
Giénge." Da bleibt viel zu tun, st sich Axel sicher. Und deshalb packe
er mit an — denn es gibt noch viele Dacher mit Solar zu belegen.
So teilt er sein Wissen mit Interessierten aus dem Viertel und Um-

gebung, Denn noch gibt es nicht in jeder Stadt Botschafter:innen.

Liineburg. Ebenfalls seit Anfang an dabei sind Solar-Botschaf-

ter Bernhard und Karsten, die thre Heimatstadt dabei unterstitzen

Abb 2 — Die Liineburger Solar-Botschafter. haben in 8 Solarpartys bereits
Uiber 200 Géste informiert! »


http://packsdrauf.solar
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wollen, bis 2030 klimaneutral zu werden. Daftir braucht es deut-
lich mehr Solaranlagen - insbesondere auf allen Dachflichen. In
der Umsetzung werden sie dabei kreativ: ,Wir haben Solarpartys bei
Sonnenschein im Garten gefeiert, sind im Winter aber in Stadtteil-
hauser ausgewichen. Auch eine ,Solarparty reloaded” haben wir be-
reits initiert, wo sich die Teilnehmenden der ersten Runde {iber ein-
geholte Angebote erneut austauschen." Inzwischen sind sie zu flinft
- und neben den Solarpartys geht es noch weiter: Erste Austauch-
runden mit dem lokalen Netzbetreiber, Biirger:innen und Solarteu-

ren haben stattgefunden, um den ,solaren Aufbruch® zu bewélugen.

Um unserem Ziel von 100% Erneuerbarer Energie in
2030 naher zu kommen, brauchen wir Euch! Wie das
geht?

Als Botschafter:in bringst Du bereits einige Erfahrung z. B. von
Deiner eigenen Solaranlage mit. In einem kurzen Fortbildungs-
angebot teilen wir alle relevanten Informationen und Neuerun-
gen mit Dir und machen Dich fit fiir die Rolle als Solar-Botschaf-
ter!

Als Gastgeber:in kannst du eine Solarparty in Deiner
Nachbarschaft organisieren. Lade Deine Nachbar:innen ein
und zeig Thnen, was Deine Solaranlage so kann! Fin Solar-Bot-
schafter wird Dich hierbei unterstiitzen. Botschafter:innen in
Deiner Nihe findest Du unter www.packsdraufisolar.

Du wiirdest gerne als Gast bei einer Solarparty teilnehmen?
Falls Du noch keine Einladung erhalten hast, kannst Du auch
Botschafter:innen in Deiner Néhe kontaktieren und nach einer
Solarparty fragen. Alternativ steht Dir auch die kostenfreie
Erstberatung des SFV zur Verfiigung, Um packsdrauf auch in
Deinem Ort voran zu bringen, kannst Du uns helfen, packsdrauf
in der Presse, bel lokalen Vereinen sowie in Deiner Kommune be-

kannt zu machen.

www.sfv.de/aktuelles/termine

SFV Solar-Erstberatung
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[...] Die nachsten Termine
. ST Y NP S SO SR N -}
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Nachste Botschafter:innen-Fortbildung, 18 Uhr:
+22. Mai 2023, online
+21. Juni 2023, online
«24. Juli 2023, online Anmeldung:

- 16. August 2023, online packsdrauf@sfv.de

www.packsdrauf.solar

Dein Dach
kann das
auch!

SOLARENERGIE
FORDERVEREIN
!

Sie wollen eine Solaranlage kaufen, aber fragen
sich, wie das geht? Wir bieten Online-Solar-Erst-
beratungen an, bei denen wir die wichtigsten
Punkte besprechen, die flir die Planung und den
Kauf einer Solaranlage wichtig sind:

- Was gibt es zu beachten?
. Was sollte ich vermeiden?
« Mit welchen Kosten muss ich rechnen?

- Auf was muss ich im Angebot achten?

Zusatzlich stellt sich die Frage, wie das E-Auto

und die Warmepumpe mit der Solaranlage kom-

biniert werden kann.

Unsere Solar-Erstberatung besteht aus einem
Kurzvortrag zu den ersten Schritten zur eigenen
Solaranlage. Im Anschluss bleibt Zeit fir thre
Fragen. Insgesamt dauert die Erstberatung ca. 1

bis 1,5 Stunden.

Teilnahmebedingungen

Die Teilnahme ist kostenlos moglich.
Wir freuen uns aber sehr iber Spenden fiir
unsere Vereinsarbeit.

Anmeldung

Bitte melden Sie sich hier an, den Zoom Link
erhalten Sie per dann per Mail:

www.sfv.de/aktuelles/termine

Die nachsten Termine:
- 08. Mai 13:30 Uhr
- 12. Juni 17 Uhr
- 10. Juli 13:30 Uhr
« 14, August 17 Uhr
. 11. September 13:30 Uhr



http://www.packsdrauf.solar
mailto:packsdrauf%40sfv.de?subject=
http://www.packsdrauf.de
http://www.packsdrauf.solar
http://www.sfv.de/aktuelles/termine
http://www.sfv.de/aktuelles/termine 

Anne Bussmann.

Liebe Anne,
Was ist das Besondere an deiner Solaranlage?

Ein Teil meiner PV-Anlage ist eine Glasdach-Anlage, die ich als
Ersatz fur ein Terassendach habe bauen lassen. Die Module sind
lichtdurchldssige Glas-Glas-Module mit jeweils 170 Wp Leistung,
Das Dach ist nicht vollstindig blickdicht, sondern man sieht den
Himmel und die Sonnenstrahlen immer noch durchscheinen,
und die Rdume im Erdgeschoss bekommen trotz der integrierten
Solarzellen ausreichend Licht.

Was ich so genial an den Modulen finde: Im Sommer, wenn
die Sonne scheint, sitzt man unter dem Solardach im angenehmen
Halbschatten und im Winter habe ich ein trockenes Pliatzchen, wah-
rend gleichzeitig Strom produziert wird!

Die Module wurden daftir einfach in eine Rahmenkonstruktion
der Terasseniiberdachung integriert. Sie sind in Rethe geschaltet und
mit Moduloptimierern ausgestattet. Natlirlich haben die Module
nicht die gleiche Nennleistung wie die Dach-Solarpaneele, aber fiir
mich stellen sie einen tollen Kompromiss dar. Und letztlich konnte
ich durch sie noch ein Kilowatt-Peak mehr Solarleistung installieren.
Ubrigens eignen sich die transparenten Glas-Glas-Module auch her-
vorragend fiir Wintergérten oder Carports.

Kurz vorgestelit:
Glasdach-Photovoltaik

Schwerpunkt Solaranlagen 1x1

In dieser Rubrik stellen wir lhnen interessante Solaranlagen unserer Mitglieder vor. In
dieser Ausgabe: die halbtransparente Terassen-Anlage von unserer Infostellen-Leiterin

[...] Steckbrief PV-Anlage

Typ Glasdach-Anlage (Terasse)

Nennleistung (kWp) 1 kWp

Ausrichtung Siid-Ost

Modultyp Almaden M40 Hochleistungs-
Doppelglas-Modul, monokristallin

Modul-Nennleistung 170 Wp

Modulmale 1968 x 986 mm

Modulanzahl 6 Stlick

Montageart Im Rahmen des Terassendachs

verankert, Fundamente, Stiitzen,
Rinne etc mussten gebaut werden

Wechselrichter

an Wechselrichter der gesamten
Hausanlage angeschlossen

Kosten der Anlage

Davon Kosten Terassen-
Uberdachung:

ca. 5000 EUR

ca. 3500 EUR

Abb 1 — Im Haus von Anne Bussmann kommen fast alle Arten von
Solarmodulen zum Einsatz. Hier im Fokus: die Glasdach-Anlage tber
der Terasse

Abb 2 — Die lichtdurchldssigen Glas-Glas-Module reduzieren die Son-
neneinstrahlung, ohne vollstdndig abzudunkeln. Im Sommer sitzt man
im angenehmen Halbschatten «
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M Connecting Solar Business:
Internationale Markte,
neue Geschaftsmodelle,
neueste Technologien und Trends

B Innovationen hautnah erleben:
Solarzellen, Module, Wechselrichter,
Montagesysteme und vieles mehr

M Einen Schritt voraus bleiben:
Exklusives Fachwissen
bei den Konferenzen,
Foren und Networking-Events

M Branchentreffpunkt:
Treffen Sie 85.000+ Energieexperten
und 1.600 Aussteller auf
vier parallelen Fachmessen
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THESMarter f=

EUROPE

SOLARENERGIE
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|

Aktuelles

— SFV auf der Intersolar 2023

Zum ersten Mal in der Vereinsgeschichte des SFV werden wir mit einem Stand an der Intersolar
vertreten sein. Die Intersolar ist die groféte Solarmesse Europas und findet vom 14. bis 16. Juni
2023 in Miinchen statt. Wir freuen uns darauf, den SFV und Packsdrauf vorzustellen und uns fiir

die dezentrale Energiewende stark zu machen.

- Neue Erstberatungstermine

In der offenen Beratungsstunde biindeln wir Anfragen, um sie monatlich in Kleingruppen zu
beantworten und den Weg zur eigenen Solaranlage zu erleichtern. Wir sprechen iiber Tech-
nik, Recht, Steuer und die Fragen der Teilnehmenden. Der Termin ist immer am 2. Mon-
tag eines Monats - jeweils wechselnd um 13:30 Uhr und 17 Uhr weffen wir uns via Zoom.
Die Anmeldung zu den offenen Beratungsstunden ist tiber unsere Webseite moglich.

- SFV Vortrage jetzt auch auf unserem Youtube-Kanal

Unser Social-Media Held Simon hat den SFV Youtube Kanal aufgehtibscht. In Zukunft werden
wir hier einige unserer Infovortrdge hochladen! Schaut gerne mal rein und schenkt uns ein Abon-

nement! www.youtube com/@solarenergie-fordervereind335

Der SFV in Zahlen

2862 319

Personliche Mitglieder

14.806 156

Newsletter-Empfan-
ger:iinnen

zusatzliche Solarbrief-
Abonent:innen

Fordermitglieder


mailto:www.youtube.com/@solarenergie-fordervereind335
http://www.intersolar.de
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0007 | SFV Termine: Vortrage
ooo und Infoveranstaltungen

zu diesem Thema.

Referent —Tobias Otto

Termine im Mai

WX 13:30 Uhr
08 Offene Solar-Erstberatung
Referent:in — SFV Team

MAI 18:00 Uhr
08 Steckersolar fiir Balkon, Terrasse und Co
Referent — Tobias Otto

Termine im Juni

18:00 Uhr

05 Photovoltaik fiir Einzel- und Reihenhauser
Referentin — Taalke Wolf

17:00 Uhr
-Iz Offene Solar-Erstberatung

Referent:in — SFV Team

18:00 Uhr

2-| Warmepumpen in Bestandsgebauden
Referent — Peter Klafka

[...] Nicht vergessen!
Mitgliederversammlung SFV
Am 18.11.2023 um 19 Uhr kommen

die SFV Mitglieder wieder in Aachen
zusammen, um das vergangene und

kommende Vereinsjahr zu besprechen.

Vortrag: Steckersolar fiir
Balkon, Terrasse & Co.

Mit Steckersolar-Anlagen kénnen
auch Mieter:innen einen Beitrag
zur dringend notwendigen Ener-

achten? Der SFV teilt Erfahrungs-
werte und beantwortet Fragen

Termine im Juli

18:00 Uhr

03 PV fiir Miet- und Mehrfamilienhauser
Referentin — Susanne Jung

giewende leisten. Was kostet

Steckersolar, wo gibt es sie, was 13:30 Uhr
muss ich beim Anschluss be- -I O Offene Solar-Erstberatung

Referent:in — SFV Team

Termine im August

XUl 18:00 Uhr
07 U20-Photovoltaik-Anlagen
Referent — Tobias Otto

XUl 17:00 Uhr
14 Offene Solar-Erstberatung
Referent — SFV Team

Termine im September

13:30 Uhr
-I-I Offene Solar-Erstberatung

Referent:in — SFV Team

18:00 Uhr
-|8 Warmepumpen in Bestandsgebauden
Referent — Peter Klafka

18:00 Uhr
25 PV fuir Miet- und Mehrfamilienhauser

Referentin — Susanne Jung

Wie jedes Jahr bieten wir rund um die
MV ein Seminar an. In diesem Jahr geht .
es um "Do-it-yourself: Die Energiewen- Anmeldung und weitere

dein die Hand nehmen." Das genaue Infos auf:mm_s_ﬂ[,_d_e[
Programm folgt. aktuelles/termine


http://www.sfv.de/aktuelles/termine
http://www.sfv.de/aktuelles/termine

Neues von den

Infostellen

Infostelle Ost-Munsterland

Bildungsurlaub in Freckenhorst

+ Wie kann eine kommunale Energiewende gelingen? Um dies zu
diskutieren, trafen sich interessierte Teilnehmende und kompetente
Fachkundige tiber eine ganze Woche in der Landvolkshochschule
Freckenhorst (LVHS). Es gab zahlreiche Vortrdge u.a. zu den Themen
Klimaneutralitdt, Mobilitdt, Landesgesetzgebung, Warmenetze,
Burgerinitiativen, graue Emissionen und die Neuerungen im EEG. Beim
praktischen Teil gab es diverse Besichtigungen: z.B. des Nahwdrmenetzes
in Ostbevern, des Kalte-Nahwarmenetz in Warendorf und eines
Holzstédnderhauses, das mit Strohballen und Lehm geddmmt wurde.

Wer die Veranstaltung verpasst hat, kann ein paar der Vortragsunterlagen
online finden. Wir danken allen Teilnehmenden, Anne Bussmann
(Infostellen-Leitung) und Karin Ziaja (LVHS Freckenhorst).

Zu den Vortragsunterlagen:

; o

« Der WDR begleitete auch eine Solarparty der Infostelle Ost-MUnsterland.
Diesmal war es die Sendung “Aktuelle Stunde”. Im Sommer steht auch schon
die néchste Solarparty von der Infostelle an. Interessierte dirfen sich an
Anne Bussmann wenden.

Mitmachen

Wer mitgestalten mochte, ist herzlich eingeladen. Jeden zweiten Dienstag

findet ein Treffen statt - mal online, mal vor Ort. Einfach melden unter

Infostelle Amberg

PV-Pflicht: Das Amberger Modell hat
Nachahmer gefunden

«In Amberg wird die PV-Pflicht seitens des Bauamts konsequent in den
aktuellen Bebauungsplénen festgesetzt. In einem neuen Gewerbegebiet
werden sogar PV-Anlagen in Kombination mit Dachbegriinung bei
Flachdéchern vorgeschrieben.

Durch ein aktives Kimmern der Infostelle hat dies bereits 2013 seinen
Anfang genommen und miindete 2019 mit einem einstimmigen Beschluss
des Stadtrates. Somit war Amberg die erste Kommune mit einer PV-
Pflicht”. Es folgten Waiblingen, Konstanz, Freiburg und Hamburg. Die
Amberger Nachbarstadt Sulzbach-Rosenberg (20.000 Einwohner) hat nun
ebenfalls eine Solarpflicht bei Neubaugebieten beschlossen. Auch in den
Landkreisgemeinden Ursensollen und Poppenricht wurde eine derartige
Verpflichtung fiir ein neues Baugebiet erlassen.

Die Infostelle bietet spezielle Informationsveranstaltungen fir die
Bauwilligen in den neuen Baugebieten an, zu denen die Kommune jeweils
einladt.

— Durch das Amberger Modell gibt es fiir Neubauten Solarpflicht.
Foto: Hans-Jurgen Frey «


http://www.sfv.de/aktuelles/termine/bildungsurlaub_2023
mailto:info%40sfv-ost-muensterland.de?subject=
https://www.sfv.de/verein/infostellen

Infostelle Nordbayern

Stammtische, Vortrage und Ausstellungen

+ Zusammen mit dem Gewerbeverband Wemding hat es sich die Info-
stelle zur Aufgabe gemacht, den Wemdinger Ostermarkt um das Thema
“Erneuerbare Energien” zu bereichern. Hierflir haben die Ansprech-
partner und Mitglieder der Infostelle gemeinsam 10 kostenfreie Vortrage
organisiert, die auf groles Interesse gestofien sind. Zudem gab es einen
Ausstellerbereich zum Thema “Energie” und "Elektromobilitat". 40 Elek-
troautos und 8 Elektro-Lieferfahrzeuge konnten begutachtet werden.
Dabei diente ein Elektroauto als originelle Stromquelle fiir Kaffeema-
schine und Wiirstchen-Grill. Auch die Infostelle selbst war mit Referenten
und einem Infostand vertreten.

Zudem folgten die Referenten der Infostelle auch Vortragseinladungen.
So z.B. Herwig Hufnagel der in Windsbach am Beispiel seines Hauses
und genossenschaftlichen Initiativen beispielhaft den Weg zur Klima-
neutralitdt aufzeigte. Oder Thomas Biber, der in Wemding zum Thema
,Solaranlagen gut gestalten vertrug. Beide Vortrédge waren bis auf den
letzten Platz gefillt.

Mitmachen

Wer mitgestalten mochte, ist herzlich eingeladen. Jeden ersten Dienstag

im Monat findet um 19:30 Uhr ein Prasenz-Treffen statt. Der Treffpunkt

wird immer auf https://sfv-nordbayern.de/termine mitgeteilt. Keine

Anmeldung erforderlich.

Infostellen des SFV

Infos zu unseren Infostellen findet ihr unter
den jeweiligen Internetseiten und unter

rein/i n

Vorsitz: Hans-Jurgen Frey, Lorenz Hirsch, Reichstr. 11,
92224 Amberg, Tel.: 09621-320057, Fax.: 09621-33193,

www.solarverein-amberg.de, info@solarverein-amberg.de

Ost-Miinsterland
Vorsitz: Anne Bussmann, Heinz-Jurgen Goldkuhle,

Elisabeth-Wibbelt-Str. 1, 59269 Beckum, Tel.: 02521-826397,
annegret_bussmann@web.de

9 Amberg / Amberg-Sulzbach
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Infostelle Koln

Viele Solarpartys und geplante Selbstbau-Gruppe

« Seit der Griindung im Oktober 2022 ist die Infostelle mit mehreren Solarpartys
durchgestartet. Eine davon wurde sogar von der WDR-Sendung “Servicezeit”
begleitet. "Solarpartys liegen voll im Trend", berichtet die Moderatorin und
damit hat sie Recht. Um der Nachfrage gerecht zu werden, bietet die Infostelle
mindestens einmal im Monat eine Solarparty an. Auch die individuellen Fragen
im Nachgang finden Antworten und Begleitung durch die Aktiven der Infostelle.

Zum WDR-Beitrag
servicezeit-2778 html

« Begeistert tiber den Erfolg der darliber entstehenden Anlagen, arbeitet die
Infostelle konzeptionell an einer Erweiterung rund um das Thema “Solar-
Selbstbau”. Wer mitgestalten mochte, ist herzlich eingeladen.

Mitmachen

Jeden zweiten Mittwoch findet ein Online-Treffen statt. Einfach melden unter

[...] mehr Info
Sie mochten die Infostellen unterstiitzen?

Vereinsmitglieder, die Infostellen unter-
stiitzen mochten, teilen uns dies bitte mit. Sie
finanzieren dann die Arbeit vor Ort mit einem
Drittel ihres Beitrages und ihren Spenden
(bitte auf Mitgliedsantrag angeben).

Die SFV-Bundesgeschaftsstelle bleibt zentrale
Ansprechpartnerin.

Koéln

9 Vorsitz: Ronald Biallas und Stefanie Konen, im Fotostudio
Ronald Biallas, Wartburgstrafte 11, 50733 Kéln,
ronald@solarll.de, www.sfv.de/verein/infostellen/koeln

Koblenz

v Vorsitz: Thomas Bernhard, Joachim Deboeser, SFV-Infostelle im
BUND-BUro, Dreikdnigenhaus, Kornpfortstr. 15, 56068 Koblenz,
Tel.: 0261-9734539, info@sfv-infostelle-koblenz.de,

NWW. Sf /- ‘Qfﬂstﬂ e’kafﬂﬂz dﬁ

Nordbayern
Leitung: Herwig Hufnagel & Andreas Ampfer!

Tel.: 08431-45990, Am Steinbruch 2, 86697 Unterhausen
info@sfv-nordbayern.de, www.sfv-nordbayern.de
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Ohne Thre Unterstiitzung waren
wir aufgeschmissen!
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1 Meine Unterstitzung

O Ich mochte personliches Mitglied im SFV werden (stimmberechtigt).
O 90 Euro / Jahr (regulér) O 30 Euro / Jahr (reduziert)
O 120 Euro / Jahr oder mehr, Euro / Jahr (freiwillig).

O Ich bin bereits Mitglied im SFV und mochte
meinen Beitrag fretwillig auf' 120 Euro / Jahr oder erhohen.

O Wir méchten als Firma / Verein / Institution SFV-Férdermitglied werden
(nicht stimmberechtigt).

Unser Beitrag betrégt Euro / Jahr (mind. 30 Eur / Jahr).

O Ich méchte den SFV durch eine Spende unterstiitzen

Einmalige Spende: Euro  Jahrliche Spende: Euro
Der SF'V ist gemeinniitzig. Alle Mitgliedsbeitrige und Spenden sind steuerabzugsfihig.

O Ich mochte die folgende lokale SFV Infostelle unterstiitzen:

Infostelle: (Name der Infostelle eintragen)

2 Meine Kontaktdaten

Firma

Name Vorname
Strafde PLZ/Ort
Handynr. E-Mail:

3 Meine Kontodaten

O Meine Bankverbindung ist bereits bekannt
O Neue Bankverbindung

[BAN:

Datum: Unterschrift:

O Ich mochre keine Einzugsermichtigung erteilen:
SFV Bankverbindung: PAX Bank Aachen e.G., IBAN: DE16370601931005415019 BIC: GENO-
DED1PAC (Bitte geben Sie bei allen Uberweisungen den Verwendungszweck an. z.B. “Spende” oder
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Ausblick Solarbrief 02/2023

Schwerpunkt: Warmewende
Der nachste Winter kommt bestimmt

In der Sommerausgabe unseres Solarbriefs widmen wir uns dem Thema Wérme-
wende. Warum? Ungefihr 40 % der energiebedingten CO,-Emissionen gehen auf
das Konto der Warmeversorgung, Der Warmebedarf von Haushalten und der In-
dustrie wird fast ausschlieflich durch fossiles Gas und Ol abgedeckt. Hinzu kommt,
dass mehr als zwei Drittel aller Heizungsanlagen veraltet sind.

Also gleich mehrere wichtige Griinde, schnellstmdglich eine Warmewende an-
zupacken. Wir wollen im Solarbrief zeigen, welche Techniken zur Verfigung stehen
und was man bei der Umriistung beachten muss. Und wir wollen Diskussionsstoff
liefern, ob es zu schaffen ist, fossile Energien vollstindig aus der Warmeversorgung

zu drangen. Alles mit Blick darauf, ob die geplanten Regelungen im Gebdudeener-

giegesetz (GEG) flr die Energiewende ausreichend sind. Freuen Sie sich also auf
heifSen Lesestoff — denn selbst wenn im Sommer kaum jemand an warme Stuben
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denke, die nachsten Winter kommen bestimmt.
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Der Verein will den Erfolgen der Vergangenheit weitere Meilensteine hinzufiigen. Die Klimakrise

erfordert es. Vor der Jahrtausendwende hat der SFV die Idee der kostendeckenden Einspeisevergiitung

fiir Okostrom entwickelt. Ab dem Jahr 2000 machte diese Idee das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) zu einem
weltweit kopierten Erfolgsmodell. 2021 hat u.a. die erfolgreiche Klage des SFV vor dem Bundesverfassungsgericht
dafiir gesorgt, dass das ambitionslose ,, Klimaschutzgesetz* der Bundesregierung nachgebessert werden musste. Nicht
weniger wichtig ist aber die tégliche Kleinarbeit, bei der wir Anlagenbetreiber:innen beraten, thre Interessen in der
Clearingstelle EEG vertreten, Ministerien Vorschldge zur Verbesserung von Gesetzen unterbreiten oder die Offent-

lichkeit tiber wichtige Aspekte der Energiewende und der Klimakrise informieren.
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