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Liebe Solarfreunde,

unser Photovoltaik-Anlagen-Ratgeber richtet sich an alle, die sich eine Solar-
strom-Anlage aufs eigene Dach bauen wollen. Wir wollen Sie umfassend, ver-
standlich und neutral zum Thema Photovoltaik beraten. Die eigene Solarstom-
Anlage ist eine sichere und Okologische Geldanlage, die zudem zukinftig die
Unabhangigkeit von steigenden Stromkosten sichert. Keine andere Energie-
quelle ist so umweltfreundlich wie die Sonne. Sie steht uns kostenlos und end-
los zur Verfugung und hinterlasst keine Ruckstande. In Deutschland strahlt die
Sonne ausreichend, um umweltfreundlicher und preiswerter Strom zu erzeugen.

Wir vom Solaranlagen-Portal informieren seit 2005 Solar-Laien auf unserem In-
ternet-Plattform Uber das Thema Solartechnik. Wir legen Wert auf einfache, de-
taillierte und kostenfreie Informationen. In diesem Sinne und als Service fur alle
Solar-Interessierten haben wir unser Fachwissen in diesem kompakten eBook-
Ratgeber zusammengefasst.

In seiner ersten Version veroffentlichen wir dieses eBook im Oktober 2010. In
den ersten drei Jahren wurde der Ratgeber bereits Uber 70.000 mal herunterge-
laden. Zwischendurch wurde das eBook immer wieder an die neuen rechtlichen
Bedingungen angepasst.

Jetzt haben wir ,Ihr Photovoltaik-Ratgeber komplett Uberarbeitet und er liegt
nun in der Version September 2014 vor. Neben einem neuen Design wurden
viele neue Diagramme und Bilder hinzugefugt. Auch finden Sie nun alle Infor-
mationen zur EEG-Novelle 2014 (Kapitel 5) und zu Solar-Akkus (Kapitel 6) im
Ratgeber. Zusatzlich finden Sie nun im Anhang ,10 Mythen und Fakten zur
Photovoltaik®.

Unserer Ratgeber wird lhnen helfen, die richtigen Entscheidungen fir lhre So-
laranlage zu treffen — wir winschen lhnen eine angenehme Lektlre des
eBooks.

Mit sonnigen Grifien
Jascha Schmitz und Benjamin Volkmann

Wir empfehlen fir weitere Informationen — aktuelle News aus der Solarbranche
und Auftragsvermittiung an einen Solar-Handwerker — unser Service-Portal:

www.solaranlagen-portal.de
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Kapitel 1- Wissenswertes iiber Photovoltaik-Anlagen

Sonnenstrom fur alle

ch

zum Ortsbild jeder Gemeinde und jeder Stadt. Auf Dachern von Wohn-

hausern, Scheunen oder Kirchen speisen sie umweltfreundlichen Son-
nenstrom ins oOffentliche Stromnetz. Die Zukunftsenergie Photovoltaik ist in der
Gegenwart angekommen. Vor 35 Jahren war der heutige Stand der Technik
noch undenkbar. Photovoltaik wurde damals vorwiegend in der Raumfahrt ge-
nutzt. Heute gehort der Sonnenstrom zum Alltag: Solarhandys, solare Beleuch-
tung, Parkuhren mit Solarmodul, Solarstromanlagen auf Dachern und an Fassa-
den bis hin zu den groRRen Freiflachen-Solarparks. Entgegen aller Bedenken
und Fehleinschatzungen von Energiewirtschaft und Politik wachst die Solar-
stromerzeugung. Immer mehr Energieverbraucher entschlie3en sich zum Ener-
gieerzeuger zu werden und bauen sich eine PV-Anlage auf ihr Dach.

Sie glitzern blau in der Sonne: Photovoltaik-Anlagen. Langst gehdren sie

Unser Tipp: Zum Sonngnstrom-Erzeuger werden

chon 10 m? PV-Anlage auf dem Dach

eines Einfamilienhauses kdnnen ca.
<. 900 kWh Strom pro Jahr erzeugen.
= " Das ist ungefahr ein Viertel des jahrlichen
Stromverbrauchs, den ein Haushalt im
Durchschnitt verbraucht. Mittelfristig wird
der Solarstrom vom eigenen Dach unter
den heutigen Haushalt-Stromkosten liegen.
: _ Dann schitzt Sie Ihre PV-Anlage vor stei-

ol Bsw denden Strompreisen.
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Stromerzeugung gestern, heute und morgen

Noch nie lebten Menschen so komfortabel wie heute. Unseren bequemen Alltag
haben wir der Erfindung des elektrischen Stroms zu verdanken. Er ist in unserer
modernen Welt unverzichtbar geworden: Telefonieren, PC, Heizung und Frei-
zeitelektronik sind nur einige Beispiele fur Technik, die nicht ohne Strom aus-
kommt. Doch erst seit dem Ende des 19. Jahrhunderts wird Uberhaupt Elektrizi-
tat genutzt. Seither erzeugen Kraftwerke diese Elektroenergie. Dort wandelt ein
Generator die Energie, die beim Verbrennen von Rohstoffen entsteht, in elektri-
schen Strom um. Die klassischen Energiequellen der Kraftwerke sind Erdgas,
Erddl, Kohle oder Atomkraft. Bisher schaffen es die Kraftwerke, mit fossilen
Brennstoffen ausreichend Strom zu erzeugen. Doch in unserem 21. Jahrhun-
dert zeichnet sich ein unumkehrbarer Trend ab: Durch den hohen Stromver-
brauch im zurlckliegenden Jahrhundert gibt es nicht mehr ausreichend fossile
Brennstoffe fur den Strombedarf der nachsten Generationen. Durch das Ver-
knappen von Kohle, Erdgas und Erdol wird die Forderung immer teurer. Die
Folge ist, dass die Energiepreise steigen und die Abhangigkeit von den OI- und
Gasforderlandern immer gréf3er wird. Die rasch anwachsende Weltbevdlkerung
und die Entwicklung ehemaliger Schwellenlander zu Industrienationen mit ho-
hem Energieverbrauch wie zum Beispiel China und Indien, verscharfen den
Energiekonflikt weiter. Auch die Kernenergie kann den Energiehunger unserer
Welt nicht stillen. Der Rohstoff Uran flir die Kernspaltung ist ein fossiler Boden-
schatz und nicht unendlich verfugbar. Im Vergleich zu anderen Kraftwerkstech-
niken gilt die Atomkraft als potenziell gefahrlich. In Deutschland gibt es nach
Jahrzehnten noch keine Losung fur die Endlagerung des radioaktiven Abfalls
aus den Kernkraftwerken.

Erneuerbar

Foto: © Marco Birn — Fotolia.com

Fossile Energiequellen sind nicht nur knapp, teuer und endlich, sie sind auch
zum grolden Teil fir den Klimawandel verantwortlich. Beim Abbau und Verbren-
nen von Kohle, Ol und Gas wird Kohlendioxid (CO,) frei. Das verursacht zusam-
men mit anderen klimaschadlichen Gasen wie Methan und dem Abholzen von
Waldern den sogenannten Treibhauseffekt. Die Folge ist, dass die Temperatu-
ren auf der Erde steigen. Diese starke Veranderung des Klimas unseres Plane-
ten ist fur jedermann spurbar. Durreperioden im Sommer bei Hochsttemperatu-
ren, Uberschwemmungen oder verheerende Orkane — jedes Jahr gibt es neue
Schreckensmeldungen aus aller Welt Uber die Folgen des Klimawandels. Seit
dem Beginn der Industrialisierung im 19. Jahrhundert ist die CO.-Anreicherung
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in der Atmosphare stark gestiegen. Im Jahr 2000 machte Kohlendioxid fast 80
Prozent der menschlich verursachten (anthropogenen) Treibhausgasemissio-
nen aus. Wissenschaftler haben in einem Modell berechnet, dass bis zum Jahr
2100 die globale Durchschnittstemperatur um 1 bis 6 °C steigen wird. Die Fol-
gen sind derzeit nicht abschatzbar, wahrscheinlich Schaden in Milliardenhdhe.
Die Kosten des Klimawandels tragen nicht die Verursacher wie die Mineraldlin-
dustrie oder die Energiekonzerne sondern die Allgemeinheit durch steigende
Steuern und Gesundheitskosten.

Klimaschutz durch erneuerbaren Energiemix

Der Klimaschutz erfordert den Umbau der Energiewirtschaft. Der einzige Weg,
den Klimawandel zu stoppen, die Energiepreise bezahlbar zu halten und die
teuren Importe fossiler Energietrager zu beenden, ist der Ausbau heimischer er-
neuerbarer Energien wie die der Sonnenenergie. Noch werden drei Viertel der
Energie - Erdgas, Erdadl, Uran - nach Deutschland importiert. Durch den Ausbau
regenerativer Energien wie Photovoltaik, Biomasse oder Windkraft konnten
2008 hierzulande Importe fossiler Energietrager im Wert von 8,3 Mrd. Euro ein-
gespart werden. In nur wenigen Jahrzehnten konnten die erneuerbaren Ener-
gietrager unsere gesamte Energieversorgung vollstandig ubernehmen. Die
Struktur der Stromversorgung mit einem grinen Energiemix wird aber anders
sein, als von den konventionellen Kraftwerken gewohnt. ,Dezentralisierung*
heillt das Stichwort. Anders als das zentrale GrofRkraftwerk mit langen Uber-
landleitungen rickt die Stromversorgung der Zukunft in die Nahe des Verbrau-
chers. Viele kleine Kombi-Kraftwerke werden den Strombedarf decken. Unter-
stltzt werden sie von Haushalten, die selbst den Strom erzeugen, den sie ver-
brauchen. Das sogenannte ,Nullenergiehaus® wird in Europa in den nachsten
zehn Jahren zur Pflicht fir jeden Neubau werden. Das kann nur mit einer
stromerzeugenden Heizung (Mini-KWK-Anlage) oder mit der Solarstrom-Anlage
auf dem Dach technisch umgesetzt werden. Nullenergiehauser und Plusener-
giehduser mit integrierter Photovoltaik-Anlage werden schon heute gebaut und
in Zukunft preiswerter sein.

Noch ist das Misstrauen gegenuber der relativ jungen Erneuerbaren-Energie-
Branche grof3. Politiker weltweit setzen Klimaschutzziele und Energieeinsparun-
gen nur zaghaft um. Der komplette Verzicht auf Atomstrom und das Stoppen
des Ausbaus fossiler Kraftwerke fallt den Entscheidungstragern schwer. Die
Macht der Lobbyisten fossiler Energie ist nach wie vor machtig und der Einfluss
auf die Landerregierungen grol3. Klimaschutzverhandlungen auf internationaler
Basis scheitern immer noch an den unterschiedlichen Interessen der armen und
reichen Lander, obwohl die Uhr in Sachen Klimawandel Funf vor Zwolf anzeigt.
Da auf Politiker nicht immer Verlass ist, kann jeder Blrger zur Selbsthilfe grei-
fen. Abgesehen von dem finanziellen Vorteil durch das Verguten des einge-
speisten Stroms, macht zum Beispiel eine Solarstrom-Anlage auf dem eigenen
Dach unabhangig vom Stromlieferanten und schont das Klima. In zehn Jahren
spart eine Solarstromanlage pro erzeugte Kilowattstunde (kWh) ca. 7 Tonnen
CO2 ein. Ein beachtliches personliches Klimaschutzziel!
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=~ in hartndckiges Vorurteil

gegen-Uber Solarstroman-

lagen ist, dass ihre Herstel-

lung energieaufwendiger sei, als

der Ertrag, den sie je liefern kann.
' Das stimmt naturlich nicht.

Verschiedene Okobilanzen bele-
gen: Eine Solaranlage hat je nach
der Qualitat der Solarzellen in ca.
1,5 bis max. 6 Jahren die Energie-menge erzeugt, die zu ihrer Herstellung
bendtigt wurde. (Quelle: Institut fur Elektrische Energietechnik der TU Ber-
lin). In Zukunft wird bei Steigerung der Produktion eine Ricklaufzeit unter 2
fur alle Zellen erwartet. Die Hersteller garantieren eine Mindestlebensdauer
der Solarzellen von 20 bis 25 Jahren. Geschatzt wird die Lebensdauer
aber auf ca. 30 Jahre. Das bedeutet, dass die Solaranlage Uber die meiste

Zeit klimaneutralen Strom liefert. Fossile Kraftwerke konnen das nicht.
(Foto:BSW)

enn die Sonne scheint, splren wir ihre Warme auf der Haut. Im Frih-
jahr ist das angenehm, im Sommer dagegen suchen wir den Schatten
auf, weil die Sonne sonst unsere Haut verbrennt. So wie wir Sonne
fuhlen, obwohl sie 150 Mio. Kilometer entfernt von der Erde ihre Strahlen aus-
sendet, lasst uns ahnen, wie viel Energie in ihr steckt. In Zahlen ist das eine
Energiemenge von unvorstellbaren 1,5 Trilliarden (10'®) Kilowattstunden im
Jahr. Das entspricht etwa dem ca. 10.000-fachen des Energiebedarfs der
Menschheit. Wenn die Sonne an einem Sommertag in unseren Breitengraden
eine Stunde lang auf 1 m? Flache strahlt, dann entspricht das einem Energie-
verbrauch von ca. 1 Kilowattstunde. So viel Energie verbraucht ein Fon in einer
Stunde oder ein PC in ca. sieben Stunden. Die Sonnenenergie entsteht durch
Kernfusion im Inneren der Sonne. Sie gelangt als elektromagnetische Strahlung
(Photonen) zu unserer Erde. Ein Teil der Strahlung wird von der Atmosphare re-
flektiert, ein weiterer Teil in War-
me umgewandelt und der dritte
Teil der Strahlung trifft auf den
Erdboden auf. Dieser Teil heift i“:]e\'}:;‘;;?;i":lﬁa“c“ @
Globalstrahlung. Strahlungsangebot

o . der Sonne ”
Seit die Sonnenenergie gemes- | ishviches solares

sen wird, ist sie annahernd kon- sy
stant. Die gesamte Strahlungs-
leistung der Sonne auf die Erde
pro Flache wird durch die Solar-
konstante beschrieben. Sie be-
tragt im Mittel 1367 W/m?2.

/
" jahrlicher
Weltenergiebedarf
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Wie viel Sonnenenergie konnen wir nutzen?

Die Globalstrahlung setzt sich aus direkter, diffuser und —¢
reflektierter Sonnenstrahlung zusammen. Die Direkt- \j
strahlung trifft - wie der Name schon sagt - auf dem di- Direkte Sonnenstrahlung
rekten Weg von der Sonne parallel auf eine horizontale + Diffuse Strahlung
Erdoberflache. Die diffuse Strahlung ist indirekte Son- - Globalstrahlung
nenstrahlung. Wolken, Wasser- und Staubteilchen zer-
streuen die Sonnenstrahlen in alle Richtungen. Der Re-
flexstrahlungsanteil ist die Sonnenstrahlung, die von der nahen Umgebung, z
B. Wanden zuriuckgeworfen wird. Solarstrom-Anlagen erzeugen aus der ge-
samten Globalstrahlung Strom, also auch an bewdlkten Tagen. Die Werte der
Globalstrahlung andern sich im Tagesverlauf und nach Jahreszeit und weichen
von der Solarkonstante ab. Mit dem Stand der Sonne ist sie mittags starker als
morgens und abends, und im Sommer starker als im Winter. In Deutschland
Uberwiegt die diffuse Solarstrahlung, das Strahlungsangebot liegt zwischen 900
und 1.200 kWh/m? im Jahr. Bei schlechtem Wetter kdnnen noch bis zu 200
W/m? von der Anlage genutzt werden. Die Solarstrahlungsdaten sind die Grund-
lage fur Auslegung und Ertragsberechnung ihrer Solarstromanlage. Von der
Globalstrahlung kann die Photovoltaik-Anlage 75 bis 90 Prozent nutzen. Die Er-
trage pro Anlage liegen hierzulande zwischen 700 und 1100 kWh/kWp (Kilowatt
Peak). Der Ertrag der Sonnenstromernte ist vom Standort der Anlage abhangig.
In Siddeutschland werden die groften Ertrage erzielt. Zwischen 1981 bis 1990
wurde in Bonn eine jahrliche Globalstrahlung von 953, in Berlin von 971, in
Stuttgart von 1.083 und auf der Zugspitze von 1.364 kWh/m? gemessen.

l

3 ‘a’
g Hamburg
Bremen
[ C’.s'h'h ' \’ Z@Q
1 S -

Hannmrar BGI"IH

Mittlere Tagessummen

Munster o 8 in kWh/m?
= \ %{55 2.47-2,60
‘; Kb 260-274
$ 17
2.74-288

[ I 2.88-3,00
BN 300-315
=

3.15-3.30

(WDW) in Hamburg in verschiedenen Formaten an. Als PDF-Datei-

en kénnen Sie sich Strahlungskarten aus vielen Jahren herunterla-
den. Kostenfrei stehen einige Globalstrahlungs-Karten auf www.dwd.de/so-
larenergie bereit.

Die Globalstrahlungskarten bietet der Deutschen Wetterdienst
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Endlos viel Sonnenenergie

Die Natur nutzt die Sonnenenergie auf vielfaltige Weise: Durch die Erwarmung
der Erdoberflache durch die Sonne ist eine Existenz von Pflanzen, Tieren und
Menschen Uberhaupt erst mdglich. Die Pflanzen nutzen die Lichtenergie fur die
Photosynthese und bieten Nahrung fir alle Lebewesen. Die natlrlichen Vorgan-
ge auf der Erde wandeln die Sonnenenergie in andere regenerative Energien
um. Biomasse, Wind, Wasserkraft und oberflachennahe Erdwarme sind alles
Produkte der Sonne. Brennstoffe wie Holz, Pellets oder Pflanzendl stammen
ebenfalls aus der, in den Pflanzen gespeicherten Sonnenenergie. Wind entsteht
durch die solare Erwarmung von Luftschichten und der Wasserkreislauf der
Erde wird von der Sonnenenergie angetrieben.

Sonnenenergie mit Technik nutzen

Neben der naturlichen Verwertung der Sonnenenergie hat der Mensch unter-
schiedliche Techniken entwickelt, um die kostenlose und unendliche Energie
vom Himmel nutzbar zu machen. Hier wird in passive und aktive Solarenergie-
nutzung unterschieden.

Passive Solarnutzung

Die Sonne heizt bei jeder Gebaudeheizung mit. Solare Gewinne werden bei der
Auslegung von Heizungsanlagen in die Berechnung einbezogen. Je mehr Son-
nenlicht durch Glasflachen ins Gebaude strahlt, um so kleiner fallt der Heizkes-
sel aus und wertvolle Brennstoffe werden eingespart. Passivhauser sind sogar
so gebaut, dass groflde Fensterflachen nach Suden ausgerichtet sind, um mog-
lichst viel Sonnenwarme ins Haus zu holen. Hier vermindert die Sonnenenergie
den Bedarf an zusatzlicher Heizenergie so stark, dass nur noch eine kleine Zu-
satzheizung wie zum Beispiel Uber einen Holzofen oder eine Luftheizung mit
Warmeruckgewinnung aus der Luft notig ist. Weitere typische Beispiele fur eine
passive Sonnenheizung sind Gewachshauser oder Wintergarten. Die Sonnen-
strahlung nutzt auch die transparente Warmedammung (TWD) als passives
System. TWD-Materialien besitzen eine sehr gute Warmedammwirkung und
sind gleichzeitig sonnenlichtdurchlassig. Zum Einsatz kommt die transparente
Warmedammung an den von der Sonne bestrahlten Aulenwande. Hinter der
TWD befindet sich eine dunkle Schicht, die die Warme der Sonnenstrahlung
aufnimmt und ins Gebaudeinnere abgibt.

Das Einfamilien-Passivhaus in Pet-
tenbach/ Osterreich ist ein Haus,
das sowohl passiv als auch aktiv
die Sonnenenergie nutzt. Die nach
Slden ausgerichteten, grolden
Fensterflachen lassen so viel War-
me ins Haus, dass der Restwarme-
bedarf und das Warmwasser mit
einem Komfortliftungssystem be-
reitet werden. Die Photovoltaik-Pa-
neele an der Fassade (Leistung 24
kWp) erzeugen aktiv Strom.

Foto: Lag Consulting/ hausderzukunft.at
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,»Photovoltaik bezeichnet die Umwandlung von Sonnenlicht in Strom*

Aktive Solarnutzung

Bei der aktiven Nutzung wandelt komplexe Technik die Sonnenenergie entwe-
der in Warme oder in Strom um. Die Warmesysteme werden als Solarthermie
bezeichnet. Anwendungsbeispiele sind die Sonnenkollektoren fur die Gebaude-
heizung, die Sonnenwarme-Kraftwerke (z. B. beim Zukunftsprojekt Desertec in
der Sahara), solare Kihlung (Sonnenwarme wird in Kalte umgewandelt) oder
Solarkocher (Anwendung in armen Gebieten, um Holzbrennstoff einzusparen).
Solarstromsysteme werden als Photovoltaik bezeichnet. Bei ihnen wandeln So-
larzellen das Sonnenlicht in elektrische Energie um.

res 8

So);nem;érme-Kraftwerk in Kalifrnie/USA

Aktive Solarnutzung mit Sonnenkollektoren

Wie wird aus Sonne Strom - der photovoltaische Ef-
fekt

Photovoltaik ist das direkte Umwandeln von Sonnenstrahlung (Photonen) in
elektrischen Gleichstrom. Das Umwandeln Ubernehmen die Solarzellen, das
kleinste Bauteil einer Solaranlage. Im Inneren der Zelle kommt es zu einer
Wechselwirkung zwischen einstrahlendem Sonnenlicht und dotiertem Halblei-
termaterial der Solarzelle. Dabei werden elektrische Ladungstrager (Elektronen)
frei. Es fliet Strom, der durch metallische Kontakte an beiden Seiten der Zelle
abgefuhrt wird. Der erzeugte Strom ist Gleichstrom, weil die Elektronen immer
in die gleiche Richtung vom Minus- zum Pluspol flieRen. Da in unserem Strom-
netz aber Wechselstrom fliel3t, muss der erzeugte Sonnen-Gleichstrom in Netz-
Wechselstrom umgewandelt - transformiert - werden.

Die Bezeichnung flr einen Fluss von Elektronen.

Das sind negativ geladene Elementarteilchen. In Atomen und in lonen bilden
Elektronen die Elektronenhille. Die freie Beweglichkeit einiger Elektronen ist
die Ursache fur die elektrische Leitfahigkeit von metallischen Leitern wie Kup-
fer oder Halbleitern wie Silizium.

Was sind dotierte Halbleiter?
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Herzstlck jeder Solarzelle ist ein Halbleiter, meist Silizium. Halbleiter leiten —
wie ihr Name sagt — im Gegensatz zu elektrischen Leitern wie Kupfer den
Strom nur, wenn sie hohen Temperaturen oder Licht ausgesetzt sind. Halbleiter
wie Silizium haben die Eigenschaft, dass sich in ihren Atomen zwei Ebenen be-
finden. Auf einer Ebene sind die Elektronen festgebunden, auf der zweiten Ebe-
ne bewegen sich die Elektronen frei. Unter Dotieren (lat. dotare ,ausstatten)
versteht man, dass Fremdatome in eine Schicht eingebracht werden. Mit den
Fremdatomen lasst sich die Leitfahigkeit der Halbleiter verbessern.

Was passiert in einer Solarzelle?

Eine typische Solarzelle besteht aus zwei Schichten Silizium. Sie werden durch
das ,gezielte Verunreinigen® (Dotieren) mit unterschiedlichen Fremdatomen wie
Phosphor oder Bor so beeinflusst, dass eine Teilschicht negativ und die andere
positiv leitend wird. Der Fachjargon bezeichnet die Schichten als n-dotiert (ne-
gativ dotiert) und p-dotiert (positiv dotiert). Phosphor wird fir die n-Dotierung
und Bor fur die p-Dotierung verwendet. Zwischen dem Plus- und Minuspol be-
findet sich eine Grenzschicht, der sogenannte p-n-Ubergang. Hier im Kern der
Solarzelle entsteht das elektrische Feld. Trifft Sonnenlicht auf den p-n-Uber-
gang in der Grenzschicht, dann entstehen durch Lichtabsorption freie Ladungs-
trager: negative Elektronen und positive ,Defekt-Elektronen®. Diese bewegen
sich dann, je nach ihrer Ladung zur negativen und positiven Elektrode. Damit
liegt Spannung an den Elektroden an. Wird der Stromkreis geschlossen, flief3t
elektrischer Strom. Nur wenn Licht (Photonen) auf die Oberflache der Zelle trifft,
wird Strom erzeugt. Deshalb ,schlafen PV-Anlagen nachts. Da die Stromerzeu-
gung direkt aus dem Licht erfolgt, ist Photovoltaik gegenliber anderen Verfah-
ren verschlei®- und wartungsfrei.

Sonnenstrahlung

e negative Elektrode
T _x Antireflexschicht
@) - ? T T s n-dotiertes Silizium
| ® S| Grenzschicht
o
- 4 " p-dotiertes Silizium
g + g
s % = positive Elektrode
i =
&
]

Funktionsprinzip einer Solarzelle, Grafik: BP Europa SE
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neue Foto. Folgerichtig sind die Schreibweisen Photovoltaik oder Fo-

tovoltaik beide korrekt. Da aber Solarstrom-Anlagen schon lange mit
PV-Anlage abgekurzt werden und international das englische ,photovoltaics”
verwendet wird, ist es wahrscheinlich, dass die Schreibweise ,Photovoltaik*
weiterhin bestehen bleibt und die ,Fotovoltaik® wieder verdrangt.

Durch die neue Rechtschreibreform wurde aus dem alten Photo das

Ein Blick zuriick: Die Geschichte der Photovoltaik

Bevor die Technik einer Solarstrom-Anlage im Detail erklart wird, ein kurzer
Ausflug in die Geschichte der Photovoltaik, die keineswegs so jung ist, wie man
vielleicht glaubt. Bereits im 19. Jahrhundert entdeckten Wissenschaftler das
Phanomen der direkten Umwandlung des Sonnenlichts in elektrischen Strom.
Als Name dafir wurde der Begriff Photovoltaik eingefihrt. Das Wort Photo-
voltaik ist eine Ableitung aus phos (griech. Licht) und der Einheit Volt fur die
elektrische Spannung.

Entdeckung

Entdeckt wurde der photovoltaische Effekt (auch pho-

toelektrischer Effekt genannt) 1839 von dem franzo-

sischen Physiker Alexandre Edmond Becquerel. Der

Vater von Henri Becquerel, welcher die Radioaktivitat

des Urans entdeckte, war zu dieser Zeit erst 19 Jahre

alt. Der junge, Forscher experimentierte mit Batterien

mit einem galvanischem Element. Diese bestrahlte er

mit Licht und stellte die Zunahme von elektrischer

Spannung fest. Warum das geschah, konnte er aber

nicht erklaren.

Grundlagenforschung
1877 wurde der photovoltaische Effekt am Halbleiter
Selen vom englischen Elektroingenieur Willoughby
Smith nachgewiesen.
Das Veroffentlichen der Entdeckung Ioste weitere
Forschungen zu diesem Thema aus. 1883 baute der
US-Amerikaner Charles Fritts ein erstes Solarmodul
aus Selen-Solarzellen. Der Wirkungsgrad lag bei 1%.
Das technische Know-How der Wirkungsweise von
Solarzellen fehlte aber nach wie vor. Viele Wissen-
schaftler zweifelten an der Seriositat dieser Entde-
ckung. Mehr als zwanzig Jahre spater, 1905, konnte
Erstes Solarmodul Nobelpreistrager Albert Einstein den Photoeffekt mit
von Fritts seiner Quantentheorie des Lichts erklaren und bewei-
sen.
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Photovoltaische Zellen

Nachdem Wissenschaftler 1949 die Physik des p/n-
Ubergangs bei Dioden und Transistoren aufdeckten,
kam die Forschung der Entwicklung von Solarzellen
auf Halbleiterbasis ein ganzes Stuick naher. Die Erfin-
dung der heute gebrauchlichen Silizium-Solarzelle
sorgte 1954 fur Schlagzeilen: Die Titelseite der New
York Times verkundete die Entwicklung der ersten Si-
8 lizium-Solarzellen in den Bell Telephone Laborato-
" ries, New Jersey. Die kristallinen Silizium-Solarzellen

Die erste ,Bell

Solar%a;giw“ waren ca. 2 cm? grold und besalRen einen Wirkungs-
von .

grad von bis zu 6%. Damit waren erstmals wichtige
Voraussetzungen fur die industrielle Produktion von
PV-Zellen geschaffen.

Erste Anwendung: Sonnensegel im All

Seit 1958 dient die Photovoltaik zur Energieversor-
gung der meisten Raumflugkorper. Der US-Raum-
fahrt-Satellit Vanguard | besal} als erster Satellit ein
Solarpanel, welches mit 108 Silizium-Solarzellen aus-
.. gerustet war. Der Wirkungsgrad der Zellen hatte sich
bereits auf 10% erhoht. Der Erfolg der Photovoltaik
auf der Erde blieb aber aufgrund der enormen Kosten

Montage eines Satelliten der Ex- vorerst aus.
plorer-Serie 1961, Foto: NASA

Nutzung auf der Erde
Erst nach der ersten Olkrise von 1973, wurde die
. Energieerzeugung mit dem heimischen Energietrager
A Sonne interessant. Es entstanden viele neue For-
schungseinrichtungen, die sich mit der Entwicklung
der Photovoltaik beschaftigten. Viele Staaten unter-
{7 stitzen finanziell den Auftrag, billigere und bessere
P Solarzellen zu entwickeln. Seit Mitte der Siebziger
[, wurden dann mehr Solarzellen fir den Einsatz auf
ﬁr" der Erde als fur die Raumfahrt produziert. 1979: Der
Storfall im Atomkraftwerk Harrisburg/USA und die
i 4 zweite Olkrise im gleichen Jahr sorgten fiir weiteren
1990 startet in Deutschland das - Ayfwind der Sonnenenergie. Ab Mitte der 80er instal-
1000-Dé&cher-Programm zur . K
Férderung der Photovoltaik  lierten erste Hausbesitzer netzgekoppelte PV-An-
lagen auf ihr Dach.

Die Markteinfiihrung der Photovoltaik
in Deutschiand

Mit der Forschung, der Entwicklung und der Markteinfihrung neuer Solarzell-
Typen und mit Breitentests flir kommerzielle PV-Anlagen beginnen die 1990er
Jahre in Deutschland. Die Bundesregierung forderte zunachst mit dem "1.000-
Dacher-Programm" (1990 bis 1994), spater mit dem "100.000-Dacher-Pro-
gramm" (2000 bis Mitte 2003) die Installation netzgekoppelter Solarstrom-An-
lagen. Seit April 2000 gilt das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) in Deutsch-
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land. Es regelt die Abnahme- und Vergutungspflicht fir ins Netz eingespeisten
Strom aus PV-Anlagen. Es ist bis heute das zentrale Instrument der Fi-
nanzierung und Férderung von Solarstrom. Eine durchschnittliche PV-Anlage (2
kWp) kostete im 1000-Dacher-Programm 1990 noch 24.000 DM/kWp. Beim
100.000-Dacher-Programm sanken die Kosten auf 8.500 Euro/kWp. 2006 kos-
tete die gleiche Anlage 5.000 Euro/kWp. Seit der Vergitung durch das EEG
werden viele Kleinanlagen unter 5 kWp installiert. Durch die gesetzlichen Rah-
menbedingungen wachst in den letzten Jahren jedoch auch Anzahl der Photo-
voltaik-Grofanlagen bis Uber die 1-MW,.a-Grenze hinweg. Die vergangenen
Jahre standen im Zeichen stark sinkender Preise fur Solarzellen und Solarmo-
dule. Damit ist das Ziel, dass Photovoltaik in Kirze preislich konkurrenzfahig zu
konventionellem Strom werden kdnnte, naher geruckt.

Strom erzeugt, die wesentlichen Komponenten sind: Solargenerator, Ge-

neratoranschlusskasten und Wechselrichter. Man unterscheidet grund-
satzlich zwischen Inselanlagen und netzgekoppelten Anlagen. Inselanlagen
sind eine autarke Energieversorgung, wenn kein Anschluss ans offentliche
Stromnetz mdglich ist. Beispiele sind Berghutten in den Alpen oder abgelegene
Ferienhauser und Gehofte. Der typische Anwendungsfall fur Photovoltaik-An-
lagen sind aber die netzgekoppelten Anlagen. Sie speisen den erzeugten Strom
in das offentliche Stromnetz ein. Beide Anlagentypen unterscheiden sich in eini-
gen Komponenten.

Egal, ob eine Solarstrom-Anlage auf dem Hausdach oder an der Fassade

Netzgekoppelte Photovoltaik-Anlagen

Montagegestell

Solargenerator mit
Solarmodulen

Datenfernanzeige — \
Netzeinspeiser

(Wechselrichter) f "_‘-‘::__

T

= | M7

Hausverteilung mit—
Einspeise-und Bezugszahler
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Grafik: wagner-solar.com /eigene Ergdnzung
Netzkopplung bedeutet fir den Anwender kurz gesagt: ,Einspeisen und Geld
daflir bekommen.“ Fir den ins o6ffentliche Stromnetz eingespeisten Sonnen-
strom erhalten Sie eine staatlich garantierte Vergitung vom Stromversorger. So
gut wie alle PV-Anlagen, die Sie auf Hausern, Scheunen oder an Fassaden se-
hen, sind netzgekoppelt. Netzgekoppelte Anlagen bestehen aus dem Solarge-
nerator mit mehreren Modulen, dem Montagesystem zum Fixieren des Genera-
tors auf dem Dach, dem Netzeinspeisegerat (haufig Wechselrichter genannt)
und dem Einspeisezahler. Der misst zusatzlich zum normalen Stromzahler (Be-
zugszahler) die Menge des eingespeisten Sonnenstroms fur die Vergutung.
Viele Wechselrichter-Anbieter liefern serienmallig eine Datenanzeige (Daten-
logger) mit.

Vorteile der netzgekoppelten Solarstrom-Anlage

Umweltnutzen

Strom erzeugen mit Sonnenenergie ist im Gegensatz zu fossilen Energietragern
unbegrenzt verfigbar. Saubere und leise Stromerzeugung: Es kommt dabei zu
keinerlei Freisetzen von Feinstaub, wie z. B. Rul3partikeln oder dem Treibhaus-
gas CO..

Einfache Technik
Photovoltaik-Anlagen sind unkomplizierte Kleinkraftwerke, die jeder Bauherr auf
dem eigenen Haus errichten und betreiben kann.

Versorgungssicherheit

In sonnenarmen Zeiten erhalten Sie Ihren Strom Uber das 6ffentliche Netz aus
anderen Kraftwerken. Auch im Falle einer Betriebsstorung ist die Versorgung
mit Elektrizitat gesichert. Fur die Zeit, in der die Solaranlage nicht in Betrieb ist,
wird einfach kein Strom mehr erzeugt und damit keine Leistung ins Netz einge-
speist.

Wertsteigerung lhres Hauses
Mit einer netzgekoppelten Solarstromanlage auf dem Dach erhdht sich der Wert
Ihrer Immobilie bei Verkauf oder Vermietung.

Kaum Wartungsbedarf
Netzgekoppelte Anlagen erzeugen vollautomatisch Strom. Hohe Zuverlassigkeit
und lange Lebensdauer sorgen fur einen stérungs- und wartungsfreien Betrieb.

Modularer Aufbau
Die Anlage kann klein mit wenigen Modulen begonnen und spater verhaltnisma-
Rig einfach um weitere Module zur gréfieren Anlage erganzt werden.

Keine Energiespeicher notwendig
Da der eingespeiste Strom sofort im Netz verbraucht wird, bendtigen Sie keine
teuren Speicherakkus — wenngleich sie méglich sind.

Hoher Wirkungsgrad

Der erzeugte Solarstrom wird mit geringen Umwandlungsverlusten ins Netz ein-
gespeist und kann dort vollstandig genutzt werden. Im Gegensatz zu zentralen
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Kraftwerken wird der Strom aus lhrem dezentralen Kleinkraftwerk entweder von
lhrem Haushalt oder in der Nahe verbraucht.

Kostenfaktor

Gesetzliche Regelungen, Forderprogramme und Finanzierungsangebote flr
netzgekoppelte Solarstromanlagen machen die Anwendung dieser Technik
auch wirtschaftlich interessant. Die Anschaffungskosten kleiner netzgekoppelter
Anlagen haben sich in den letzten Jahren fast halbiert. Hierzu hat die Entwick-
lung einer modularen Systemtechnik stark beigetragen. Dank der Vergutung
nach dem EEG haben Sie eine sichere Einnahme.

Inselanlagen - netzunabhangige
Solarstromerzeugung

PV-Inselanlage i Retezat éionalpark/Ran/n, Foto: CentrosoarAG

Mit einer PV-Inselanlage ist
der Anwender autark vom of-
g | fentlichen Stromnetz. Bewoh-

o ner in abgelegenen Gebieten,
wo ein Netzanschluss sehr
§ teuer ware, aber auch Wohn-
mobile kdnnen den kostenfrei-
en Sonnenstrom mit einer In-
. selanlage nutzen. Diese sind
{ autonom, d.h. nicht mit dem
! Netz verbundene Anlagen.
Der erzeugte Strom wird
| selbst verbraucht. Im Gegen-
{ satz zu den netzgekoppelten

PV-Anlagen bendtigen sie
§ spezielle Solarbatterien (Ak-
kumulatoren) zum Speichern
des Stroms.
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/— Solargenerator mit PV-Modulen

Gleichstrom-Verbraucher 12 (24) V
Laderegler :3‘-_

-

Modulanschluss- J Wechselstrom-\erbraucher 230V

kasten Wechsel-
richter
230V

Solarbatterie (Akkumulator)

Je nach Anlagenkonzept konnen 12, 24 oder 230 Volt-Verbraucher oder ein Mix
aus diesen betrieben werden. Bei der Auswahl der angeschlossenen Gerate ist
auf eine mdglichst hohe Energieeffizienz zu achten.

Die kleinste Komponente - die Solarzelle

Uber 90 Prozent aller Solarzellen werden aus
dem Halbleiter Silizium hergestellt. Die Silizi-
umzellen sind in zwei Hauptgruppen unterteilt
in kristalline und amorphe Zellen.

Amorphe Siliziumzellen (Dinnschichtzel-
len) konnen einfach hergestellt werden, besit-
zen aber relativ niedrige Wirkungsgrade von 5
bis 8%. Sie werden bisher wenig fur Solar-
strom-Anlagen eingesetzt, sind aber fir die Zu-
kunft im Kommen. |lhr bisheriges Hauptanwen-
dungsgebiet sind solare Uhren, Taschenrech-
ner oder Outdoor-Artikel. Die kristallinen Zellty-
pen sind heute Stand der Serienfertigung fur
PV-Anlagen.

i Kristaline Solarzelle
Foto: BMU/ Copyright: H.-G. Oed

Kristalline Solarzellen - vom Sand zur Solarzelle

Solarzellen werden aus kristallinem Silizium hergestellt. Das chemische Ele-
ment Silizium kommt in der Natur nach Sauerstoff am zweithaufigsten vor. Die
Siliziumvorkommen machen rund ein Drittel des Gewichts der Erdoberflache
aus. Silizium findet man aber nicht in reiner Form sondern gebunden als Silizi-
umdioxid (Sand und Quarz) oder als Mineral (Edelsteine wie Amethyst oder
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Opal) vor. Fur die industrielle Verwendung als Halbleiter - wie bei der Chipher-
stellung oder fur Photovoltaik-Anwendungen - muss der Rohstoff Quarzsand
von den Verunreinigungen befreit werden und in sogenanntes metallurgisches
Silizium mit einer Kristallstruktur umgewandelt werden. Das Solarsilizium fur
PV-Zellen besitzt sogar einen noch héheren Reinheitsgrad als das Silizium flr
die Computerchip-Produktion. Kristalline Solarzellen werden nach Herstellungs-
verfahren sowie Kristallanordnung in monokristalline und polykristalline (auch
mulitkristalline) Zellen unterschieden.

Monokristalline Solarzellen

Die Klassiker unter den Solarzellen sind die monokristallinen Zellen, die schon
bei den ersten Solarmodulen in der Raumfahrt Verwendung fanden. Die mono-
kristallinen Zellen erkennen Sie an der ebenen
und glatten Oberflache. Sie sehen dunkel aus: an-
thrazit, dunkelblau bis schwarz. Silizium-Monokris-
talle oder auch Einkristalle genannt, besitzen eine
ebenmafige Anordnung ihrer Atome Uber den ge-
samten Materialblock. Sie haben Wirkungsgrad
von 14 bis 18 Prozent, der gegenuber den weit
verbreiteten multikristallinen Modulen (12 bis 16
Prozent) etwas hoher ausfallt. Das Herstellungsverfahren ist sehr energieauf-
wendig. Deshalb sind diese Zellen teurer als ihre polykristallinen Schwestern.

Technologie bei der Herstellung monokristalliner Zellen

Waferproduzent
i) Roh-Silizium wird bei Uber 1410 °C einge-
S schmolzen. Ein saulenférmigen Monokris-
WA h‘;»;j,,% tall entsteht. Er hat eine Reinheit Uber 99
= + &fj Prozent. Hinzu kommt in einem weiteren

Schritt das Element Bor fur die p-Dotierung

Aus der Siliziumschmelze werden im Tie-
gelziehprozess runde Einkristall-Stabe ge-
zogen. Sie besitzen Durchmesser von 10
bis 20 cm. Ein erhitzter Siliziumstab dient
als Keim, auf den der Kristall ,aufwachst"..

Besaumen: Eine Sage besaumt (sagt) die
runden Stabe zu Blocken mit einem nahe-
zu quadratischen Quer-schnitt.
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Die Blocke zerteilt eine Bandsage in dinne
Scheiben, die "Wafer" genannt werden. Sie
sind nur wenige 100 pym dick und sehr zer-
brechlich. Die Wafer erhalten zur besseren
Lichtaufnahme eine spezielle Struktur-At-
zung mit einer pyramidenférmigen Oberfla-
che.

Die in der Schmelze bereits Bor-dotierten
Wafer erhalten eine Phosphor-Dotierung.
Das geschieht bei durch Gasdiffusion (Ga-
seindringen) an der Oberflache der Schei-
ben.

Zellenproduzent

Im Siebdruck-Verfahren mit einer Silber-
paste, ahnlich wie bei Aufdrucken von
Werbung, erhalten die Wafer auf der Vor-
der- und Ruckseite jetzt ihre elektrischen
Kontakte.

Die Solarzelle erhalt noch eine Anti-Reflek-
tionsschicht, welche die vorher silbergrau-
en Zellen jetzt dunkelblau bis schwarz
farbt.

Die nach der Fertigung gepruften Solarzel-
len werden elektrisch mehrfach miteinan-
der zu Ketten verbunden.

Polykristalline Solarzellen

Uber die Halfte der verbauten Solarmodu-
le sind aus multikristallinen Zellen zusam-
mengesetzt. Der Wirkungsgrad ist um 2
Prozent niedriger als bei den monokristal-
linen Modulen. Daflr ist die Herstellung
energiesparender und die Module werden
dadurch preiswerter angeboten als die
monokristallinen Modelle. Anders als bei
dem polykristallinen Verfahren wird die Si-
lizium-Schmelze einfach in Blocke gegos-
sen. Nach dem Ausharten des Blocks wird
er zu Wafern zersagt. Ein einfacheres
Verfahren, welches die Produktion billiger g
macht. Jedoch entstehen dadurch relativ §
grol3e, uneinheitliche Kristalle mit sichtba-
ren Korngrenzen.
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Die multi- bzw. polykristalline Solarzellen erkennen Sie an ihrem charakteristi-
schen, blau glitzernden Aussehen, das Eiskristallen ahnelt. Das kommt daher,
weil die Siliziumkristalle in der Zelle verschieden ausgerichtet sind. Dadurch er-
kennen Sie helle und dunkle Strukturen, je nachdem wie das Licht auf die Zelle
trifft. Multikristalline Zellen gibt es auch in unterschiedlichen Farbténen, zum
Beispiel in Grau, Grin oder Gold. Diese ,exotischen“ Farben kommen zum Bei-
spiel bei der Gebaudeintegration von Solarfassaden zur Anwendung.

Der Nachteil ist, dass Module mit diesen Solarzellen wegen der helleren Ober-
flachen eine geringere Energieausbeute besitzen.

Diinnschichtzellen

Die amorphen Dinnschichtzellen sind — wie der Name sagt — im Gegensatz zu
den konventionellen, kristallinen Solarzellen etwa um den Faktor 100 dunner.
Das Halbleitermaterial Silizium oder andere Beschichtungsmaterialien wie Cad-
miumtellurid (CDTe) oder Kupferindiumdiselenid (CIS) wird in einer dinnen
Schicht auf das Tragermaterial (z. B. Glas) aufgedampft oder aufgespruht. Die
Schichtdicken betragen weniger als 1 pm. Zum Vergleich: Ein menschliches
Haar ist etwa 50 bis 100 ym dick. Durch den geringen Materialeinsatz ist die
Dunnschichtzellen-Produktion um vieles gunstiger als die der kristallinen Solar-
zellen. Durch den Einsatz von Dunnschichtsolarzellen wird langfristig eine we-
sentliche Preissenkung von Photovoltaik-Anlagen erwartet. Die Anteile am ge-
samten Modulmarkt sind in den letzten Jahren Uberproportional gestiegen.

Dunnschicht-Module sind die Zukunft
der PV-Module. Preiswert und flexibel.
Wird als Tragermaterial ein Kunststoff
oder dunne Edelstahlfolie genommen,
dann lassen sich damit flexible und
biegbare Solarmodule herstellen. An-
wendungen heute sind u.a.. Rucksa-
cke, Zelte oder auch Outdoor-Beklei-
dung, in deren Fasern amorphe Silizi-
umzellen eingearbeitet sind oder
stromerzeugende Dachbahnen.

-Foto.' Global Solar Energy Deutschland

Bei der Herstellung entstehen keine einzelnen Zellen sondern ganze Module.
Ein Laser trennt die beschichteten Tragermaterialien in dinne Streifen und er-
zeugt dadurch eine Reihenschaltung der Teilflachen. Bei allen Vorteilen der
Dunnschichtzellen bzw. -module haben sie den Nachteil, dass sie derzeit einen
deutlich geringeren Wirkungsgrad als kristalline Photovoltaik-Zellen besitzen.
Der Wirkungsgrad von CIS-Zellen belauft sich auf ca. 11,5 %, Spitzenwerte lie-
gen aktuell bei CIGS-Dunnschicht-Zelle bei 13 % Moduleffizienz. Flexible So-
larzellen haben in der Regel sogar einen noch geringeren Wirkungsgrad. Doch
an der Weiterentwicklung dieser Technologie wird eifrig geforscht, dass mit Wir-
kungsgrad-Steigerungen zukunftig zu rechnen ist.
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Wie sieht die Zukunft der Solarmodule aus?

{1

B i

ol

Foto: BMU / Bernd Miiller

Derzeit arbeiten Wissenschaftler an der Entwicklung von Solarzellen aus orga-
nischen Halbleitermaterial: Der Wirkungsgrad etwa der Gratzel-Zelle (auf Chlo-
rophyll-Basis) und der Polymer-Zellen liegt bei etwa 6 Prozent. Gerade die Ent-
wicklung organischer und gedruckter Solarmodule zur grof3flachigen Verwen-
dung auf Dachern und Fassaden wird vorangetrieben. Noch liegt deren Wir-
kungsgrad bei drei Prozent, Wirkungsgrade von sieben Prozent sind in Sicht.
Bis dahin haben die Hersteller allerdings noch einige Probleme zu meistern —
angefangen von der Haltbarkeit bis hin zur Effizienz.

Viele Zellen - mehrere Module - ein Dachkraftwerk

Eine Zelle allein ist noch lange keine Photovoltaik-Anlage. Das, was man auf
dem Dach eines Anlagenbesitzers sieht, ist der Solargenerator und auch nur
ein Teil der kompletten Anlage. Er besteht aus mehreren Solarmodulen, auch
PV-Modul genannt. In einem Modul sind viele Solarzellen miteinander elektrisch
verbunden. Sie sind zwischen Glas- oder Kunststoffscheiben gebettet und so
vor Wind und Wetter geschutzt. PV-Module werden in der Regel in einem Rah-
men auf dem Dach oder einem Tragergestell montiert. Module werden fur Stan-
dardspannungen, z.B. fur 12 Volt, geliefert.

Aufbau eines typischen Solarmoduls

Alurahmen Dichtung
Solarglas

EVA  Solarzellen

Tedlar-Folie

Grafik: Megasol Solar
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¢ Die erste, obere Schicht eines Solarmoduls, auf der Sonnenseite, bildet
eine Glasscheibe. Meist wird daflir so genanntes Einscheiben-Sicher-
heits-Glas, kurz ESG, verwendet. Die Front-Glasscheibe ist temperatur-
bestandig sowie schlag-, stol3- und druckfest.

¢ Danach folgt eine transparente Kunststoffschicht aus Ethylenvinylacetat
(EVA), in der die Solarzellen eingebettet sind. Die wasserdichte Kunst-
stofffolie ist mit den Solarzellen verschweil’t (laminiert) und schitzt vor
Korrosion.

¢ Die dritte Schicht bilden die Solarzellen

¢ Die letzte Schicht, die Ruckseite ist eine Kaschierung mit einer witte-
rungsfesten Kunststoffverbundfolie z. B. aus Polyvinylfluorid (Tedlar) und
Polyester.

¢ FuUr eine gute Handhabung beim Transport und der Montage der Module
sind sie in ein Aluminiumprofil gerahmt. Dieser Alu-Rahmen gibt dem
Modul zusatzlich Festigkeit

dass sie Hagelkorner bis zu 2,5 cm standhalten. Die Hagelfestigkeit ist
einer von 18 Tests wie Klima- und UV-Schutz, den Solarmodule beste-
hen mussen.

J a. Nach der internationalen IEC-Norm werden die Solarmodule getestet,

Hybridkollektoren: Zusammenspiel von Photovol-
taik und Solarthermie

Einige Hersteller bieten eine Verbindung zwischen Solarmodul und Sonnenwar-
mekollektor an. Diese sogenannten Hybrid-Kollektoren erzeugen Sonnenstrom
und Sonnenwarme zugleich. Sie nutzen die Abwarme der Photovoltaik-Module.
Wahrend die Solarkollektoren die Photovoltaik-Module kihlen, wird die abge-
fuhrte Warme aus den PV-Zellen fur die Solarthermie also zum Beispiel zur
Warmwassererzeugung verwendet. Aulerdem bieten diese Hybridmodule
einen aktiven Schneeschutz: Schnee haftet auf den Solarzellen in der Regel
nicht. Die Gerate haben allerdings noch Entwicklungspotenzial. Momentan gibt
es rund 30 Anbieter dieser Kombi-Solarnutzung. Da die Hybridkollektoren noch
nicht lange auf dem Markt sind, gibt es noch keine Langzeiterfahrungen.

Kombimodul PV-Therm, Heizungsunterstiitzung und Stromerzeugung.
Foto: Solarzentrum Allgau


http://de.wikipedia.org/wiki/Polyvinylfluorid
http://de.wikipedia.org/wiki/Ethylenvinylacetat
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,Der Nachbar hat ,Solar® auf dem Dach®. Rein auferlich sehen sich die ,So-
larplatten® auf dem Dach — Kollektor und/oder Modul — ahnlich. Schaut man
genauer auf das Innenleben, er-
kennt auch der Laie den Unter-
schied: In den Sonnen-Kollekto-
ren fur die Heizung sind auf
schwarzem Hintergrund dunne
Kupferrohre oder Vakuum-Roh-
ren erkennbar. Die Module fir
den Strom glitzern meist blau in
der Sonne.

Oben angeordnet sind die dun-
kelblauen bis schwarzen Kollekto-
ren flr die solare Warme zur Brauchwasserbereitung und Heizungsunterstit-
zung. Darunter sind die blauen Solarmodule fur das Erzeugen und Einspei-
sen von Solarstrom montiert. (Foto: Bsw)

Sonnenwiarme und Sonnenstrom im Vergleich

Photovoltaik = Son- Solarthermie = Son-
nenstrom nenwarme

i

Sonnenwarme fir Heizung

Was passiert auf dem
Strom erzeugen

Dach? und Dusche
Auf Ihrem Dach liegen ... | Photovoltaik-Module Sonnen-Kollektoren
Wirkungsgrad 15 bis 18 % 75 bis 80 %
Amortisation 10-15 Jahre 10-20 Jahre
Lebensdauer etwa 30 Jahre etwa 40 Jahre
Gibt es zinsglinstige i i
KfW-Kredite? J J
Kein Zuschuss fiir den Zuschuss fir Erstinstallation
Kauf der Anlage. der Anlage, nicht rlickzahl-
Fordermittel Vergutung fir ins Netz bar
gespeisten Strom, gemal | staatliche BAFA-Férderung
EEG bis 40m?

Tabelle Quelle: Solifer GmbH
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"Solar-Installateur". Wahrend viele Elektro-Handwerker nur Photovol-

taik-Anlagen einbauen, beherrscht der Solarteur beide Sonnen-Ge-
werke: Thermie und PV. Er ist ein gut ausgebildeter Spezialist, der zusatzlich
zu seinem Beruf - Elektro- bzw. Gas-Wasserinstallateur - im jeweiligen Kom-
bifach ausgebildet ist. Handwerkskammern und spezielle Solarteurschulen
bieten diese Ausbildung im Bereich der erneuerbaren Energien an. Wenn Sie
planen, auf Ihrem Dach Solarwarme und Photovoltaik zu installieren, ist ein
Solarteur der richtige Ansprechpartner.

Der neue Handwerksberuf ,Solarteur” ist abgeleitet aus dem Begriff

Wechselrichter: Umwandeln,
optimieren, iiberwachen

Foto: Stringwechselrichter der SolarMax S-Serie, Sputnik Engineering AG

Der Wechselrichter ist das Herz der Photovoltaik-Anlage. Er wandelt den solar
erzeugten Gleichstrom in netztauglichen Wechselstrom um. Das Gerat ist fur
den Sonnenertrag lhrer Anlage genauso wichtig wie die optimale Ausrichtung
der Module. Typische netzgekoppelte Hausdachanlagen verfliigen Uber mindes-
tens einen Wechselrichter, oft jedoch mehrere — je nach Modulanzahl, Anlagen-
leistung, Konfiguration und Wechselrichtertyp.

Der umgangssprachlich bezeichnete ,Wechselrichter® heif’t eigentlich Netzein-
speisegerat, kurz NEG oder auch Inverter genannt, denn er erfillt in einer netz-
gekoppelten Anlage mehr Funktionen als nur das ,Wechselrichten“ von Gleich-
strom zu Wechselstrom. Das NEG / der Wechselrichter regelt Strom und Span-
nung so, dass die Solaranlage eine hdchstmdgliche Leistung ausgibt. Daflr
stellt das Gerat schnell und genau den optimalen Arbeitspunkt (Maximum
Power Point — MPP) auf der Strom-Spannung-Kennlinie des Modulstrings ein.
Die Suche und Nachfiihrung nach dem MPP heif3t entsprechend MPP-Tracking.

Eine weitere Aufgabe des NEG ist das Uberwachen des Netzanschlusses: Bei
Ausfall des offentlichen Stromnetzes schaltet es sekundenbruchteilschnell die
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Solarstromanlage aus Sicherheitsgriinden ab. Zudem besitzt es meist eine Vor-
richtung, die den Stromfluss von den Modulen unterbrechen kann. Der Grund
daflr ist, dass im Falle einer Trennung der Kabelverbindung wahrend des Be-
triebs des NEG, keine gefahrlichen Lichtbdgen bei den standig unter Spannung
stehenden Modulen entstehen. Eine im Wechselrichter integrierte Trennvorrich-
tung verringert den Installations- und Verkabelungsaufwand.

Das NEG erfasst und speichert auch Betriebsdaten. Ertrage und Fehlermeldun-
gen und macht diese Daten uber ein Display sichtbar. Ebenso ist Uber eine
Schnittstelle das Ablesen der Betriebskennwerte am PC oder per Fernabfrage
madglich. Fur den Datenabruf werden meist sogenannte Datenlogger genutzt.

ie Anbieter der Wechselrichter werben oft mit maximalen Wirkungs-

graden der Gerate. In der Praxis, wo die Anlage auch im Teillastbe-

reich arbeitet, ist der Wirkungsgrad aber geringer. Deshalb wird er ge-
mittelt und dann als "Europaischer Wirkungsgrad" bezeichnet. Der Wirkungs-
grad des Wechselrichters entscheidet jedoch nicht allein Uber den Gesamt-
wirkungsgrad einer Photovoltaik-Anlage, sondern alle weiteren Komponenten
ebenso wie Reihen- oder Parallelschaltung.

Seite 27




lhr Photovoltaik-Ratgeber

Wechselrichter-Typen fiir netzgekoppelte Anlagen

Wechselrichter werden in verschiedenen Leistungsklassen und Baugréfden an-
geboten - angepasst an die Leistung lhrer netzgekoppelten PV-Anlage.

Modulwechselrichter befinden
sich direkt am Modul, meist in der Mo-
dulanschlussdose eingebaut. Sie wer-
den fir Solarmodul-Leistungen von
100 bis 1.400 Wp angeboten.
Ein Trenntransformator dient der Si-
cherheit. Da jeder Modulwechselrich-
ter fur sich arbeitet, stort keine Teilbe-
schattung. Deshalb werden Modul-
4 . wechselrichter eingesetzt, wenn ein-
DMi|-Serie (Dorfmiiller-Modul-Inverter) .
GroRe: 16 x 32 x 10 cm zelne Module im Tagesverlauf ver-
Foto: Dorfmueller GmbH schattet werden.

Strangwechselrichter sind die
heute am weitesten verbreiteten
Wechselrichter in der Photovoltaik.
Sie sind uber ein Kabel jeweils mit ei-
nem oder mehreren Modulstrangen (in
Reihe geschaltete Solarmodule) ver-
bunden. Die Gerate verbinden grol3e
Flexibilitat bei der Anlagenplanung mit
einem sehr guten Preis-Leistungs-
Verhaltnis, sehr guten Wirkungsgra-

Strangwechselrichter Powador 4000 surpreme,

einphasig und trafolos den und hoher Zuverlassigkeit.
GroRe: 55 x 34 x 22 cm Leistung 1.000 bis 17.000 Wp.
Foto: Kaco new energy
Zentralwechselrichter eignen
m sich fur den Betrieb groRer PV-An-
I lagen bis hin zu Solarkraftwerken im
I (1] Megawattbereich. Die Gerate bieten
i maximale Effizienz bei der Ener-
- gieumwandlung, zudem verfugen sie
meist Uber umfangreiche Netzmana-

nemme— gementfunktionen.

Leistung: ab 30 kWp bis tuber 1,6 MW

Zentralwechselrichter Sunny Central 800CP
Foto: SMA Solar Technology AG

Wechselrichter fiir Dinnschichtzellen

Dunnschichtzellen werden in Zukunft eine grof3ere Rolle spielen als bisher. Die-
se Module stellen aber an die Wechselrichter besondere Anforderungen, denn
sie unterscheiden sich in ihren elektrischen Eigenschaften von den kristallinen
Modulen. So mussen einige Modultypen geerdet betrieben werden und bendti-
gen daher eine Wechselrichter mit Transformator. Zudem sollten die Gerate
Uber einen besonders weiten Eingangsspannungsbereich verfligen.

Seite 28



lhr Photovoltaik-Ratgeber

Fassade zu befestigen, ist ein spezielles Montagesystem ndétig. Die In-

dustrie bietet fur jede Dachform - egal ob Satteldach oder Flachdach -
und flr jede Fassade die passenden Montagesysteme an. Sogenannte Sys-
temanbieter haben neben verschiedenen Montagesystemen auch Solarmodule,
Wechselrichter oder Kollektoren fur Solarthermie im Lieferprogramm.

l 'm den Solargenerator mit seinen Modulen auf dem Dach oder an der

Dachanlagen

Die meisten Sonnenstrahlen werden bei einem Haus auf dem Dach eingefan-
gen. Der typische Anwendungsfall fur die Montage einer Solarstrom-Anlage ist
in unseren Breiten das Satteldach, auch Schragdach genannt. Es besteht aus
zwei geneigten Dachflachen, die sich an der oberen Kante, dem Dachfirst, tref-
fen. Da die PV-Module geneigt ausgerichtet, die besten Ertrage erzielen, ist die
Form des Satteldachs bestens als Unterkonstruktion geeignet. Doch auch ge-
wolbte Dacher wie Tonnendacher sind kein Hindernis flr das Anbringen eines
Solarkraftwerks. Hier kdnnen gebogene Module mit eingebetteten flexiblen So-
larzellen oder PV-Folien montiert werden. Grundsatzlich unterscheidet man bei
den Dachmontagesystemen in Aufdach- oder Indach-Systeme.

Aufdach-Montage auf Schragdach

Foto: © Otmar Sit - Fotolia.com Grafik: Tritec International AG
Die gebrauchlichste Montageart fur Solarstrom-Anlagen ist die Auf-Dach-Mon-
tage auf ein Satteldach. Beim Nachrusten einer PV-Anlage auf ein bestehen-
des Schragdach ist diese Montage billiger als eine In-Dach-Montage. Die Pho-
tovoltaik-Module sind oberhalb der Dachhaut montiert. Daflir wird ein an die je-
weilige Dachdeckung angepasstes Montagsystem aus verzinktem Stahl, Alu-
minium oder Edelstahl an der Dachkonstruktion befestigt. So ein Montagesys-
tem besteht meist aus zwei waagerechten Montageschienen, die auf der Un-
terkonstruktion bzw. der Dachhaut mit Dachankern befestigt sind. Die Dachan-
ker, eine Art Haken, gibt es fur alle gangigen Pfannen- und Dacheindeckungs-
varianten wie Schiefer oder Biberschwanz. Ein weiterer Vorteil der aufgestan-
derten Befestigung der Module auf dem Dach ist die standige HinterlUftung der
Module mit kuhler Luft.
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Indach-Montage auf Schragdach
B . : @, 4 Bei der Indach-Montage von Solar-
; anlagen werden die Solarmodule in
die vorhandene Dacheindeckung in-
tegriert und bilden mit der Dachhaut
eine Ebene.

Die gegenuber der Aufdach-Anlage
besser aussehende Dachintegration
ist aufwandiger und teurer. Hier ist
auf eine Hinterliftung wie zum Bei-
spiel mit einer Konterlattung zu ach-
ten.

i e L Y J.
Foto: Tritec International AG

nen eignen sich fur die Indach-Montage einer PV-Anlage besser als

die gedammte Dachkonstruktion der Warmdacher. Durch die Kalt-
dach-Konstruktion kann die Stauwarme, die sich hinter bzw. unter den Modu-
len bildet, abgefiihrt werden. Dem Uberhitzen der Module ist damit vorbeugt.

D ie althergebrachten Kaltdacher mit ihrer hinterliftete Dachkonstruktio-

Solar-Roof-Systeme

Bei Solar-Roof-Systemen, deutsch
Solar- oder Energiedacher ge-
nannt, ersetzen Module die Dach-
haut komplett. Das sieht nicht nur
schon aus, es erspart zusatzliche
Kosten fur die Dacheindeckung.
Die Anbieter solcher Solardacher
gestalten jedes Dach architekto-
nisch individuell auch mit Dachgau-
ben oder Fenstern.

Wl
Foto: systaic AG

Auch Solardachziegel sind eine op-
tisch sehr attraktive LOosung, um
eine Solaranlage auf das Dach zu
bringen. Die Solarmodule kdnnen
in speziell geformte Ziegel einge-
fugt werden und ohne weitere Mon-
tagesysteme befestigt werden. Der
Preis liegt jedoch Uber dem von
herkdmmlichen Indach-Anlagen.

Foto: Panotron AG

Flachdach-Montage
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Foto: Sletter Solar Montagesysteme Grafik: Tritec International AG

Die Installation einer PV-Anlage ist auch auf fast allen Flachdachtypen (Warm-
dachern, Kaltdachern, Umkehrdachern sowie begriinten Dachflachen) mdglich.
Die oft groRen Flachdach-Flachen ermdglichen eine einfache und preisglinstige
Montage. Die Solarmodule werden schrag im optimalen Winkel (rund 30 bis 45
Grad) und sudlicher Ausrichtung auf einer Halterung montiert. Bei der Aufstan-
derung muss darauf geachtet werden, dass die hintereinander stehenden Mo-
dule ausreichend Freiraum aufweisen, dass sie sich nicht gegenseitig verschat-
ten. Ebenso sollte vor der Installation auf mogliche Schattenwerfer wie Schorn-
steine, Antennen oder Entliftungsrohre geachtet werden. Ohne Schatten-Stor-
faktoren erreichen Flachdach-Anlagen die gleichen Ertrage wie optimal ausge-
richtete Schragdach-Anlagen

Fassadenanlagen

Seit einigen Jahren konnen PV-Module nicht nur auf dem Dach sondern auch
an einer Gebaude-Fassade Strom erzeugen. Die Architekten sprechen dann
von ,gebaudeintegrierter Photovoltaik* (deutsch GIPV oder engl. BIPV). Die Mo-
dule helfen bei modernen Bauten wie Nullenergiehdusern das Gebaude (teil-
weise)  stromauto-
nom zu machen. Die
Integration der PV-
Module ist auch in
die Glas-Zwischen-
raume von Tulren
und Fensterfronten
mdoglich. Die Strom-
ausbeute ist niedri-
ger als bei direkt zur =
Sonne ausgerichte- °
ten Modulen.

Solarfassade am
Nullenergiehaus, =
Foto: Sunways AG =
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Licht-Dach-Konstruktion

Lichtdacher in Form von Glaskuppelin,
Arkaden, Pyramiden und Rundbogen-
Gewodlbe lassen sich ebenfalls mit
Photovoltaik-Modulen realisieren. Hier
kommen besondere Glas-Glas-Modu-
le mit eingebetteten kristallinen Solar-
zellen zum Einsatz. Der Abstand der
Zellen untereinander ist frei wahlbar,
sodass Tageslichteinfall und Beschat-
tungsgrad moduliert werden kdnnen.

Vordach-Konstruktion

Der Solargenerator als Vordach ist
eine spezielle Form der Fassaden-
montage. Sie ist dann eine optimale
Losung, wenn die Gebaudedach-Aus-
richtung keine ertragsreiche Platzie-
rung einer Solaranlage zulasst.
Vordachstltzen werden an senkrech-
ten Wanden oder Fassaden montiert.

Module auf Dachbahnen inte-
griert

Bei komplizierten Dachformen kénnen
leichte und biegsame Dunnschicht-
Module zum Einsatz kommen. Sie
sind in abrollbare Flachdach-Abdich-
tungsbahnen integriert.

Diinnschicht-PV-Dachbahn, Foto: Alwitra

Die Kosten der eleganten gebaudeintegrierten Photovoltaik-Anlagen Uberstei-
gen, je individueller sie sind, die Anschaffungskosten fur aufgestanderte An-
lagen bei weitem. Sie kommen deshalb kaum bei Einfamilienhdusern zum Ein-
satz.
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onnenstrom ist gut fur die Um-

welt, lhre ganz personliche

Okobilanz und nicht zuletzt fiirs
Portemonnaie. Doch vor der Sonne-
nernte will die Investition wohl Uber-
legt sein. Sie mussen die richtigen
Entscheidungen treffen. Angefangen
bei der Standortwahl, Uber den An-
lagetyp bis hin zum verwendeten Ma-
terial.

Weil das Angebot an Zellen, Modulen und Wechselrichtern auf dem Markt grof3
ist, lohnt sich eine grundliche Recherche. Fangen Sie damit einfach in Ihrem Ort
an — vielleicht haben ja Nachbarn bereits eine Photovoltaik-Anlage installiert.
Fragen Sie nach deren Erfahrungen mit dem Material und den Handwerkern.
Apropos Handwerker — die haben ihre eigenen Erfahrungswerte mit dem Mate-
rial gemacht: Holen Sie sich Angebote von den Fachleuten vor Ort ein und las-
sen sie sich im Solarfachhandel, von Elektroingenieuren oder den entsprechen-
den Energieberatungsstellen beraten. Und beziehen Sie Ihren Freundeskreis
mit ein, dort kennt bestimmt jemand, der jemand kennt.

Handwerkerfinder an. Mit der Eingabe lhrer Postleitzahl kdnnen Sie im
Umkreis nach einem Unternehmen suchen, das Photovoltaik-Anlagen an-
bietet.

I m Internet bietet www.solaranlagen-portal.de fur Sie einen kostenfreien

Informationen finden Sie ebenso in 6ffentlichen Bibliotheken, vor allem in spezi-
ellen Umweltbibliotheken. Hier kdnnen Sie in der Fachzeitschriften-Sammlung
und im Buchbestand stdbern. Allerdings entwickelt sich die Solarbranche ra-
sant; werten Sie deshalb nur die jungsten Ausgaben der Blucher aus. Empfeh-
lenswert ist die Lektlre von Solar-Fachzeitschriften. Diese greifen die aktuellen
Trends auf und bieten Marktubersichten Uber Zellen, Module, Wechselrichter
etc. ,Stiftung Warentest” bietet unabhangige und aktuelle Testberichte der
marktublichen Solarstromtechnik an.

Weitere Auskunfte zur Auswahl, Installation und Installateuren erhalten Sie na-
tlrlich auch bei den Branchenverbanden und —vereinen, u. a. bei der DGS-
Deutsche Gesellschaft fur Sonnenenergie e. V. (Verbraucherschutzverband),
dem BSW-Bundesverband Solarwirtschaft (Industrieverband) oder dem Solar-
energie-Forderverein. Uber Férdermdglichkeiten und die Gesetzeslage kénnen
Sie sich unter anderem beim Bundesumweltministerium sowie bei dem Bundes-
amt fur Wirtschaft informieren. Eine umfangreiche Angabe von Informations-
quellen und finden Sie im Anhang an dieses Buch.
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Bauliche Voraussetzungen checken

Deutschland liegt zwar nicht am Aquator, Photovoltaik-Anlagen lohnen sich
hierzulande trotzdem: Solarzellen arbeiten beim hierzulande vorherrschenden
diffusen Licht sehr gut. Montiert auf Dachern, an Fassaden oder an Vordachern
kénnen sie bei optimalem Lichteinfall und schattenfreier Aufstellung exzellente
Ausbeuten erzielen. Sie miussen deshalb bei der Installation auf den Neigungs-
winkel der Zellen, die Schattenwtrfe und auch auf Bellftungsmdglichkeiten
achten.

enn man die direkte und indirekte Strahlung hierzulande addiert,

dann kommt man auf durchschnittlich 1.000 Kilowattstunden pro

Quadratmeter und Jahr. Wiirde man diese Energiemenge mit Ol er-
zeugen, brauchte man 100 Liter.

Schatten meiden

Ideal sind nach dem Suden gewandte, geneigte Flachen. Ein Anlagenwinkel
von 20 bis 45 Prozent bei Sudausrichtung gilt als optimal. Aufgepasst, Schatten
kann die Leistung der Anlage stark beeintrachtigen. Deshalb sollten die An-
lagen so hoch wie moglich Uber dem Boden installiert werden. Damit kdnnen
die Schattenwurfe aus dem Osten oder Westen abgefangen beziehungsweise
ausgeschlossen werden. Baume im eigenen Garten sollen in die Anlagenpla-
nung mit einbezogen werden. Notfalls konnen diese auch gestutzt werden.

Wegen der Schattenbildung sollten Sie die Anlage nicht zu nah am Nachbar-
grundstlick bauen — vielleicht wird dort irgendwann einmal ein Baum gepflanzt.
Fragen Sie auch nach Um- und Ausbauplanen — nicht dass lhre Sonnenernte
vom neuen Dach Uberschattet wird.

Denken Sie beim Planen der An-
lage an Antennen, beachten Sie
Dachaufbauten, Schornsteine, Sa-
tellitenschusseln, Dachgauben, be-
nachbarte  Hauser und den
Schneefall: In besonders schnee-
reichen Regionen konnte sich ein
steilerer Winkel als sonst uUbers
Jahr gesehen als sinnvoller erwei-
sen. Planen Sie frei verlaufende
Telefon- und Stromkabel ein. Viel-
leicht lassen sich diese Kabel ja
verlegen?

Ein Recht auf Sonne gibt es Ubrigens nicht — sollten in der Nachbarschaft Neu-
oder Anbauten anstehen, dann mussen Sie diese hinnehmen — solange diese
im Einklang mit dem bestehenden Bebauungsplan stehen. Wenn neue Bebau-
ungsplane vorbereitet oder Anderungen im Bestehenden anstehen, dann aller-
dings kdnnen Sie versuchen, Einfluss zu nehmen.
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Dach checken

" Foto: SCHOTT Solar AG

Die Sonnenkraftwerke sind langlebig — Sie kdnnen sie 20 bis 30 Jahre und lan-
ger nutzen. Prufen Sie deshalb vor einer Installation den Ist-Zustand des
Daches: Ist es reparaturbedurftig? Bleibt das Dach auch nach der Installation
fur Reparaturen zuganglich? Wollen Sie noch Dachfenster einbauen, oder
einen Schornstein? Oder liebdugeln Sie mit Solarwarme-Kollektoren fur Wasser
und Heizung? Der Dachbelag selbst — ob nun Pfanne, Biberziegel, Schiefer
oder ein nach dem Prafa-System gedecktes Dach oder Dachpappe — spielt da-
bei keine Rolle.

Wenn das Dach ohnehin repariert werden muss, dann kdnnten Sie auch eine
Integration der Module ins Dach erwagen. Sie kdnnten etwa fur die bestmdgli-
che Sonnenernte ein Flachdach in ein Dach mit einer leichten Neigung umbau-
en — denn bei einer Neigung von mindestens 10, am besten aber 20 bis 30
Grad, kann der Regen Laub und andere Verschmutzungen abspulen.

Oder Sie greifen zu Bedachungsmaterial, das von Hause aus mit einer Photo-
voltaik-Anlage versehen ist, sogenannte Solardachziegel. Diese gibt es inzwi-
schen in jeder erdenklichen Form — als Bedachungsmaterial und Anlage in ei-
nem (Dachziegel, etc.) oder als Anlagen, wo die Solarzellen einfach auf die
Dachbahnen aufgeklebt werden.

daran, dass in dieser Zeit auch Dacharbeiten anstehen konnen. Fuhren
Sie vor der Installation alle anstehenden Reparaturen aus und planen
Sie einen Zugang fur kunftige Dacharbeiten mit ein.

Solaranlagen halten mindestens zwischen 20 bis 30 Jahre. Denken Sie
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Statik priifen

Voraussetzungen fur eine Dachmontage ist eine Statikprifung des Daches und
unter Umstanden des Gebaudes. Dach und Gebaude missen die Last der An-
lage sowie unter anderem Wind- und Schneelasten tragen kénnen. Auch Modu-
le, Gestelle und Befestigungsmaterial sowie Dachanschlisse missen nach be-
stehenden Normen und entsprechend Wind- sowie Schneezone sowie der spe-
ziellen Lasten vor Ort ausgewahlt werden. Je hoher die Belastung, desto stabi-
leres Befestigungsmaterial muss ausgewahlt werden. Naturlich missen in einer
Statikprifung auch die regionalen Besonderheiten vor Ort berlcksichtigt wer-
den.

ine grobe Ubersicht (ber die

Schnee- und Windlast in |hrer Re-

gion ist in der DIN 1055 Teil 4
und 5 definiert. Besonders hohe
Schneelasten werden darin fur die Mit-
tel- und das Hochgebirge ausgewiesen,
doch auch fur den auRersten Nordosten
der Republik, der Ostseeregion, sind
hohe Schneelasten ausgewiesen. Dort
und auch an der Nordseekuste sind die
. b S ‘ Windlasten so hoch wie nirgendwo in
e . .= =r=.  Deutschland — und missen bei der Pla-
" Foto: Schletter Solar Montagesysteme NUNG der Anlagen beriicksichtigt werden.

Elektrische Voraussetzungen priifen

Voraussetzung fur die Installation eines Photovoltaikgenerators ist ein Hausan-
schlusskasten oder eine Hausanschlusssaule nach dem heutigen Standard.
Diesen bringen Neubauten bereits mit, Altbauten indes sind oft noch mit alten
Modellen ausgestattet. Dann muss beim Energieversorgungsunternehmen ein
neuer Hausanschluss beantragt werden. Das sollte am besten eine Fachfirma
oder der Elektroinstallateur erledigen, der Ihre PV-Anlage installiert.

Montageart wahlen: Indach oder Aufdach

Sie koénnen die Solaranlage auf Gestellen Uber der Dachhaut montieren, Sie
konnen sie aber auch in das Dach integrieren. Das ist dann eine sinnvolle Alter-
native, wenn es sich um denkmalgeschitzte Hauser handelt, oder wenn der
Hausherr die Gestell-Montage aus optisch-asthetischen Grinden ablehnt. Bei
der Indach-Montage verwendet der Anlagenbauer spezielle Solarmodule anstel-
le von Dachziegeln. Diese Variante ist zwar optisch attraktiver, kostet jedoch
mehr als die Aufdach-Montage. Zudem werden die Module schlechter beluftet.
Der Leistungsunterschied zwischen gut belufteten Modulen im Aufdach-Verfah-
ren und integrierten oder direkt auf die Dachpappe aufgetragenen Module kann
Fachleuten zufolge bis zu 20 Prozent betragen.
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Aufdach-Montage mit Gestell

Die Gestell-Montage hat zwei Vorteile: Sie ist simpel und sie ist ausgereift. Be-
sonderer Vorteil der Gestell-Montage ist die Hinterliftung. Das verhindert im
Sommer die Uberhitzung der Module und damit einen Leistungsabfall. Die Un-
terkonstruktion Ihrer Photovoltaik-Anlage spielt auf dem Dach ,die tragende
Rolle“. Sie verbindet die Solarmodule mit der Statik ihres Daches und sie ge-
wahrleistet, dass die Module trotz Wind und Wetter auf dem Dach bleiben.
Gleichzeitig darf die Tragkonstruktion die Dacheindeckung nicht beschadigen,
sondern soll dieser zusatzlich Schutz bieten.

Bitte beachten Sie bei einer Eigenmontage die Montageanleitungen zu den Ge-
stellen. Schon die geringsten Abweichungen kénnen zu Schaden am Dach und
an den Modulen fuhren. Wahlen Sie nur korrosionsfreie Montagesysteme, wel-
che die DIN 1055 erfullen. Diese definiert Lasteinwirkung auf Tragwerke. Die
Unterkonstruktionen werden heutzutage von Systemanbietern angeboten und
sollten mit einer statischen Nachweisfuhrung und verstandlichen Montagerichtli-
nien geliefert werden. Die dabei angegebene Zahl der Dachanker sollte einge-
halten werden: Je mehr Dachanker verwendet werden, desto geringer der
Druck auf dem Dachgestuhl. Gerade bei alteren Dachstlhlen sollte man penibel
auf die Einhaltung dieser Vorgaben achten. Das Gestuhl darf nicht erschuttert
oder verschoben werden.

desto geringer ist der Temperaturstau unter den Modulen. Das ist gut

fur die Modul-Leistung, denn die sinkt bei Uberhitzung. Deshalb ach-
ten Sie darauf, dass der Abstand zwischen den Dachziegeln und den Modu-
len nicht zu gering ist. Mindestens 10 cm Abstand lautet die Faustregel. Wei-
terhin ist bei der Montage zu beachten, dass die unterste Modulreihe einen
unverdeckten Lufteinlass besitzt. So kann die Luft unter den Modulen in einer
Art Kamineffekt nach oben stromen. Je steiler das Dach, desto ausgepragter
ist dieser Effekt.

l ' mso besser die Solarmodule "hinterluftet" also standig gekuhlt werden,

Schragdacher

Die bestehende Dacheindeckung
muss bei der Schragdachmontage
kaum berucksichtigt werden. Nach
der Montage des Spezialgestells
auf dem Dach kdnnen die Module
entweder am Boden in Montage-
gestelle integriert und auf das
Dach gehoben oder auf dem Dach
miteinander verschaltet werden.
Voraussetzung sind in der Regel
Dachhaken, die mit dem Dach-
stuhl verschraubt werden.

Aufdach-Montage-System
Foto: Schlico International KG
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Im besten Fall greifen die Monteure fur das Gestell auf spezielle Dachziegel
oder Pfannen zurlick, die anstelle eines normalen Dachziegels eingehangt oder
verschraubt werden. Sie sollten bei der Montage kontrollieren, dass auf einen
Hohenausgleich der Montagepunkte geachtet wird, um Unebenheiten, geboge-
ne Generatorflachen, Verspannungen und unterschiedliche Modulabstande zu
vermeiden.

Flachdacher

Wenn der Umbau eines Flachdaches
in ein Dach mit leichter Neigung nicht
in Frage kommt, dann kénnen die Mo-
dule in Schraglage auf Gestellen aufs
Dach. Vorteil: die Module kénnen im
perfekten Neigungswinkel direkt nach
Suden ausgerichtet werden und sind
gut hinterliftet. Es gibt zwei gangige
Moglichkeiten: die Gestelle konnen
X KN fest auf dem Dach verankert oder
Foto: S.A.G. Solarstrom AG lose befestigt werden.

Feste Verankerung

Fur eine feste Verankerung spricht die grolde Sturmsicherheit. Dem steht das
Risiko moglicher spaterer Undichtigkeiten an den Montagepunkten gegenuber.
Eine feste Verankerung ist die Option bei Neubauten oder Dachsanierungen.

Lose Befestigung

Eine lose Befestigung empfiehlt sich fur bestehende Flachdacher. Diese mus-
sen allerdings der Belastung durch das Gestell aushalten. Hinzu kommt der
Ballast zur Sturmsicherheit. Voraussetzungen fir eine Installation sind also eine
Statikprifung und eine Prufung der Sturmfestigkeit der Anlage. Eine Form der
losen Befestigung sind wannenférmige Sonderbauteile. Diese Gestelle aus Ze-
ment, Kunststoff oder Metall werden mit Kies oder Platten bedeckt. Sie eignen

sich besonders fiir Kies- und Grasdacher.
ine  Photovoltaikan-
lage kann ein grunes
Flachdach erganzen.

Da ein Grundach eine gerin-
gere Oberflachen-Tempera-
tur aufweist als ein nacktes
oder bekiestes Dach, blei-
ben auch die Photovoltaik-
module auf einem Grindach
kihler und der Wirkungs-
grad ist hoher. Die Photo-

™ voltaikanlage bringt so im
Folo: ZinGo Sommer mehr Leistung.
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chen Anlagen flr den Hausgebrauch sind die netzgekoppelten Anlagen,

die in das offentliche Stromnetz einspeisen. Sie bestehen in der Regel
aus: Solargenerator (Gesamtheit aller Solarmodule auf dem Dach), Wechsel-
richter, Generatoranschlusskasten fur groRere Anlagen, Lastentrennschalter
(DC-Schallter), Einspeisezahler und naturlich Kabel sowie Hausanschluss. Mit
einer Inselanlage ist der Nutzer autark wie zum Beispiel in BerghUtten in den Al-
pen. Inselanlagen sind etwas aufwandiger als die netzgekoppelten Anlagen zu
installieren. Wichtige Bestandteile einer Inselanlage sind der Photovoltaik-Ge-
nerator, ein Laderegler, ein Akku und die Verbrauchergerate.

E s gibt netzgekoppelte Photovoltaikanlagen und Insellésungen. Die Ubli-

Welches Photovoltaikmodul ist das Richtige?

Foto: FR-Frankensolar
Eine der wichtigsten Entscheidungen vor dem Einbau einer PV-Anlage ist die

Wahl der eingesetzten Module. Dieser grof¥flachige Anlagenteil macht den
Hauptteil der Anlagenkosten aus, so ca. 60 bis 80 Prozent. Weil die Solarmodu-
le 30 bis 40 Jahre zuverlassig Strom liefern sollen, ist beim Kauf auf hohe Qua-
litdt und Effizienz zu achten. Die kristallinen Zellen sind nach wie vor die ge-
brauchlichsten. Allerdings werden zunehmend auch Dunnschichtzellen verwen-
det. Letztere eignen sich besonders flr Blech-oder Folienbedachung, weil sie
aufroll- und begehbar sind.

Leistungsverlust nach Inbetriebnahme -
Degradation

Egal welches Modul, alle Bauarten verlieren nach Inbetriebnahme an Leistung.
Das nennt man Degradation. Die Degradation kann bei kristallinen Modulen bis
zu 50 Stunden dauern und bis zu zwei Prozent betragen. Danach liefern sie
eine konstante Leistung. Einige Fachleute halten danach die Degradation flr
abgeschlossen, andere hingegen berichten von weiteren bis zu 0,5 Prozent
Verlust pro Jahr. Bei Dunnschichtmodulen muss mit einer 1.000-stindigen De-
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gradation gerechnet werden. Danach muissen sich die Anlagenbetreiber auf
einen Anstieg der Leistung im Sommer und einen Abstieg im Winter bei an-
sonsten stabiler Leistung einstellen.

Powerkristalle bringen hohe Leistung

Je dicker das Glas bei kristallinen Solarzellen, desto stabiler sind die Zellen. Ein
grolRerer Randabstand schitzt die Zellen. AuRerdem verschmutzen die Kanten
der Module leichter — auch deshalb ist ein groRerer Randabstand vorteilhaft.
Achten Sie bei Modulen mit Anschlussdosen darauf, dass diese mdglichst klein
ausfallen, denn an der Haftstelle werden die Zellen warmer und beeintrachtigen
die Leistung des Moduls. Und: Module mit wei3er Hintergrundfarbe sind zwar
hasslicher, aber effektiver als die mit dunkler Hintergrundfarbe.

Diunnschichtmodule gut fiir groRe Flachen

Dunnschichtzellen absorbieren das Licht besser. Bei diffusem Licht fallt die Ern-
te hoher aus und auch Verschattung fallt nicht so stark ins Gewicht wie bei den
kristallinen Zellen. Sie sind gunstiger herzustellen und sind deshalb billiger. Die
Schicht kann auch auf bewegliche Tragermaterialien aufgedampft werden. Sie
schonen bei der Herstellung Rohstoffe und Energieressourcen — die Ener-
gierucklaufzeit liegt bei zwei bis drei Jahren. Mankos: Niedrigerer Wirkungs-
grad, keine Langzeiterfahrung und teils ungeklartes Recycling.

Was sind qualitativ gute Module?

Qualitatsmodule besitzen ein Zertifizierungs-Kennzeichnung (CE), das IEC
61215 fur kristalline Module und das IEC 61646 fur amorphe Module. Die Leis-
tungstoleranz, die eine wichtige Kenngrolie fur die Wirtschaftlichkeitsberech-
nung ist (siehe Kapitel 5), geben einige Hersteller bei ca. + 3 bis 5 Prozent an.
Vorteil fur den Kunden ist, wenn Hersteller Plustoleranzen angeben. Nur wenige
tun das im Bereich von + 5 bis 0 Prozent. In der Praxis arbeiten Solarmodule im
Sommer mit einem Leistungsabfall von 20 Prozent. Uber die per Gesetz vorge-
schriebene Produktgarantie von 2 Jahren geben die Modulhersteller Leistungs-
garantien zwischen 10 bis 25 Jahren.

Ein Beispiel fiir eine Leistungsgarantie:
- 10 Jahre bis ca. 90 Prozent der urspringlichen Nenn-/Mindestleistung
- 20 Jahre bis ca. 80 Prozent der ursprunglichen Nenn-/Mindestleistung

Bei einem Beispielmodul mit einer Leistung von 100 Watt und einer Leistungs-

toleranz von * 10 Prozent ergeben:

- minus 10 Prozent Toleranz = 90 W, davon garantiert 90 Prozent, d. h. die
ersten 10 Jahre werden 81 W garantiert, danach 72 W.

- plus 10 Prozent Toleranz = 110 W, davon garantiert 90 Prozent, d. h. die
ersten 10 Jahre sind 99 W garantiert, danach 88 W.

gaben zu Wirkungsgraden und Nennleistung nicht mit der Praxis Uber-

einstimmten. Vergleichen Sie deshalb am besten reale Anlagenertrage
verschiedener Anbieter. Solche Angaben erhalten Sie bei Beratungsstellen,
Handlern oder Anlagenbetreibern (siehe Adressen im Buch-Anhang)

Vergangene Messungen und Testberichte haben gezeigt, dass die An-
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Wechselrichter

Foto: SMA Solar Technology AG Foto: Fronius International GmbH

Experten raten bei einer Einfamilienhaus-PV-Anlage zu Wechselrichtern mit ei-
nem Wirkungsgrad ab 96 Prozent aufwarts. Moderne Gerate bringen sogar
einen Wirkungsgrad von bis zu 98 Prozent mit. Bedenken Sie bei |hrer Ertrags-
kalkulation, dass der vom Hersteller angegebene Maximalwirkungsgrad nur sel-
ten erreicht wird. Sie sollten sich vielmehr am sogenannten Europaischen Wir-
kungsgrad orientieren. Der gibt einen an die Praxis genaherten Wert zum bes-
seren Vergleichen von Wechselrichtern an. Es gibt Wechselrichter fur netzge-
koppelte Anlagen und fir Inselanlagen. Sie werden in ein- und dreiphasige
Wechselrichter sowie Gerate mit und ohne Transformator unterschieden. In
kleinen Anlagen kommen meist einphasige Wechselrichter zum Einsatz. Wenn
moglich, werden transformatorlose Wechselrichter eingebaut. Sie sind etwas
kleiner und leichter als Trafogerate und besitzen einen hdheren Wirkungsgrad.

strome auftreten. Aus Sicherheitsgrinden mussen diese Anlagen mit

einem Fehlerstromschutzschalter (FI-Schutzschalter) versehen sein.
FUr neue Anlagen ist das vorgeschrieben, altere kdnnen damit nachgerustet
werden.

Bei Photovoltaik-Anlagen mit trafolosen Wechselrichtern konnen Fehler-

Bei der Installation sollte die Belastung des Wechselrichters bericksichtigt wer-
den. Bei starker Belastung erwarmen sich die Gerate, was zu einer momenta-
nen Leistungsminderung fihren kann. Ob die Montage an einem kuhleren Ort
sinnvoll ist - zum Beispiel im Keller statt auf dem Dachboden - hangt jedoch
vom Einzelfall ab: Entscheidend ist das Spannungsniveau des Generators,
denn es bestimmt die in den Gleichstrom-Leitungen anfallende Verlustleistung.

Wenn Sie Dinnschichtmodule verwenden, lassen Sie sich von lhrem Installa-
teur die Eignung des ausgewahlten Wechselrichters bestatigen. Der Wechsel-
richter ist eine zentrale und wichtige Komponente lhrer Anlage. Fragen Sie den
Installateur, was geschieht, wenn das Gerat ausfallt. Wie schnell kann der Her-
steller reagieren?

Der Wechselrichter sollte ein gutes Leistungs-Regelverhalten besitzen. Je gro-
Rer der MPP-Spannungsbereich, desto besser. Achten Sie auch auf die Ge-
rauschpegel des Gerats. Wenn der Wechselrichter in Wohnraumen installiert
ist, sollte der Pegel um die 40 Dezibel betragen.
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ist der Keller oder ein anderer Nebenraum.

Die Montage erfolgt am besten neben den
Zahlerschrank oder Sicherheitskasten. Der Monta-
geort sollte kihl und staubfrei sein bei konstanter
Luftfeuchtigkeit. Vorteil: Im Keller sind die Gerate
gut zu erreichen, abzulesen und zu kontrollieren.

Ein kiihler Standort fir Ihren Wechselrichter

B Foto: C. Hilgers

Anlagenkonzepte

Es gibt verschiedene Maglichkeiten, um
eine Photovoltaik-Anlage zu konzipieren.
Sie sollten fir sich prifen, welche fir Sie FEEEEEEEEEE S e
am sinnvollsten ist. An dieser Stelle gilt es _,.Eg.gﬂl“‘m
auch, die Vorschlage von Installateuren \
kritisch und gerade auf die Beschattungs-
und Witterungsverhaltnisse vor Ort zu hin-
terfragen.

Foto: BMU

Als klassisch gilt ein Solargenerator mit parallel geschalteten Solarmodulen und
zentralem Wechselrichter mit Transformator. Hier werden die verschiedenen
Strange in einem Generatoranschlusskasten zusammengefihrt. Ein Wechsel-
richter wandelt dann den Gleichstrom in Wechselstrom um. Als Vorteile fuhren
Experten die hohe Sicherheit durch niedrige Solarspannung an, als Nachteil
hohe Kosten durch Gleichstromverkabelung und dem zusatzlich notwendigen
Generatoranschlusskasten.

Reihenschaltung

3 x 80 Wp = 240 Wp

ur eine Parallelschaltung der Solarmodule spricht der hohere Ertrag.

AuRerdem reagieren so geschaltete Module weniger empfindlich auf

Schattenwurf als in Reihe geschaltete. Nachteilig ist der erhdhte Instal-
lationsaufwand gegeniber der Reihenschaltung.
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Parallelschaltung

80 Wp

100 Wp

105 Wp

80+100+105=
285 Wp

']

Es ist auch moglich, einen Solargenerator mit zentralem, trafolosen Wechsel-
richter zu installieren. Dafur werden die Module des Generators zu einem Mo-
dulstrang in Reihe geschaltet. Weil hier der Trafo entfallt, ist der Wirkungsgrad
solcher Anlagen theoretisch hoher. Praktisch konnen Schatten bei der Reihen-
schaltung zu gréleren Energieverlusten flihren.

Standard bei kleineren Solargeneratoren sind derzeit Wechselrichter mit oder
ohne Transformator. Bei diesen werden in der Regel Module zu Strangen in
Reihe geschaltet. Die Strange werden erst auf der Wechselstromseite zusam-
mengefuhrt, dafur bekommt jeder seinen eigenen Wechselrichter. Vorteil dieses
Systems: Zum einen fallt die Gleichstrominstallation nicht ganz so umfangreich
aus, und zum anderen wiegen die bei Reihenschaltung relevanten Einbuf3en
durch Verschattung nicht ganz so schwer, denn diese wirken sich immer nur auf
einzelne Strange aus.

Ein guter Monteur legt dem Kunden dar, wie er die PV-Module verstringen und
so mogliche Schattenwirfe auf der Anlage kompensieren mochte. Verlangen
Sie im Angebot eine Wechselrichterauslegung. Lassen Sie den Monteur nach-
weisen, wie er einen theoretischen Energienutzungsfaktor von 100 Prozent er-
reicht (naturlich wird es immer einen thermischen Verlust geben) und schafft —
auch unter Berucksichtigung einer bestmdglichen Wechselrichternutzung. Ge-
schieht das nicht, dann geht zwar das Gerat nicht kaputt, aber es geht unter
Umstanden vom Netz und die Stromernte sinkt.

Gegenwart und Ausblick

Inzwischen sind auch Multistring-Wechselrichter Gerate auf dem Markt. Diese
haben pro String einen MPP-Tracker (Einsteller der Leistungskurve), sodass die
Strings unterschiedlich belegt sein durfen. Es konnen Strings mit unterschiedli-
chen Modulanzahlen oder Strings, die eine andere Ausrichtung oder Neigung
fur die Solarmodule besitzen. Und es kommen auch Gerate auf den Markt, bei
dem die einzelnen Module parallel geschaltet werden. Bei diesen fallen Sicher-
heitsvorteile sowie Schattenverhalten besonders gut aus. Dieses System ist
aber mit einem hdheren Verkabelungsaufwand verbunden. Noch in der For-
schungs- und Entwicklungsphase sind in den Modulen integrierte Wechselrich-
ter. Diese verbinden die Module oder Modulpaare direkt mit dem Wechsel-
stromnetz.
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Solarstromanlagen planen

Ihr Handwerker wird bei fachkundiger Planung und Auslegung |hrer Solarstrom-
Anlage zunachst die Bedingungen an lhrem Standort bericksichtigen. Danach
richtet sich die Auswahl und Verschaltung der Module. Grundsatzlich ist jede
Photovoltaik-Anlage ein Unikat. Nach der Wahl des Solarstromgenerators ist
die Auswahl eines geeigneten Wechselrichters hinsichtlich Leistung und Tech-
nologie von entscheidender Bedeutung. Pauschal wird empfohlen, dass die
Nennleistung des Solargenerators bis zu zehn Prozent Uber der Nennleistung
des Wechselrichters liegen darf. Eine starkere Unterdimensionierung des
Wechselrichters wirkt sich hingegen negativ auf den Anlagenertrag aus, da der
Wechselrichter bei hoher Einstrahlung einen Teil der angebotenen Modulleis-
tung nicht mehr verarbeiten kann. Aber nicht fur jede Anlage kann diese Pau-
schalierung angewendet werden. Wechselrichter-Hersteller empfehlen, dass die
maximale Gleichstrom-Spannung niemals die zulassige Eingangsspannung des
Wechselrichters Ubersteigen darf, um Schaden am Wechselrichter auszuschlie-
Ren.

Generatoranschlusskasten

| Ein  Generatoranschlusskasten
(GAK) ist dann notwendig, wenn
mehrere Strange des Solargene-
rators vor dem Wechselrichter
zusammengefuhrt  werden. In
dem Kasten werden die verschie-
denen Strange parallel geschal-
tet. Der GAK besteht aus den
Komponenten String-Sammel-
klemmen, Lasttrennschalter und
gegebenenfalls Uberspannungs-
ableiter. Die Klemmen koénnen
lagebedingt auch in einem sepa-
raten Gehause direkt am Modul-
feld installiert sein.

Foto: Gehrlicher Solar

um Modulstrange zu entkoppeln. Diese haben sich aber als Fehlerquel-

Fri]her wurden Strangdioden in Generatoranschlusskasten eingesetzt,
le erwiesen und sollten vom Fachmann ausgebaut werden.

Welche Kabel fiir die Solarstromanlage?

Es klingt profan, sie sind aber nicht zu vernachlassigen: die Kabel der Photovol-
taik-Anlage. Verlegen Sie nur Solarkabel. Denn weil mit Gleichstrom hantiert
wird, missen im Unterschied zu Wechselstrom hohe Sicherheitsbestimmungen
eingehalten werden. So durfen nur einadrige Kabel verlegt werden. Die Kabel
mussen doppelt isoliert, extrem wetter- und erhoht temperaturbestandig, halo-
genfrei sowie UV-stabil sein.
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Denken Sie daran, dass die Kabel |
mindestens 20 bis 30 unter Umstan-
den aber sogar 50 Jahre halten sol-
len. Achten Sie auch beim Angebot
des Anlageninstallateurs darauf, dass
die Kabel als Solarkabel ausgewie- _
sen sind. Mit einem gut bemessenen
Kabeldurchschnitt wird der Stromver-
lust niedrig gehalten. Es wird ein Ka-
belquerschnitt von mindestens 4mm? |
empfohlen, dieser ist aber von der
Verkabelung abhangig.

Je langer, desto hoher ist der Wider-
stand des Kabels — und desto groRer
ist der Stromverlust allein Uber das
Kabel. Bei einem Einfamilienhaus ist
das kein Problem. Bei Gebauden, in
denen eine grolere Strecke Uber-
brickt werden muss, sollte man des-

halb nicht geizen.
Foto: Solon SE

Und auch bei den Anschlussen gilt es, Wert auf allerhdchste Qualitat zu legen.
Denn hier bedeutet billig kaufen nicht nur zwei Mal kaufen: Davor stehen auf-
wandige Fehlersuche und dann noch Zeit und Arbeit, diese zu beheben. Zu den
Anschlussarten: Es gibt Schraubklemmen, Schraubverbindungen, Federzug-
klemmen und Steckverbinder. Letztere empfehlen Fachleute als besonders
praktisch und sicher.

Achten Sie bei der Installation auf kurze Kabelabstande zwischen Modulen, An-
schlusskasten und Wechselrichter. Ist der Wechselrichter im Keller, konnen die
Kabel Uber Kabelschachte oder andere Versorgungskanale wie Uber stillgelegte
Schornsteine oder an der Aullenwand des Hauses nach unten gefuhrt werden.

Bei Gestell-Montage auf dem Dach werden
die Kabel zu einer Stelle zusammengefuhrt,
an der sie unter das Dach gefuhrt werden —
Uber eine speziell praparierte Dachpfanne
oder einen Lufterziegel.

Fachleute empfehlen, die Kabel bis zu die-
ser Stelle in den Montageprofilen der Ge-
stelle oder in Installationsrohren zu verle-
gen. Ist das nicht moglich, so sollte darauf
geachtet werden, dass der Kabelbinder UV-
bestandig ist.

Foto: H & Co.KG

Blitzschutz bei Photovoltaik-Anlagen

Besitzer von Photovoltaik-Anlagen mussen sich bei Gewittern nicht sonderlich
angstigen: Die Anlagen erhéhen die Gefahr eines Blitzschlages in der Regel
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nicht. Dennoch kénnen Schaden durch Blitze finanziellen Schaden anrichten
und damit die Amortisationszeit der Anlagen heraus zégern. Deshalb sollten Sie
in der Planungsphase der Solaranlage generell klaren, ob es spezielle Anforde-
rungen von Versicherungen oder durch die Regelung einer Landesbauordnung
gibt. In gewitterstarken Gebieten kann es wirtschaftlich sinnvoll sein, die Solar-
anlage mit zusétzlichen externen Uberspannungsableitern zu schiitzen, auch
wenn das Gebaude selbst keinen Blitzschutz besitzt.

Werden die Anlagen auf Hausern
mit Blitzschutzanlage installiert, so
sollte ein Abstand von einem Meter
zum Blitzableiter und zu anderen
geerdeten Metallteilen eingehalten
werden. Anlagen auf Gebauden
ohne Blitzschutzanlage mussen
nur nach ausdrucklicher Empfeh-
lung von Fachleuten geerdet wer-
den.

Diese sollten Sie ohnehin zurate ziehen, denn der Blitzschutz wird durch zahl-
reiche Vorschriften und Normen geregelt. Blitzschutzfachkrafte nach DIN su-
chen gemeinsam mit dem Anlagenplaner ein fachgerechtes Schutzkonzept mit
dem besten Kosten-Nutzen-Verhaltnis.

Kontrollieren Sie auch lhren Versicherungsschutz auf Schadensabdeckung bei
Blitzeinschlag und Uberspannung, also indirektem Blitzschlag. Beachten Sie,
dass private Versicherungen netzgekoppelte Anlagen haufig nicht schitzen.
Spezielle Photovoltaik-Versicherungen (siehe auch Kapitel 5) fordern dagegen
keine Blitzschutz- und Uberspannungsschutzvorrichtungen. Gleichen Sie bitte
auch lhren privaten Versicherungsschutz (Gebaudeversicherung, Brandversi-
cherung, private Haftpflichtversicherung, Haus- und Grundbesitzhaftpflichtversi-
cherung) ab. Gegen eine meist geringen Aufschlag ist die PV-Anlage dann mit-
versichert.

nung. Am Solarstromeingang sind sie Standard, und auch am Wech-

Ableiter im Wechselrichter schiitzen die Anlage vor innerer Uberspan-
selstrom-Ausgang sollten sie vorhanden sein.

Hagelschutz

Module, die nach der IEC-Prifnorm 506 (530), konstruiert wurden, sollten Ha-
gelkdrnern mit einem Durchschnitt von bis zu 2,5 cm standhalten. Installateure
bestatigten zugleich, dass viele Module auch weit groReren Hagelkdrnern
standhalten.
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Foto.SW
Braucht man fiir eine Photovoltaik-Anlage eine Bau-
genehmigung?
Das hangt vor allem davon ab, wo und wie lhre Anlage errichtet werden soll.
Laut Baugesetzbuch (BauGB) ist der Bau der ublichen kleineren Photovoltaik-
Dachanlagen von Privatleuten grundsatzlich genehmigungsfrei. Das gilt vor al-
lem bei Anlagen, die parallel zum Dach oder der Fassade angebracht werden.
Allerdings gibt es Einschrankungen, die je nach Landesbauordnung unter-

schiedlich ausfallen, und die gerade bei Anlagen greifen, bei denen die Kollek-
toren auf Standern montiert werden.

Aulerdem mussen bei der Planung einer
solchen Anlage der Denkmalschutz sowie
ortliche Bebauungsplane beachtet werden.
So kann eine Gemeinde den Bau einer
PV-Anlage verwehren, wenn diese etwa
den Charakter zum Beispiel des Dorfkerns
verandert — auch wenn weder Dorfkern g
noch lhr Gebdude unter Denkmalschutz |
stehen. Erste Auskiinfte kénnen routinierte B
Installateure geben, weitere Informationen &
liefern die ortlichen Bauamter und -verwal- E==
tungen.
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Die PV-Anlage auf dem Dach der denkmlgeschﬁzn
Nikolai-Kirche in Leipzig ist fiir den Betrachter von unten
fast ,unsichtbar”. Foto: C.Hilgers
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Soll die Anlage auf einem Gebaude
beispielsweise in einem historischen
Ensemble installiert werden, dann
konnen Sie schon nach einem Blick
auf die umliegenden Dacher auf den
Erfolg lhres Vorhabens schlieen.
Und Denkmalschutz schlief3t Photo-
voltaik nicht aus: Unter anderem fur
diese Dacher eignen sich in die Dach-
haut integrierte Module.

Aulerdem genehmigen die Behdrden
die Anlagen mitunter auf den Dachsei-
ten, die dem Publikumsverkehr abge-
wandt sind.

Bestehen Unsicherheiten, weil etwa die Anlage grolRer ausfallen und sich etwa
Uber ein Dach eines Mehrfamilienhauses erstrecken soll, eine Fassadenanlage
geplant ist, die aus der Gebaudehllle herausragt, ein 6ffentliches Gebaude mit
einer PV-Anlage versehen werden soll oder Gebaude unter Denkmalschutz,
dann kdnnen Sie eine Bauanzeige stellen. Diese nimmt namlich die Behdrden
in die Pflicht. Diese mussen nun feststellen, ob die Anlage tatsachlich genehmi-
gungsfrei ist. Wenn das nicht der Fall ist, dann missen Sie vor der Installation
der Anlage noch die erforderlichen Genehmigungen einholen. Grof3e Anlagen
wie Solarparks sind immer genehmigungspflichtig.

Selbstverstandlich missen bei der Installation alle anderen bestehenden Pflich-
ten beachtet werden — Brandschutz, Statik; Standortsicherheit, Verkehrssicher-
heit, Grundstiicksabstande.

Anschlussbedingungen des Netzbetreibers

Die Netzbetreiber sind verpflichtet, den Strom aus regenerativer Erzeugung an-
zunehmen. Das legt das Erneuerbare-Energien-Gesetz fest. Vor der ersten
Sonnenstrom-Ernte muss aber ein anerkannter Fachmann die Anlage abneh-
men und deren Fertigstellung dem ortlichen Versorger melden. Dafir muss er
einen Lageplan des Grundstickes mit Kopie vom Grundbuchauszug, Schalt-
plan der Solarstromanlage und mit den technischen Daten der verschiedenen
Bauteile vorlegen.

Der Elektroinstallateur muss prufen, ob die Anlage mit ihrer bestimmten Ge-
samtleistung und ob die Lage der Anlagenteile den allgemeinen Vorschriften far
Elektroanlagen entspricht. Denn bei der Installation missen auch die unter-
schiedlichen Schutzklassen fur die einzelnen Elemente beachtet werden.

Diese richten sich nach Anlagekonzept und Verwendung der Teile: Wahrend
bei freistehenden Solaranlagen auch Wechselrichter und Teile der Zuleitungen
der Witterung ausgesetzt sind, befinden sich diese Teile bei Dach- oder Fassa-
denanlagen im Trockenen. Auflerdem missen Anlagen mit Wechselrichtern
ohne eingebaute Schutzvorrichtungen vom Stromnetzbetreiber Uberpruft wer-
den.
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Einspeisevertrag ja oder nein?

Ein Einspeisevertrag mit dem Stromversorger ist moglich, aber dem EEG zufol-
ge nicht notwendig. Trotzdem bieten Stromversorgungsunternehmen solche
Vertrage an. Wenn darauf eingehen, dann sollten Sie darauf achten, dass er
keine unzumutbaren Klauseln enthalt. Das war in der Vergangenheit bei einigen
Stromversorgern durchaus der Fall. Zum Beispiel versuchten die Netzbetreiber
die Kosten flr den Netzausbau (Umspannwerke) auf die Anlagenbetreiber um-
zuwalzen. Nach der EEG-Novelle 2009 sind Klauseln zu Lasten des Anlagen-
betreibers jetzt weitgehend unwirksam. Deshalb sollte Sie einen solchen Ein-
speisevertrag immer von einem erfahrenen Anwalt prufen lassen. Es gibt
Rechtsanwalte, die sich auf die Rechtsfragen der erneuerbaren Energien spe-
zialisiert sind (siehe Anhang)

Allerdings mussen auch ohne Vertrag die Technischen Anschlussbedingungen
(TAB) des ortlichen Energieversorgers beziehungsweise Netzbetreibers beim
Betrieb beachtet werden. In diesen wird zum Beispiel die Art der Einspeisung je
nach Leistung festgelegt.

Haufig darf bis zu einer Leistung von 5 kWp einphasig in das Drehstromnetz
eingespeist werden. Bei hoheren Leistungen muss symmetrisch eingespeist
werden. In diesem Fall mussen mindestens drei Wechselrichter installiert wer-
den.

In den TAB machen die Energieversorger Vorgaben zur Art des Stromzahlers,
zu zusatzlichen Schutz- und Abschaltevorrichtungen sowie zur Zuganglichkeit
der Anlage. So verlangen die Energieversorger ab einer bestimmten Leistung
Zugang zur Anlage. Auch die Glte des eingespeisten Stromes, also die Span-
nungs- und Frequenzstabilitat, wird in den TAB geregelt. Einige Netzbetreiber
verlangen aulRerdem bei Anlagen mit einer Leistung von mehr als 100 kWp eine
Vorrichtung zur Fernabschaltung, um eventuelle Netzuberlastungen zu vermei-
den.

Lage und Leistung einer fertiggestellten Anlage missen der Bundesnetzagentur
gemeldet werden. Diese kann Netzregulierungen veranlassen, um Uberlastun-
gen zu vermeiden.

Uberschusseinspeisung

Derzeit wird eine Uberschusseinspeisung gefordert. Bei der Uberschusseinspei-
sung handelt es sich um eine Kombination aus Eigenverbrauch und Netzein-
speisung des solar erzeugten Stroms. Im Gegensatz zur Volleinspeisung in das
offentliche Netz spart sich der Betreiber den Stromzukauf vom Energieversor-
ger. Da der Stromeinkaufspreis mittlerweile Uber der Einspeisevergltung liegt,
ist die Uberschusseinspeisung rentabler als die Volleinspeisung.

Besonders interessant wird diese Option, wenn sich eines Tages der Einsatz
von Haushaltsgeraten genau in die Tageszeit verlegen lasst, in der die Leistung
der Photovoltaik-Anlage am groften ist. Die Eidgendssische Technische Hoch-
schule Zurich hat jetzt quasi eine Fernschaltung fur alle Haushaltsgerate entwi-
ckelt. Sie erlaubt das An- und Ausschalten von Haushaltsgeraten sowie deren
Uberwachung.
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Rosige Zeiten kdénnen Solarstromerzeuger auf3erdem durch die lastvariablen
Stromtarife erwarten. Bei diesen Tarifen, schwankt der Strompreis im Viertel-
stundentakt. Sie verstarken die Wirkung des neuen EEG zusatzlich. Wenn die
Preise dann besonders hoch sind, und das sind sie statistisch gesehen zu Zei-
ten, in denen die Solarmodule kraftig arbeiten, kdnnten die Solarenergieerzeu-
ger dann ihre eigene Energie nutzen und noch mehr sparen. Zur exakten Ab-
rechnung aber bedarf es drei verschiedener Zahler: Einen, der misst, wie viel
Strom die Photovoltaik-Anlage abgibt, einen, der feststellt, wie viel im Haus ver-
braucht wird und einen, der aufzeichnet, wie viel Energie aus dem o6ffentlichen
Netz bezogen oder aber dem Netz zugefuhrt wird.

Des Weiteren verspricht sich die Branche viel von Photovoltaik-Stromspeichern.
Die Idee: den Solarstrom speichern und abends — dann wenn die meisten Men-
schen zuhause sind — verbrauchen. Derzeit (2014) raten Experten allerdings
noch von solchen Speichern aufgrund zu hoher Anschaffungspreise ab.

Dach mieten oder vermieten?

Wenn Sie von einem Solarkraft-
werk traumen, aber kein geeigne-
tes Dach zur Verfiugung haben,
dann konnen Sie Dachflachen an-
mieten. Manche Kommunen stellen
die Dacher ihrer Gebaude sogar
kostenlos zur Verfugung.

Auch hier gilt es naturlich, die Ver-
schattungslage und den Zustand
des Daches vor der Installation zu
prufen.

Foto: Schiico lntérnational KG

Ein schattenfreies, frisch gedecktes Dach, das in den kommenden 20 bis 30
Jahren voraussichtlich wartungsfrei bleibt, ist optimal. Haben Sie einmal ein
Dach gefunden, sollten Sie einen juristisch korrekten Dachnutzungsvertrag ab-
schlielen, der auch das Nutzungsentgelt beinhaltet, und die Nutzung des
Daches im Grundbuch eintragen. Dort sollte auch das Wegerecht des Betrei-
bers eingetragen werden, ansonsten kdonnten im Streitfall Reparatur, Wartung
und Kontrolle schwierig werden. In dem Vertrag sollten auch die Zustandigkei-
ten bei Schaden an Dach oder Anlage festgeschrieben werden: Sollte das Dach
undicht werden, haftet der Anlagenbetreiber oder der Installateur — sofern des-
sen Firma noch existiert. Auch sollten Sie die neue Situation mit der Haftpflicht-
versicherung abklaren.

Problematisch ist auch die Wartung des Daches: Dann missen Sie als Solarge-
neratorbetreiber Verluste einplanen. Versuchen Sie deshalb, diese Arbeiten in
Zeiten zu verlagern, in denen weniger Sonne scheint. Aulerdem muss dann die
Anlage unter Umstanden demontiert werden. Deshalb sollten Sie und der Dach-
besitzer fur diesen Fall eine anteilsmalige Kostenubernahme vertraglich verein-
baren. Auch die Laufzeit, Kiindigungsrechte und die Pflichten zur Wiederher-
stellung sollten in dem Vertrag berucksichtigt werden.
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Gemeinsame Dachnutzung: Burgerkraftwerke

Mit einem Burgersolarkraftwerk werden Blrger zu Stromversorgern. In den letz-
ten Jahren ist zu beobachten, dass sich immer mehr Privatpersonen zusam-
menschlief3en, um in Eigeninitiative ihr Geld sinnvoll in den Ausbau erneuerba-
rer Energien zu investieren. Photovoltaik-Anlagen eigen sich wie Windkraft oder
Biomasseheizkraftwerke als Burgerkraftwerk.

Ein Musterbeispiel fur eine Burgerinitiative dieser Art sind die Elektrizitatswerke
Schoénau. Sich in die Entstehung und Geschichte dieser ,Stromrebellen® einzu-
lesen, ist die Lekture wirklich wert.

tiative e. V. Ve

Ein weiteres Beispiel: Die Photovoltaik-Anlage auf dem Dach der Halle 10 der
Frankfurter Messe gehort Frankfurter Burgern und Messemitarbeitern. Die An-
lage wurde in einer Zusammenarbeit der Messe mit dem Verein Sonneninitiati-
ve e. V. Marburg initiiert. Er hilft Burgern zu Solarstromerzeugern und —investo-
ren zu werden, indem sich der Zusammenschluss durch den Verkauf von Betei-
ligungen die Finanzierung der Kraftwerke sichert. Bereits im Planungszeitraum
haben Messemitarbeiter rund 500 Module der Photovoltaikanlage erworben und
besitzen damit bereits rund 30 Prozent der Gesamtflache. Der Verein Sonne-
ninitiative realisierte deutschlandweit bereits Uber 50 vergleichbare Sonnen-
strom-Anlagen, auf Dachern von Schulen, Mehrzweckhallen oder Feuerwehr-
hausern. www.sonneninitiative.org

Rechtliche Aspekte

Blrgersolarkraftwerke werden typischerweise in der Rechtsform einer Gesell-
schaft burgerlichen Rechts oder einer Genossenschaft betrieben. Durch die
Vergltung des eingespeisten Stroms ergibt sich fiir die Gesellschafter ein Uber-
schuss, der nach Abzug der Verwaltungskosten anteilig an alle Mitglieder aus-
geschuttet wird.

Bei der Grindung einer GbR ist zu beachten, dass grundsatzlich alle Gesell-

schafter mit lhrem Privatvermogen haften. Diese Risiko kann minimiert werden
durch Versicherungen oder einer Vereinsgriindung fur den Anlagenbetrieb.
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So kdénnen alle aus dem Bau der Blrgersolaranlage resultierenden Vertrage mit
Dritten wie der Dachnutzungsvertrag mit dem Verein abgeschlossen werden.
Die Einspeisevergutung dagegen fliel3t direkt der GbR zu, welche die Buchfih-
rung und Abrechnung mit den Gesellschaftern Gbernimmt. Diese Rollenvertei-
lung ist dann in einem Vertrag zwischen Verein und GbR geregelt.

Welche Gebaude kommen infrage?

Gut geeignet fur ein eine Blrgersolaranlage sind intakte Flachdachgebaude, die
eine zusatzliche Belastung von ca. 80 bis 100 kg pro m? aushalten, oder
Schragdacher mit Sudausrichtung ohne Schatten und einer 35-Grad-Neigung.
Gunstig ist es auch, dass das Gebaude nicht einsam liegt, um Moduldiebstah-
len vorzubeugen.
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zu lassen und suchen jetzt nach einem geeigneten Handwerker? Bevor

Sie sich Angebote von verschiedenen Firmen machen lassen, noch ein
Tipp zur ungefahren Anlagengrof3e, damit sie das Angebot besser bewerten
konnen:

Sie haben sich entschlossen, eine Solarstromanlage auf ihr Dach bauen

Wie viel Platz habe ich fiir eine Anlage?

Die verbreiteten kristallinen Solarmodule beanspruchen pro Kilowatt Spitzen-
leistung (1 kWp) eine Dachflache von 7 bis 10 m?. Durchschnittliche Anlagen
auf dem Satteldach von Einfamilienhausern liegen im Grél3enbereich

3 bis 5 kWp Anlagenleistung. Das ergibt einen maximalen Platzbedarf von 30
bis 50 m? Dachflache. Das durchschnittliche Schragdach eines Einfamilienhau-
ses hat auf der sonnenzugewandten Dachseite um 80 m? Flache, also ausrei-
chend Platz fur ihre Solaranlage. Dinnschicht-Solarmodule bendtigen die dop-
pelte Flache pro kWp gegenuber den kristallinen Modulen.

Was ist ilberhaupt ein Angebot?

Eigentlich ist das umgangssprachlich bezeichnete Angebot im rechtlichen Sinne
ein Kostenvoranschlag ihres Solar-Handwerkers. Das ,Angebot” ist deshalb in
aller Regel nicht rechtsverbindlich. Sie finden in dem Schriftstlick oft die Formu-
lierungen wie ,freibleibend” oder ,unverbindlich®. Das ist verstandlich, denn der
anbietende Installateur weil3, dass die Kunden mehrere Firmen mit einem An-
gebot beauftragen, ehe sie sich auf eine Firma festlegen. Er reagiert mit seinem
Angebot auf Ihre Kundenanfrage per Telefon oder per Mail/Formular und be-
schreibt in dem Angebot die Bedingungen, unter denen er bereit ist, Ihnen die
Photovoltaik-Anlage zu liefern. Verbindlich fur beide Vertragspartner wird das
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Angebot, wenn Sie dem Installateur eine schriftliche Auftragsbestatigung ge-
ben. Oft wird das Angebot mithilfe eines Fragebogens (Muster siehe Anhang),
den Sie ausflllen, erarbeitet. Am besten erarbeitet sich der Fragebogen in ei-
nem personlichen Gesprach mit dem Handwerker.

Welche Informationen braucht der Handwerker?

Bevor Sie mehrere Solarhandwerker zu sich nach Hause fir eine Anlagenpla-
nung einladen, sollten Sie genau Uberlegen, welche Vorstellungen Sie von der
Anlage auf ihrem Dach haben was Sie ihn alles fragen wollen bzw. was er von
ihnen wissen will. Damit das Gesprach effektiv fur beide Seiten wird, machen
Sie sich vorher Notizen und besorgen alle Unterlagen, die der Handwerker
braucht. Machen Sie auch den Zugang zum Dach frei. Die erste Entscheidung,
die Sie fur sich fallen missen ist sicher: ,Will ich den Sonnenstrom selbst nut-
zen oder ganz oder teilweise ins Netz speisen?”

Welche Vorstellung haben Sie vom Aussehen lhres zuklnftigen Solardachs
(Aufdach-/ Indach-Montage oder Solardachziegel)? Wenn Sie noch Bauplane
(wichtig ist vor allem der Lageplan und Gebaudeschnitte) von ihrem Haus besit-
zen, dann legen Sie sie bereit oder besorgen sich eine Kopie des Lageplans
beim Grundbuchamt. Wer ist Ihr Netzbetreiber? Ist er identisch mit dem Strom-
lieferanten, der Ihnen die Stromrechnung zuschickt. Machen Sie sich auch Ge-
danken, bis wann die Solaranlage in Betrieb gehen soll. Beachten Sie dabei
Fordermitteltermine, zum Beispiel uber den Jahreswechsel.

aufs Dach gebracht. Heute macht das in aller Regel eine Fachfirma. Mit

der steigenden Nachfrage nach Photovoltaik wachst der Markt der Hand-
werker, die Solaranlagen installieren. Doch mancher Bauherr will mit Eigen-
leistungen Geld sparen. Uberlegen Sie sich genau, ob sie mit der Ubernahme
von Montageleistungen wirklich sparen. Auch wenn Sie sich als handwerklich
geschickt einschatzen, brauchen Sie als Laie fir ungewohnte Arbeiten ein
Mehrfaches an Zeit wie ein Profi. Auch sind die Montagearbeiten auf dem
Dach nur etwas fir geschultes (und héhentaugliches) Personal. Nicht jeder
Handwerker unterstltzt die Eigenleister. Bedenken Sie aber, wenn es zu
Mangeln an der Anlage kommen sollte, dass dann im Streitfall die Firma die
Verantwortung an Sie als Selbstbauer abgeben konnte.

I n den Pionierzeiten wurden fast alle Photovoltaik-Anlagen von Privatleuten

Vor-Ort-Termin: Kennenlernen des Handwerkers lh-
res Vertrauens

Fiur eine Solaranlage muissen Sie viel Geld investieren. Um die Angebote gut
einschatzen zu kdnnen, kontaktieren Sie mehrere Firmen, drei bis vier. So kon-
nen sie sich einen guten Uberblick verschaffen. Die ersten Solaranlagen haben
meist nur spezielle Solartechnikfirmen eingebaut. Neben den Spezialisten am
Markt bieten jetzt auch viele Elektrotechnik-Handwerker oder Dachdecker den
Einbau an. Ausschlaggebend ist, dass der Handwerksbetrieb die Leistung nicht
nur nebenbei macht, sondern auch dahinter steht und Gber ausreichend Erfah-
rung verfugt. Lassen Sie sich ausgefuhrte Referenzen nennen oder eine Refe-
renzliste geben. Heute ist es oft Ublich, dass nicht der Handwerksmeister oder
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ein Installateur zum Vor-Ort-Termin zu Ihnen kommt, sondern ein Vertriebsmit-
arbeiter. Gute Solarfirmen erkennen Sie daran, dass der Auldendienstler neben
seinen kaufmannischen Fahigkeiten auch gut geschult in der Technik ist. Damit
die Firma Ihnen ein korrektes Angebot unterbreiten kann, muss der (geschulte)
Mitarbeiter das Dach inspizieren: Er schaut nach der Ausrichtung des Daches
nach der Sonne, Dachneigung und eventuellen Schatten durch Baume oder
Schornsteine. Er wird auch prifen, wo der Wechselrichter installiert werden
kann: innen oder auf’en. An der Genauigkeit der ersten Inspektion kdnnen Sie
erkennen, wie das Unternehmen spater bei Ihnen arbeiten wird.

>

in grundlich arbeitender Hand-

werker macht, wenn er die An-

lage fur Sie plant, eine mdg-
lichst exakte Analyse der Verhaltnisse
vor Ort. Um den besten Platz an der
Sonne fur Ihre Anlage zu bestimmen,
muss er ermitteln, ob im Laufe des Ta-
ges ein Baum, oder im Winter eventu-
ell das Nachbarhaus lhre Module ver-
schattet. Da er bei kniffigen Fallen
nicht den ganzen Tag das Dach beob-
achten kann, nimmt er ein einfaches
aber geniales Gerat dafur zuhilfe:
Den Sonnenbahnindikator. Der Fachmann sieht durch ein Okular den Lauf
der Sonne im Tages- und Jahreslauf und kann moégliche Verschattungen er-
kennen. Mit diesem Wissen legt er den idealen Standort der Module fest, wo
Ihre Anlage die meiste Sonne ernten und einen hohen Ertrag bringt.

Fot: Ralos Vertriebs GmbH

Wer schreibt, der bleibt

Schreiben Sie Vereinbarungen im Gesprach zwischen lhnen und dem Hand-
werker auf. Verlassen Sie sich nicht auf mundliche Zusagen. Wichtig ist zum
Beispiel ein festgeschriebener Lieferzeitpunkt und auch, was passiert, wenn der
Handwerker diesen (berschreitet. Ublich sind bis zu zehn Tagen Frist. Danach
soliten Sie fur Regressanspriche bestehen. Vereinbaren Sie, dass Sie bei
Nichtliefern und dem Verstreichen einer angemessenen Frist wieder aus dem
Vertrag aussteigen zu kénnen. Nur so kénnen Sie ein anderes Unternehmen
als Ersatz beauftragen. Wichtig ist das besonders bei Auftragen zum Jahresen-
de, wenn sich die Einspeisevergutung im neuen Jahr andert.

Woran erkenne ich unseriose Angebote?

Zuerst die gute Nachricht: die meisten Betrligereien in der PV-Branche sind in
der B2B-Sparte, also bei unseriésen Modul-Angeboten von Firmen fur Firmen,
anzutreffen. Die schlechte Nachricht ist, dass solche auch Uber das Angebot ei-
nes unwissenden Handwerksbetrieb an Sie weiter gereicht werden kénnen. Im-
mer dann, wenn Kunden besonders viele Solaranlagen nachfragen, tummeln
sich auch mehr schwarze Schafe. Damit Sie keine Billigimporte an Modulen an-
geboten bekommen, sollten Sie sich im Angebot solche Moduldaten wie Konfor-
mitat (Schutzklasse, CE-Richtlinien) und das Vorliegen von IEC-Zertifikaten do-
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kumentieren lassen. Unserids sind zum Beispiel auch Anbieter, die Ihnen be-
sonders optimistische Renditen mit lhrer Sonnenstrom-Anlage versprechen.
Skeptisch kdnnen Sie werden, wenn lhnen kirzere Amortisationen der Anlage,
angeboten werden oder wenn die Nennleistung der Module hoher ist als Ublich.
Kritisch zu sehen sind Finanzierungsmodelle, bei der sie die Anlage kaufen und
gleich wieder an den Anlagenbauer zurlck vermieten. Meist sind solche Finanz-
modelle mit anderen risikoreichen Geldanlagen verbunden. Verlassen Sie sich
nicht auf pauschale Ertragsprognosen.

Prozent Rabatt oder dem ,Reservieren einer Anlage® gelockt werden

sollten. Das ist unserios. Ihre malgeschneiderte PV-Anlage kann nur
durch einen Installateur geplant und ausgeflihrt werden, der bei Ihnen vor Ort
war. Auf Messen koénnen Sie sich naturlich informieren und beraten lassen,
aber Sie sollten niemals einen Kaufvertrag unterzeichnen. Selbst bei Verbrau-
chermessen haben Sie meist kein Rucktrittsrecht. In vielen Fallen kommen
Sie mit dem Widerrufsrecht wie bei Haustlrgeschaften nicht aus dem aufge-
schwatzten Vertrag raus.

Kaufen Sie keine Solaranlage auf einer Messe, auch wenn Sie mit 50

Was muss im Angebot stehen?

Das Angebotsschreiben zahlt nicht zu
den Lieblingsarbeiten eines Handwer-
kers. Schliel3lich muss er dafur einige
Zeit investieren, ohne dabei Geld zu ver-
dienen. Doch der Weg: Erst Anfrage,
|' Angebot fiir eine dann Angebot und schlie3lich Auftrag —
I.' Photovoltaikanlage ist der einzige ng, auf dgm Handwer!fer
und Kunden zueinander finden. So koén-

|II nen Sie ein detailgetreues Angebot von
allen angefragten Handwerkern verlan-
gen. Nur so ist das Vergleichen der An-

gebote miteinander moglich. Gunstig flr
Sie ist, wenn die Angebote ahnlich struk-
turiert sind. So kdnnen sie mehrere Offer-
ten besser vergleichen. Zuerst schauen
Sie, ob die Gesamtleistung der PV-An-
lage (Spitzenleistung in kWp) und ein An-
lagenkonzept enthalten ist. Das Angebot
sollte neben dem Gesamtpreis mit Mehr-
wertsteuer auch Angaben zu den einzel-
nen Anlagenteilen enthalten. Jedes Anlagenteil sollte im Angebot mit aussage-
kraftigen Werten wie elektrische Leistung, Abmalie usw. beschrieben werden.
FuUr die wichtigen Anlagenteile Module und Wechselrichter gehoren die techni-
schen Datenblatter der Hersteller ins Angebot. Wenn Sie noch unschlussig
sind, welchen Modultyp sie wunschen, lassen Sie sich Alternativpositionen an-
bieten. Eine umfassende Checkliste fur das Angebot finden Sie im Kapitel 5.
Auch das Montagesystem sollte einzeln ausgewiesen sein. Solarfoérdervereine,
welche zuklnftige Solarstromanlagen-Besitzer beraten, erleben immer wieder,
dass viele Angebote das Papier nicht wert sind, auf dem sie ins Haus kommen.
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In einem oberflachlichen Angebot fehlen die technischen Angaben zu Modulen,
Wechselrichtern, Kabeln und Montagesystemen. Ist das Angebot oberflachlich
erstellt, ist eine haufige Fehlerquelle, dass die Anlage gar nicht auf das Dach
passen wurde, weil die Anlagenflache grofder ist als die Dachflache selbst.
Wenn die Module nicht die von den Herstellern vorgegebenen Randabstande
einhalten, erlischt die Herstellergarantie. Kontrollieren Sie deshalb das Verhalt-
nis Modulflache zu Dachflache.

Zusatzlich sollte ein vollstandiges Angebot die Garantieleistungen fur die Ge-
samtanlage und fur Einzelteile wie Wechselrichter oder Module, Lieferbedingun-
gen / Vertragsbedingungen und ein Angebot Uber einen Wartungsvertrag bein-
halten. Achten Sie in dem Angebot auf vollstandige Zusatzleistungen wie Blitz-
schutz, das Geruststellen flr die Montage der Module oder das Installieren ei-
nes zweiten Einspeise-Stromzahlers. Ein gutes Angebot enthalt auch Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen und eine Simulationsrechnung der Sonnenernte.
Achten Sie auch darauf, dass eine Rubrik "Planungskosten, Dokumentation"
dabei ist und welche Leistungen und Unterlagen lhnen die ausfuhrende Firma
liefert. Eine umfassende Anlagendokumentation ist wichtig, falls spater eine an-
dere Firma Wartungsarbeiten oder eventuelle Reparaturen fiir Sie erledigt. Ahn-
liches wie fur die Dokumentation der Module und Wechselrichter gilt auch nur
fur die Unterkonstruktion des Solargenerators. Verlangen Sie einen Einblick in
die statischen Unterlagen. Schauen Sie, ob das Montagesystem gemafl DIN
1055 (,Einwirkungen auf Tragwerke*) beziehungsweise IN EN 1991 erfolgt. Fra-
gen Sie auch nach dem schriftlichen Beleg, ob die Montage Sturm und Schnee
aushalt.

Angebote nach RAL-Giitezeichen Solar

Angebote nach dem Gitezeichen ,RAL-GZ 966 Solar”
sind eine sehr gute Unterstutzung fur den Laien, um ein
transparentes und rechtssicheres Angebot zu erhalten.
Die Deutsche Gesellschaft fur Sonnenenergie — DGS -
hat im Rahmen des Gutezeichens Solar die Kriterien fur
Inhalte und Form eines Angebots sowie Qualitatsstan-
dards fur alle Anlagenteile veroéffentlicht, die kostenlos
aus dem Netz geladen werden kdnnen.

energieanlagen‘

Garantien und Gewahrleistungen

In einem Angebot werden Sie mit zwei Begriffen konfrontiert: der Garantie und
der Gewahrleistung. Oft werden beide Begriffe verwechselt. Eine Garantie ist
ein Vertrag zwischen lhnen und dem Verkaufer der Anlage bzw. dem Anbieter
der Module oder Wechselrichter. Die Verkaufer sichern Ihnen mit der Garantie
einen Schadensersatz zu. Gewahrleistung ist eine zeitlich begrenzte Nachbes-
serungspflicht fir Mangel. Der Handwerksbetrieb haftet fur die Mangel beim An-
lageneinbau. Wenn zum Beispiel ein Modul vom Dach rutschen wurde, weil es
nicht ordnungsgemal fixiert wurde, dann mussen Sie den Mangel dem Installa-
teur anzeigen. Er kommt dann zur Anlage und bessert nach. Wenn dagegen bei
einem ordentlich befestigten Modul die Oberflache durch Hagel beschadigt war-
de, dann musste lhnen der Modulhersteller ein neues Modul kostenfrei liefern,
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wenn er eine Garantie auf Hageleinschlag gibt. Seit 2002 gibt es flr jedes ge-
kaufte Produkt eine gesetzliche Gewahrleistung von zwei Jahren. Die Hersteller
geben auf die Module eine viel langere Garantie: Mittlerweile gibt es Garantien
bis zu 25 Jahren. Sie sollten aber nicht unter 10 Jahren liegen. Bei den Wech-
selrichtern sollte Sie ebenfalls besonderen Wert auf eine Garantie legen, weil
es storanfallige Bauteile sind. Meistens geben die Hersteller von Wechselrich-
tern eine Garantie zwischen 5 bis 20 Jahren. Auch sollten Sie darauf achten,
dass lhre Solaranlage mdglichst bald nach dem Einbau in Betrieb geht, um
maoglichst keine Garantiezeit zu verschwenden.

odultests von Fachzeitschriften haben ge-

zeigt, dass die chinesischen Anbieter in

puncto Leistung und Qualitat mit den eu-
ropaischen und auch japanischen Modulen mithal-
ten kdnnen. 2009 stammte der groRte Teil der So-
larmodule mit rund 60 % aus deutscher Produkti-
on, 35 % aus Fernost und 5% aus anderen Lan-
dern wie zum Beispiel den USA.

Wer kann mich bei meinem Photovoltaik-Angebot
beraten?
' Neben bundesweiten Verbraucher-
zentralen gibt es eine Vielzahl an ge-
meinnutzigen, regionalen und Uberre-
gionalen Solarvereinen. Sie beraten
Blrger online oder in offentlichen
Sprechstunden zu allen Fragen rund
um die Solarstromanlage. Die Bera-
tung zum Angebot erfolgt kostenfrei
oder gegen ein geringes Entgelt.

; >

Foto: © Kzenon - Foté/ia.com

Ein Beispiel ist das bayrische Informationszentrum Solid (Tel: 0911 / 810 270)
in Furth. Solid bietet seit Jahren einen Solar-Check Strom an. Anhand von ei-
nem Fragebogen, den Sie mit Ihren Anlagendaten ausfullen, erhalten Sie u.a.
eine individuelle Auslegung lhrer Solaranlage, Informationen zur aktuellen For-
dermitteln und eine Wirtschaftlichkeitsberechnung. Der Solar-Check Strom kos-
tet 80 Euro. Zukunftige Besitzer von PV-Anlagen unter 15 kW, die in Bayern
wohnen, erhalten fur den Solar-Check einen Zuschuss von 30 Euro, so lange
die Fordermittel reichen.

Uberregional
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& Solarenergie-Foérderverein e. V. (SFV): www.sfv.de
¢ Deutsche Gesellschaft flir Sonnenenergie: www.dgs.de
¢ Bund der Energieverbraucher: http://www.energieverbraucher.de

In den Bundesléndern

¢ Arbeitsgemeinschaft Bayerischer Solarinitiativen: www.solarinitiativen.de
Solarenergie Informations- und Demonstrationszentrum, Firth: www.solid.de
Sonnenkraft-Freising e. V.: www.sonnenkraft-freising.de
Solarverein Berlin-Brandenburg e. V.: www.solarverein-berlin.de
Solarinitiative Bremen: www.solarinitiative.de
Solarenergieverein Osnabrick e. V.: www.solarenergieverein.de
Solarzentrum Mecklenburg-Vorpommern: www.solarzentrum-mv.de
GAP Gesellschaft fur Alternativ-Energie Projekte e. V.: www.GAP-eV.de
ARGE "Solar" e. V. Saarbriicken: www.argesolar-saar.de
Solar City Leipzig e. V.: www.solarcity-leipzig.de

L K IR 2N B JER JER JER R 2

Angebote vergleichen mit dem Solaranlagen-Por-
tal.de

By e e ot e P iel Zeit und Mihe kdénnen Sie
beim Angebote-Einholen sparen,

Woflr méchten Sie die Solaranlage nutzen?.

wenn Sie den Internet-Service
des Solaranlagen-Portals nutzen. In nur
zwei Minuten konnen Sie kostenlos An-
gebote von Fachbetrieben anfordern
und vergleichen. Dafur brauchen Sie nur
einen Fragebogen mit Ihren Anlagenda-
ten wie verfugbare Dachflache und ge-
wilnschte Anlagenleistung ausfillen.
Das Solaranlagen-Portal leitet unter Ein-
haltung des gesetzlichen Datenschutzes
Ihre Anfrage an passende Anbieter von
Photovoltaik-Anlagen weiter. Nach wenigen Tagen werden Sie von Handwer-
kern kontaktiert, die Ihnen auf lhre Anlage zugeschnittene Angebote unter-
breiten werden, genau so, als hatten Sie die Unterlagen personlich angefor-
dert. Sie ersparen sich damit viele Telefonate und die Suche nach geeigne-
ten Solarteuren.

http://www.solaranlagen-portal.de/preisvergleich_photovoltaik.html
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Uber den Daumen: Wie viel kosten PV-Anlagen
durchschnittlich?

2014 liegt der Durchschnittspreis fur eine schlusselfertige Solaranlage bei
1.450 Euro netto pro kWp, 2011 lag er noch bei 2.500 Euro pro kWp. So kostet
eine durchschnittliche Anlage fur ein Einfamilienhaus derzeit um die 10.000
Euro. Ein Diagramm mit der Entwicklung der Modulpreise der letzten Jahre fin-
den Sie in Kapitel 5.

Ausschlaggebend fur ein gutes Angebot ist aber nicht nur der Preis, sondern
dass Sie Qualitatsmodule erhalten. Geiz sollte beim Bau Ihres Solargenerators
nicht die Triebkraft sein — denn fur die Ersparnisse von im Vergleich weniger
Hundert Euro lohnt es sich nicht, auf Garantien und Sicherheiten zu verzichten.
Die Anlagen sind sehr langlebig — entscheiden Sie sich deshalb am besten fur
hochwertige Markenprodukte.

Angebot checken in aller Kiirze

. Ausfuhrliche Daten und Informationen zu Solarmodulen und Wechselrichter
. Montagesystem mit Statik nachweisen

. Angaben des Montagematerials und der Elektrokabel

. Angebot fur Blitzschutz, wenn notwendig

. Erstellen Anlagendokumentation

. Erstellen einer Ertragsprognose

. Wirtschaftlichkeitsberechnung

. Auf Wunsch Vermittlung einer Versicherung flr die Anlage

. Anfrage der Einspeisegenehmigung beim Energieversorgungsunternehmen
10. Garantieleistungen fir Gesamtanlage und Einzelkomponenten

11. Liefertermin

m
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I Angebote genau unter die Lupe nehmen, Foto:Jorma Bork / pixelio.de
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Foto: © Frank Peters - Fotolia.com

ca. 7.000 bis 12.000 Euro rechnen. So viel Geld auf der hohen Kante ha-

ben viele Menschen nicht und selbst wenn sie es haben, dann ist es un-
ter Umstanden sogar gunstiger die Anlage zu finanzieren als bar zu zahlen. So
werden eine ganze Reihe privater Solaranlagen Uber einen Kredit finanziert.
Weil die staatliche Einspeisevergutung Uber das EEG eine Sicherheit ist, fi-
nanzieren viele Banken eine PV-Anlage zu 100 Prozent, ohne Eigenkapital wie
das bei einer Hausfinanzierung ublich ist. Der Klassiker der Solaranlagenfi-
nanzierung ist der zinsglnstige KfW-Kredit (Kreditanstalt fur Wiederaufbau), der
schon Solaranlagen ab 1999 Uber das 100.000-Dacher-Programm mit Bundes-
mitteln unterstltzte. Aber auch andere Kreditinstitute bieten spezielle Photovol-
taik-Kredite an.

Bei einem normalen Einfamilienhaus mussen Sie fur Ihre PV-Anlage mit

Grundlage jeder Finanzierung: die Einspeisevergii-
tung

Die sichere Bank bei |hrer Solaranlagenfinanzierung ist die Einspeisevergitung
lhres Stromnetzbetreibers (EVU), zu der er per EEG verpflichtet wurde. Sie
dauert 20 Jahre. Das Verguten des eingespeisten Sonnenstroms ist ein staatli-
cher Foérderanreiz fir die Burger, die in eine saubere Stromerzeugung und in
die Zukunftstechnologie Photovoltaik investieren. Entscheidend fur die Hohe
der Vergutung ist das Datum der Inbetriebnahme der Photovoltaikanlage. Die
Vergutung in der ersten Fassung des 2000 eingefuhrten EEG war noch recht
einfach, mittlerweile aber um einiges komplizierter. Deshalb werden die aktuel-
len Regelungen des EEG im Kapitel 5 ausfuhrlich beschrieben.
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Die Solaranlage als Rendite

Eine Photovoltaik-Solaranlage ermoglicht dem Bauherrn eine hohe Rendite. In
der Finanzwelt gilt die Rendite als Gesamterfolg einer Kapitalanlage. Sie wird
am Zinssatz des eingesetzten Gelds gemessen.

Betrachten Sie lhre Solaranlage, als Aktie, die auf dem Dach liegt. Die Investiti-
on in eine PV-Anlage hat sich nicht erst seit der Bankenkrise fur viele Geldanle-
ger zu einer Alternative zu unsicheren Aktienfonds oder Immobilien entwickelt.
Ihr Kraftwerk® auf dem Dach kann Ihnen eine ordentliche Rendite von bis zu 5
Prozent und mehr bringen. Stiftung Warentest hat im Sommer 2009 die Rendite
fur PV-Anlagen mit unterschiedlichen Ertragen und Standorten verglichen. Die
Berechnungen zeigten, dass kleine Stromproduzenten mit ihrer Solaranlage oft
eine langfristige Rendite von mehr als 5 Prozent vor Steuern erzielen. Im Ein-
zelfall sind sogar mehr als 7 Prozent drin.

Der Finanztest-Rechner ermittelt Kosten, Nutzen und Rendite.
https://www.test.de/Solarstrom-Vergleichsrechner-Rendite-mit-Sonne-1391893-
2391893/

Kosten und Sicherheiten bei einer Finanzierung

\\\ Die Zinssatze fir Photovoltaik-Fi-
nanzierung liegen derzeit (Mitte 2014) bei
rund 1,3 Prozent (effektiv). Natirlich be-
kommt nicht jedermann einen Photovoltai-
k-Kredit bei einer Bank. Wie bei jedem an-
deren Kreditinstitut mussen Sie lhre Fi-
nanzen offenlegen. Bei kleineren Kredit-
summen reicht der Bank meist die Abtre-
tung der Einspeisevergltung als Sicher-
heit aus. Bei groReren Anlagen mit einem
Kreditrahmen Uber 50.000 Euro fordern
die Kreditgeber mehr Sicherheiten und
eine hohe Bonitat des Antragstellers. In
Ausnahmefallen verlangen die Banken
auch einen Grundbucheintrag zur Sicher-
heit der Finanzierung.

Foto:© Roman Levin - Fotolia.com

KfW-Kredit iiber die Hausbank

Viele Eigenheimbesitzer zahlen Uber viele Jahre Kreditraten, bis sie dann end-
lich ihr Haus besitzen. Da kann jede Belastung mit zusatzlichen Raten fur eine
Finanzierung der Solaranlage schwierig werden. Der Kredit der KfW ist deshalb
in der Anfangszeit, 1 bis 3 Jahre, tilgungsfrei. Seit 2009 zahlt die KfW die Pho-
tovoltaik-Kredite im Programm ,Erneuerbare Energien Standard® fur Privatper-
sonen. Die staatlich gestltzten KfW-Kredite kdnnen Sie nicht direkt bei der
KfW, sondern Uber eine andere Bank beantragen. Meist ist das |hre Hausbank,
die Ihr Girokonto fuhrt. Vielleicht wissen Sie noch von der Hausfinanzierung,
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dass nicht alle Banken KfW-Kredite bearbeiten. Sollte die Hausbank weigern —
sie ist nicht dazu verpflichtet — kdnnen Sie den Antrag fur einen KfW-Kredit
auch bei einem anderen Kreditinstitut stellen. Die beauftragte Bank prift den
Kreditantrag und wagt das Risiko fur das Darlehen ab. Mit dem KfW-Kredit fi-
nanziert die Solaranlage komplett ohne Eigenkapital bis zu 50.000 Euro Netto-
investitionskosten (ohne Mehrwertsteuer). Anders als bei anderen PV-Finanzie-
rern erteilt die Kf\W auch Freiberuflern den Kredit. Die Laufzeit des Kredits be-
tragt zwischen 10 oder 20 Jahren. Den Zinssatz bestimmt die Bank nach der
Bonitat (Zahlungsfahigkeit) des Antragsstellers. Abgezahlt wird in vierteljahrli-
chen Raten. Sie kdnnen das KfW-Darlehen auch auRerplanmaRig kostenfrei til-
gen. Den burokratisch aufwendigen Antrag fir ein KfW-Darlehen erhalten Sie
bei Ihrer Hausbank oder einer anderen Bank lhrer Wahl. Fur Gewerbetreiben-
de, die eine PV-Anlage finanzieren mdchten steht das ERP-Umwelt- und Ener-
giesparprogramm und das KfW-Umweltprogramm zur Verfligung. Zu Fragen
und Informationen zu den KfW-Programmen kann die KfW-Férderbank unter
Tel. 069-7431 3030 angerufen werden. Internet: www.kfw.de

Umweltorientierte Kreditinstitute

Die UmweltBank AG, Nurnberg, sowie die GLS Bank, Dortmund, sind bundes-
weit tatige Geldinstitute mit sozial-dkologischer Ausrichtung Sie bieten deshalb
gerade fur die Finanzierung von Photovoltaik-Anlagen attraktive Kredite an.
Auch die Umweltbank ist eine Direktbank ohne Filialnetz. Das Programm zur
Solarfinanzierung der Umweltbank AG lehnt sich an das ehemalige KfW-Pro-
gramm ,Solarstrom erzeugen® (Auslauf Jahresende 2008) an. Es bietet attrakti-
ve Konditionen fur Solar-Projekte bis 10 kW Leistung. Das Forderprogramm
,Classic“ gewahrt einen Kreditrahmen bis 50.000 Euro je Projekt und Kreditneh-
mer. Im ersten Jahr kann auf die Tilgung verzichtet werden. Die Umweltbank
bietet den Kredit nicht nur fir eigene Dacher sondern auch flr gepachtete
Dachflachen an. Als Sicherheit verlangt die Umweltbank eine Sicherungsuber-
eignung der PV-Anlage und ein Abtreten der Einspeisevergutung sowie einen
Grundbucheintrag. Bevor die Hohe des Kredits bestimmt wird, Uberpruft die
Umweltbank die Ertragslage lhrer PV-Anlage. Die Laufzeit betragt 10 bis 20
Jahre. Den Kreditantrag gibt es online unter: http://www.umweltbank.de/

Die GLS-Bank betreibt bundesweit sozial-okologische Bankgeschafte. Der
Hauptsitz ist Bochum, Filialen befinden sich in Frankfurt/Main, Freiburg, Ham-
burg, Stuttgart, Berlin und Minchen. Die GLS-Bank bietet eine Sonnenenergie -
Finanzierung ausschlielich fir Privatleute an. Die Solaranlage muss sich auf
dem eigenen Haus befinden. Die HOhe des Kredits betragt maximal 30.000
Euro, die maximale Laufzeit 15 Jahre.

Als Sicherheit dient der Bank das Abtreten der Einspeisevergutung bei Nicht-
zahlen der Raten. Das erste halbe Jahr ist tilgungsfrei. Neben dem standardi-
sierten Photovoltaik-Kredit fur Privatpersonen bietet die GLS auch die Fi-
nanzierung grof3erer und/oder gewerblicher Solaranlagen an. Telefonische Be-
ratung ist unter der Telefonnummer 0234 5797 - 300 mdglich.

Download Kreditantrag: http://www.gls.de/
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Direktbanken: Darlehen fiir die Erneuerbaren

Die Deutsche Kreditbank AG (DKB) mit Sitz in Berlin ist eine Direktbank
ohne Filialen, die zu 100 Prozent zur BayernLB (Landesbank) gehort. Bekannt
ist die DKB als Anbieter von glinstigen Nur-Online-Girokonten. Die DKB bietet
aber auch Kredite zur Finanzierung erneuerbarer Energietechnik wie zum Bei-
spiel Photovoltaik-Anlagen oder Solarthermie-Heizungen an. Voraussetzung ist,
dass sie einen festen angestellten Job haben oder als Selbststandiger in lukrati-
ven Berufen wie Zahnarzt oder Steuerberater arbeiten. Der freie Grafiker wird
kein Darlehen bekommen. Sie kdnnen ab 5.000 Euro einen Kredit fur lhre PV-
Anlage bekommen ohne Grundbucheintragung und mit Sondertilgungs-Maéglich-
keiten, wenn Sie die Umsatzsteuer-Erstattung vom Finanzamt erhalten. Wie
hoch diese ist und mehr zum Thema Steuern erfahren Sie im Kapitel 5. Neben
den kleineren Krediten fur Privatleute vergibt die DKB auch an Landwirte oder
Blrgervereine, die groRere Dach- und Freilandanlagen finanzieren mdchten,
Darlehen bis zu 60.000 Euro. Die Laufzeit des Kredits betragt bis zu 18 Jahren.
Weil die DKB eine Direktbank ist, kdnnen Sie den Kredit online beantragen un-
ter www.dkb.de. Telefonische Auskunft erhalten Sie unter: Tel. 030 - 201 55
793.

Eine weitere Direktbank, die Solaranlagen-Finanzierungen anbietet, ist die
Sparda-Bank Berlin eG. Sie ist eine Genossenschaftsbank, die Direkt-Ban-
king und ein bundesweites Filialnetz besitzt. Das Kreditinstitut offeriert Darlehen
fur Solarstrom-Anlagen ab 10.000 bis 50.000 Euro. Fur die Darlehen des ,Spar-
daSolarPlan® verspricht die Sparda-Bank eine Sofortige Kreditentscheidung und
eine Zinsgarantie bis 20 Jahre. Es erfolgt keine Grundschuldeintragung. In den
Filialen der Sparda-Bank kénnen Sie sich vor Ort Uber einen Solarfinanzierung
beraten lassen. Sie mussen drei Gehaltsnachweise, Ihren letzten Grundbuch-
auszug sowie die Unterlagen zum Vorhaben mitbringen. Terminvereinbarung
laufen unter Tel. 01803 / 77 27 32 ((9 Cent/Min. aus d. dt. Festnetz, Mobilfunk-
tarife abweichend). Auf der Internetseite der Bank erfahren Sie, wo eine Filiale
in Ihrer Nahe ist: www.sparda.de

Immobilienkredit bei der Hausbank

Eine weitere Moglichkeit eine Solaranlage zu finanzieren ist der Immobilienkre-
dit. Diese Variante eignet sich fur Hauseigentimer, die weitgehend schuldenfrei
sind und die eine grélRere Anlage (ab 25.000 Euro Investitionssumme) bauen.
FUr Immobilienkredite wird lhre Hausbank die erste Anlaufstelle sein. Die
Grundschuld wird bei diesem Kredit ins Grundbuch eingetragen. (Kosten ca.
100 bis 500 Euro je nach Summe). Lohnen kann sich der Immobilienkredit ge-
genuber den speziellen PV-Krediten, weil die Zinsen momentan recht gunstig
sind und eine lange Laufzeit mit Zinsbindung vereinbart werden kann.

Forderungen in den Bundeslandern

In einigen Bundeslandern gibt es weitere Fordermittel, welche die Photovoltaik-
Finanzierung erleichtern. Zum Beispiel forderte 2009 das Bundesland Sachsen
Uber die Sachsische Aufbaubank (SAB) die Installation von kleinen Photovol-
taikanlagen bis 15 kW zusatzlich zum EEG. Die privaten Betreiber erhielten
einen Anlagenzuschuss von 250 Euro pro installiertes kWp.
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So erhielt der Besitzer einer 5 kWp Anlage eine Summe von 1.250 Euro ge-
schenkt. Finanziert wurde das Programm, das auch andere erneuerbare Ener-
gien fordert, aus dem Fordertopf ,Europaischen Fonds flir regionale Entwick-
lung“ der Europaischen Union. Deshalb lohnt es sich, wenn Sie in lhrer Ge-
meinde, Stadt oder bei den Energieagenturen und den Wirtschaftsministerien
auf Landerebene sich erkundigen, ob es noch eine Photovoltaik-Foérderung gibt.

iese Auflistung ist nicht erschopfend. Fragen Sie innerhalb lhres Bundes-
landes nach weiteren Forderungen oder Forderkrediten.

Der Schonauer Sonnencent und andere Zuschiisse
vom EVU

Eine besondere Photovoltaik-Férderung bietet der Okostromanbieter EWS
(Elektrizitatswerke Schonau). EWS-Stromkunden erhalten eine zusatzliche Ver-
gutung zum EEG. Die Férderung besteht in einer zusatzlichen Vergutung von 6
Cent flur jede produzierte kWh flr die ersten 5 Jahre, danach reduziert sich die
Forderung auf 4 Ct/kWh fur weitere 5 Jahre. Dem Geférderten wird das in ei-
nem Fordervertrag garantiert. Grundlage fur die Zusatzvergutung sind die Ab-
rechnungen des Netzbetreibers. Internet: www.ews-schoenau.de. Auch andere
Energieversorger verteilen Zuschusse fur Solarstromanlagen an ihre Kunden.
Der sudbadischen Versorgers badenova zahlt 900 Euro Zuschuss und die
Stadtwerke Waiblingen geben sogar bis zu 3.000 Euro zur neuen Anlage hinzu.

Hosen runter: Finanzierungsantrage

Wer schon einmal ein Haus
gebaut hat und einen Bank-
kredit dafir beantragt hat,
kann ein Lied davon singen,
wie viele Formulare notwen-
dig waren, um zu dem Geld
zu kommen. Ein Kredit fur
eine Solaranlage ist zwar
nur ein Bruchteil von einer
Hausfinanzierung, trotzdem
mussen sie hier viele For-
mulare ausflllen. Alle vor-
gestellten Banken verlangen 50
von |hnen, bevor Sie einen )
Kredit erhalten eine ,ver- [

trauliche Selbstauskunft"
und geben vorbereitete For-

—

© G.G. Lattek — Fotolia.com

mulare an Sie weiter. Sie kdnnen die Formulare entweder als Download im
Netz, per Post oder per Mail anfordern. In den Formularen mussen Sie |hre
kompletten Lebens- und Einkommensverhaltnisse offen legen: Familienstand,
unterhaltspflichtige Kinder, Monatseinkommen, Ausgaben pro Monat, Vermo-
gen und Schulden. Die Banken prufen dann anhand Ihrer Angaben und einer
Schufa-Auskunft, ob sie die Raten des Kredits zurlickzahlen konnen. Nehmen
Sie das Ausflllen des Formulars sportlich: es bietet eine Chance, alle Geldan-
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gelegenheiten zu ordnen und einen Uberblick (iber seinen Finanzen zu gewin-
nen. So kann man wenigstens dieser lastigen Angelegenheit etwas Gutes ab-
gewinnen.

Zur Vorbereitung. Was Banken von lhnen wissen méchten:

¢ Detailliertes Angebot der Photovoltaik-
Anlage im Original

¢ Letzter Einkommensteuerbescheid
(manchmal der letzten 2 Jahre)

¢ Bei Selbstandigen (wenn Uberhaupt
zugelassen): Letzter Jahresabschluss
und aktuelle betriebswirtschaftliche
Auswertung, Einnahmen / Uber-
schussrechnung

¢ Bei Angestellten: Gehaltsnachweise
(Dezember-Lohn/Gehaltsabrechnung
oder der letzten drei Monate)

¢ Aktueller und vollstandiger Grund-
buchauszug vom Anlagenstandort
(max. drei Monate alt)

& Pachtvertrag bei gepachteten Stand-
orten

¢ manchmal Kontoauszuge der letzten
Monate

¢ Grundbuchauszug oder Grundsteuer-
bescheid

¢ manchmal Feuerversicherungspolice
(in Kopie)

¢ manchmal vollstandige Anschrift des
zustandigen Energieversorgungsun-
ternehmens (EVU)

Foto: Marc Dietrich, Fotolia.com

KfW
http://www.kfw-mittelstandsbank.de/DE_Home/Kredite/Umweltschutz_im_Unternehmen/KfW-
Erneuerbare_Energien/Foerderbedingungen_Standard.jsp

Umweltbank
http://www.umweltbank.de/kredit/index_solarkredit.html

GLS Bank
http://www.gls.de/unsere-angebote/finanzierungen/regenerative-energien/private-photovoltai-
k-anlage.html

DKB

http://www.dkb.de/privatkunden/energie/

Sparda Bank

https://www.sparda-b.de/modernisieren_solarplan.php

Ethik-Bank

http://www.ethikbank.de/privatkunden/oekokredit.html
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Blitzschaden bei PV-Anlage - links: gesprungenes Glas durch thermische Einwirkung, rechts: Schmauchspur im Be-
reich der Bypass-Diode Foto: photovoltaikbuero Ternus
& Diehl GbR

Die Anlage muss lange halten, dass Sie Ihren Kredit zuriickzahlen kénnen.

Wie muss ich die wertvolle Technik versichern, werden Sie sich fragen. lhre
Photovoltaik-Anlage kénnte durch Blitzschlag, Hagel oder Sturm - sogenannte
Elementarschaden — beschadigt werden. Oder die Anlage beschadigt ein Arbei-
ter beim Einbau oder ein Kabel verursacht einen Brand? Sie haben auch ge-
hort, dass Diebe hin und wieder Solaranlagen von Dachern stehlen. Alle Risi-
ken, gegen die Sie lhre PV-Anlage versichern wollen, unterscheiden sich versi-
cherungstechnisch voneinander. Elementarschaden wie Hagel oder Sturm kann
eine spezielle Photovoltaik-Anlagen-Versicherung abdecken. Sie kénnen die
Anlage aber auch in eine bestehende Versicherung (Feuer oder Gebaude) mit
aufnehmen lassen.

I hre Kraftwerk auf dem Dach wird viel Geld kosten. Die Finanzierung steht.

gen und die Vermittlung bieten zum Beispiel die Versicherungsmakler
Rosanowske GmbH & Co. KG aus Kdéln im Internet: www.rosa-photo-
voltaik.de

E in Uberblick Uber verschiedene Anbieter von Photovoltaik-Versicherun-

Haftpflichtversicherung

FUr Schaden, die durch eine Photovoltaik-Anlage an Dritten entstehen konnten,
sogenannte Fremdschaden, sollten Sie lhr Kraftwerk in Ihre Haftpflichtversiche-
rung aufnehmen. Auch wenn solche Schaden selten vorkommen, sollten Sie
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auf Nummer sicher gehen. Ein Beispiel ware, wenn ein Modul vom Dach rut-
schen wirde und dabei einen Passanten oder Nachbarn verletzt.

Sprechen Sie mit Ihrem Versicherungsvertreter, dass Sie die PV-Anlage in lhre
Haftpflichtversicherung eintragen wollen, damit Sie nicht eventuellen Schaden
aus eigener Tasche zahlen mussen. Fragen Sie lhren Versicherungsfachmann,
wie es mit der privaten Haftschutzversicherung aussieht, wenn Sie steuerlich
als Gewerbetreibender gelten. Zudem sollten ausreichend hohe Deckungssum-
men fur Personen-, Sach- und Vermdgensschaden (inkl. Regressanspriche
des EVU) vereinbart werden. Falls die private Haftpflichtversicherung nicht alles
deckt, sollten Sie eine Betreiber-Haftpflichtversicherung abschliefl3en.

Bestandteil der Wohngebaudeversicherung

Kleine Photovoltaik-Anlagen auf dem eigenen Hausdach kénnen in lhre beste-
hende Gebaudeversicherungen integriert werden: Damit lassen sich Schaden
durch Hagel, Feuer, Sturm und Blitzschlag abdecken. Die Aufnahme in eine be-
stehende Versicherung ist nicht teuer.

Photovoltaik-Versicherungen

Eine separate Versicherung ist fur Gro3anlagen, zum Beispiel auf gepachteten
Dachern, angebracht. Sie deckt alle Gefahren ab, die bei einer solchen Anlage
entstehen konnten. Achten Sie beim Vergleich der verschiedenen Versiche-
rungsangebote, was alles in der Versicherung enthalten ist und welche Aus-
schlusse (Naturkatastrophen, Kriege) es gibt. Die Grundlage einer sogenannten
- - \ Photovoltaik-Versicherung

ist meist eine Elektronikver-
sicherung. Durch besondere
Bedingungen, Vereinbarun-
gen oder Klauseln wird der
8 Versicherungsschutz auf die
i speziellen  Anforderungen
einer PV-Anlage angepasst.
Die Photovoltaik-Versiche-

: : rungen beinhalten eine All-
gefahrendeckung Das heildt, dass alles versichert ist, sofern es nicht ausge-
schlossen ist. Der Versicherungsschutz ist umfangreicher als bei einer Wohnge-
baudeversicherung, denn sie beinhaltet Versicherungsschutz gegen Beschadi-
gungen oder Zerstérungen (Sachschaden) durch Bedienungsfehler, Uberspan-
nung oder Kurzschluss, Brand, Wasser, Vorsatz Dritter, Konstruktions- oder
Materialfehler, Naturereignisse wie z. B. Sturm, Blitz, Hagel, Schneedruck,
Frost oder Marderbiss. Lesen Sie solche Versicherungsklauseln vor dem Unter-
zeichen genau durch.

Montageversicherung

Schon wahrend der Montage lhrer PV-Anlage kdnnen unvorhergesehene Ereig-
nisse eintreten wie Zerstorung oder Diebstahl. Dann mussen die beschadigten
oder fehlenden Bauteile neu beschafft werden und die Anlage kann nicht ter-
mingerecht fertig werden. Das kostet Installateur und Betreiber Zeit, Geld und
Nerven. Um wenigstens das finanzielle Risiko zu minimieren, bietet sich eine
Montageversicherung an.
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Es gibt zwei unterschiedliche Modelle der Montageversicherung - die Einzelbe-
antragung und die umsatzbezogene Deckung. Fur ein Montageprojekt und fur
selbstmontierende Betreiber oder Betriebe, die einmalig oder nur gelegentlich
Photovoltaik-Anlagen montieren, ist die Einzelbeantragung die Wahl. Solarmon-
teure, die standig Solarstromanlagen installieren, schlieRen die umsatzbasierte
Montageversicherung ab.

Welche Versicherungsvertrage fur Sie am sinnvollsten sind, kdnnen Sie nur mit
einem Versicherungsfachmann klaren. Um die Angebote verschiedener Versi-
cherungsgesellschaften vergleichen zu kdnnen, sollten Sie fragen:

¢ Welche Risiken deckt die Versicherung ab? Reicht das flir meine An-
lage?

¢ Was zahlt die Versicherung im Schadensfall?

¢ Wird bei einem Totalschaden die Neuinstallation der Solaranlage bezahlt
oder nur der Restwert?

¢ Wie hoch ist die Selbstbeteiligung?

Foto: © Bernd_Leitner - Fotolia.com

Is waren die Finanzierungsformulare noch nicht genug, muss die Solar-
strom-Anlage beim o&ffentlichen Netzbetreiber angemeldet werden. |hr

nlagenbauer muss die Solaranlage bei ihrem Elektrizitatsversorgungs-
unternehmen (EVU) anmelden. Jeder Netzbetreiber, seien es Stadtwerke oder
andere regionale Anbieter, hat flr die Solaranlage ,technische Anschlussbedin-
gungen®, kurz TAB genannt. Die ausflihrende Firma kennt diese oder fordert sie
vom Netzbetreiber ein. lhre Anlage muss diesen TAB entsprechen. |hr beauf-
tragter Installateur muss beim Stromnetzbetreiber fir die Anmeldung Ihrer An-
lage ein Grundstiickslageplan (Kopie vom Grundbuchamt), einen Ubersichts-
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schaltplan lhrer Photovoltaik-Anlage und die Datenblatter der verwendeten So-
larmodule und Wechselrichter mit Konformitatserklarung einreichen.

Einspeisevertrage priifen

S

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) schreibt den Netzbetreibern
vor, dass sie den Solarstrom ins
Netz einspeisen mussen. Eigentlich
ist daflir auch kein extra Vertrag not-
wendig, aber viele Stromversorger
mochten gern mit Ihnen den Einspei-
severtrag abschlie3en. Sie mussen
laut aktuell geltendem EEG (Novelle
vom 1.Januar 2009) keinen Einspei-
severtrag unterzeichnen (siehe auch
Kapitel 3).

Foto: © puje - Fotolia.com

Manchmal ist jedoch so ein Vertrag auch fur den Anlagenbesitzer sinnvoll, denn
nicht alle technischen Details flr den Parallelbetrieb ihrer Anlage mit dem 6f-
fentlichen Stromnetz sind im EEG beschrieben. Der Einspeisevertrag kann sol-
che zusatzlichen vertraglichen Regelungen zwischen lhnen und Ihrem Netzbe-
treiber regeln. Aber der Einspeisevertrag darf die Solarkunden nicht schlechter
stellen, als ihnen das EEG zubilligt. Auskunft und Beratung zu Einspeisevertra-
gen geben nicht nur spezielle Rechtsanwalte, auch die Verbraucherzentralen
oder ein ortlicher Solarverein. Letztere kbnnen ein Lied von der ,Verhinderungs-
taktik® mancher regionalen Netzbetreiber singen und kennen meist auch die
EVU, die Probleme bereiten.

Was tun, wenn sich der Netzbetreiber querstellt?

Ein weiteres Beispiel, wie Netzbetreiber sich neben den vorher beschriebenen
Klauseln im Einspeisevertrag quer stellen, ist das Rauszdgern des Solarein-
speise-Anschlusses. Als beliebter Grund fur die Verzogerungstaktik wird oft
eine Arbeitsiiberlastung genannt. Das ist aber unrecht. Diesen Arger kénnen
Sie vorbeugen, indem Sie als Anlagenbetreiber so fruh wie moglich das Fertig-
stellen der Anlage dem EVU mit einem Datum ankundigen. Zwischen der EVU-
Anmeldung und der Fertigstellung sollten mindestens zwei Wochen Frist liegen.
Der Solarenergieférderverein in Aachen hat auf seiner Webseite unter anwaltli-
cher Anleitung einen Textbaustein vorgegeben, damit Sie mit dem Anschreiben
an den EVU auf der sicheren Seite sind:

" Wir bitten Sie auf der Grundlage der gesetzlichen Regelung in § 5 Abs. 1 EEG
um eine unverziigliche Bearbeitung.
Da es sich um eine Anlage mit nur ... kWp (Hausanschluss) handelt und es in
dem betroffenen Netzbereich keine Engpéasse gibt, gehen wir davon aus, dass
eine Freigabe des Anschlusses bis zum angegebenen Anschlussdatum erfol-
gen kann. Anderenfalls bitten wir um Mitteilung bis zum ..... 3
(Zitat-Quelle: SFV)
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Sollten Sie mit einer Solarstromanlage mehr als 30 kWp ins Netz speisen wol-
len, dann noch folgenden Satz einfugen:

"Sollte der Netzanschluss aus technischer Sicht nicht am bestehenden Grund-
stiicksanschlusspunkt erfolgen kénnen, so bitten wir vorsorglich um Offenle-
gung der Netzdaten nach § 5 (5) EEG." (Zitat Quelle:SFV)

EEG-Clearingstelle

Fir Streitigkeiten mit dem Netzeinspeiser und anderen Konflikten in Bezug ihrer
Solarstromanlage hat die Bundesregierung eine Vermittlungsbehdrde eingerich-
tet. Die sogenannte Clearingstelle EEG klart Streitigkeiten und Anwendungsfra-
gen im Bereich des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG). Auf der Homepage
der Clearingstelle www.clearingstelle-eeg.de finden Sie Informationen zum ak-
tuellen Recht der erneuerbaren Energien und dessen Weiterschreibung. Hier
werden zum Beispiel alle geltenden und vorbereiteten Gesetze vorgestellt so-
wie aktuelle Gerichtsurteile veroffentlicht.

Stromwechsler und gleichzeitige Solarstromerzeu-
ger

Seit der Liberalisierung
des Strommarktes kann
jeder Verbraucher zum
Stromanbieter seiner
Wahl wechseln. Das spart
oft viel Geld fur Strom-
rechnungen und macht
auch einen Umzug zu ei-
nem  Okostromanbieter
mdglich. Sind Sie ein cle-
verer Stromwechsler?
Dann sind Sie vom regio-
nalen Stromanbieter, der
gleichzeitig auch der
Netzbetreiber ist, zu ei-
nem Uberregionalen Stromlieferanten gewechselt. Der ist aber nicht fur die So-
larstromvergltung zustandig. Dafur ist wieder Ihr alter Stromanbieter (und Netz-
betreiber) verantwortlich. Er nimmt den Strom aus lhrer Photovoltaik-Anlage ab
und vergutet lhnen den Sonnenstrom. Der neue Stromanbieter liefert weiterhin
den Haushaltsstrom und stellt die Rechnung dafur.

www.lichtblick.de
www.greenpeace-energy.de
www.ews-schoenau.de
www.naturstrom.de
www.oekostrom-anbieter.info
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Foto: Sharp Electronics Europe

So schnell wie ein solares Kleinkraftwerk auf dem Dach wird kein anderes

Kraftwerk gebaut: Die Installateure benétigen in der Regel fir die kom-

plette Installation einer Photovoltaik-Anlage auf einem Einfamilienhaus
nur zwei bis drei Tage. Bevor |lhre Solaranlage auf das Dach montiert wird,
muss das Dach in einem einwandfreien Zustand sein. Sollten Dachziegel be-
schadigt sein, dann sollten Sie diese vor der Anlagenmontage reparieren.

Anlagenanbieter - montieren wollen,

dann kontrollieren Sie, bevor die Modu-
le und das Montagegestell geliefert werden,
ob Sie sogenannte Luftungsziegel auf Ihrem
Dach besitzen. Nach dem Entfernen oder Auf-
bohren der Luftungsgitter fadelt der Elektriker
durch die freie Offnungen der Liftungsziegel
die Kabel fur den Solarstrom. Sollten Sie kei-
ne Lufterziegel besitzen, kaufen Sie sich pas-
sende Ziegel oder Dachsteine fur Ihren Dach-
typ bei einem Dachdecker oder auf einem
Baumarkt nach. Beim Fehlen von Lufterzie-
geln konnten Sie zwar fur die Kabeldurchfihrung Schlitze in die vorhandenen
Dachsteine frasen. Das birgt aber die Gefahr, dass dann die Isolierung der So-

Falls Sie selbst - in Absprache mit lhrem

Foto: Liifterziegel, Braas
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larkabel durch die Warmedehnung der Ziegel zerrieben werden konnte. Da-
durch konnte eine Brandgefahr ausgehen.

Arbeitsschutz bei der Dachmontage

Bei Eigenleistung bei der Modulmontage mussen Sie fur lhre Sicherheit und die
Ihrer Helfer bei den Dacharbeiten achten. Sorgen Sie daflr, dass Sie sicher
aufs Dach kommen und sich auch sicher auf dem Dach bewegen kénnen. Der
haufigste Unfall bei Dachmontagearbeiten ist der Sturz von der Leiter, bei dem
der Arbeiter oder die Leiter selbst das Gleichgewicht verliert. Deshalb ist das
Sturzvermeiden das oberste Gebot. Auf der sicheren Seite liegen Sie, wenn Sie
statt einer wackeligen Leiterkonstruktion ein Gerust fir die Dauer der Montage-
arbeiten ausleihen. GeruUstbaufirmen oder spezielle GerUste-Ausleiher sind Pro-
fis und liefern und montieren lhnen ein Arbeitsschutz gerechtes Gerust. Fragen
Sie den Gerustbauer, ob er Erfahrung beim Stellen von Gerusten fur Solaran-
lagen besitzt. Am besten geeignet ist ein frei stehendes Gerlst, wo keine Dubel
fur das fixieren in der Hauswand benotigt werden.

Auf dem Dach konnen Sie sich mit einem Fang-
gurt zusatzlich sichern, so wie ihn auch die Profis
L benutzen. Der Fanggurt wird eng am Kérper an-
|| gelegt, ahnlich wie beim Bergsteigen. Auch ein
~ Fangnetz, vom Profi Dachfang genannt, unter-
halb des Arbeitsbereichs bietet zusatzliche Si-
¢ cherheit bei Dachern ab 15 Grad Dachneigung.

| Die Module kommen

Falls der beauftragte Handwerker die Module
nicht selbst auf die Baustelle beférdert, dann lie-

fert ein Spediteur lhre Solarmodule an. Achten
Sie bei Lieferung darauf, dass der Fahrer die Module nicht an der Grundsticks-
grenze abladt, sondern weisen ihnen einen gunstigen Platz auf Ihrem Grund-
stlick zu. Der Lieferant muss so lange warten, bis Sie alle angelieferten Teile
uberpruft haben. Vergleichen Sie die Module anhand des Angebots, dass auch
die angebotenen Typen geliefert wurden und die Anzahl stimmt. Falls die Ver-
packung der Module beschadigt sein sollte, dann 6ffnen sie diese und schauen
nach, ob eventuell die Module beschadigt sind. Vermerken sie Schaden auf
dem Lieferschein oder Ubergabe-Protokoll. Schadhafte Module kénnen Sie
dem Spediteur gleich zurlickgeben. Beachten Sie, dass Reklamationsfristen
meist recht kurz sind und reklamieren Sie bei Schaden sofort schriftlich.

Solarzellen automatisch elektrische Spannung erzeugen, wenn Licht

auf sie fallt (siehe ,photovoltaischer Effekt Kapitel 1). Berlhren Sie
deshalb nicht die Anschlusskontakte oder andere freiliegende spannungsfuh-
rende Teile. Eine Eigenmontage darf nur durchgefihrt werden, wenn die So-
larmodule vollisolierte Steckkontakte besitzen oder die Spannung unterhalb
der Schutzkleinspannung von 120 Volt liegt.

Die Montage der Solarmodule erfolgt immer unter Spannung, weil die
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Die Montage auf dem Dach

Die Auf-Dach-Montage der Module auf einem Schragdach ist der Klassiker un-
ter den Montagearten auf Einfamilienhausern. Die Unterkonstruktion unter den
Modulen spielt wortwortlich die tragende Rolle fur Ihre PV-Anlage. Das Monta-
gegestell mit den zugehdrigen Verbindungselementen bindet die Solarmodule
in die vorhandene Dachstatik ein und sorgt dafiir, dass Ihr Sonnenkraftwerk bei
Wind und Wetter stérungsfrei arbeiten kann. Das Montagesystem darf dabei die
Dacheindeckung nicht beschadigen. Fur Schragdacher haben sich zwei Auf-
Dach-Befestigungsléosungen auf dem Markt durchgesetzt: das Klemmsystem
und das Einlagesystem. Bei beiden Montagesystemen verbindet der Monteur
das Untergestell tber einen Dachhaken, auch Sparrenanker oder Dachanker
genannt, mit der Dachstuhl-Konstruktion. Dachhaken sollten immer in den tra-
genden Teilen des Daches (Sparren oder Pfetten) befestigt werden.

Anbieter nach einem Eintrag in der Bauregelliste des DIBt (Deutsches

Institut fir Bautechnik) fragen. Ein TUV-gepriftes Montagesystem bie-
tet zusatzliche Gewahr fur die Qualitat des Systems, wenn es fachgerechter
nach Herstellerunterlagen montiert wird. Wenn Sie selbst montieren, dann
sollten Sie Ihr Werk - bevor die Module auf das Dach kommen - durch einen
Fachmann (Ihren Solarteur) begutachten lassen.

Fijr Solar-Montagesysteme gibt es keine Norm, deshalb sollten Sie dem

Eigenmontage: Welches Werkzeug wird benéotigt?

Sie brauchen fir sich und lhre
Helfer eine Schutzausrustung

35 w1 mit Arbeitsschutzbrille, Arbeits-
' _ Handschuhen, Gehdrschutzer,
T "é
@
\

Gurt, Fangnetz und eventuell
eine Staubmaske, wenn sie
Dachziegel ,flexen“ wollen.

FiUr die Montagearbeiten wird ein Akku-Schrauber oder eine Bohrmaschine be-
notigt, ein handlicher Winkelschleifer (Flex) mit Diamanttrennblatt und Schrupp-
scheibe. Fur das Aufmal} bendtigen Sie Kreide oder einen Bleistift, MalRband
und Zollstock und eventuell eine ca. 10 m lange Schlagschnur (Maurerschnur).
Fir die Verschraubungen sind Schraubenschlissel (Maulschlissel) fur Sechs-
kantschrauben, Innensechskantschlissel (Inbusschlussel), Schlitzschrauben-
dreher und ein Drehmomentschlissel notwendig. Die Schllsselgroflen erfahren
Sie vom Montagesystemlieferanten. Legen Sie sich auch einen Hammer, eine
Wasserwaage und evtl. eine Kombi- und Rohrzange bereit.

montage feststellen, dass Ihnen wichtige Werkzeuge wie ein Spezial-

schlUssel fur Verschraubungen oder eine Hebebiihne / Leiteraufzug
fehlen. Viele Solarteure bieten den Service, wichtiges PV-Werkzeug bzw. He-
bezeuge auszuleihen. Fragen Sie, wenn Sie eine Eigenleistung mit lhrem Lie-
feranten vereinbart haben, welches Werkzeug Sie brauchen und nach den
Ausleihkosten.

D er Teufel steckt oft im Detail, insbesondere wenn Sie bei einer Selbst-
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Montagesystemteile Schragdach im Detail

Der Dachhaken wird uber die Anker-
platte (auch FuBplatte) mit Holz-
schrauben am Dachsparren befestigt.
Der Bulgel (Haken) zwischen den

Dachplatten Ubertragt die Haltekraft

nach auflien. Auf dem Blgel werden

die Tragerprofile fur die Module befes-

tigt. Der eingesetzte Dachhaken muss

zum Dach passen. So gibt es Haken

Eilisiie fur spezielle Dachformen wie ,Frank-
furter Pfanne® , Biberschwanz® oder

Bugel .Schieferdach®. Dachhaken werden
Foto: ALTEC Mittig und Manger aus den Materialien Edelstahl 1.4301

(V2A), verzinktem Stahl oder Alumini-
um angeboten.

Die Module werden auf Tragerprofi-
len, auch als Montageschiene be-
zeichnet, befestigt. Manche Profile
besitzen einen zusatzlichen Kanal fur
das verlegen der Solar-Gleichstrom-
kabel. Montagschienen gibt es aus
verzinktem Stahlblech, aus Aluminium
oder Edelstahl, beschichtet und unbe-

Modul mit Tréagerprofil und Dachanker, schichtet .
Foto: Schiico International

/ Profilschienen-Kreuzverbin-

7 4 dung
Bei statisch hoher belasteten Anlagen

(Schnee und Wind), werden Profil-
schienen in Kreuzverbindung verlegt.
Montégeschiene mit integriertem Kabelkanal,
Foto: SWT Solar
: Modulklemmen sind an die Starke der
Module angepasst. Modul-Mittelklem-
men kommen zwischen zwei Module
und werden damit auf die Monta-
geschiene geklemmt.

Modul-End- oder Randklemmen kom-
men jeweils rechts und links am Ab-
schluss einer Modulreihe zum Ein-
satz.

Montage M/ttelklemme Foto: BP Europa SE
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Arbeitsschritte bei

er Aufdach-Montage

Foto: Schietter Solar M(-)n.tagesysteme

Zuerst entfernt der Monteur an den Montagestellen einzelne Ziegel, um an den
Sparren oder die Pfetten des Dachstuhls heranzukommen. In die Holz-Dach-
sparren bohrt er dann zwei Locher fur die Befestigungsschrauben der Dachha-
ken. Dabei sollte der Blgel des Dachhakens maoglichst in einer Mulde des dar-
unterliegenden Dachziegels liegen. Der Fachmann bezeichnet die Bohrungen
als Befestigungspunkte. Die Anzahl dieser Befestigungspunkte und die der
Dachhaken sind vom Montagesystem-Anbieter genau statisch berechnet, um
Schnee- und Windlasten auszuhalten. Bei geringen Schnee-und Windlasten im
Flachland konnten das zum Beispiel 1 bis 1,5 Dachhaken pro Quadratmeter
Dachflache sein. Hohe Schneelasten bis zu 5 Kilo-Newton pro Quadratmeter
(kN/m2) und darlber gibt es in zum Beispiel in Gebirgsregionen. Hohe Windlas-
ten kdnnen sowohl an der Klste als auch im Bergland bestehen. Bei einer Ei-
genmontage darf auf keinen Fall von der statisch gepruften Anzahl der Dachha-
ken abgewichen werden.

Die Dachhaken werden mit Sechskant-

P—— schrauben am Sparren befestigt. Damit der
. Dachhaken nicht auf dem Dach aufliegt,
muss der Installateur eine Aussparung aus
dem Dachziegel oder Dachbetonstein mit
einer Schleifmaschine ausflexen. Danach
wird der Ziegel wieder eingehangen. Flex-
arbeiten und eventuellen Ziegelbruch kann
man vermeiden, wenn statt des Dachzie-
gels ein spezieller Ersatz-Dachziegel aus
Stahlblech montiert wird. werden. Fur Ka-
beldurchfuhrungen der DC (Gleichstrom)-
Leitungen muissen Luiftungsziegel- oder
Pfannen gesetzt werden.

Foto: C. Hilgers
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L i
Verlegen der Montage-schienen — Foto: Schletter Solar Montagesysteme

Sind alle Dachhaken befestigt, werden die Montageschienen (Quertrager) dar-
an befestigt. DC-Profilschienen werden zum Beispiel auf Dachhaken aufgelegt
und nach dem Ausrichten verschraubt. Wird ein Kabelkanal fur die Solarkabel
genutzt, sollte er mit Gefalle verlegt werden oder an der tiefsten Stelle eine
Bohrung erhalten, damit sich kein
Wasser im Kanal ansammeln kann.
Das ist vor allem wichtig, wenn sich
Stecker im Kabelkanal befinden.

Modulmontage

Module kénnen vertikal als auch ho-
rizontal verlegt werden. Der Modul-
hersteller muss die Montageart aber P
freigeben.

Meist werden die Module auf die
Montageschienen am Boden vor-
montiert und die Verkabelung vor-
bereitet. Das erste Modul wird auf der Rickseite an die ankommende Leitung
angeklemmt, bei jedem folgenden Modul wird der ,Kabelschwanz (mit oder
ohne Stecker) weiter verlegt. Anschlielend hievt die Montagefirma (oder Sie)
die Module auf Ihr Dach. Es gibt aber auch Systeme, wo die Module einzeln auf
dem Dach montiert werden. Die vormontierten Module werden dann auf die
Schienen aufgelegt und mit Modulklemmen fixiert. Am Ende jeder Modulreihe
verwendet der Monteur sogenannte Klemmwinkel / Modulendklemmen zur Be-
festigung. Die unterste Reihe der Module wird gegen Abrutschen gesichert.

Mit zwei Klemmplatten werden jeweils zwei Module miteinander auf der Monta-
geschiene befestigt. Am Ende jeder Modulreihe werden Klemmwinkel einge-
setzt. Die meisten Montagesysteme lassen eine Anordnung der Module fir
hochkant stehend und/oder querliegend zur Dachkante zu. Achten Sie darauf,

die Module bei der Montage nicht zu betreten.
Foto: www.aercon-solar.de
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Die Modulmontage endet damit, dass Sie oder die beauftragte Firma das Dach
auf offene (Tritt-) Stellen und vergessene Ziegel — auch unter den montierten
Modulen — Uberprufen. SchlieRen Sie alle offenen Loécher in der Dachhaut, da-
mit es spater nicht herein regnet. Bevor Sie Ihr Solarkraftwerk dem Elektroin-
stallateur Uberlassen, Uberprifen Sie, dass Sie kein Werkzeug auf dem Dach

vergessen haben. Wichtig: Wenn die Dacharbeiten beendet sind, muss lhr
Handwerker - oder bei Eigenleistungen Sie — kontrollieren, ob die Dachhaut
wieder wetterdicht verschlossen ist wie vorher!

Haufige Montagefehler in der Praxis

Der haufigste Montagefehler durfte der Ziegelbruch sein. Folge davon ist, dass
Feuchtigkeit durch die Dachhaut ins Gebaudeinnere dringt. Verursacht wird der
Ziegelbruch meist durch Aufliegen der Dachhaken auf den Ziegel bei zu grof3en
Lasten, z. B. bei hoher Schneelast. Er wird dadurch regelrecht zerdrickt. Eine
weitere Ursache ist unsachgemales Bearbeiten des Ziegels mit dem Winkel-
schleifer, dass der Ziegel Risse bekommt und so seine Festigkeit verliert. Dem
Ziegelbruch und Feuchteschaden kann vorgebeugt werden, wenn Sie ein sta-
tisch korrekt ausgelegtes Montagesystem nutzen und die Montageanleitung ge-
nau beachten. Ein weiterer Montagefehler sind aufliegende und lose verlegte
Gleichstromkabel. Stirmt es oft, dann bewegen sich die Kabel durch Windein-
wirkung standig hin und her und scheuern die Isolierung auf. Kommt es ganz
ungunstig, entsteht dadurch ein Lichtbogen und es brennt. Achten Sie deshalb
darauf, dass die DC-Kabel mit UV-bestandige Kabelbinder fixiert, nicht ge-
quetscht werden oder aufliegen.

aWtuve, Kaufen Sie von lhrem Anbieter ein TUV-zertifiziertes
K3 > Montagesystem ein. Damit liegen Sie auf der siche-
S - = ren Seite. Das TUV-Zertifikat bietet Ihnen Sicherheit,
= TUV = eine einfache Montage, eine verstandliche Bedienungsan-
Z  gertin S leitung, Qualitét der Systemteile und die Umweltvertréglich-
’Q-.,, »®  keit der eingesetzten Materialien.
71009
Indach-Montage

Indach-Montage mit einzelnen Modulreihen, Komplett- Dach mit Modulen,
System Sundeck, Grafik: SolarWorld AG Foto: Ernst Schweizer AG, Metallbau

Seite 78



Solaranlagen-Pc lhr Photovoltaik-Ratgeber

Die Indach-Montage, also die Integration der Solarmodule ins Schragdach, gel-
ten als besonders elegante, aber auch teure Losung. Sie ist ideal fir Neubauten
und Dachsanierungen. Hier sollten sie am besten den Profi auf Ihr Dach lassen,
besonders wenn das komplette Dach als Solarkraftwerk ausgefuhrt wird. Im
Nachristfall missen bei der Indach-Montage vorher die Dachziegel entfernt
werden, um Platz fur die Solardachziegel zu schaffen.

Fir die Indach-Montage gibt es unterschiedliche Montagesysteme, die die Mo-
dule entweder teilweise ins Dach integrieren oder gleich das gesamte Dach mit
.oo0larziegeln“ bedecken. Die Systemanbieter haben vorkonfektionierte Monta-
gesysteme im Programm, die einen sicheren Dachaufbau garantieren. Bei dem
Indach-Montagesystem einzelner Module werden Bleche mit der Dachlattung
verschraubt und bilden eine Art Wanne fur die weiteren Anlagenteile. Bei der In-
dach-Montage ist besonders auf die Hinterliftung der Module zu achten. Fra-
gen Sie lhren Montagesystemanbieter oder lhren Handwerker danach, wie die
HinterlUftung bei lhrem Dachsystem funktioniert. Gegebenenfalls muss die bei
der Verkabelung der Module untereinander, auf das Freibleiben der Liftungsoff-
nungen geachtet werden.

HinterlUftete Dachkonstruktionen (Kaltdacher) eignen sich fur die Indach-Monta-
ge einer Solarstromanlage besser als nicht hinterliftete Dachkonstruktionen
(Warmdacher). Bei Kaltdachern kann die Stauwarme, die sich hinter bzw. unter
den Modulen bildet, abgefiihrt werden. Eine Uberhitzung wiirde die Leistungs-
abgabe der Module senken.

Wenn eine komplette, nach Suden ausgerichtete Dachseite zum Kraftwerk wer-
den soll, dann wird das Dach mit speziellen PV-Modulen wie mit Dachziegeln
gedeckt. Kleinteilige Solarmodule erfordern aber gegenuber grof3flachigen Mo-
dulen einen deutlich héheren Montageaufwand bei der Verkabelung. Dafir se-
hen sieht dann aber die fertige, vollstandig plane Oberflache des Solardaches
optisch besser aus.

Flachdach-Montage

Foto: Schletter Solar Montagesysteme
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Sollte lhr Eigenheim im Bungalowstil gebaut sein und sie statt eines Schrag-
dach ein Flachdach besitzen, mussen Sie nicht auf |hr eigenes Solarkraftwerk
verzichten. Der notwendige Neigungswinkel der Module, damit diese fur Sie
wirtschaftlich Sonnenenergie einfangen, gewahrleisten Flachdach-Montagesys-
teme. Dabei werden die Module der Sonne entgegen aufgestandert. Der typi-
sche Anwendungsfall fur die Flachdachmontagen sind aber nicht Einfamilien-
hauser, sondern die grol¥flachigen Dacher von Industriebauten und Mehrfamili-
enhausern.

Weil Flachdacher sehr unterschiedlich aufgebaut sind, gibt es kein Universal-
Montagesystem fur diese Dachart. Ihr Monteur wird bei einem Systemanbieter
die geeigneten Komponenten fur die Modulbefestigung auswahlen. Bei den
meisten Flachdach-Montage-Systemen werden eine oder mehrere Module in
Reihe auf einem speziellen Quertrager aufgestellt. Die Quertragerkonstruktion
ist dabei auf einer Stutzenreihe befestigt. Diese Stlutzen sind in verschiedenen
Anstellwinkeln erhaltlich. Fur netzgekoppelte Anlagen sind 30-Grad-Anstellwin-
kel Ublich. Sie gewahrleisten einen optimalen Jahreswirkungsgrad.

Bei mehreren Modulreihen muss aufgepasst werden, dass sich die Module
nicht gegenseitig verschatten, besonders im Winter, wenn die Sonne tiefer
steht. Damit Wind und Wetter den Modulen nicht schaden, gibt es bei den
Flachdachmontagen grundsatzlich zwei Systeme fur die Stutzenbefestigung:
mit Dachdurchdringung und Beschwerungslosungen. Auf die Stltzelemente
kommen Montageschienen. Das Befestigen erfolgt mit gleichen oder ahnlichen
Komponenten wie bei der Schragdach-Montage.

Beschwerungslésung bedeutet, dass die Dachhaut nicht gedffnet wird, sondern
die Stutzen mit Ballast, zum Beispiel UV-bestandige Kunststoffplatten oder Alu-
minium-Wannen, die mit Kies oder Betonsteinen beschwert werden. Bei dieser
Ldosung muss besonders die Statik des Flachdachs beachtet werden. Daflr
fuhrt der Montagesystem-Anbieter eine Beschwerungsberechnung nach den
geltenden Regelwerken durch.

Ist die Beschwerungslosung zu schwer fur das Flachdach oder ist das Flach-
dach auf einem Neubau, bieten sich Montagesysteme an, die wie bei der
Schragdachmontage auf der Dachunterkonstruktion befestigt werden. Hierbei
muss der Monteur auf ein dichtes VerschlieRen der Dachhaut achten, um
Feuchteeindringen zu vermeiden. Hierbei raten Experten zu mehrlagigen
Dachabdichtungen und zu Exaktheit beim Abdichten an den Durchdringungs-
punkten.

Auf dem Flachdach muss der Monteur fir einen ebenen und festen Untergrund
sorgen. Moégliche Unebenheiten sind auszugleichen. Sollte auf Ihrem Flachdach
eine Kiesschicht liegen, sollten Sie darauf achten, keine zu grof3en Kieshaufen
beim Freilegen aufschichten, um die Dachstatik nicht zu gefahrden.

Fassaden-Montage

Neben Dachern eignen sich auch unverschattete und nach Suden orientierte
Fassadenflachen gut fur die Integration von Photovoltaik-Modulen. Angewendet
wird diese Montageart bisher Uberwiegend bei Hochhausern oder grolieren
Wohn- oder Gewerbebauten. Bei Einfamilienhausern spielt diese Montageart
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wegen der hohen Kosten kaum eine Rolle. Doch zuklnftig kann sich das an-
dern. Neue Hauser sollen ab 2020 europaweit so viel Energie selbst erzeugen,
wie sie verbrauchen. Das ist neben Kraft-Warme-Kopplung mit Mini-BHKW nur
mit einer Solarstromanlage maoglich. Falls dies nicht auf dem Dach mdoglich ist,
dann werden die Sonnenmodule dann in oder an die Gebaudefassade montiert.
Besonders daflr geeignet sind Fertighduser, weil sich die Kosten fur die PV-In-
tegration durch dle Massenfertigung von Bauteilen senken lassen.

Fur fassadenintegrierte Solarstromanlagen er-
hielt der Betreiber laut EEG eine héhere Ver-
B gutung. Seit der EEG-Novelle 2009 gibt es die-

se Regelung aber leider nicht mehr. So werden
Y Fassadenanlagen genauso vergutet wie zum
B8 Beispiel Aufdachanlagen.

Foto: Lang Consulting/ hausderzukunft.at

www.altec-solartechnik.de

www.alustand.com

www.creotecc.de

www.etasol-solar-zubehoer.de
www.mounting-systems.de

www.mp-tec.de

www.oberhauser-pv.de
www.schletter.de/de/solar-montagesysteme-1.html
www.schweizer-metallbau.ch
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Diebstahischutz

Photovoltaik wird nicht nur bei Einfamilienhaus-Besitzern immer beliebter, leider
auch bei Dieben. Moduldiebstahle haufen sich jetzt in den Boomzeiten des PV-
Anlagenbaus. Die Langfinger haben es besonders auf die wertvollen Anlagen
auf abgelegenen Gebaudedachern abgesehen und verschwinden meist nachts
mit der Diebesbeute auf Nimmerwiedersehen. Sollte lhre Photovoltaik-Anlage
in einer einsamen, schlecht von aullen einsehbaren Gegend installiert sein,
soliten Sie Uber eine Diebstahlsicherung nachdenken. Die Polizei hat festge-
stellt, dass nicht Einzeltater sondern gut organisierte Dlebesbanden die Technik
von Dachern holen. Mithilfe
handelslblicher ~ Werkzeuge ===
gelingt ihnen ein Moduldieb- £
stahl in kurzester Zeit. Die
Langfinger transportieren
dann ihre Beute schnell auf |

Kleintransportern ab. Lag die \
Scheune oder das Wohnhaus £
in der Nahe einer Autobahn
oder Bundesstralde, ist es fur
die Diebe besonders gunstig. * o E—
Fir den Betreiber einer Solarstromanlage ist ein Diebstahl eine argerllche An-
gelegenheit. Zum einen erhohen sich Versicherungspolicen, zum anderen
kénnte es Arger mit dem EVU geben, wenn das Einspeisen unterbrochen wird.
Das Recht ist zwar auf der Seite der Solarstromproduzenten, doch die Lauferei
nach einem Modulklau haben Sie. Deshalb sollten Sie einem Diebstahl vorbeu-
gen.

Schutz gegen Diebstahl bieten mechanische Sicherungen der Verschraubun-
gen, die den Tatern das Abmontieren erschweren. Sind die Verschraubungen
der Module am Dach besonders gesichert, dann schrecken die Diebe vor dem
Arbeits- und Zeitaufwand zurick. Dazu eignen sich beispielsweise mechanisch
codierte Schrauben oder Schrauben mit speziellen Innensechskant- oder Viel-
rundformen (Handelsname Torx). Auch kénnen Sie in die normalen Schrauben-
kopfe Stahlkugeln oder Stahlstopfen einschlagen. Das hat aber den Nachteil,
dass das, was die Diebe stort, auch lhnen zum Verhangnis werden kann. Im
Fall einer Reparatur kdnnen Sie oder der Handwerker die Anlagenteile nur mit
einem Trennschleifer oder Bolzenschneidgerat wieder I0sen.
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Foto: Frischkorn GmbH & Co. KG

Modulklemmen mit einer diebstahlhemmenden Schraube mit Abreil3kopf. Beim
Festziehen der Schrauben bricht der Kopf bei Erreichen eines definierten An-
ziehdrehmomentes weg, sodass der zuriickbleibende Schraubenteil keine An-
griffsflache mehr fur die gangigen Handwerkzeuge bietet.

Eine weitere Moglichkeit ist das so genannte Reil3drahtsystem. Hierbei werden
durch die Modulrahmen dunne Drahte gezogen. Versucht ein Dieb die Solarmo-
dule abzubauen, trennt er dabei den Draht durch und aktiviert dadurch ein
Alarmsystem. Sie kdnnen ein einsam gelegenes Scheunen-Solardach mit einer
Videoliberwachungsanlage schiitzen. Wenn sie nicht in teure Uberwachungs-
technik investieren wollen, kdnnen Atrappenkameras und einfache Bewegungs-
melder zum Abschrecken der Diebe dienen. Auch Wegfahrbarrieren wie schwe-
re Steine vor der Zufahrt kdnnen die Ganoven durch den erhéhten Transport-
aufwand abschrecken.

Notieren Sie sich vor der Montage der Anlage die Seriennummern der Module
und Wechselrichter. Damit erleichtern Sie der Polizei im Falle eines Diebstahls
das Identifizieren der Diebesbeute. Weil viele Module vom Hersteller nur mit ei-
nem Geratedatenaufkleber versehen sind, kdnnen Sie die Module selbst indivi-
duell mit einem Code kennzeichnen. In Bayern, wo es wegen der Vielzahl der
Photovoltaik-Anlagen auch oft zu Diebstahlen kommt, bieten zum Beispiel die
Beratungsstellen des Bayerischen Landeskriminalamtes spezielle Codierungen
fur Solarmodule an.

gestohlenes Solarmodul anbietet, hat der deutsche Solarenergie-For-

derverein (SFV) ein vorlaufiges Diebstahlregister im Internet einge-
richtet. Hier sind gestohlene Solarmodule mit Typbezeichnung, Fabrikations-
nummer und Ort des Diebstahls gelistet.
http://lwww.sfv.de/lokal/mails/phj/gestohle.htm

D amit Bauherren feststellen kénnen, ob ihnen der Anlagenverkaufer ein
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Foto: © Ingo Bartussek - Fotolia.com

Wenn die Module auf das Dach montiert sind, schlief3t sich in der Montagefolge
die Elektroinstallation an. Diese gehort in die Hande eines Fachmanns, sprich in
die eines Elektroinstallateurs. Die elektrische Installation, das Anmelden beim
Stromnetzbetreiber, der Anschluss der Anlage an das Niederspannungsnetz,
die Abnahme und die Inbetriebnahme ist nur einem eingetragenen Elektriker
vorbehalten. Mit der Abnahme der Anlage haftet dieser flr die Elektroinstallati-
on der gesamten Anlage.

Gleichstromleitungen: von den Modulen zum Wech-
selrichter

Beim Verlegen der elektrischen Leitungen lhrer Photovoltaik-Anlage, ist es sehr
wichtig, dass der Installateur fur den jeweiligen Zweck — aul3en oder innen,
Gleichstrom oder Wechselstrom — die geeigneten Kabel verwendet (Siehe Kapi-
tel 2) Wichtig ist, dass nur doppelt isolierte, UV-bestandige Gleichstromkabel
mit ausreichendem Querschnitt verwendet werden. Sind die Kabel nicht ausrei-
chend ausgelegt, kommt es zu Verlusten auf der Leitungsstrecke, die lhren Er-
trag schmalern. Bei der Verlegung der Solarkabel im Dachstuhl achten Sie dar-
auf, dass das Plus-leitende Kabel nicht zusammen mit dem Minus-leitenden Ka-
bel verlegt wird.

Ihr erfahrener Installateur wird beim Ver-
legen der Solarkabel darauf achten, dass
die Wege der Kabel so kurz wie moglich
sind. Bei Neubauten kdnnen Sie viel Auf-
wand sparen, wenn im Rohbau gleich
Leerrohre oder Kabelschachte fur die PV-
Installation vorgesehen werden. Wenn
die Kabel alle befestigt sind, sollte so we-
nig wie moglich von den Kabeln zu sehen
1= : ' sein. Umso weniger kann sie Wind und
2 Wetter angreifen und gleichzeitig sind die
Foto: Anja Neubert - Kgbel vor Nagetieren geschitzt.
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Auch fir die Anschlusskontakte der Verkabelung sollte lhr Elektrohandwerker
hochwertige Kontaktbauteile verwenden, die er sorgfaltig einbaut. So kdnnen
Fehler vermieden werden, die erst nach Jahren bemerkt werden, aber dann
schwer in der Anlage zu finden sind.

ur das Verlegen der beiden, zu einer

Gleichstromhauptleitung zusammenge-

fassten Kabel, die von den Modulen
kommen, kann auch ein stillgelegter Schorn-
a steinzug oder bei Neubauten ein spezieller
Schornstein mit einem Kabelkanal fur die So-
larkabel genutzt werden. In jedem Fall sollten
Sie dann aber mit dem zustandigen Bezirks-
schornsteinfegermeister sprechen. Andern-
falls erfolgt das Leitungsziehen in handelsib-
lichen Kabelkanalen. Hierzu sind Bohr- bzw.
kleinere Stemmarbeiten notwendig.

Foto: Erlus AG

sGleichstrom-Sicherungen® der Solarstromanlage

Anders als die normale Elektroinstallation im Haus mit Wechselstrom stellt die
Absicherung von Photovoltaik-Anlagen besondere Anforderungen an die zu
wahlende Sicherung. Denn fur Gleichstrom-Anlagen sind Fehlerstrome typisch,
die nur wenig Uber dem Betriebsstrom liegen. Ihr Anlagenmonteur muss des-
halb bei allen eingebauten Schaltelementen abklaren, ob sie fur Gleichstrom
und fur die anliegende Betriebsspannung geeignet sind. Drehsicherungen sind
zum Beispiel ungeeignet, weil sie eine Brandgefahr hervorrufen kénnten. Um
die Schalter klein zu halten und spatere Servicearbeiten zu vereinfachen, ist es
sinnvoll, die Solargeneratorstrange einzeln mit Trennschaltern abzusichern.
Oberstes Gebot ist: Wechselstromdaten sind keine Gleichstromdaten! Einfa-
ches umrechnen funktioniert nicht. Der Installateur muss sie durch Prifungen
ermitteln und bei den Herstellern erfragen.

Anlage an den Potenzialausgleich anschlieRen

Der Potenzialausgleich fir alle berlhrbaren metallischen Teile einer elekiri-
schen Anlage ist nach DIN VDE 0100 Teil 712 vorgeschrieben. Das trifft nicht
nur den Einbau lhrer Badewanne zu, auch die Montagegestelle, die Modulrah-
men und die Gehause der Wechselrichter missen an eine Potenzialausgleichs-
schiene angeschlossen werden. Man spricht umgangssprachlich vom Erden der
Anlage. Dadurch sind Sie vor Unfallen durch Stromspannung geschutzt.

Montage Generatoranschlusskasten

Sollte lhr Solaranlage auf dem Dach aus mehreren Strangen (Strings) beste-
hen, zum Beispiel bei teilweiser Verschattung, dann werden diese Strange vor
dem Wechselrichter im Generatoranschlusskasten (GAK) zusammengefuhrt
und mit den Gleichstromhauptleitungen verbunden. Der GAK sollte sich in der
Nahe der montierten Module an einem leicht zuganglichen Ort befinden. Bei
kleineren Anlagen Ubernimmt der Wechselrichter die Funktion des GAK.
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Gleichstromhauptschalter

Der Gleichstromhauptschalter, auch DC-Lasttrennschalter genannt, ist vorge-
schrieben. Mit ihm kann der Installateur flir Reparaturen und bei einer Wartung
den Wechselrichter und die Ubrigen Wechselstromkomponenten vom Dach-Ge-
nerator trennen. Der Schalter wird daher unmittelbar vor dem Wechselrichter
eingebaut. Der Gleichstromhauptschalter kann auch im Wechselrichter inte-
griert sein.

Montage des Wechselrichters

Moderne Wechselrichter arbeiten flisterleise. Trotzdem sollten sie nicht in
Wohnraumen installiert werden. Damit die Gerate mit optimalen Wirkungsgrad
den Sonnen-Gleichstrom in Haushalt-Wechselstrom umwandeln, brauchen sie
ein kihle Arbeitsumgebung. Deshalb sind unbeheizte Neben- oder Kellerraume
als auch schattige AuRenorte besser als Installationsort geeignet. Der Wechsel-
richter sollte so nah wie mdglich am Einspeiseort hangen, um die Leitungsver-
luste klein zu halten. Der Platz, an dem Ihr Monteur den Wechselrichter einbaut,
sollte fir Wartungs- und Kontrollzwecke jederzeit gut erreichbar sein. Beachten
sie, dass Sie die elektronische Anzeige gut einsehen kdnnen. Sollte kein ande-
rer Platz fur den Wechselrichter als der Dachboden gefunden werden, mussen
sie das Aufheizen der Dachraume — je nachdem wie das Dach gedammt ist -
bertcksichtigen. Fur heile Dachraume sind aber Wechselrichter mit eingebau-
ter Ventilatorkuhlung erhaltlich.

Netziiberwachung im Wechselrichter

Weil lhre Photovoltaik-Anlage sofort Strom produziert, sobald Licht auf den So-
largenerator fallt, muss sie fur Service- und Wartungsarbeiten vom Stromnetz
entkoppelt werden kdnnen. Sonst wirde sie zur Gefahr flr die das Serviceper-
sonal. Aus diesem Grund wird die Anlage automatisch vom Stromnetz entkop-
pelt, sobald dieses abgeschaltet wird oder definierte Mindestspannungen unter-
schreitet. Eine Netzuberwachungseinrichtung im Wechselrichter kontrolliert
standig, ob das Stromnetz funktioniert. Es gibt zwei gangige Systeme zur Netz-
uberwachung, die ENS und die dreiphasige Spannungsuberwachung. Die ENS
ist eine Einrichtung zur Netzuberwachung mit einem jeweils zugeordneten all-

poligen Schaltorgan in Reihe. Es ist eine Sicherheitseinrichtung fur Anlagen bis
30 kWp. Entsteht beim Abtrennen eines Teilnetzes ein ungewolltes Inselnetz,
erkennt die ENS dieses und trennt den Erzeuger vom Netz. Eine Photovoltaik-
Anlage darf nur in ein einwandfrei funktionierendes 6ffentliches Stromnetz ein-
speisen. Ist das Netz defekt oder es gibt einen Stromausfall, muss der Wech-
selrichter automatisch abschalten. Liegt die Netzspannung wieder an, geht der
Wechselrichter von selbst wieder in Betrieb.

Installation des Einspeisezahlers

Fur das Einspeisen Ihres Sonnenstroms bendtigen Sie einen Einspeisezahler,
der in lhren Hausanschlusskasten eingebaut wird. Bietet der vorhandene
Schrank zu wenig Platz, tauscht |hr Monteur ihn gegen ein groReres Modell.
Ublicherweise findet der Einspeisezahler neben lhrem vorhandenen Ver-
brauchszahler seinen Platz. Installiert wird der Zahler, der den Sonnenstrom
zahlt, nur von Ihrem Stromnetzbetreiber (EVU) oder einem Installateur, der im
Besitz eines entsprechenden Befahigungsnachweises ist.
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Foto: © Jérg Vollmer - Fotolia.com

Stelle montiert, kann die Photovoltaik-Anlage in Betrieb gehen. Zur offiziellen

Inbetriebnahme gehort das Anschalten der Anlage, das Prifen und Kontrol-
lieren aller Komponenten vom Installateur sowie die Abnahme der Anlage durch
den Versorgungsnetzbetreiber (EVU). Die Inbetriebnahme darf nur eine Elektro-
fachkraft durchfihren. Die Abnahme erfolgt im Beisein eines Mitarbeiters lhres
Stromnetzbetreibers. Er sieht sich lhre neue PV-Anlage an und vergleicht den
Aufbau mit den beim EVU eingereichten Planungsunterlagen (siehe Kapitel 3).

I st der Einspeisezahler montiert und alle anderen Anlagenteile an Ort und

Bei der Funktionsprufung Ihrer Anlage werden alle elektrischen Schutzeinrich-
tungen getestet. Der neu eingebaute Einspeisezahler wird ebenfalls einer An-
laufprufung unterzogen. Die Ergebnisse des Anlagen-Checks mussen Sie oder
der Installateur in einem sogenannten ,Inbetriebsetzungsprotokoll fur Eigener-
zeugungsanlagen® festhalten. Im Protokoll sollen alle Anlagendaten, Ausstat-
tungsmerkmale und technische Daten festgehalten sein. Die Prufung der ord-
nungsgemafen Funktion |hrer Solarstromanlage muss dokumentiert sein. Das
bedeutet, dass alle Messungen der elektrischen Daten der Anlage, alle Zahler-
stande und das Prufen der Netzabschaltung darin dokumentiert sind. Das Inbe-
triebnahmeprotokoll ist fur spatere Reparatur- oder Wartungsarbeiten auferst
hilfreich. Das Protokoll wird am Ende der Abnahme von Ihnen als Anlagenbe-
treiber, vom Mitarbeiter des Netzbetreibers und vom Installateur unterschrieben
— Letzterer bestatigt mit seiner Unterschrift, dass die PV-Anlage entsprechend
der VDEW-Richtlinie "Parallelbetrieb von Eigenerzeugungsanlagen mit dem
Niederspannungsnetz® ausgefuhrt wurde.
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res Sonnenkraftwerks, sondern auch eine ausfuhrliche Einweisung. Der

von lhnen beauftrage Installateur muss |hnen die Solaranlage erklaren.
Dafur lassen Sie sich von ihm das Ein- und Ausschalten zeigen ebenso wie
Sie lhre Anlage uber die Anzeige am Wechselrichter kontrollieren kbnnen.

Zur Inbetriebnahme gehért nicht nur, das Priifen und Dokumentieren Ih-

Anmeldung Bundesnetzagentur

Als Anlagenbetreiber missen Sie
den Standort und die Leistung lh-
rer Sonnenstrom-Anlage der Bun-
desnetzagentur melden. Diese
Pflicht schreibt das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) im § 16
Abs. 2 S. 2 vor. Versaumen Sie die
Anmeldung, brauchte Ihnen lhr lo-
kaler Stromnetzbetreiber den ein-
gespeisten Sonnenstrom nicht ver-
guten. Falls sie lhren Sonnenstrom
komplett selbst verbrauchen, wie

< = - es bei Inselanlagen ubllch ist,
brauchen Sle die Anlage nicht anmelden. Melden Sie |Ihre Anlage spatestens
mit der Inbetriebnahme an. Sie kdnnen auch schon ein paar Tage eher melden,
aber nur wenn Sie sicher den Inbetriebnahme-Termin kennen. Fir die Anmel-
dung mussen Sie das Meldeportal der Bundesnetzagentur verwenden.

PV-Meldeportal bei der Bundesnetzagentur:
https://app.bundesnetzagentur.de/pv-meldeportal/

Dokumentation des Sonnenkraftwerks
Am besten sie heften alle relevanten Unterlagen in einen eigenen Aktenordner,
den sie griffbereit haben, wenn eine Wartung oder eine Reparatur natig ist. In
den Aktenordner gehdren folgende Unterlagen:

¢ Datenblatter der Module sowie Wechselrichter, Testzertifikate, Beschei-
nigungen der Hersteller
das von lhnen unterschriebene Angebot/Auftrag des Solar-Handwerkers
Garantien der Hersteller fir Module und Wechselrichter
Montageanleitungen z. B. vom Montagesystem
Betriebsanleitungen Wechselrichter
Inbetriebnahmeprotokoll mit Schaltplanen und Kabelverlegeplanen
Versicherungen lhrer PV-Anlage
Datenblatt mit Betriebsdaten, die Sie regelmalig am Zahler ablesen
Jahresabrechnung des Stromversorgers Uber die Vergltung
Unterlagen vom Finanzamt zur Mehrwertriickerstattung
Anmeldung bei der Bundesnetzagentur
sonstigerSchriftwechsel

L 2R JER 2R R ZER 2ER JER R R R 4
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I R - Eine Hilfe beim Zusam-
Bsw __ 2veH &I menstellen lhrer Unter-
= lagen Uber |hre Solar-
ke e ety strom-Anlage ist der PV-An-
Ll SR lagenpass. Er wurde vom Inter-
g e | essenverband der Solarindus-
p———h SEE trie BSW-Solar zusammen mit
7 Wl o ol dem Elektro-Handwerk (ZVEH)
O el < o i) P~ erarbeitet. Der Anlagenpass ist
ey L — ein vorgefertigtes, mehrseitiges
' i w| | Formular. In ihm tragt der So-

o — lar-Handwerker ein, welche In-

s —————| | formationen und Dokumente

esersrang e Ouson i e bei der Ubergabe lhrer Photo-

@mmm : voltaik-Anlage vorliegen und

o [Seeiie welche Richtlinien in der Pla-
e - wtmea e nung und Installation der An-

= e lage beachtet werden sollten.
Er enthalt auch ein Vor-
lage-Protokoll der Abnahme-

messung.

BRarmarer (vemame, e vt

LTk, Haubrumemar

Quellef' ‘BSW Solar/ photovoltaik-anlagenpass.de

Mit dem Pass bestatigt |hnen Ihr
Anlagen-Installateur, dass er nach
den Regeln der Technik gearbeitet
hat und Ihnen ein qualitativ hoch-
wertiges Produkt Ubergibt. Der
Pass ist nur eine Dokumentation
der Handwerkerleistung, aber kein
Qualitatszertifikat mit unabhangiger
Prufung. Garantien fur lhre Anlage
kann lhnen nur lhr Handwerker und
die Hersteller der Module oder
Wechselrichter erteilen. Einige So-
larversicherungen bieten bei der
Vorlage des Photovoltaik-Anlagen-
passes eine gunstigere Versiche-
rungspramie an. Der ZVEH und BS-
W-Solar haben zu den Fruhjahrs-
messen 2010 eine elektronisch
ausfullbare Version des Anlagen-
passes vorgestellt. Mehr Informatio-
nen und Handwerker, die den Pass
schon ausstellen finden Sie im In-
ternet unter:
www.photovoltaik-anlagenpass.de
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Foto: BSW Solar

enn lhre Photovoltaik-Anlage lauft und Strom erzeugt, dann sollten sie

Ihr Kraftwerk bei der Arbeit kontrollieren. Denn wirde die Anlage un-

bemerkt fur einige Tage oder sogar Wochen auler Betrieb gehen,
dann verlieren Sie jeden Tag bares Geld aus lhrer Einspeisevergutung. Je gro-
Rer lhre Photovoltaik-Anlage ist, desto grof3er ist auch das finanzielle Risiko un-
wiederbringlicher Ertragsausfalle. Deshalb ist eine regelmallige und sorgfaltige
Uberwachung der Anlage notwendig, um friihzeitig Anlagenfehler und mogliche
Defekte zu erkennen. Fir das Uberwachen und Kontrollieren Ihrer Solarstrom-
Anlage gibt es mehrere Moglichkeiten: Entweder Uberwachen Sie lhre Anlage
selbst oder Sie vertrauen auf moderne Technik.

Manuelle Anlageniiberwachung

Die einfachste und preiswerteste Uberwachung Ihrer Solarstrom-Anlage, ist das
regelmanige Ablesen und Notieren der Zahlerstande lhres Einspeisezahlers mit
Zettel und Bleistift. Das Erfassen konnen Sie wochentlich oder monatlich durch-
fuhren. Je ofter, umso mehr sind Sie auf der sicheren Seite. Sie kbnnen die ab-
gelesenen Ertragsdaten handschriftlich in eine Tabelle eintragen. Eine andere
Madglichkeit ist das Eintragen am PC in eine Tabellen-Software wie zum Beispiel
Excel. Im Internet finden Sie in verschiedenen Photovoltaik-Foren gute Ex-
cel-Vorlagen fur spezielle Ertragstabellen, die Solarfreunde zum kostenfreien
Download anbieten. Der Austausch mit anderen privaten Anlagenbesitzern ist
wichtig. Er hilft Ihnen herauszufinden, ob Ihre Anlage optimal Strom erzeugt.
Mittlerweile gibt es eine grolde virtuelle Solarstrom-Fangemeinde, die sich in
verschiedenen Photovoltaik-Foren online trifft, wie zum Beispiel das Forum So-
laranlagen-Portal.de. Hier kdnnen Sie sich mit anderen Anlagenbetreibern aus
Ihrer Region Uber die Ertrage auszutauschen. Beispiele fur bundesweite Initiati-
ven, die kostenfreie Ertragsvergleiche im Internet anbieten, sind die Internetsei-
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ten des Solarférdervereins Aachen e. V. (www.pv-ertraege.de) oder die interna-
tionale Datenbank www.sonnenertrag.eu.

Uberwachen mit Datenlogger

I||I T

""'('IQI||'|'|“|'||!|||I|||l||| .

Wechselrichters Sunny Boy 3000TL mit eingebautem Beim ,Personal Display* erfolgt die Ubertragung der An-
Datenlogger: Das Display zeigt die Tageswerte der So-  lagendaten vom Wechselrichter iiber Funk zu einem mo-
laranlage auch nach Sonnenuntergang an. Die Anlagen-  bilen Display, das in der Wohnung an beliebiger Stelle an
Kommunikation erfolgt kabellos tiber Bluetooth. die Wand montiert wird.

Foto: SMA Solar Technology AG Foto: Fronius Deutschland

Komfortabler als selbstgeflhrte Listen, aber auch teurer sind sogenannte Da-
tenlogger. Das sind elektronische Datenspeicher, die permanent und automa-
tisch die Ertrage und andere Leistungswerte der Anlage Uberwachen. Viele
Wechselrichter haben heute einen Datenlogger serienmallig im Gerat. Sie sind
aber auch separat erhaltlich. Die Solar-Datenlogger uberwachen und protokol-
lieren die Leistung, die jeder einzelne Wechselrichter ins Stromnetz einspeist.
Aus den Messwerten erstellt der Datenlogger einen Tagesbericht Gber den Er-
trag |hrer Solarstromanlage. Aus den Protokolldaten kann er zusatzlich eine
Monats- oder Jahresauswertung generieren. Bei UnregelmaRigkeiten sendet
der Datenlogger ein Signal, um den Anlagen-Betreiber dartber zu informieren.
Je nach Datenschnittstelle kann der Datenlogger per Kabel oder kabellos (z. B.
per Bluetooth) die Anlagendaten per SMS auf Ihr Handy, auf lhren PC oder auf
ein Internetportal senden. Weitere Mdglichkeiten sind kleine Anzeigendisplays,
die Funkweckern gleichen, die als Tischgerat oder als Wandgerat die Anlagen-
daten anzeigen. Bei groReren Anlagen konnen die Anlagendaten auf ein Grol3-
display, fur jedermann sichtbar Ubertragen werden.

W____ﬁ =« Einige  Wechselrichter-Hersteller
" e — .. Dbieten kostenlose Internetportale,
| sunowrsomas auf denen samtliche Daten der So-

laranlage analysiert, prasentiert
und visualisiert werden konnen.
Datenlogger Ubertragen regelma-
Rig die Anlagendaten an das Por-
tal. Die Informationsseiten lassen
sich frei konfigurieren, auch der
automatische Versand von Berich-
ten oder Mitteilungen per E-Mail
sind maoglich.

Foto: SMA Solar Technology AG
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Manuell oder per Datenlogger die Anlage iiberwa-
chen?

Bei kleinen Solaranlagen bis 5 kWp Leistung sollten Sie die Anschaffung einer
komfortablen Anlagentiberwachung mit Webanschluss, die um die 500 Euro
kostet, im Sinne der Rentabilitdt genau Uberlegen. Bei kleiner Anlagenleistung
schlagt ein mehrtagiger Ausfall der Solaranlage finanziell nicht so zu Buche. Bei
grolReren Anlagen ab 10 kWp lohnt sich die Anschaffung bestimmt mehr.

Was miissen Sie vor der Anschaffung eines Daten-
loggers beachten?

Wenn Sie lhre Anlagendaten im Netz speichern wollen — einige Wechselrichter-
und Datenlogger-Anbieter stellen Ihnen spezielle Internet-Portale daftr zur Ver-
figung — dann sollten Sie einen DSL-Anschluss, wenn moglich mit Flatrate, be-
sitzen.

Die Pflege ihrer Solarstromanlage: Wartung und
Reinigung

i
Wartung eines Wechselrichters, Foto: G.A.I.A. GmbH

Wie |Ihr Auto oder lhre Heizungsanlage braucht auch Ihre Solarstromanlage
eine regelmaflige Wartung. Schliellich soll sie mehr als 20 Jahre lang Solar-
strom mit hohen Ertragen ins Netz speisen. Gegenuber dem Heizkessel ist der
Wartungsaufwand aber gering. PV-Anlagen arbeiten in der Regel Uber mehrere
Jahre fehlerfrei. Wenn Sie als Betreiber mit Sicht- und Ertragskontrolle — wie im
vorherigen Abschnitt beschrieben — Ihre Anlage beobachten und kontrollieren,
ist ein groRer Teil der Wartung schon erledigt. Zusatzlich empfehlen Experten
eine jahrliche Wartung durch einen Fachhandwerker. Dieser kontrolliert z. B.
auch das Montagesystem und die Elektroinstallation. Viele Hersteller der Solar-
module und Wechselrichter geben nur eine Garantie, wenn die Solaranlage re-
gelmafig von einem Profi gewartet wird.
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Wenn l|hr Installateur lhnen nach dem Einbau der Anlage einen Wartungsver-
trag anbietet, sollten Sie darauf eingehen. Achten Sie auf die vereinbarten War-
tungsfristen und dass Sie jederzeit den Wartungsvertrag kiindigen kénnen,
wenn Sie mit dem Preis-Leistungs-Verhaltnis nicht zufrieden sind. Der gunstigs-
te Zeitpunkt fur die jahrliche Wartung sind die ertragsstarken Monate Mai und
Juni.
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Was passiert bei einer Wartung?

Der Handwerker pruft die Funktion des Wechselrichters und die Sicherheitsein-
richtungen. Er misst den Stromfluss in den einzelnen Modulstrangen, falls vor-
her die ermittelten Sonnenertrage zu niedrig ausfielen. Er nimmt auf dem Dach
eine Sichtprifung des Solargenerators und der sichtbar verlegten Leitungen
vor. Dabei prift die Wartungsfirma, ob alle Verbindungen des Montagesystems
noch fest sitzen und ob die Solarkabel unbeschadigt sind.

Zudem untersucht der Wartungsfachmann lhre Anlage auf Glasbruch oder
Bruchschaden an der Dachdeckung. Diese entstehen oft an Stellen, an denen
die Dachhaken auf dem Dach aufliegen und fir den Laien schwer einsehbar
sind. AuBerdem wird eine Uberpriifung der elektrischen Bauteile, des Blitz-
schutzes der Photovoltaik-Anlage und des Netzanschlusses durchgefiihrt.

echselrichter ohne eingebautes ENS mit dreiphasiger Spannungs-
Uberwachung miussen alle drei Jahre von einer Elektro-Fachkraft
Uberpruft werden. Diese Prufung muss der Handwerker schriftlich

protokollieren. Bei dieser Gelegenheit sollten Sie den Monteur die Messungen
aus dem Inbetriebnahme-Protokoll wiederholen lassen.

Hilfe bei haufigen Photovoltaik-Anlagenstérungen

Im Normalfall durfte lhre Solaranlage problemlos arbeiten. Trotzdem kann es
bei Solaranlagen, wie bei jeder anderen Technik auch, zu Betriebsausfallen
kommen. Schatten, Schmutz oder Montagefehler kbnnen zur Ertragsminderung
fuhren. Bei vielen Problemen kénnen Sie selbst Abhilfe schaffen. Bei gro3eren
Ausfallen behebt der Fachbetrieb die Stérung.

1. Stérung des Wechselrichters

Der Ausfall oder eine Stérung des Wechselrichters ist eine haufige Fehlerquelle
bei einer Photovoltaik-Anlage. Dieses Gerat reagiert sensibel auf Hitze, Staub
oder Feuchtigkeit ebenso wie auf Spannungs- oder Stromschwankungen aus
dem eigenen Haushalt oder anderen Stérungsquellen wie zum Beispiel nahe
gelegene Starkstromanlagen. Liegt eine Stérung vor, dann zeigt das Display
des Wechselrichters einen Fehlercode an. Welche Stérung sich hinter dem
Code verbirgt, verrat die Bedienungsanleitung. Sollten haufig Abschaltungen
protokolliert werden, sollten Sie einen Installateur hinzuziehen. Experten emp-
fehlen, von Zeit zu Zeit den Betriebsbeginn der Anlage morgens zu prufen. Be-
ginnt die Netzeinspeisung erst eine Stunde nach Sonnenaufgang, dann kénnte
der Wechselrichter falsch ausgelegt oder falsch eingestellt sein.

2. Ausfall/Teilausfall der Photovoltaik-Anlage

Einen Totalausfall lhrer Anlage erkennen Sie daran, dass der Wechselrichter
bei Sonnenschein auller Betrieb ist. Entweder ist dann lhre Anlage gestort oder
es gab im offentlichen Stromnetz einen Stromausfall. Denn auch bei diesem ar-
gerlichen Ereignis geht Ihr Wechselrichter sofort auf Storung und unterbricht
das Einspeisen. Alles, was mit der Elektroinstallation lhrer Anlage zu tun hat,
Uberlassen sie dem Fachhandwerker, der das Problem fur Sie 16st.
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Wesentlich schwerer vom Laien zu bemerken, sind Teilausfalle von einzelnen
Generatorstrangen bzw. einzelnen Modulen, da der Wechselrichter trotzdem ar-
beitet. Diesem Fehler kommen Sie nur mit dem Vergleichen der Ertragsdaten
mit Prognose-Ertragen bzw. von anderen PV-Anlagen in lhrer Nahe auf die
Spur.

3. Vermeiden von Hotspots

Hotspots (aus dem engl. ,heille Punkte®) sind in diesem Fall keine drahtlosen
Internetverbindungen, sondern die Bereiche einer Solarzelle, die in der Reihen-
schaltung eines Moduls, bei teilweiser Verschattung auf dem Dach entstehen
konnen. Die verschatteten Zellen wirken als Widerstand und erwarmen sich so
sehr, dass sie beschadigt werden. Ein braunlicher Fleck auf dem Modul zeigt
den Hotspot an. Vermieden wird diese Beschadigung des Moduls, dass Sie dar-
auf achten, dass keine nachwachsenden Aste oder die neu gebaute Antenne
Ihres Nachbars einen Schatten auf Ihre Solaranlage werfen.

4. Glasbruch der Module

Trotz Sicherheitsglas ist ein Glasbruch bei den Solarmodulen nicht vollig ausge-
schlossen. Bei eindringender Feuchtigkeit verfarben sich die Module vor allem
im Randbereich. Glasbruch bei den Modulen kann durch Verspannen der Mo-
dule ausgeldst werden, wenn bei der Montage gepfuscht wurde. Meist tritt die-
ser Fehler im zweiten Lebensjahr einer Solaranlage auf. Eine Kreuzschienen-
montage hilft bei groRer Modulflache , diesem Phanomen vorzubeugen.

Reinigung von Solarstrom-Anlagen

Staub auf den Solarmodulen auf
: einem Einfamilienhaus spult nor-
- malerweise der Regen vom Dach.
. Problematischer sind festhaftende
- Verschmutzung wie Vogelkot oder
festgeklebtes Laub. Durch die da-
durch ausgeldste Verschattung
konnten die gefurchteten Hotspots
entstehen. Deshalb sollten solche
Verunreinigungen moglichst
schnell entfernt werden. Das pro-
fessionelle Reinigen der Photovol-
taik-Anlage sollte moglichst immer
ein Fachmann Ubernehmen, weil
Dacharbeiten fir Laien gefahrlich
sind. Auch bei besonders flach geneigten Dachern unter 10 Grad Neigung soll-
ten die Module sorgfaltig mit einem Wasserschlauch gespult werden. Fur gro-
Rere Modulflachen wie auf Scheunen, die in der Umgebung eines landwirt-
schaftlichen Betriebes auch schneller verschmutzen kdnnen, gibt es professio-
nelle und automatische Reinigungssysteme. Die Investition in so ein System
lohnt sich nur fir GroRanlagen. Hierbei sollte darauf geachtet werden, dass die
mechanischen Bursten nicht die Oberflache der Module zerkratzen.

Foto: Sunny Clean
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Module schneefrei raumen

In den letzten Wintern gab es nicht nur in den Bergregionen Deutschlands viel
Schnee, was die Frage bei Solaranlagenbesitzern aufwirft, ob der Schneebelag
auf den Modulen zu Ertragseinbuf3en fuhrt. Zum Glick fallen die Schneeflocken
in den ertragsschwachen Monaten auf das Dach und der Schnee rutscht bei
Sonnenstrahlung schnell vom Dach. Langer liegen bleibt die weile Pracht nur
auf sehr flach geneigten Modulen. Wirde lhre Einfamilienhaus-Anlage in den
Wintermonaten von Dezember bis Januar eingeschneit bleiben, was im Flach-
land relativ unwahrscheinlich ist, wirden sich der Ertrag nur um 10 % mindern.
Einige Firmen bieten Schneeberdaumungstechnik fur PV-Dacher an bzw. bieten
den Service einer professionellen Dachraumung. Das lohnt sich aber nur fr
Grolanlagen, bei denen sich Ertragsverluste schneller summieren.

In schneereichen Regionen kon-
nen durch regelmaRiges Abrau-
men der Module Ertragseinbul3en
und die Uberlastung des Montage-
gestelles vermieden werden. Hilfe-
stellung dabei kann ein mit instal-
liertes Snow-Away-System geben.
Uber der obersten Modulreihe wird
eine Alu-FUhrungsschiene Uber die
gesamte Dachlange eingebaut.
Uber ein Seilsystem fiihrt eine
Wartungsperson am Boden den
Schneeschieber Ubers Solardach..

., I i T 0 R DT
—— —
....... at

Grafik: Schletter Solar Montagesysteme

kann nicht nur das Verschatten Probleme bereiten, auch die zulassige
NormSchneelast fur die Statik lhres Montagesystems konnte Uber-
schritten werden. Dokumentieren Sie extremen Schneefall auf den Modulen,

Sollte in einem Winter extrem viel Schnee auf dem Dach liegen bleiben,
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falls sie eventuelle Schaden an der Anlage reklamieren wollen. Messen Sie
die Schneehdohe auf den Modulen und fotografieren Sie, am besten die
Schneeschicht zusammen mit einem Zollstock, um die Extrembedingungen
beweisen zu kdénnen. Wird die zulassige Schneelast nicht Uberschritten und
es kommt trotzdem zu Schaden, muss der ausfihrende Betrieb daflr aufkom-
men bzw. nachbessern.

Sie konnen jederzeit |Ihre Solaranlage, I
nicht mehr erschwinglich sind. Auch um
kostenfrei zurickzunehmen und zu entsorgen. Durch automatisierte Recycling-

Zum Schluss: Modulrecycling
die nur einspeist auch zum Eigenver-
QL_
das umweltfreundliche Verschrotten lhrer
alten Module brauchen Sie sich keine ‘
Sorgen zu machen, wenn die PV-Anlage ‘
in die Rente geschickt wird. 85 % der ..: E
Prozesse lassen sich Uber 95% des PV-Schrotts fur neue PV-Technik verwen-

Mit Ihrer eigenen Solaranlage kénnen Sie m q-,i
sorgenfrei in Zukunft blicken. In den ge- N
schatzten 25 Jahren Lebensdauer haben
Sie ordentlich Gewinn durch die Einspei-
severgutung nach dem EEG gemacht. h. Il i
brauch umristen lassen, wenn die \/
Strompreise aus Atom- und Kohlestrom 5
L
heutigen Modulhersteller in Europa haben sich freiwillig verpflichtet, PV-Abfalle
den.

- Fotos: Solarworld
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Kapitel 5 — Rentabilitat und Wirtschaftlichkeit

Lohnt sich eine Solaranlage?

© reinobjektiv - Fotolia.com

kostrom zu produzieren ist fur viele Photovoltaik-Anlagenbetreiber eine
OHerzensangelegenheit. Umweltschutz und Rentabilitat stehen im Mittel-

punkt einer Kaufentscheidung. Da Umweltschutz auch ein Ziel der Politik
ist, fordert der Staat die Produktion von Strom mit erneuerbaren Energien und
verglitet den produzierten Sonnen-Okostrom mit festen Entgelten. Die Investiti-
on in eine Photovoltaik-Anlage ist daher auch eine Geldanlage. In der Pla-
nungsphase sollten Sie genau prufen bzw. vom Anbieter prufen lassen, ob lhre
Anlage auch flr Sie rentabel ist. Trotz der sinkenden Vergutungen lohnt sich in
den meisten Fallen ein Solarkraftwerk auf dem Dach. Denn durch die fallenden
Vergutungssatze sind auch die Anlagenpreise gesunken. Dartber hinaus ist der
Strompreis seit 2012 hoher als die gezahlte Vergutung fur Sonnenstrom. Daher
lohnt macht der Eigenverbrauch des Sonnenstroms eine PV-Anlage besonders
rentabel. Einige Solarstrom-Anlagen werden uUber einen Kredit finanziert (siehe
Kapitel 3). Die Geldinstitute prifen vor Kreditvergabe ebenfalls die Rentabilitat
Ihrer Anlage. Eine umfassende Ertrags- und Liquiditatsplanung muss durchge-
fuhrt werden, damit die Rickzahlung des Darlehens im Voraus abgesichert ist.
Eine Ubersichtliche und gut strukturierte Planung dient zum einen der eigenen
Sicherheit, zum anderen hilft sie bei Finanzierungsgesprachen mit der Bank.
Stellen Sie sich ihre Solaranlage als Wirtschaftsunternehmen vor, von dem Sie
die Bank Uberzeugen mussen.

Rentabilitatsfaktoren einer Solarstrom-Anlage

Fir die Analyse der Rentabilitdt der PV-Anlage mussen Sie alle kosten- und er-
tragsbeeinflussenden Faktoren bertcksichtigen. Bei der Frage, welche Ertrage
die Anlage abwerfen wird, geht es zunachst darum, wie viele Kilowattstunden
(kWh) pro Kilowatt installierter Leistung produziert werden kdnnen. Der Standort
ist wichtig: ideal ist eine nach Suden ausgerichtete Flache mit einer Neigung
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von 28°. Aber auch Flachen mit anderen Eigenschaften kdnnen sehr gute Ertra-
ge bringen. Da die optimalen Bedingungen fur den Standort selten erfullt wer-
den kénnen, mussen alle Faktoren beachtet werden, die sich auf die Ertrage
der Anlage auswirken.

Voraussetzungen fiir eine rentable Anlage sind:
¢ gute Ausrichtung / Neigung der Module
¢ Verschattungsfreiheit
¢ moderne Anlage nach Stand der Technik
¢ fehlerfreier Betrieb

Wie viel Strom die Anlage tatsachlich produziert, kann man aufgrund von Klima-
schwankungen nicht 100%ig genau vorhersagen. Man schatzt, dass Solarstro-
manlagen in Deutschland pro Kilowatt peak (kWp) bei 700 bis 1000 Kilowatt-
stunden liegt. Fur die Berechnung der Rentabilitat sind nicht Spitzenergebnisse
entscheidend, sondern das uber 20 Jahre zu erwartende Mittel. Die Modulher-
steller geben in der Regel eine Leistungsgarantie von 80 Prozent der Nennleis-
tung Uber 20 Jahre.

Ein weiterer Einflussfaktor, der lhre Stromertrage bestimmt, ist die technische
Umsetzung der Anlage. Der Wechselrichter spielt hier eine zentrale Rolle. Hier
sollte man auf maximalen Wirkungsgrad und hohe Lebensdauer achten. Man-
gelhafte Verkabelung kann zu Verlusten fuhren. Jedes technische System zur
Energieumwandlung erleidet Verluste. Zehn Prozent Verlust kdnnen schon da-
durch entstehen, dass die Wirkungsgrade der Solarzellen mit steigender Tem-
peratur sinken (Experten meinen daher, dass Anlagen in Norddeutschland ge-
nauso rentabel arbeiten konnen wie im Suden der Republik). Ein weiteres Pro-
zent kann die Verkabelung, weitere funf bis zehn Prozent der Wechselrichter
verursachen. Sie sollten bei der Planung darauf achten, diese Verluste mit ein-
zukalkulieren. Bei einer Jahreseinstrahlung von 1.000 kWh kommt es also nicht
zu einer Produktion von 1.000 kWh/kWp. Ein Ertrag von etwa 850 kWh/kWp ist
eher als realistisch anzusehen.

Neben der Ertragsseite mussen naturlich die Kosten berucksichtigt werden. Fol-
gende Faktoren sollten demzufolge in die Kalkulation einbezogen werden:

¢ Anschaffungs- und Betriebskosten

¢ Steuerlast / Steuererleichterung

¢ Vergutung fur Einspeisung und Kostenersparnis durch Eigenverbrauch

Die Anschaffungskosten stellen den grofdten Teil der Kosten dar. Diese werden
nicht nur durch die sinkenden Einspeiseverglitungen, sondern auch durch das
globale Wirtschaftsgeschehen beeinflusst. Steigt die Nachfrage in anderen Lan-
dern, dann steigen auch in Deutschland die Preise. Aulzerdem sind gegenuber
deutschen Modulen preiswertere Modelle aus China lieferbar. In den vergange-
nen Jahren sind die Preise fur Photovoltaik-Anlagen gesunken. Durch den
Preisnachlass bleibt Ihre Rendite trotz der sinkenden Einspeisevergutung erhal-
ten.

Neben den Anschaffungskosten sollten diverse Nebenkosten bei der Kalkulati-

on bertcksichtigt werden. Zu den Betriebskosten rechnet man die Ausgaben fur
die Wartung, Reparaturen und Rucklagen fur einen neuen Wechselrichter oder

Seite 99



Solaranlager lhr Photovoltaik-Ratgeber

anderen Ersatzteilen. AuRerdem ist die Versicherung lhrer Anlage zu berick-
sichtigen.

Wie kann ich die Wirtschaftlichkeit priifen?

Phﬂtuuuftaik-.-ﬂ. Mlage
,.qrur_:q"\l_'pu! Py LE r 1Z1 G

B -
Wil

2 Farralag. g, "

BT e,

- A P 1

.a'*“ A oy ||..-l|.-|lh ot . st

o : el NE,Fy

I Exbay
J..-h.lrrH'\-l.-l.'\.lul-- :il-::'::ﬁhl“-:' Lt ¥
s ® YTy : T

r ki)
VR B Ealiggy Frruciaiig A '

Ly vt

© Marina Lohrbach - Fotolia.com

Die Rentabilitat einer Solaranlage hangt vom Zusammenspiel zwischen Investi-
tion, Finanzierung, Sonnenertrag und Betriebskosten ab. Zusatzlich kommen
Steuervorteile durch die mogliche Abschreibung und die Mehrwertsteuer-Erstat-
tung dazu. Zunachst einmal missen Sie wissen, welche Grdle lhre Anlage ha-
ben wird. Als Faustformel nimmt man an, dass fur eine Leistung von 1 kWp eine
Flache von ca. 7 bis 10 m? benétigt wird. Den Ertrag pro Kilowatt kdnnen Sie
bei verschiedenen Auskunftsdiensten im Internet erfahren. Beim Deutschen
Wetterdienst kann man eine Analyse der Globalstrahlung fur seinen Standort
anfordern. Wenn Sie an lhrem Standort eine Jahreseinstrahlung von 1000 kWh
haben, sollten Sie fur lhre Kalkulation mit dem geringsten Daten - etwa 900
kKWh/kW jahrlich rechnen. Damit sind Sie auf der sicheren Seite, auch wenn der
tatsachliche Ertrag groRer ausfallt.

Die folgende Berechnung der Wirtschaftlichkeit einer Photovoltaik-Anlage ist
eine einfache statische Berechnung. Sie berucksichtigt weder Zins- noch Inflati-
onswirkungen oder Strompreis-Erhéhungen, ist aber ausreichend, um die Wirt-
schaftlichkeit der Anlage zu ermitteln. Hier wird angenommen, dass jedes Jahr
wie das nachste ist. Derzeit wird bei einer kleinen Anlage (< 10 kWp), wie sie
fur Ein-und Zweifamilienhausdacher Ublich ist, eine Vergutung von 12,69 (Sep-
tember 2014) Cent / kKWh gezahlt. Fir Anlagen dieser Grof3e muss aullerdem
die EEG-Umlage nicht gezahlt werden. Der Einkaufspreis fur Strom wurde mit
Brutto 29 Cent / kWh angesetzt (Durchschnittswert laut Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft fur 2014).
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Inbetriebnahme der Anlage

September 2014

Mindest-Lebensdauer der Anlage

20 Jahre

Far 20 Jahre garantierte Vergutung

12,69 Cent / KWh

Stromeinkaufspreis vom Versorger

29 Cent / kKWh

Anlagengroflie 5 kWp
Stromproduktion pro Jahr 4.500 kWh
Stromproduktion in 20 Jahren 90.000 kWh
— davon 70% vergutet flr Einspeisung 7.994,70 €
~ | davon 30% Eigenverbrauch
a: (eingesparter Strom 29 Cent / kWh) 7.830,00€
‘g Einspeisevergiitung + Stromeinspa- 15.824,70 €
rung
Investitionskosten / kWp 1.500,00 €
Investitionskosten gesamt 7.500,00 €
A
(o) Wartung / Instandhaltung
Eﬁ (1% der Investition) 75 €/ Jahr
o
= Anlagenversicherung 60 €/ Jahr
Gesamtkosten in Lebensdauer 10.200,00 €
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Erfolgsgeschichte des EEG

=

© Sin‘;blh Kraus - Fotolaom

Vorrang erneuerbarer Energien, dem sogenannten Erneuerbare-Ener-

gien-Gesetz (kurz EEG) festgeschrieben. Dieses Gesetz und sein Vor-
laufer, das Strom-Einspeisungsgesetz, dienen dazu, politische Klima- und Um-
weltschutzziele zu erreichen und die Nutzung fossiler Energietrager zu verrin-
gern.

D ie Verglitung fiir den eingespeisten Sonnenstrom ist im ,Gesetz fiir den

Das Grundprinzip ist einfach. Dem Betreiber einer Anlage zur Gewinnung er-
neuerbarer Energie — das sind neben Solarstromanlagen zum Beispiel auch
Windrader — wird Uber einen festgelegten Zeitraum ein bestimmter Vergutungs-
satz flr den erzeugten Strom gewahrt. Dabei besteht eine staatliche Anschluss-
pflicht fur die Stromkonzerne: jede Kilowattstunde Sonnenstrom muss der Ener-
gieversorger auch abnehmen. Der Vergutungssatz in der Zeit der Inbetriebnah-
me der Anlage wird fur 20 Jahre lang garantiert. Monatlich sinkt der Vergu-
tungssatz um einen bestimmten Prozentsatz (Degression). Damit wird ein An-
reiz gesetzt, die Preise fur die Anlagen zu senken.

Das deutsche EEG ist ein Erfolgsmodell und wurde mittlerweile von 61 Staaten
in angepasster Form Ubernommen. Mit dem Vorganger des heutigen EEG, dem
Stromeinspeisungsgesetz von 1991, wurden die groRen Stromerzeuger erst-
mals verpflichtet, den Strom von kleinen Erzeugern in die offentlichen Netze
einzuspeisen und diesen zu verglten. Damals waren die Verglitungssatze flr
Solarstrom noch nicht kostendeckend. Das Gesetz fuhrte aber zu einem ersten
Boom der Windenergie in Deutschland.

Erst im EEG, welches im Jahr 2000 in Kraft trat, wurde die Férderung von Pho-
tovoltaikanlagen umgesetzt. Besonders kleinere Anlagen wurden mit diesem
Gesetz gefordert. Durch die Uberarbeitung des Gesetzes im Jahr 2004 wurden
Verbesserungen flur die Anlagenbetreiber durchgesetzt. Sie wurden gegenuber
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den Netzbetreibern juristisch besser gestellt. Das Gesetz wurde im Jahr 2009
erneut Uberarbeitet. Unter anderem wurden die Meldepflichten erweitert: Betrei-
ber von Photovoltaik-Anlagen mussen der Bundesnetzagentur die Leistung und
den Standort ihrer Anlage melden. Aullerdem wurde kurzzeitig eine Forderung
eingefuhrt, die den Eigenverbrauch des produzierten Stroms steigern soll. Da-
nach gab es im Jahr 2012 und zuletzt im August 2014 eine weitere EEG-Novel-
le. Letztere soll die ausufernden Kosten fiir die Allgemeinheit kontrolliert redu-
Zieren.

Das EEG ist ein wirksames Instrument,
die Umweltschutzpolitik voranzutrei-
ben. Die Netzbetreiber sind verpflichtet
den Strom, der von in Deutschland be-
triebenen Anlagen erzeugt wird, mit
Vorrang in 6ffentliche Netze einzuspei-
sen. Es schafft Investitionsanreize.
Auch Investoren, die sich nicht fir Um-
weltschutz interessieren, sehen den
Betrieb einer Photovoltaik-Anlage als
eine sichere Geldanlage an. Durch die
Verpflichtung der Netzbetreiber, den Strom abzunehmen, und die Garantie der
Vergutung, hat der Staat Investitionssicherheit fur Solaranlagen geschaffen. So
konnte sich die Stromerzeugung aus der Sonne in Deutschland innerhalb weni-
ger Jahre verzigfachen.

Eine weitere Wirkung des EEG ist der Innovationsdruck, der auf Hersteller von
Solarmodulen und -anlagen, ausgeubt wird. Durch die Degression der Vergu-
tung sind Photovoltaik-Anlagen nur rentabel, wenn die Anschaffungskosten
auch sinken. Dadurch wird ein Kostendruck auf Hersteller ausgetibt. So sind die
Preise fur schlusselfertige Anlagen in den letzten Jahren auch stark gefallen.
Nach den Planen der Bundesregierung kommt die Photovoltaik ab dem Jahr
2017 komplett ohne Forderung aus.

6.000 € -
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5.000€ Endkundenpreis pro kWp fiir
Aufdachanlagen

4.000 €
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Solarstromvergiitung im Jahr 2014

Die Einspeisevergutung wird 2014 und auch in den kommenden Jahren weiter-
hin sinken und zwar jeden Monat um 0,5% im Vergleich zum Vormonat. Doch
letztlich hangt die Klrzung davon ab, wie viele Photovoltaikanlagen neu instal-
liert werden. Man geht davon aus, dass pro Jahr zwischen 2,5 und 3,5 GW
neue Photovoltaik-Leistung installiert wird. Bleiben die Neuinstallationen tat-
sachlich in diesem Zielkorridor, wird die Einspeisevergitung um 0,5% verrin-
gert, ansonsten wird schwacher bzw. drastischer gekurzt. Dieses Prinzip nennt
sich ,Atmender Deckel“.

EEG-Novelle 2014

Betrieb genommen wurden, kénnen aufatmen. Denn ihre Anlagen

sind von den Neu-Regelungen befreit. Dies nennt der Gesetzgeber
"Bestandsschutz". Allerdings nur unter der Voraussetzung, dass die Leistung
einer Bestandsanlage nicht um mehr als 30% erhoht wird.

N ein. Besitzer von Photovoltaikanlagen, die vor dem 01. August 2014 in

Zweitens wurde eine Bagatellgrenze von 10kWp eingerichtet. Das heif3t, fur
PV-Anlagen, die nach diesem Stichtag installiert werden, braucht man die
EEG-Umlage auch nicht zu zahlen. Mit dieser Bagatallgrenze mochte man
den typischen Ein- bis Zweifamilienhaus-Besitzer schitzen, denn diese An-
lagen sind meist unter 10kWp.

EEG-Umlage auf Solarstrom-Eigenverbrauch

Fur Strom, der aus Photovoltaikanlagen in das offentlich Stromnetz eingespeist
wird, erhalt der Besitzer vom Netzbetreiber eine Einspeisevergutung. Der Netz-
betreiber verkauft diesen Strom wiederum an der Strombdrse - allerdings zu ei-
nem gunstigeren Preis. Diese Differenz zahlt jeder Deutsche uber die EEG-Um-
lage.

Besitzer neu installierter PV-Anlagen, mussen seit dem 01. August 2014 auch
die EEG-Umlage zahlen - zumindest anteilig:
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01. August 2014 bis 31. Dezember 2015 | 30%
01. Januar 2016 bis 31. Dezember 2016 | 35%
Ab 01. Januar 2017 40%

Einschneidende Anderungen fiir groBe Photovoltaikanlagen: Direktvermarktung
und Marktprémie

Bei allen Kurzungen gibt es auch eine Anhebung: Solarstrom aus PV-Anlagen
mit einer Leistung von 10 kWp bis 1GWp, wird seit dem 01. August 2014 mit 0,3
Cent je eingespeister Kilowattstunde mehr vergutet.

Allerdings wird flr gewerbliche Photovoltaikanlagen, welcher grofier als 500k-
Wp sind, seit August 2014 keine Einspeisevergutung mehr gezahlt - ab 2016
gilt diese Regelung sogar schon flr gewerbliche PV-Anlagen ab einer Grolde
von 100kWp. Naturlich der Solarstrom aus diesen Anlagen komplett selbst ver-
braucht werden. Wer dies nicht schafft, muss daher dann seinen Strom selbst
an der Stromborse verkaufen. Dies nennt die Bundesregierung "verpflichtende
Direktvermarktung".

Der Preis pro Kilowattstunde Solarstrom aus der Vermarktung an der Strombor-
se wird erwartungsgemal geringer ausfallen, als die Einspeisevergutung. Damit
solche Solarstromanlagen nicht ganzlich unrentabel werden und um die Betrei-
ber fur den Mehraufwand zu entschadigen, zahlt der Staat eine Marktpramie
aus.

Okostrom-Privileg entfallt

Der ein oder andere Photovoltaikanlagen-Betreiber hat seinen Strom an Mieter
oder umliegende Nachbarn verkauft. Da der Solarstrom als Grinstrom
(Okostrom) behandelt wurde, galt eine um 2 Cent reduzierte EEG-Umlage. Die-
ses Privileg qilt seit dem 01.08.2014 leider nicht mehr.

Einspeisevergiitung 2014

Solaranlagen, die an das o6ffentliche Netz gekoppelt sind, kdnnen ihren Strom
zu 80% Prozent — bzw. 90% bei mittelgroRen und zu 100% bei sehr grolten An-
lagen — einspeisen. Die nicht geférderten 20% sollen direkt selbst verbraucht
werden, was ungefahr dem durchschnittlichen Eigenverbrauchsanteil eines
Haushalts entspricht. Der Solaranlagen-Betreiber erhalt fir seinen an die Netz-
betreiber gelieferten Strom eine Einspeisevergutung. Den Verbrauchsstrom
wiederum bezieht er fur einen festgelegten Tarif, der durchschnittlich etwa 29
ct/kWh betragt. Diese Vergutung wird ab der Inbetriebnahme fiir 20 Jahre ge-
zahlt. Sie ist garantiert, kann also nicht gekurzt werden. Nach den 20 Jahren ist
die Festschreibung der Einspeisevergiutung ausgelaufen. Danach richtet sich
die Hohe der Vergutung nach den zu dieser Zeit zu erwartenden Strompreisen.
Schatzungen gehen von einer jahrlichen Energiepreissteigerungsrate von 4 bis
9 Prozent aus. Allerdings sollten Ertragsschatzungen fur die Zeit nach dem ga-
rantierten Vergutungszeitraum nicht in Wirtschaftlichkeitsberechnungen einbe-
zogen werden. Einige Anbieter sprechen zwar davon, dass ihre Anlagen anstatt
der 20 auch 30 Jahre laufen, aber niemand kann sagen, wie realistisch das ist.
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Die Vergutungssatze werden immer nur fur drei Monate im Voraus bekannt
gegeben. Die aktuelle Satze der Vergutung erfahren Sie unter:
https://www.solaranlagen-portal.de/photovoltaik-foerderung/eeg-photovoltaik.html

Eigenverbrauch

Die Bundesregierung hat in der EEG-Novelle im Jahr 2009 erstmals eine Rege-
lung eingefuhrt, die das Verbrauchsverhalten der Photovoltaik-Anlagen-Betrei-
ber nachhaltig verandern sollte. Sie will den Eigenverbrauch fur Erzeuger von
Solarstrom attraktiver machen. Daher wurde von 2009 bis Anfang 2012 fur neu
in Betrieb genommene Anlagen zusatzlich zur Einspeisevergutung eine Vergu-
tung fur den Strom gezahlt, den der Betreiber selbst verbraucht oder der von

Dritten in unmittelbarer Nahe verbraucht wird.
Foto: © arsdigital.de — Fotolia.com

Warum wurde die Eigenverbrauchsregelung in der EEG-Novelle 2012 entfernt?
Dies liegt daran, dass die gezahlte Einspeisevergutung erstmals unter den
durchschnittlichen Strompreis gerutscht ist. Trotzdem bleibt weiterhin folgender
Fakt bestehen: je groRer der Eigenverbrauchsanteil meiner Anlage, desto renta-
bler ist sie!

Warum ist es rentabler den Strom selbst zu nutzen?

Tendenziell steigen die Strompreise weiter. Beim Strom-Selbstverbrauch erhalt
der Betreiber der Photovoltaikanlage zwar nicht die Einspeisevergutung, spart
sich aber den Zukauf von konventionellem Strom aus dem 6ffentlichen Netz.

Daher qilt:
¢ je weiter die Einspeisevergutung sinkt, desto attraktiver wird der Eigen-
verbrauch
¢ je weiter der Strompreis steigt, umso mehr lohnt sich der Eigenverbrauch
60

50 et
40
30 — - Lukiinftige
20 Strompreisentwicklung?
10 Strompreis brutto in Cent | kWh
0
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Vergleich zweier im September 2014 installierter PV-Anlagen:
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& erhalt fur die Einspeisung von 1 kWh Solar-
strom 12,69 Cent

& zahlt fir 1 kWh Strom vom Energieversorger
29 Cent ﬁ

Fazit: letztlich hat der Betreiber den Einkauf seines
Stroms durch den Betrieb der Solaranlage reduziert
und zahlt nur 16,31 Cent pro Kilowattstunde

& verbraucht 1 kWh Solarstrom selbst

¢ spart den Zukauf von konventionellem Strom
vom Energieversorger

Fazit: obwohl ihm 12,69 Cent Einspeisevergutung

entgehen, hat er insgesamt 29 Cent flr den Strom-
Zukauf gespart

Weiteres Beispiel
Einfamilienhaus mit 5 kWp-Anlage, Inbetriebnahme im September 2014 (War-
tungskosten, Versicherung, Strompreis-Erhéhungen, etc. nicht berticksichtigt):

produzierter Strom 4.500 kWh 4.500 kWh 4.500 kWh
Einspeisung 4.500 kWh 3.375 kWh 2.250 kWh
Einspeisevergutgung

12,69 ct/kWh 571,05 € 428,29 € 285,53 €
Eigenverbrauch - 1.125 kWh 2.250 kWh
Ersparnis durch Eigen-

verbrauch bei einem

Strompreis von 29 ) 326,25 € 652,50 €
ct/kWh

Gesamtertrag +

eingesparte Kos- 571,05 € 754,54 € 938,03 €
ten
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Fazit: Je mehr Solarstrom selbst verbraucht wird, desto rentabler wird eine
Photovoltaikanlage!

Durch die Eigennutzung des solaren
Stroms gibt es jetzt einen Anreiz fir
den sonnenbewussten Energiever-
brauch. Der gestaltet sich allerdings
zum Beispiel bei Eigenheimen schwie-
rig, wenn die Bewohner tagsuber aus
dem Haus sind und in dieser Zeit kaum
Strom verbraucht wird.

Die Eigenverbrauchsmoglichkeit fangt
die weitere Senkung der Einspeisever-
gutung auf und starkt die dezentrale Nutzung des Stroms. Die 6ffentlichen Net-
ze werden dadurch entlastet.

Verschiebepotenziale nutzen

Sie als Betreiber einer Photovoltaik-Anlage haben nun ein Interesse daran, |h-
ren Stromverbrauch in die Zeit mit hohem Solarangebot zu verschieben. Je
mehr Verbrauch Sie in die ,solarintensive® Zeit schieben, um so wirtschaftlicher
ist die Investition auf dem Dach fir Sie. Es gibt ein gewisses Verschiebepoten-
zial, welches jeder Nutzer von Solarstrom umsetzen und nutzen kann. Zum Bei-
spiel kénnen Sie lhre Waschmaschine und Spulmaschine dann laufen lassen,
wenn die Sonne scheint. Die Gefriertruhe kdnnen Sie per Zeitschaltuhr in den
frihen Morgenstunden fir einige Stunden ausschalten. Gute Gerate kommen
ohne Weiteres fur 5 bis 7 Stunden ohne Strom aus, ohne dass die Temperatur
um mehr als unbedenkliche 3 bis 5 Grad steigt. Damit konnten Sie auch die
Klahlung der Gefriertruhe in die sonnenintensive Zeit verschieben.

Es gibt in jedem Haushalt noch mehr Verschiebepotenzial. Die Betreiber von
Photovoltaik-Anlagen besitzen durch den Verbrauch der selbst produzierten
Energie einen besonderen Anreiz, diese Potenziale zu nutzen und auszubauen.
Aber auch die Industrie ist jetzt gefordert. Der Anreiz zum sonnenbewussten
Energieverbrauch ist vorhanden und wird in Zukunft auch von den Verbrau-
chern starker nachgefragt werden. Nun missen Technologien geschaffen wer-
den, die diese neuen Verbrauchsgewohnheiten unterstitzen kénnen. Die Ideen
und Ansatze daflr sind vorhanden und vielfaltig.

So wird eine Box entwickelt, die es dem Betreiber einer Photovoltaik-Anlage er-
moglicht, den Anteil des selbst genutzten Stroms zu maximieren. Dieses Gerat
soll anzeigen, wann die Solarertrage am grofdten sind. Zu diesen Zeitpunkten
sollten dann die grol3en Stromfresser, wie beispielsweise Waschmaschine und
Spulmaschine angeschaltet werden. Mit der Nutzung dieses Verschiebepotenzi-
als lasst sich der Eigenverbrauch auf etwa 40 Prozent steigern.

Durch den Anreiz den produzierten Strom selbst zu verbrauchen, konnten auch
Smart-Grid-Techniken fir die Betreiber von Solaranlagen interessant werden.
Smart-Grid heil3t ,intelligentes Stromnetz®. Der Begriff beschreibt die kommuni-
kative Vernetzung und Steuerung von Stromerzeugern, Speichern, elektrischer
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Verbraucher und Netzbetriebsmitteln. Diese Techniken ermdglichen eine Uber-
wachung und Optimierung der miteinander verbundenen Bestandteile. Sie
konnten also zu einer verbesserten Nutzung der Solarenergie durch den Her-
steller beitragen. Die Industrie und Forschungsinstitute sind hier gefordert, ver-
braucherfreundliche und kostengtlinstige Gerate zu entwickeln.

Eigenverbrauch fiir Gewerbebetriebe

Die Moglichkeit des Eigenverbrauchs ist besonders fur Gewerbebetriebe, die
gerade in den Sonnenstunden einen hohen Verbrauch haben, sehr interessant.

Die Eigenverbrauchsregelung erlaubt es, dass Dritte den von Ihnen produzier-
ten Strom abkaufen. Das ist auch fur Mehrfamilienhauser geeignet. Eine vom
Vermieter betriebene Photovoltaik-Anlage konnte zur anteiligen Versorgung der
Mieter genutzt werden. Gleichzeitig kdnnte man den umweltfreundlichen Strom
im Haus als Marketing-Instrument nutzen. Viele Verbraucher legen Wert auf
Umweltschutz und sehen es als Vorteil, wenn sie auch in einer Mietwohnung
Sonnenstrom nutzen kénnen.

Die Regelung kann aber nicht nur fir Mehrfamilienhduser angewendet werden.
Auch Uber Hauser- und Grundstiucksgrenzen hinweg kann die raumliche Nahe
versorgt werden. Sie kdnnen als Betreiber einer Photovoltaik-Anlage also auch
Ihre Nachbarschaft versorgen. Dafur muss ein eigenes Versorgungskabel ge-
legt werden. Eine andere Mdglichkeit ist, das 6ffentliche Netz zu benutzen. Da-
fur fallen dann allerdings Durchleitungsgebuhren an. Diese beiden Varianten
sind wiederum mit Kosten verbunden. Vor der Umsetzung musste also zu-
nachst gepruft werden, ob die Versorgung der Nachbarn die Anlage unrentabel
macht.

Durch die Stromeinspeisung in die offentli-
chen Netze gilt jeder Betreiber einer Photovol-
taik-Anlage als Wirtschaftsunternehmer. Das
Betreiben einer Solaranlage wird als nachhal-
tige unternehmerische Tatigkeit angesehen.
Dies ermdglicht Ihnen, die Investitionskosten
und Anlagenertrage steuerlich geltend zu ma-
chen. Allerdings haben Sie auch unternehme-
rische Pflichten zu erfullen.

N4 Als Betreiber einer Solaranlage kann man
Foto: © Lupico - Fotolia.com SiCh beim Finanzamt als Unternehmer einstu-
fen lassen. Die auf die Investitionskosten an-

fallende Umsatzsteuer kann als Vorsteuer geltend gemacht werden. Das be-
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deutet, dass Sie als Betreiber die Vorsteuer mit der eingenommenen Umsatz-
steuer verrechnen konnen oder sie vom Finanzamt erstattet bekommen.

Die steuerrechtlichen Uberlegungen sind flr die Rentabilitat nicht unerheblich
und sollten schon in der Planung und Kalkulation bedacht werden.

Selbststandige Unternehmer kennen den Umgang mit dem Finanzamt in Bezug
auf unternehmerische Tatigkeiten. Sie konnen nun auch die Solaranlage in ihre
Buchhaltung und Steuerangelegenheiten einbeziehen. Fir Arbeitnehmer wird
es eventuell etwas schwieriger, in die steuerrechtlichen Fragen einzuarbeiten,
deshalb soll hier eine ausflihrliche Erlauterung folgen.

Kleinunternehmerregelung

Die Einnahmen aus der

Einspeisung von Strom

aus einer Photovoltaik-An- W M
lage in das offentliche :
Ngtz sind einkommensteu- Klem_
erpflichtig und missen in ‘ynternehmer
der Steuererklarung ange- . ~
geben werden. Der Betrei- '
ber einer Solaranlage
kann sich beim Finanzamt
als Kleinunternehmer re-
gistrieren lassen. Die Vor-
aussetzungen daflir: Bei
Betriebseroffnung wird der
Gesamtumsatz fir das
Grundungsjahr kleiner als
17.500 € geschatzt und im Folgejahr wird der Umsatz kleiner als 50.000 € ge-
schatzt. Wenn diese Bedingungen gegeben sind, kann das Unternehmen um-
satzsteuerrechtlich als Kleinunternehmen gefiihrt werden.

Es gibt sowohl negative als auch positive Konsequenzen der Kleinunternehmer-
regelung. Der wohl grofte Nachteil ist, dass man die Umsatzsteuer, die flr An-
schaffung, Wartung und Reparatur der Anlage anfallt, nicht beim Finanzamt gel-
tend machen kann. Dies macht einen erheblichen Kostenfaktor aus, der zur
Rentabilitat der Anlage beitragen kann.

Der Vorteil der Kleinunternehmerregelung ist die einfache Handhabung. Die
Formalitdten sind weniger anspruchsvoll. Auf die Umsatze aus der Solaranlage
werden keine Steuern erhoben. Die Rechnungen an den Netzbetreiber tber die
Einspeisevergutung durfen zum Beispiel keine Mehrwertsteuer enthalten. Fur
das Finanzamt muss lediglich eine Einnahme-Uberschuss-Rechnung erstellt
werden.

Von Experten wird allerdings empfohlen, auf die Kleinunternehmerregelung zu
verzichten. Der geringe Mehraufwand fur die Umsatzsteuererklarung gegeniber
dem Finanzamt zahlt sich durch eine hohere Rendite aus. Wenn Sie auf die
Kleinunternehmerregelung verzichten, gelten Sie beim Finanzamt als Unterneh-
mer. Dann kénnen Sie die Mehrwertsteuer fur den Kauf der Anlage zurickerhal-
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ten. Sie mussen dann zusatzlich zur Einspeisevergitung eine Mehrwertsteuer
erheben, die spater an das Finanzamt abgefuhrt wird.

Alle Ausgaben, die durch den Betrieb der Anlage entstehen, sind Werbungskos-
ten. Dazu zahlen unter anderem laufende Betriebskosten der Anlage, die Kos-
ten fir die Wartung oder Reparatur, Finanzierungs- und Versicherungskosten
sowie die Kosten fir eine Stromzahlermiete und die Anschaffungskosten Die
Anschaffungskosten konnen die Nutzer Uber 20 Jahre abschreiben.

Muss ein Gewerbe angemeldet werden?

Es besteht keine einheitliche Regelung, ob eine Gewerbeanmeldung nétig ist.
Die Frage nach der Gewerbeanmeldung ist unabhangig vom Steuerrecht. Ist lhr
erstrebte Gewinn aus der Photovoltaik-Anlage gering, liegt ein sogenannter Ba-
gatellfall vor. Dieser entspricht nicht den Vorstellungen Uber die Auslubung ei-
nes Gewerbes und erscheint somit nach den Zielsetzungen der Gewerbeord-
nung als nicht regelungsbedurftig. Das bedeutet, dass der Betrieb von Photo-
voltaik-Anlagen auf Privathausdachern und kleineren Gewerbebetrieben in da-
bei Ublichen GrolRenordnungen (lt. Bundesfinanzministerium bis 5 kW) keine
gewerbliche Tatigkeit ist. Denn hier wird nach einer langen Refinanzierungspha-
se nur ein unerheblicher Kostenuberschuss erwirtschaftet.

Bei grolReren Anlagen ist eine Einzelfallentscheidung anhand einer vorgelegten
langfristigen Ertragsprognose des Ordnungsamtes erforderlich. Hierzu wurde
die Auffassung formuliert, dass in der Anfangsphase, in der keine Gewinne er-
zielt werden, eine Gewerbeanmeldung nicht in Betracht kommt, sondern erst,
wenn der erstrebte Gewinn die eigenen Kosten deutlich Uberschreitet. Fur Be-
treiber kleinerer Anlagen ist es sinnvoll, beim 6rtlichen Gewerbeamt schriftlich
nachzufragen, ob auf eine Gewerbeanmeldung verzichtet werden kann.

FINAN

Foto: © Dron — Fotolia.com

Hinweise zum Finanzamt

Da Sie mit Ihrem kleinen Energieunternehmen Einnahmen aus der Vergltung
der Einspeisung erzielen wollen, mussen Sie das Finanzamt Gber Ihr Unterneh-
men informieren. Um den Betrieb erstmals zu erfassen, fullen Sie den ,Be-
triebseroffnungsbogen” zur steuerlichen Erfassung einer gewerblichen Tatigkeit
beim Finanzamt aus.

Neben allgemeinen Angaben zur Person wird eine Kurzbeschreibung des aus-
gelbten Gewerbes abgefragt. Auf dem Bogen kann man sich auch als Kleinun-
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ternehmer anmelden. Der Unternehmer kann aber auch auf diese Umsatzsteu-
erbefreiung verzichten. An diese Entscheidung ist er dann 5 Jahre gebunden.
Der Betreiber bekommt vom Finanzamt eine Steuernummer fir den Anlagenbe-
trieb. Lassen Sie sich vor dem Bau Ihrer Photovoltaik-Anlage von dem zustandi-
gen Finanzamt eingehend beraten, da die steuerliche Beurteilung im Einzelfall
den ortlichen Finanzbehdrden obliegt.

Umsatzsteuervoranmeldung

Wenn Sie sich daflr entschieden haben, auf die Kleinunternehmerregelung zu
verzichten und die Vorteile der Vorsteuer-Ruckerstattung zu nutzen, missen
Sie in den ersten beiden Jahren nach Inbetriebnahme der Solaranlage monat-
lich eine Umsatzsteuer-Voranmeldung beim Finanzamt abgeben. Die sich dar-
aus ergebende Steuervorauszahlung ist bis zum 10. Tag des Folgemonats an
das Finanzamt zu zahlen. Die regelmaRige Ubermittiung der Umsatzsteuer-Vor-
anmeldung kann auf dem elektronischen Wege erfolgen, zum Beispiel mithilfe
des Programms ,ELSTER®, welches Sie beim Finanzamt oder im Internet als
Download kostenfrei bekommen.

Das Finanzamt legt fur die folgenden Jahre je nach Umsatzsteueraufkommen
grolRere Abgabezeitraume fest. Bei einem Umsatzsteueraufkommen bis 512 €
pro Jahr genlgt eine Umsatzsteuererklarung am Ende des Jahres. Dies trifft auf
Photovoltaik-Anlagen bis etwa 6 kW zu. Fir den Anlagenbetreiber entsteht
durch die Umsatzsteuererhebung keine zusatzliche finanzielle Belastung. Die
Umsatzsteuer wird dem Stromabnehmer zusatzlich zur gesetzlichen Einspeise-
vergutung in Rechnung gestellt. In der Umsatzsteuer-Voranmeldung mussen
Sie den Nettobetrag als Bemessungsgrundlage sowie die darauf entfallende
Steuer mit dem vollen Mehrwertsteuersatz getrennt ausweisen. Die fur die An-
lagenerrichtung und deren Wartung ausgewiesene Mehrwertsteuer kann als ab-
ziehbarer Vorsteuerbetrag als Ruckforderung geltend gemacht werden. Einige
Finanzamter verlangen die Vorlage eines Einspeisevertrags zur Anerkennung
der Unternehmereigenschaft. Laut § 12 Abs. 1 EEG ist kein Einspeisevertrag
erforderlich. Darauf sollte Sie in diesem Fall verweisen.

Solaranlage mussen Sie bei lhrer Einkommenssteuer berucksichtigen.
Dazu erstellen Sie eine sogenannte Gewinn- und Verlustrechnung
(Formular Finanzamt). Wenn Sie sich fur die Kleinunternehmerregelung ent-
schieden haben, ist es ausreichend, wenn sie dem Finanzamt eine Einnah-
me-Uberschuss-Rechnung vorlegen. Diese formlose Gewinnermittlung, z. B.

Die Einnahmen und Ausgaben aus einem gewerblichen Betrieb einer
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eine Word-Datei, enthalt die Summe aller im Kalenderjahr zugeflossenen Ein-
nahmen aus der Einspeisevergutung vermindert um die im Kalenderjahr ab-
geflossenen Ausgaben, zum Beispiel Planungskosten, Anschaffungskosten,
Reparatur- und Wartungskosten, Zahlermiete, Versicherung und Kreditzin-
sen. Das Ergebnis der Einnahme-Uberschuss-Rechnung ist im Rahmen der
jahrlichen Einkommenssteuererklarung unter Einkinfte aus Gewerbebetrieb
aufzufiihren, die zugrunde liegende Einnahme-Uberschuss-Rechnung ist als
Anlage beizulegen.

Abschreibungen
SRR S T P R . Als Kosten kdnnen Sie auch die Ab-
schreibung fur Abnutzung anfuhren.
¢ Bei der Abschreibung fir Abnutzung
konnen Sie die Herstellungs- bzw.
Anschaffungskosten abab Fertigstel-
= lung der Anlage auf einen Zeitraum
4. von 20 Jahren abschreiben. Dabei
wahlen Sie, ob Sie eine gleichmali-
! ge lineare oder eine degressive Ab-
2 schreibung mit fallenden Jahresbe-
tragen in Anspruch nehmen wollen.
Bei der linearen Abschreibung kon-
nen jahrlich 5 Prozent der Anschaf-
¥ fungskosten Gewinn mindernd ab-
F iy Sy == gesetzt werden. Bei der degressiven

&% Abschreibung wird im ersten Jahr
maximal das Doppelte der linearen
Abschreibung abgeschrieben. Das
heit 10 Prozent. Der jeweils ver-
bliebene Restwert wird in den Folgejahren mit 10 Prozent abgeschrieben. Bei
der degressiven Abschreibung wird im drittletzten Jahr ein Wechsel zur linearen
Abschreibung empfohlen. Im Jahr der Inbetriebnahme wird die Abschreibung
nur monatsanteilig ab Fertigstellung berechnet.
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brauch bei einer Photovoltaikanlage schrauben kann, desto rentabler Iasst

sich die Anlage betreiben. Dennoch wird sehr viel Strom erzeugt, wenn er
nicht gebraucht wird. Aus diesem Grund gibt es Solar-Akkus, so dass der Strom
dann abgerufen werden kann, wenn er benétigt wird — was in den meisten
Haushalten abends ist.

I m vorigen Kapitel haben wir es bereits erwahnt: Je hdher man den Eigenver-

Der Traum vieler Photovoltaikanlagen-Besitzer: weitestgehend unabhangig sein
von Energieversorgern und Strompreisen! Mit einem Solarspeicher kdnnte die-
ser Traum Wirklichkeit werden. Durch sie kann der Eigenverbrauch des Solar-
stroms sehr hoch getrieben werden.

Ohne Photovoltaik-
Batteriespeicher

29%

Eigenverbrauch

80%

Eigenverbrauch

Mit Photovoltaik-
Batteriespeicher

Aber sind die Solar-Akkus schon soweit entwickelt, dass ein wirtschaftlicher Be-
trieb maoglich ist?

Sind Solar-Akkus wirtschaftlich?

Zur Rentabilitdt von Solar-Akkus befragt man am besten
einen Experten. Prof. Dr. Volker Quaschning ist einer der
bekanntesten Experten auf dem Gebiet der regenerativen
. Energien und der Photovoltaik. Wir befragten ihn Mitte 2014

| zu Solarspeichern.
Foto: Wikipedia

Solaranlagen-Portal.de:

Quaschning: Batteriespeicher fur Photovoltaikanlagen befinden sich immer
noch am Anfang der Entwicklung. Die Kosten sind noch relativ hoch, sodass
meist ein System ohne Speicher bei der Wirtschaftlichkeit besser abschneidet.
Auch technologisch sind bei den Speichern noch Verbesserungen mdglich.
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SchlieBlich ist das Férderprogramm flr viele Kunden nicht wirklich attraktiv. Mit
sinkenden Preisen fur die Batteriesysteme wird kunftig der Markt aber schnell
wachsen.

Solaranlagen-Portal.de:

Quaschning: Wir brauchen langlebige und wartungsfreie Systeme. Aus heuti-
ger Sicht hat da die Lithiumbatterie die Nase vorne. Deren Kosten mussen aber
noch spurbar fallen. Mittelfristig haben auch thermische Speicher ein grofl3es
Potenzial. Diese sind vergleichsweise preiswert und kénnen Uberschiisse der
Photovoltaikanlage gunstig speichern und damit Brennstoffe bei der Heizungs-
anlage einsparen.

ennoch kaufen einige Kunden Solar-Batterien. Dies geschieht aber in ers-
ter Linie aus Umweltbewusstsein.

Vermutlich in 1 bis 2 Jahren werden die Anschaffungspreise so weit gesunken
sein, dass man sie wirtschaftlich betreiben kann. Und dann wird einer Art zwei-
ter Solarboom losgehen!

Solar-Akku VS. Einspeisevergiitung

Wer seinen Solarstrom speichert und selbst verbraucht, lasst sich die Einspei-
severgutung entgehen. Dies ist allerdings nur dann schlimm, wenn |Ihre Photo-
voltaikanlage schon viele Jahre in Betrieb ist und Sie eine sehr hohe Einspeise-
vergutung erhalten (welche mindestens Uber dem aktuellen Strompreis liegt). In
diesem Fall ist Volleinspeisung die gewinntrachtigste Art eine PV-Anlage zu be-
treiben. Wenn Uberhaupt, dann lohnen sich Photovoltaik-Akkus nur unter be-
stimmten Voraussetzungen.

Inbetriebnahme vor 2011

hohe Einspeiseverguitung

Ziel: moglichst viel Solarstrom
einspeisen

Solar-Akku empfohlen?

Inbetriebnahme ab Mitte
2011

Einspeiseverguitung geringer als
Stromeinkaufspreis

Ziel: moglichst viel Solarstrom
selbst verbrauchen

Solar-Akku empfohlen?

Erhalt einer Einspeisever-
giitung?

(gezahlt fiir Anlagen zwi-
schen 2009 und 2012)

Ziel: moglichst viel Solarstrom
selbst verbrauchen

Solar-Akku empfohlen?
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nauso wie die Solarthermie nicht dasselbe wie die Photovoltaik meint.
Die Photovoltaik dient dazu Solarstrom zu produzieren, die Solarther-
mie erzeugt mithilfe von Sonnenkollektoren Warmwasser und Heizwarme.

E in Solarthermie-Speicher ist etwas anderes wie ein Solarspeicher; ge-

Da beide Solarsysteme einem anderen Zweck dienen, bendtigen auch beide
unterschiedliche Speichersysteme: ein Solarthermie-Speicher sammelt war-
mes Wasser, der Solarspeicher versorgt den Haushalt mit Strom.

Andere Bezeichnungen flr den Solarspeicher sind Solar-Akku oder Solar-Bat-
terie.

Forderungen fiir Solarspeicher

Wer eine Fdrderung fur einen Solarspeicher erhalten moéchte, muss sich vor der
Anschaffung und Installation an seine Bank wenden. Diese prtift ob derjenige
die Voraussetzungen fur einen Kf\W-Fdrderkredit erfullt.

-

Foto: Bundesverband Solarwirtschaft
Es werden nur folgende Anlagen gefordert:
¢ die zugehorige Photovoltaikanlage wird neu installiert oder wurde nach
dem 31.12.2012 in Betrieb genommen
¢ die Nennleistung der Anlage betragt maximal 30 kWp
¢ die PV-Anlage wird netzgekoppelt betrieben (reine Inselanlage sind nicht
forderfahig)

Fir die Nachristung eines Solar-Akkus zu einer bestehenden PV-Anlagen for-
dert die KfW bis zu 600€ pro Kilowatt Leistung. Bei Speichern, die direkt fir
eine neu installierte Anlage gekauft werden, betragt der Forderbetrag sogar
660€ pro kWh.
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So-eiwne loee

2.Juli:

Ute, Ralf und Sohnchen Karl-Anton geniel3en die warmen Sommertage in vol-
len Zligen — im eigenen Gartchen. Grolde Springe sind nicht mehr mdglich —
Ute ist hochschwanger. In drei Wochen ist es soweit: Die Familie bekommt Zu-
wachs. Utes Schwangerschaft, das ist fur Ralf irgendwie immer eine Zeit der
grol3en Projekte, der Visionen — zukunftsweisend, nachhaltig: Bei Karl-Anton
vor vier Jahren baute er das Haus. Dieses Mal, beim Blattern in der Zeitschrift
Finanztest kommt Ralf Funke eine neue Idee: Warum nicht eine Photovoltaik-
Anlage auf das Dach des neuen Eigenheims bauen? Denn Sonnenstrom, so
heil3t es in dem Magazin, erlebt gerade goldene Zeiten: die Anlagen werden bil -
liger, bleiben aber durch staatliche Foérderungen rentabel. Die Zeitschrift ver-
spricht eine nahezu risikolose Rendite von 3 bis 5 Prozent. Eine gute Idee findet
Ralf. Er fragt Ute beim Abendessen so ganz nebenbei, was sie denn davon
halt. Keine schlechte Idee, meint sie, und denkt an ein kiunftiges Zubrot fur die
Kinder, deren Ausbildung, die Rente ...

eigene Grafik+ © Noel Powell — Fotolia.com

Rechercihezeitf

27. Juli bis zum 31.Juli :

Ralf mdchte erst einmal weitere Informationen

zur Photovoltaik. Ein Freund empfiehlt ihm die

Webseite Solaranlagen-Portal.de. Neben

hilfreichen Informationen findet er dort viele Vi- Sm&mg

deos, die die Zusammenhange der Photovoltaik en ~
einfach erklaren. Auf der Webseite flllt die jun- POy-fM 5(—6

ge Familie das kostenlose Preisvergleichsfor- .

mular aus. Es heildt: innerhalb weniger Tage

melden sich die ersten Solarteure.
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Erste Kontokite

3. August:

Mittlerweile haben funf Firmen Kontakt aufgenommen — einige per Mail, andere
per Telefon. Allerdings betonen alle funf Firmen, dass ein Vor-Ort-Termin not-
wendig sei, um ein korrektes Angebot machen zu kdénnen. Mit drei Firmen wer-
den Termine vereinbart.

4. August:

Es ist heild und sonnig. Bei knapp 30 Grad knallt auch um 18 Uhr noch die Son-
ne aufs Dach. Ortstermin: Die erste Firma hat einen Mitarbeiter vorbei ge-
schickt. Er fotografiert das Dach, zahlt die Ziegelreihen, kontrolliert die Dach-
ausrichtung und schaut sich die Raume an, in denen die Wechselrichter mon-
tiert werden kdnnen. Der Mitarbeiter spricht verschiedene Empfehlungen aus,
scheint aber bei der Frage nach der Modulherkunft auszuweichen.

5. August:

Ein weiteres Solar-Unternehmen erscheint zum Vor-Ort-Termin. Doch Ute hat
ein komisches Bauchgefuhl. Irgendwie kann sie kein Vertrauen zu dem guten
Mann fassen. ,Will man uns vielleicht Uber den Tisch ziehen?“, Uberlegt sie. Die
Berechnungen ergeben eine Rendite von 7,5%. Das klingt zu schon um wahr
zu sein. Ralf erinnert sich an die Worte seines Grolvaters: ,Klingt etwas zu
schon um wahr zu sein, ist es meist auch nicht wahr.“ Die junge Familie ent-
scheidet sich gegen das zweite Unternehmen.

10. August:

Der erste Anbieter kommt abermals ins Haus. Die Sonne versteckt sich hinter
dicken Wolken. Es ist ungemutlich. Bei der Begehung bemerkt der Installateur,
dass die Dachziegel des Hauses ungewodhnlich seien. Im Garten stehen ein
paar Baume — der Anbieter kontrolliert auch die Schattenlage ums Dach herum.
Er spricht mit den Eheleuten Uber Eigennutzung oder Einspeisung ins Strom-
netz. Fur den nachsten Tag verspricht er, dass eine Kollegin anruft und Gber
steuerrechtliche Fragen berat. Doch sie ruft nicht an, auch die nachsten Tagen
nicht. Also ein Aus fur die erste Firma.

Wieder ein Baunchgefidrl ...

15. August:

Die Sonne scheint wieder, es ist 30 Grad heil}. Ute kontrolliert noch einmal die
Krankenhaustasche. Schlie3lich ist das Baby schon zwei Tage Uberfallig. Heute
soll der dritte Installateur kommen. Endlich, das Telefon klingelt. ,Sind Sie
denn noch zu Hause oder schon auf den Weg in den Kreil3saal?“, fragt der In-
stallateur. Ute muss schmunzeln: ,Nein, bin ich nicht.“ Weil es aber doch jeder-
zeit soweit sein kann, kommt der Fachmann prompt vorbei. Er misst das Dach
auf, fotografiert, schaut sich die Rdume an. Er bringt eine Checkliste mit, tragt
samtliche KenngroéfRen ein und kann sofort Leistungs- und Kostendaten ange-
ben. Ute ist beeindruckt.

Auf der Terrasse schauen sie sich Referenzprojekte an, S6hnchen Karl-Anton

vergnugt sich derweil auf der Schaukel unterm Apfelbaum, es gibt kiihles Was-
ser fur alle. Bei der Hitze kann man nicht genug trinken. Gemeinsam sprechen
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sie alles durch, reden auch Uber die Verwendung des Stroms. Sie sprechen
Uber poly- und monokristalline Module und Uber Qualitat.

Uta gefallt was sie sieht und hort. Endlich einer, der qualitativ hochwertige Mo-
dule mit positiver Leistungsbilanz anbietet — da weil3 man, was man kauft. Mit
seiner offenen Art hat der Solaranlagenbauer das Vertrauen der Familie er-
obert. Und noch etwas Uberzeugt: Er bietet eine kostenfreie Beratung bei sei-
nem Steuerberater und eine Inspektion der Anlage nach einem Jahr. Drei Tage
spater haben sie das Angebot im Briefkasten — Uber 36 polykristalline PV-Mo-
dule a 180 W mit einer Anlagenleistung von 6,48 kWp.

Zukunft gesicihhert

21. August:

Ute und Ralf haben sich fur den dritten Anbieter entschieden. Sie stellen bei der
Sachsischen Aufbaubank (SAB) einen Forderantrag, um 1.600 Euro Férdergeld
von der EU zu erhalten. Am Nachmittag steckt Ute den Umschlag in den Brief-
kasten und in ihrem Bauch, spurt sie mehr Bewegung als sonst. Kurz vor Mitter-
nacht machen sich die zuklnftigen Eltern tatsachlich auf den Weg ins Kranken-
haus.

22. August:

Sohn Lukas erblickt das Licht der
Welt. Und selbst an diesem Tag
lasst Ute und Ralf ihr Solar-Projekt
nicht los. Ralf bringt ein weiteres
Angebot des zweiten Anbieters ans
Bett seiner Frau und bringt damit er-
neut beide ins Grubeln, denn damit
wlrden sie Geld sparen. Eine
schwierige Entscheidung, doch in
ihrem gluckseligen Zustand jetzt,
geniellen sie erst einmal das neue
Leben zu viert.

Funanzen, Formulare und ... fast Anfgebpen

3. September:

Jetzt ist wieder Kraft fir mehr, der Alltag mit dem Baby hat sich eingespielt. Ute
fragt bei der SAB nach ihrem Foérderantrag: Kommt er durch? Denn nur bei ei-
nem ,Ja“ durfen die zukunftigen Solaranlagen-Besitzer den Bau beauftragen.
Doch umsonst: Der Antrag ist noch nicht bearbeitet.

14. September:

Die Dame von der SAB aus Dresden ruft an. Die Anlage darf keinen Cent teurer
werden als geplant, sonst gibt es keine Forderung. Heute flattert auch noch ein
neues Angebot von Firma 2 ins Haus. Die Installation der PV-Anlage ist noch
einmal billiger geworden. Trotzdem, Ute und Ralf bleiben bei ihrem Entschluss:
Firma 3 hat das Vertrauen der jungen Familie und soll den Auftrag bekommen.
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15. September:

Endlich Post von der SAB! Die Forderung ist durch! Die EU fordert die neue
Photovoltaik-Anlage mit 1.600 Euro. Nun kann sich Ralf um einen Kredit fur die
Anlage kimmern. Doch das ist gar nicht so einfach. Zuerst reagiert die Haus-
bank nicht. Ralf teilt der beauftragten Firma mit, dass sie sich flr sie entschie-
den haben. Die Fach-Elektrofirma muss die Anlage aber umplanen, denn die
Bauherren haben ein Problem: Rufen sie die Férdergelder nicht bis zum 15. No-
vember ab, verlieren sie die EU-Forderung. Schwierigkeiten macht aber die
Hausbank. Nicht wegen der Kreditwurdigkeit der Familie, sondern wegen der
Rechnungen. Denn beide Banken - SAB und Hausbank - wollen die Originale.
Das ist unmoglich. Ute tragt zwischen Stillen, Wickeln und Haushalt einen erbit-
terten Kampf mit den Banken aus. Kurz vor der Auftragsunterzeichnung hat sie
immer noch keine Zusage von der Bank — hat sich aber inzwischen entschlos-
sen, fur das Projekt alle Reserven zu mobilisieren.

Das gubt'y notih? Das Material ut knapp.

21. September:

Ute und Ralf lernen das Staunen: In der Solarbranche gibt es teilweise Engpas-
se wie anno dazumal in der DDR. Sie mussten ihre Ertragskalkulation umstel-
len, denn ihr Modulbauer kann bis Ende des Jahres keine 180-W-Module mehr
liefern. Doch es gibt ein neues Angebot: 170-W-Module und ein Rabatt. Ralf
reicht das nicht. Er besteht auf seiner Maximalleistung. Die Firma legt noch
zwei weitere Module nach.

23. September:

Die Sache mit der eigenen Solaranlage wird jetzt rund. Der Vertrag mit Firma 3
ist unterzeichnet. Der Handwerker nimmt den Bauherren einiges an Papierkram
ab. Das entlastet die junge Familie mit dem Neugeborenen und dem quirligen
Geschwisterkind Karl-Anton gewaltig. Ein Steuerberater spricht mit ihnen die
steuerlichen Aspekte durch. Die Anlage soll am 5. Oktober installiert werden
und am 9. ans Netz gehen. Ist das zu schaffen?

Es get voroan

26. September:
Aufatmen! Die Hausbank gewahrt den Kredit fur die Solaranlage.

28. September bis 2. Oktober:
Ute erledigt den Papier- und Steuerkram.

3. Oktober:
Ralf legt selbst Hand an und bereitet den Raum fur den Wechselrichter vor.
Die Arbeiten kdnnen endlich beginnen ...

5. Oktober: 8:30 Uhr:

Die Installateure ricken an. Sie bauen das Gerust auf. Elektriker verlegen die
Kabel fur Zahler und Wechselrichter im Haus. Der Zahlerschrank wird montiert.
Ralf und ein Monteur ziehen die Kabel vom Dach durch Leerrohre in den Haus-
wirtschaftsraum. Ute kocht inzwischen Kaffee fur die Handwerker. Nach funf
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Stunden gehen die Elektriker, jetzt kommt der Krach nur noch von oben, vom
Dach. Dort bringen Dachdecker die Unterkonstruktion auf. Derweil fullt Ute
schon einmal das Formular fir die Gewerbesteueranmeldung aus.

7. Oktober:

Die Photovoltaik-Module rollen auf einem LKW an. Die Arbeiter stellen sie erst
einmal im Garten unter. Danach gehen die Arbeiten auf dem Dach weiter. Bis
16:00 Uhr sind 36 Module montiert — das Gerust wird abgebaut und der Boden
gefegt.

Foto: Anja Neubert
8. Oktober:

Der nachste Engpass lasst das Projekt stoppen: Der Energieversorger kann
keinen Einspeisezahler liefen. Ute nutzt die Zeit und zeigt der Versicherung in-
zwischen die Installation der PV-Anlage an. Der Solaranlagenbauer kimmert
sich inzwischen um einen Einspeisezahler.

Es 4t soweit

12. Oktober:

Der Himmel ist grau. Doch das macht nichts. 80 Tage nach dem ersten Gedan-
ken an einen Solargenerator legt der Anlagenmonteur den Schalter im Wirt-
schaftsraum um. Es ist still. Vollig gerauschlos fliel3t der erste Strom ins Netz.
Und weil er ohnehin vom nachsten Endverbraucher, also von Ute und Ralf, ge-
nutzt wird, gleich wieder in ihr Haus zurtck. Zwei Fliegen mit einer Klappe.
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[0 Besitze ich eine Dachflache, die nach Stden ausgerichtet ist? Geringe
Abweichungen nach Westen oder Osten lassen noch wirtschaftliche Er-
trage zu. Sollten Sie sich unsicher sein, schauen Sie auf lhre Bauplane.
Im Zeitalter moderner Medien bendtigen Sie nicht mal einen Kompass
zum Einorden |hres Grundsticks. Mit GPS-Software, bei Google Maps
oder Google Earth kdnnen Sie die genaue Lage lhres Haus ermitteln.

O Passt die Anlage auf das Sud-Dach? Pro kW elektrische Leistung beno-
tigen Sie ungefahr 10 m? Dachflache. Achten Sie auf Schattenwurf
durch Antennen, Schornsteine, Baume oder Nachbargebaude. Diese
Flache sollten Sie aussparen.

[0 Wie hoch ist Ihr Dach? Fr den Installateur ist die sogenannte Traufhd-
he - der Abstand von zwischen Erdboden im Grundstuck bis zur Dach-
rinne - wichtig, um die Montage und die Kabellange zu kalkulieren.

O Welche Neigung hat das Dach? Die Angabe finden Sie in vorhandenen
Bauplanen. Falls nicht, kann der Installateur mit einem Messgerat die
Dachneigung bestimmen.

O Wie wurde Ihr Dach eingedeckt? Haufig anzutreffen, sind Betondach-
steine, die sogenannte Frankfurter Pfanne. Wichtig ist — egal, welche
Dachziegel oder Dachsteine (Steine sind groer als Ziegel) auf Ihrem
Dach liegen — dass die Ziegel fur die Modulunterkonstruktion abgeho-
ben werden konnen.

O Sind ,Luftungspfannen” vorhanden, um die Solarkabel nach innen zu
fuhren (LUftungspfannen oder spezielle Ziegel fur Solarkabel-Durchfih-
rungen konnen auch nachtraglich eingebaut werden)?

[0 Ist Ihr Dach frei zuganglich?

[0 Besitzen Sie im/am Haus fur das Anbringen des Wechselrichter eine
freie Wandflache von etwa 1m x 1m?

I Ist noch Platz im Zahlerkasten fur den Einspeisezahler? Wenn nicht,
muss der Installateur einen neuen Hausanschlusskasten montieren. Fur
das Planen der Kabellangen ist der ungefahre Abstand vom Wechsel-
richter zum Zahlerkasten zu nennen.
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O Finden Sie heraus, wie viele Anlagen der Installateur schon gebaut hat:
Ist er Neueinsteiger oder ein alter Fuchs? Viele Elektrofirmen wollen
am Boom der Branche teilhaben — und gehen mit Halbwissen in den
Markt.

[0 Kann er technische Fragen zufriedenstellend beantworten?

[0 Weild der Installateur, von welchen Anbietern die wichtigsten System-
komponenten, namlich Module und Wechselrichter, stammen?

I Ist der Handwerksbetrieb transparent? Was hat er fur Referenzen?
Lassen Sie sich Referenzen in der Nahe nennen oder die Telefonnum-
mern von Referenzkunden geben, um nachfragen zu konnen.

[0 Welche Rechtsform besitzt der Handwerksbetrieb? Ist er eine GmbH
mit Haftung. Vorsicht bei ,Limited* (Ltd.) - Grindungen. Hier haftet im
Schadensfall oder einer Pleite der Betrieb in nur geringem Male.

O Fragen Sie nach der Qualifikation in Sachen Solartechnik. Hat der
Handwerker eine spezielle Solarteurs-Weiterbildung absolviert? Nimmt
er regelmalig an Herstellerschulungen teil? Baut er ausschliefdlich So-
lartechnik ein oder ist das nur ein Nebengeschaft?

O Nimmt sich der Fachmann beim Vor-Ort-Termin ausreichend Zeit fir
Sie und kann er auf Ihre Fragen kompetent antworten?

[0 Vereinbart der Installateur vor Angebotserstellung einen Vor-Ort-Ter-
min bei lhnen? Handwerker, die per E-Mail eine Anlage planen wollen,
sind auf das schnelle Geld aus. Eine gute PV-Anlage und ein genaues
Angebot kann nur nach einem Aufmal3 vor Ort kalkuliert werden.

[ Sieht sich der Installateur beim ersten Besichtigungstermin das Dach
genau an? Prift er bei nahegelegen Baumen oder Gebauden die ge-
naue Verschattung (z. B. mit einem Sonnenbahnindikator)? Hat er ge-
eignetes Messwerkzeug dabei, um die Traufhdhe des Daches, Dach-
lange, Neigung des Daches zu berechnen?

0 Wird die Anlage von Fachkraften (Solar, Dach, Elektro) montiert?
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[0 Achten Sie in den Angeboten auf genaue Angaben. Legen Sie Wert auf
eine ausgewiesene Gesamtleistung der PV-Anlage!

[0 Achten Sie auf Prufzertifikate der Anlagenteile!

[0 Enthalt die Anlage die Zusicherung einer Dokumentation? Das ist bei
kunftigen Wartungsarbeiten von Bedeutung.

[0 Enthalt das Angebot versteckte Nebenkosten?

O Beinhaltet das Angebot die Vorbereitungen fur den Einspeisezahler,
das Gerust, die Verkabelung und die komplizierte Beantragung der An-
lage?

[0 Wenn mehrere Handwerksbetriebe zusammenarbeiten, dann mussen
Aufgaben, Leistungen, Haftungen und Gewahrleistungen festgeschrie-
ben werden.

O Achten Sie auf Lieferbedingungen, Lieferzeit, Zahlungsbedingungen
und Verbindlichkeitsfrist.

[l Liefert der Anbieter eine Ertrags-, Rendite- und Liquiditatsprognose?

O Prift der Installateur den Hausanschlusskasten? Ubernimmt er gege-
benenfalls die Beantragung eines neuen?

[0 Achten Sie darauf, ob den Angebot Datenblatter der angebotenen
Komponenten wie Module und Wechselrichter beiliegen!

O Entsprechen alle Anlagenteile Ihren Qualitdtsanspruchen, z. B. Mar-
kenmodule?

O Enthalt das Angebot bereits die Mehrwertsteuer?
[0 Werden fur die angebotenen Anlagenteile Garantien gewahrt?

[0 Akzeptieren Sie nur einen Pauschalpreis fur Montage und Installation,
wenn darin alle anfallenden Arbeiten ausdrucklich eingeschlossen sind.

O Prufen Sie, wie lange das Angebot gilt.
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O Achten Sie auf den Wirkungsgrad des auszuwahlenden Solarmoduls.
Bei kleineren Dachern empfehlen sich kristalline Module mit ihrem ho-
hen Wirkungsgrad. Bei grof3en Flachdachern etc. bieten sich Dinnzel-
lenmodule an. Werden diese auf dem ganzen Dach verlegt, fangen sie
die Verluste des niedrigeren Wirkungsgrades wieder auf — zumal dabei
keine Unterdachkonstruktion notwendig ist und sie weniger verschat-
tungsanfallig sind.

O Achten Sie auf die Leistungstoleranzen der Module. Die Leistungstole-
ranzen sollen einen mdglichst engen Bereich kennzeichnen. Gute Mo-
dule besitzen eine Leistungstoleranz von + 5 %. Lassen Sie sich zu-
dem die entsprechenden Messdaten-Aufkleber aushandigen.

[0 Machen Sie den Garantiecheck: Zwei Jahre sind vom Gesetzgeber flur
die Fertigungsqualitat vorgeschrieben. Zusatzlich gewahren die meis-
ten Anbieter auf das Modul eine freiwillige Leistungsgarantie, z. B. auf
80 % der Nennleistung oder manchmal nur auf die Mindestleistung fur
den Zeitraum von 10 bis 25 Jahren. Fragen Sie, welche Ersatzleistun-
gen der Hersteller im Garantiefall anbietet.

O Kontrollieren Sie die Prifzertifikate!

[0 Modulherkunft: Seriose Anbieter geben nicht nur Auskunft Uber das
Herstellungsland des Solarmoduls sondern auch, woher die Solarzellen
stammen. Uber die Produktion der Zellen in Asien werden oft keine
oder nebulose Angaben gemacht. Die Produktion in Asien muss nicht
Qualitatsminderung bedeuten, kann es aber bei Billigproduktionen. Pru-
fen Sie, wie auslandische Modulhersteller im Garantiefall haften.

[0 Achten Sie auf die Stabilitat der Glasabdeckung. Stabil gegenliber Ha-
geleinschlag ist zum Beispiel eisenarmes Sicherheitsglas.

O Zeitschriften wie Oko-Test und Photon oder die Stiftung Warentest
(Zeitschrift Test + www.test.de) fuhren neutrale Produkttest zu Solar-
modulen durch. Informieren Sie sich bei einem aktuellen Test, bevor
Sie die Module einkaufen.

Seite 125


http://www.test.de/

lhr Photovoltaik-Ratgeber

[l Die Nennleistung des Wechselrichters sollte nicht mehr als 10 Prozent
unter der Anlagenleistung des Solargenerators liegen.

[0 Vergleichen Sie nicht den maximalen Wirkungsgrad, sondern den euro-
paischen Wirkungsgrad von Wechselrichtern.

O Fragen Sie nach den optimalen Betriebstemperaturen fur den Wechsel-
richter (,Wechselrichter mdgen es kuhl“). Besonders bei Montage des
Wechselrichters auf dem Dachboden kénnte es im Sommer zu Uberhit-
zung kommen und der Wechselrichter arbeitet mit zu niedrigen Wir-
kungsgrad, was zu Ertragseinbul3en fuhrt.

[0 Besitzt der Wechselrichter eine eingebaute ENS, die das Gerat von der
Anlage trennt, wenn es zu Stromausfallen kommt?

[1 Besitzt der angebotene Wechselrichter ein Anzeige mit den Anlagenda-
ten / Ertragen? Wie viel kostet eine Zusatzausstattung fur die Datenan-
zeige auf dem PC, bzw. auf separaten Display im Wohnraum?

[0 Besitzt der Wechselrichter von Haus aus einen integrierten Uberspan-
nungsschutz?

O Fragen Sie nach der Gehauseschutzart. Diese muss an die Aulien-
oder Innenmontage des Wechselrichters angepasst sein.

[ Klaren Sie Garantiezeiten und Wartung des Wechselrichters! Fallt der
Wechselrichter aus, steht die Anlage still und Sie verdienen kein Geld
mehr mit der Anlage. Bietet der Wechselrichterhersteller eine 24-Stun-
den-Hotline und wie schnell wird das Gerat ausgetauscht?
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[0 Lesen sie mindestens monatlich die Zahlerstande am
Einspeisezahler / Display des Datenloggers ab und vergleichen sie die
erzielte Anlagenleistung mit der errechneten Ertragsprognose. Nur so
konnen sie eventueller Ertragsminderung auf die Spur kommen.

O Prufen Sie am Wechselrichter das Status- bzw. Fehlerprotokoll. Treten
haufige Fehlermeldungen auf, sollten Sie Ihren Installateur rufen.

[0 Prafen Sie alle Sicherungen der Anlage. Sollten Sicherungen ofters
ausldsen, dann rufen Sie den Installateur zu Hilfe.

[0 Prafen Sie hin und wieder, ob der Wechselrichter morgens nach Son-
nenaufgang auch an ist. Sollten nach Sonnenaufgang mehr als Stunde
vergehen, bis die Anlage Strom liefert, stimmt etwas nicht. Und der In-
stallateur muss helfen.

[0 Kontrollieren Sie hin und wieder, ob kein Schatten auf die Anlage fallt,
wenn zum Beispiel ein Ast zu weit gewachsen ist oder der Nachbar
einen neue Antennen installiert hat.

[0 Checken Sie, ob der Regen die Module immer sauber wascht. Sollten
im Herbst Blatter auf den Modulen kleben bleibe, missen diese ent-
fernt werden.

[0 Priufen Sie, ob die Module in Ordnung sind: Kein Glasbruch, keine Ver-
farbungen und keine Feuchtigkeit im Modul auftreten. Sollten Sie einen
Schaden bemerken — er tritt meist im ersten Jahr nach der Neuinstalla-
tion auf — sofort beim Installateur reklamieren und ein Austausch veran-
lassen.

[0 Schauen Sie auf dem Dach nach, ob die Solarkabel alle befestigt sind
und nicht scheuern sowie ob alle Steckverbindungen noch intakt sind.

O Ziehen Sie im Zweifelsfall immer einen Fachmann hinzu und vermeiden
Sie Schaden durch Eigenreparaturen.
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Informationen beschaffen

Fachliche Beratung cein-
holen, dazu gehoren:

* Bauliche Voraussetzung

* Grolke und Kosten ermitteln

* Ausstattung der Anlage fest-
legen
Baugenehmigung einholen

Einspeisebedingungen klaren

Dachnutzung  klaren
Fremddachern)

Angebote einholen

(bei

Finanzierung und Fordermog-
lichkeiten klaren, Antrage
stellen, Bewilligung abwarten

Auftrag erteilen

Versicherung abschliel3en
bzw. erweitern

Anmeldung fur die Vergutung
Montage der Photovoltaik-
Komponenten
Elektroinstallation
schluss ans Netz

Fertigstellung melden

& An-

Inbetriebnahme

Anmeldung beim Anlagenre-
gister
Strom erzeugen
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aus Internet, Blichern, Zeitschriften,
Freunden, Verbanden
(Kapitel 2)

vom Fachhandwerk
(Kapitel 2)

(Kapitel 2)

Bauamt / Kommunalverwaltung
(Kapitel 2)

Stromnetzanbieter

(Kapitel 2)

Dach-Eigentimer

(Kapitel 2)

Fachbetriebe oder Uber
www.solaranlagen-portal.de
(Kapitel 3)

Kreditinstitute, Hausbank, Forderstel-
len bei Bund und Landern
(Kapitel 3)

an den Fachbetrieb

mit dem Versicherungsburo
(Kapitel 3)

bei Inrem Stromanbieter
(Kapitel 3)

Fachbetrieb

(Kapitel 4)

Fachbetrieb (oder Elektroinstallateur)
(Kapitel 4)

beim Stromanbieter,
Fachbetrieb, ggf. EVU
(Kapitel 4)
Bundesnetzagentur
(Kapitel 4)

Sonne )
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Solaranlagen-Portal.de

Photovoltaik-Videos
https://www.solaranlagen-portal.de/videos/alle-photovoltaik-videos.html

@

Kostenloser Preisvergleich
https://www.solaranlagen-portal.de/preisvergleich_photovoltaik.html

]
N
w

Fragen und Antworten im Forum
https://www.solaranlagen-portal.de/forum.html

ﬁ Umfragen zur Photovoltaik
https://www.solaranlagen-portal.de/Umfragen.html

() Solaranlagen-Portal.de auf Twitter
< https://twitter.com/solaranlagen_4u

¢ B

Solaranlagen-Portal.de auf Facebook
https://www.facebook.com/SolaranlagenPortal.de

Solaranlagen-Portal.de auf Google+
https://plus.google.com/+SolaranlagenportalDe4u/posts

§IM Solaranlagen-Portal.de auf YouTube
LS https://www.youtube.com/user/SconMarketing

Verbande und Vereine

Bundesverband Erneuerbare Energie e.V. (BEE)
www.bee-ev.de

Bund der Energieverbraucher
www.energieverbraucher.de

Bundesverband Solarwirtschaft
www.solarwirtschaft.de

Deutsche Gesellschaft flir Sonnenenergie e.V. (DGS)
www.dgs.de

Solarenergie-Férderverein Deutschland e.V. (SFV)
www.sfv.de

Behorden

Clearingstelle EEG
www.clearingstelle-eeg.de

Bundesamt filir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
www.bafa-foerderung.eu.ki
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Bundesnetzagentur
www.bundesnetzagentur.de

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)
www.kfw-foerderbank.de

Rechtsberatung zum Solarenergie-Recht

Maslaton Rechtsanwaltsgesellschaft mbH, Leipzig
http://www.maslaton.de/rechtsanwalt/photovoltaik

Rechtsanwalt Martin Bieber, Freiburg
www.rechtsanwalt-bieber.de

Sonstiges

Infoportal des Umweltminsteriums
www.erneuerbare-energien.de

solid, gemeinniitzige GmbH, Solarenergie Kompetenzzentrum
www.solid.de

Top50-Solar
www.top50-solar.de

Photovoltaik-ExperteVolker Quaschning
www.volker-quaschning.de

Solar-Strahlungsvorhersagen und Ertragsprognosen
www.solar-wetter.com

Informationen zu Blockheizkraftwerken
www.ihr-bhkw.de

Solaranlagen-News
www.sunnetwork.org

Umwelt-Online-Award
www.umwelt-online-award.de
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AC

AC ist die englische Abklrzung (alternating current) fur Wechselstrom. Im eu-
ropaischen Stromnetz betragt die Frequenz des Wechselstroms 50 Hz. Solar-
zellen produzieren Gleichstrom (engl. DC; direct current), den ein Wechselrich-

ter in Wechselstrom (AC) umwandelt, damit der Sonnenstrom ins o6ffentliche
Stromnetz eingespeist werden kann.

Amorphe Solarzellen

Diese, auch DlUnnschichtzelle genannten, Solarzellen bendtigen bei der Herstel -
lung weniger kostbares Halbleitermaterial als die heute weit verbreiteten kristal-
linen Solarzellen. Sie sind gegenuber den kristallinen Solarzellen etwa 100-fach
dunner. Das stromleitende, nichtkristalline (amorphe) Material — Silizium (Si),
Kupfer-Indium-Diselenid (CIS) oder Cadmium-Tellurid (CdTe) - wird auf Glas
oder Edelstahlfolie aufgedampft. Die produzierten Dunnfilm-Solarmodule besit-
zen einen geringeren Wirkungsgrad (7-9%) gegenuber kristallinen Solarzellen.
Dunnschicht-Solarmodule erkennt man an ihrer dunkelbraunen bis schwarzen
Farbe.

Blitzschutz

Beim Einbau einer Photovoltaik-Anlage mussen die Installateure die geltenden
Blitzschutznormen einhalten. lhre Solar-Anlage wird somit im Falle eines
Blitzeinschlages vor Schaden durch Uberspannung geschiitzt.

Datenlogger

Datenspeicher, der die Betriebsdaten der Solar-Anlage speichert und dem An-
lagenbesitzer eine Funktionskontrolle der Solarstrom-Anlage Uber einen lange-
ren Zeitraum ermaoglicht.

DC

DC ist die englische Abkurzung (direct current) fir Gleichstrom. Solarmodule
erzeugen Gleichstrom. Bei netzgekoppelten Anlagen wandelt ein Wechselrich-
ter den Solar-Gleichstrom in netzfahigen Wechselstrom um.

Degradation

Als Degradation (Alterung) wird die Leistungsabnahme eines Solarmoduls
durch Alterung bezeichnet. Viele Modulhersteller garantieren, dass ihre Module
nach 20 Jahren noch 80% der angegebenen Leistung bringen. Erfahrungswerte
zeigen, dass die tatsachliche Leistungsminderung jedoch bei guten Modulen
weniger (z. B. 10%) nach 20 Jahren betragt.

Dotierung

Durch die gezielte Zugabe von einer geringen Menge an Fremdatomen, so ge-
nannter Dotier-Atome, wird die elektrische Leitfahigkeit eines Halbleiters gestei-
gert. Dotierte Halbleiter werden u.a. zur Herstellung von pn-Ubergéangen in So-
larzellen verwendet.
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Diinnschichtsolarzelle
Siehe amorphe Solarzellen

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Das deutsche ,Gesetz fur den Vorrang Erneuerbarer Energien®, kurz Erneuer-
bare-Energien-Gesetz (EEG) genannt, regelt seit 1. April 2000 die Vergutung,
Anschlussbedingungen und weitere Bedingungen beim Stromeinspeisen aus
erneuerbarer Energie wie der Photovoltaik ins offentliche Stromnetz.

Einspeisevergiitung

Gesetzliche Vorgabe zur Foérderung von Photovoltaik-Anlagen nach EEG. Die
Einspeisevergltung erhalten Solar-Anlagen-Besitzer von ihrem oOrtlichen Strom-
netzbetreiber. Voraussetzung ist, dass ihre Solar-Anlage Uber ein netzgekop-
peltes System Strom in das 6ffentliche Netz einspeist. Fur jede Kilowattstunde
Sonnenstrom erhalt der PV-Betreiber einen staatlichen Festpreis garantiert 20
Jahre lang. Die Héhe der Vergutung — Cent pro Kilowattstunde (ct/kWh) - legt
das EEG fest. Die Vergutungssatze sind je nach Anlagenart (Aufdachanlagen,
Freiflachenanlagen oder Fassadenanlagen) unterschiedlich.

Einspeisezahler

Misst die ins offentliche Netz eingespeiste Solarstrommenge in Kilowattstunden.
Er wird neben dem bereits vorhandenen Verbrauchszahler installiert. Der Ein-
speisezahler bleibt Eigentum des ortlichen Stromnetzbetreibers, der dafur eine
Gebuhr (25 bis 30 Euro) erhebt. Auf Grundlage dieser Messung wird ermittelt,
wie viel Strom Sie lhrem Stromnetzbetreiber in Rechnung stellen konnen (Ein-
speisevergutung).

Ertrag

Der Energieertrag der Solaranlage ist abhangig vom Stand der Sonne und
schwankt deshalb gemal® dem Strahlungsangebot am Standort und mit den
Jahreszeiten. Der Ertrag ist weiterhin abhangig vom Anlagenaufbau (Ausrich-
tung, Neigung), Umgebungseinflussen (Verschattung, Verschmutzung, Refle-
xionen) und anlagenspezifischen Faktoren (Wirkungsgrad der Module und
Wechselrichter, Wechselrichterleistung, Leitungsverluste). In Deutschland liegt
der Anlagenertrag im Durchschnitt bei 850 bis 950 kWh pro 1 kWp installierter
Leistung. Der Ertrag wird direkt am Einspeisezahler in kWh abgelesen.

Europaischer Wirkungsgrad

Der europaische Wirkungsgrad stellt einen gemittelten Wirkungsgrad eines
Wechselrichters dar. Er wird berechnet, indem verschiedene Teillastwirkungs-
grade und der Volllastwirkungsgrad nach der Haufigkeit ihres Auftretens ge-
wichtet werden. Handelsubliche Wechselrichter haben europaische Wirkungs-
grade von ca. 90 bis 98 %.

EVU
Abkulrzung fur Energieversorgungsunternehmen
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GAK - Generatoranschlusskasten

Photovoltaik-Verteilerkasten, in dem die Kabel der gesamten Module zusam-
menlaufen. Zusatzlich kénnen Sicherungen fur die Modulstrange, Blitzlber-
spannungsschutz und weitere Schalter eingebaut sein.

Globalstrahlung
Strahlungsenergie der Sonne, welche pro Zeiteinheit auf eine horizontale Fla-
che fallt. Sie ist die Summe aus diffuser, direkter und reflektierter Sonnenstrah-
lung. Die mittlere jahrliche Globalstrahlung auf die Horizontale betragt in Nord-
deutschland etwa 950 kWh/m? (Hamburg) und in Stddeutschland etwa 1100
kWh/m? (Minchen).

Grid Parity

Grid ist der englische Name fur ein Stromnetz. Grid Parity, deutsch Netzparitat /
Netzgleichheit, wird erreicht, wenn der erzeugte Strom einer PV-Anlage zum
gleichen Preis wie der Endverbraucherstrompreis angeboten werden kann.

Hotspot-Effekt

Zerstorung einer Solarzelle durch extreme Hitzeentwicklung bei Teilverschat-
tung eines Solarmoduls. Der Effekt kann durch den Einsatz von Bypass-Dioden
vermieden werden.

Inbetriebnahme

Anschluss einer Solarstromanlage ans 6ffentliche Stromnetz durch eine Elektro-
fachkraft. Nach dem Priufen und Kontrollmessungen der neu errichteten Anlage
wird sie vom Netzbetreiber abgenommen.

Inselanlagen

Solarstromanlage ohne Netzkopplung ans o6ffentliche Stromnetz. PV-Inselan-
lagen werden vor allem eingesetzt, wo ein Anschluss an das Stromnetz nicht
mdglich ist, wie auf Berghutten oder mobil auf Schiffen. Die erzeugte Sonnen-
energie wird in Batterien zwischengespeichert und danach verbraucht.

Kilowatt peak (kWp)

Einheit, welche die Spitzenleistung (engl. peak- Spitze) eines Solarmoduls oder
eines Solargenerators unter genormten Testbedingungen angibt. In der Praxis
arbeiten Solarmodule oft bei hoheren Betriebstemperaturen als beim Test. Des-
halb bleibt Modulleistung im Betrieb meist unter der Spitzenleistung.

Kilowattstunde (kWh)

Maleinheit der Arbeit und damit eine Energieeinheit. Eine Kilowattstunde ent-
spricht der Energie, welche eine Anlage mit einer Leistung von einem Kilowatt
in einer Stunde aufnimmt oder abgibt. In Kilowattstunden werden Strom-, aber
auch Heizwarmekosten abgerechnet.

Kristalline Solarzellen

Bestehen aus hochreinem, kristallinen Silizium. Nach der Kristallstruktur unter-
scheidet man monokristalline (regelmafige) Solarzellen und polykristalline (Eis-
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blumenstruktur) Solarzellen. Grundsatzlich verfigen kristalline Solarzellen Uber
einen hoheren Wirkungsgrad als Dunnschicht-Solarzellen.

Leistungstoleranz

Toleranzangabe der Nennleistung im Datenblatt oder auf dem Typenschild ei-
nes Solarmoduls. Sie gibt den Bereich an, in dem die Leistungen der einzelnen
Solarmodule abweichen dirfen. Bei hochwertigen Modulen liegt die Leistungs-
toleranz nicht Uber £ 5 Prozent.

Maximum-Power-Point (MPP)

Englisch fur "Punkt maximaler Leistung". An diesem Punkt der Stromstarke-
Spannungs-Kennlinie (I-U-Kennlinie) erzeugt ein Solarmodul seine maximale
Leistung. Durch MPP-Tracking (tracking engl. fur Nachfuhren oder Verfolgen)
im Wechselrichter kann dieser Punkt in jedem Betriebszustand gefunden und
eingestellt werden

Modul
Siehe Solarmodul

Monokristalline Solarzelle

Zellbasis besteht aus einem einzigen Siliziumkristall. Erkennt man an ihrer
schwarzen bis blaulichen Farbe. Gegenulber polykristallinen Solarzellen besit-
zen monokristalline Solarzellen einen hoheren Wirkungsgrad. Dafur ist die Her-
stellung energieintensiver.

Montagesystem

Montagestell aus Metallschienen und Zubehor zum Befestigen von Solarmodu-
len auf Dachern, Fassaden oder Freiflachen. Montagesysteme sind statisch ge-
pruft, dass sie problemlos auch Sturm und Schneelasten aushalten.

Multikristalline Solarzelle

Ausgangsmaterial fir multikristalline Solarzellen — haufig auch polykristallin ge-
nannt — ist in Blocke gegossenes Silizium. Beim Herstellen entstehen relativ
grolde Kristalle mit sichtbaren Korngrenzen, erkennbar an der eisblumenartigen
Oberflachenstruktur. Der Wirkungsgrad einer multikristallinen Solarzelle ist ge-
ringer gegenuber monokristallinen Solarzellen. Das Herstellungsverfahren ist je-
doch billiger, weil weniger Energie gebraucht wird.

Neigungswinkel
Winkel zwischen den Solarmodulen und der Horizontalen. Der optimale Nei-
gungswinkel liegt bei ca. 30 Grad.

Netzbetreiber

Stromnetzbetreiber ist der drtliche Energieversorger (Stadtwerke oder Energie-
versorgungsunternehmen). Nach dem EEG ist der Netzbetreiber verpflichtet,
den eingespeisten Solarstrom abzunehmen und entsprechend dem EEG zu
verguten. Der Netzbetreiber kann gleichzeitig der Lieferant / Handler des anlie-
genden Haushaltstroms sein, muss es aber nicht. Seit Liberalisierung des deut-
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schen Strommarktes darf jeder Haushalt seinen eigenen Stromanbieter wahlen,
wie zum Beispiel Okostrom.

Netzgekoppelte Anlage

Photovoltaik-Anlage mit Anschluss an das ortliche Stromnetz, wo sie den er-
zeugten Solarstrom einspeist. Im Gegensatz zur netzgekoppelten Anlage wird
bei Inselanlagen der Solarstrom vor Ort verbraucht und in Batterien zwischen-
gespeichert.

Netziiberwachung

Trennt die PV-Anlage automatisch vom értlichen Stromnetz, sobald es ausfallt,.
Eine Netziberwachungseinrichtung im Wechselrichter kontrolliert deshalb stan-
dig, ob das Stromnetz anliegt. Es gibt zwei gangige Systeme zur Netziberwa-
chung, die ENS und die dreiphasige Spannungsuberwachung.

Netzeinspeisegerat (NEG)
siehe Wechselrichter

Photon

,Lichtteilchen®, die kleinste Energieeinheit des Lichts. Das Elementarteilchen
Photon bewegt sich mit Lichtgeschwindigkeit, und wenn es auf eine Solarzelle
trifft, wird seine Energie direkt in Strom umgewandelt.

Photovoltaik
Beschreibt die Erzeugung von elektrischem Strom aus Sonnenenergie. Zusam-
mensetzung aus dem griechischen Wort "Phos" (Licht) und der Einheit ,Volt* fur
die elektrische Spannung. Die Abklrzung fur Photovoltaik lautet "PV" (deutsch
und englisch).
GWp
160
140
120

Installierte Photovoltaik-
Leistung in Gigawatt-Peak

=

100
80
60
40
20

weltweit

Deutschland

e

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 013

String
Englische Bezeichnung fur "Strang"; bezeichnet die Zusammenfassung mehre-
rer elektrisch in Reihe geschalteter Solarmodule.

Solargenerator

Alle Solarmodule einer Anlage bilden den Solargenerator, auch Solarstromge-
nerator, welcher z. B. auf dem Hausdach montiert wird.
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Solarmodul

Bauelement einer Solaranlage, in dem viele Solarzellen elektrisch miteinander
ver

schaltet sind. Zum Schutz vor Wetter und mechanischer Einwirkung sind die
Solarzellen in Kunststoff oder Harz eingebettet und mit einer Glasfront und
ruckseitigen Abdeckung (Folienverbund oder Glas) versehen.

Solarzelle

Elektrisches Bauelement, in dem Sonnenlicht in Strom umgewandelt wird. Eine
einzelne Solarzelle ist 10 x 10 cm oder 15 x 15 cm grofd und hat eine Arbeitss-
pannung von ca. 0,5 bis 0,8 Volt. Viele Solarzellen zusammengeschaltet und
wetterfest geschutzt, bilden ein Solarmodul.

Verschattung

Als Verschattung (auch Abschattung) bezeichnet man den Schatten den Wol-
ken, Baume oder Gebaude auf einen Solargenerator werfen. Verschattung fuhrt
zu Ertragseinbuf’en und in seltenen Fallen zu Hotspot in den Modulen.

Wafer
Hauchdliinn gesagte, meist quadratische Scheiben aus Silizium, aus denen So-
larzellen hergestellt werden.

Wechselrichter

Wechselrichter sind das Herzstick zwischen Solargenerator und Stromnetz. Bei
netzgekoppelten Anlagen wandelt der Wechselrichter (hier auch Netzeinspeise-
gerat - NEG genannt) den Gleichstrom der Solarmodule in netzkompatiblem
Wechselstrom um. Bei Inselanlagen wandelt er den Gleichstrom fur alle wech-
selstrombetriebenen Elektrogerate um.

Wirkungsgrad

Verhaltnis von zugefiihrter zu abgegebener Energie. Der Wirkungsgrad von So-
larmodulen liegt bei 5 bis 18 Prozent. Bei Wechselrichtern liegen die Wirkungs-
grade bei der Umwandlung von Gleichstrom in Wechselstrom bei 90 bis 98 %.
Da bei der Photovoltaik die Primarenergie durch die Sonne kostenfrei zur Verfu -
gung steht, spielt — anders als z. B. bei Heizungsanlagen — der Wirkungsgrad
der Solarmodule eine untergeordnete Rolle.
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Man hort ziemlich viel zur Photovoltaik. Was stimmt und
was stimmt nicht? Wir untersuchen 10 Mythen auf lhren
Wahrheitsgehalt und schaffen Fakten!

“"Dre Somne i Deutschland rercht nicht fiir dre

Photovoltark”

Fakt ist, dass 7-8 m? Dachflache genugen um den durch-
schnittlichen Strombedarf eines Deutschen zu decken.
Wurde man 2% der Flache Deutschlands mit Solarmodu-
len bedecken, ware unser gesamter Strombedarf gedeckt.
Wichtig ist die richtige Dachausrichtung und -neigung, dann reicht die Sonne
auf jeden Fall auch in Deutschland, auch wenn eine Photovoltaikanlage in Spa-
nien mehr produziert.

,,Photovoltaik ist ineffizient

Das ist falsch. An sonnigen Tagen produzieren alle deutschen Photovoltaikan-
lagen zusammen mehr Energie als alle Atomkraftwerke Deutschlands.

,»Die Leistung von Photovoltaikmodulen ldsst stetig nach*

Ja, das stimmt. Allerdings nur sehr geringfugig. Das Fraunhofer Institut fur sola-
re Energiesysteme stellte in einer Studie nur einen durchschnittlichen Leis-
tungsabfall von 0,1% des Wirkungsgrades pro Jahr fest.

»Photovoltaikanlagen lohnen sich nicht*

Hier hilft nur ein Vergleich mit anderen Investitionen. Photovoltaikanlagen sind
durch die auf 20 Jahre staatlich garantierte Einspeisevergutung eine sehr siche-
re Investition und erbringen eine Rendite von 3 bis 5%. Ob das gut oder
schlecht, darf jeder selbst entscheiden.

»Solarmodule sind nach 20 Jahren kaputt und miissen ersetzt wer -

(44

den

Wie kommt man auf diese Idee? Vielleicht weil die Einspeisevergutung fur 20
Jahre gezahlt wird? Auf jeden Fall ist das Quatsch. Belastungstests haben er-
geben, dass manche Solarmodule 30 bis 40 Jahre umweltfreundlichen Strom
erzeugen konnen. Nach ca. 10 Jahren hat eine Photovoltaikanlage die eigenen
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Investitionskosten wieder eingebracht. Sollten die Module 35 Jahre halten, be-
findet sich der Besitzer 25 Jahre lang in der Gewinnzone.

,,Die Photovoltaik ist zu teuer

Eine durchschnittlich groRe PV-Anlage kostet derzeit 10.000 EUR, was fir die
meisten Hausbesitzer bezahlbar ist. Dies wurde durch Technologie-Fortschritt
und groRere Konkurrenz erreicht. So waren die Preise vor einigen Jahren noch
dreimal so hoch. Aber vielleicht meint das Argument ,Die Photovoltaik ist zu
teuer” ja auch nicht Anschaffungskosten, sondern die Kosten fir die Allgemein-
heit. Was uns zum nachsten Mythos bringt.

,,Die Photovoltaik verteuert den Strom fir Privathaushalte

Ja, das stimmt leider. Die EEG-Umlage walzen die Energieversorgungsunter-
nehmen Uber den Strompreis auf die Privathaushalte ab. Da hilft nur eins: nicht
jammern, sondern selbst eine Photovoltaikanlage installieren und dadurch auch
ein Empfanger der EEG-Umlage werden. So zahlt man nicht ausschlieflich in
den Topf ein, sondern ist auch Nutzniel3er. So als nimmt man sein Geld aus der
rechten Hosentasche und steckt es in die linke.

,,Die Photovoltaik wird viel zu stark subventioniert®

Die Einspeisevergltung wird Uber die EEG-Umlage gezahlt, was per defintion
keine Subvention, sondern eben nur eine Umlage ist. Vielleicht mag man das
als reine Wortklauberei abtun. Fakt ist, dass die Photovoltaik aber ohne eine
gewisse finanzielle Unterstitzung nicht das ware, was sie heute ist. Beachtens-
wert ist dazu das Ergebnis einer Studie des Forums Okologisch-Soziale Markt-
wirtschaft:

»(Die) konventionellen Energietrédger Atomenergie, Steinkohle und Braunkohle
profitieren seit Jahrzehnten in erheblichem Umfang von staatlichen Férderun-
gen in Form von Finanzhilfen, Steuervergiinstigungen und weiteren begiinsti-
genden Rahmenbedingungen. Wiirde man diese Kosten auch als Umlage auf
den Strompreis umlegen, wére diese heute mit 10,2 Ct/kWh fast dreimal so
hoch wie die EEG-Umlage (des Jahres 2012).” (Quelle: Greenpeace)

Wer wird hier zu stark geférdert? Die Photovoltaik scheint es nicht zu sein...

.»Photovoltaikanlagen sind gar nicht wirklich umweltfreundlich, es
wird mehr Energie bei der Produktion verbraucht, als sie selbst er-

zeugen'

Naturlich braucht man Energie fir die Produktion einer Photovoltaikanlage. Fakt
ist aber, dass jedes Photovoltaikmodul 10 bis 15 mal mehr Energie erzeugt, als
fir seine Produktion bendtigt wurde. Denn die Menge, die fur die Herstellung
bendtigt wird, erzeugt ein Solarmodul schon in 2 Jahren.
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Aulerdem reduziert man durch die Solarstromerzeugung den CO2-Ausstoss
erheblich und es ensteht kein Elektrosmog. Zusatzlich haben sich in Europa
fast alle Hersteller selbst verpflichtet ausgediente Photovoltaikmodule zurtickzu-
nehmen und zu recyclen.

,,Der Solarboom in Deutschland ist vorbei

Definitiv nicht. Denn in wenigen Jahren werden Stromspeicher fur die eigene
Photovoltaikanlage technisch soweit sein, dass man sie wirtschaftlich betreiben
kann. Und dann wird der Traum jedes Photovoltaikanlagen-Besitzers moglich
sein: komplett unabhangig von den Stromkonzerne

Warum installieren so viele Hausbesitzer eine Photovoltaikanlage? 10 Vorteile
einer Photovoltaikanlage!

Umweltschutz

Der Strom aus der Sonne ist im Gegensatz zu fossilen Energietragern unbe-
grenzt verfugbar - ein riesiger Vorteil der Photovoltaik und anderen erneuerba-
ren Energietragern. Photovoltaikanlagen arbeiten wirklich umweltfreundlich: es
kommt dabei zu keinerlei Freisetzen
von Feinstaub wie zum Beispiel

RuRpartikeln oder dem Treibhaus- e e 5

gas CO2. Zum Vergleich: aus kon- eiBrusslar el
ventionellen Kraftwerken steigen di- e
cke Rauchschwaden auf. Ganz zu T N e
schweigen von Katastrophen: selbst ’Em i
Uiber 20 Jahre nach dem Reaktorun- e s ol
fall von Tschernobyl sind immer a— sl

noch weite Teile der Ukraine durch :&

den Super-GAU nicht bewohnbar.

Energie wird zwar bei der Herstel- ag W
lung der PV-Anlage bendtigt, inner- :

halb von 2 Jahren hat sie aber be- ‘
reits die gleiche Menge selbst er-
zeugt.

Foto: Wikipedia

Gerauschlose Stromerzeugung

Das Umwandeln von Sonnenenergie in Strom geschieht komplett gerauschlos -
dieser Umstand ist nicht einmal im Bereich der erneuerbaren Energien selbst-
verstandlich. Bei Windradern beispielsweise wird namlich genau das 6fter mo-
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niert: die Rotorblatter sind wahrend des Betriebs ziemlich laut. Selbst ein Block-
heizkraftwerk produziert eine gewisse Menge Larm.

Wertsteigerung des Hauses

Mit einer Solaranlage auf dem Dach erhoht sich der Wert Ihrer Immobilie bei
Verkauf oder Vermietung. Insbesondere beim Verkauf ist nicht nur der Wert der
Photovoltaikanlage an sich zu berucksichtigen, sondern auch die voraussichtli-
che Einnahme durch Stromerzeugung.

Satte Rendite

Dank der Vergutung nach dem EEG haben Sie eine sichere Einnahmequelle,
die |hnen auf 20 Jahre garantiert ist. Der Solarstrom-Eigenverbrauch bringt
noch mehr ein. Die Rendite ist wahrscheinlich der grofte Vorteil der Photovol-
taik und fur die meisten Kaufer das Hauptargument.

Unabhdngigkeit von Stromkonzernen und -preisen

Der solar erzeugte Strom kann durch Eigenverbrauch direkt im Haus genutzt
werden. Fur jede selbst verbrauchte Kilowattstunde Strom spart sich der Betrei-
ber den Zukauf von Strom vom Versorger. Je mehr der Strompreis steigt, desto
mehr lohnt sich die Photovoltaik. Ein weiterer groRer Vorteil: die Preise fur
Stromspeicher sinken stetig, dadurch ist in einigen Jahren ein wirtschaftlicher
Betrieb solcher Solar-Akkus maoglich und der Photovoltaikanlagen-Besitzer wird
Uber Strompreiserhéhungen lachen kdnnen.

Einfache Technik

Photovoltaik-Anlagen sind unkomplizierte Kleinkraftwerke, die jeder Bauherr auf
dem eigenen Haus errichten und betreiben kann. Es ist kein groRer Umbau er-
forderlich, denn Solaranlagen kdnnen in die bestehende Haustechnik integriert
werden.

Versorqungssicherheit

In sonnenarmen Zeiten erhalten Sie trotzdem Strom und zwar Uber das o6ffentli-
che Netz aus anderen Kraftwerken. Auch
im Falle einer Betriebsstorung lhrer Anlage
ist die Versorgung mit Elektrizitat gesichert.
FiUr die Zeit, in der die Photovoltaikanlage
nicht in Betrieb ist, wird einfach kein Strom
mehr erzeugt und damit keine Leistung ins
Netz eingespeist.
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Aber: sollte mal das Stromnetz zusammenbrechen, hat der Besitzer einer Pho-
tovoltaikanlage - zumindest tagsuber - immer noch Strom.

Kaum Wartungsbedarf

Eine Photovoltaik-Anlage erzeugt vollautomatisch Strom. Hohe Zuverlassigkeit
und lange Lebensdauer sorgen fur einen stérungs- und wartungsfreien Betrieb.
Auf einige Teile einer Photovoltaik-Anlage gibt es unter Umstanden sogar Uber
20 Jahre Garantie.

Kleiner Wermutstropfen: der Wechselrichter macht nach einigen Jahren schlapp
und muss leider ausgewechselt werden. Ein guter Solarteur wird dies aber be-
reits in der Renditeberechnung bertcksichtigt haben.

Modularer Aufbau

Ein weiterer Vorteil von Photovoltaikanlagen ist, dass klein begonnen werden
kann, so dass man nur wenig Solarmodule bendtigt, und spater verhaltnismafig
einfach um weitere Solarmodule erganzt werden.

Keine Energiespeicher notwendig, aber moglich

Da die eingespeiste Elektrizitat sofort im Netz verbraucht wird, bendtigen Sie
keine teuren Stromspeicherakkus (Ausnahme: Inselanlagen). Dennoch werden
Energiespeicher schon in wenigen Jahren einen zweiten Solarboom ausldsen.
Denn viele bestehende PV-Anlagen werden um einen Solar-Akku erganzt wer-
den und Neu-Anlagen werden direkt mit Batterie verbaut. Solche Energiespei-
cher machen die Photovoltaikanlagen noch rentabler.

Seite 141



	Kapitel 1 - Wissenswertes über Photovoltaik-Anlagen
	Sonnenstrom für alle
	Stromerzeugung gestern, heute und morgen
	Klimaschutz durch erneuerbaren Energiemix

	Energiequelle Sonne
	Wie viel Sonnenenergie können wir nutzen?
	Passive Solarnutzung
	Aktive Solarnutzung
	Wie wird aus Sonne Strom – der photovoltaische Effekt
	Was sind dotierte Halbleiter?
	Was passiert in einer Solarzelle?
	Ein Blick zurück: Die Geschichte der Photovoltaik
	Die Markteinführung der Photovoltaik in Deutschland

	Alle Komponenten einer Photovoltaik-Anlage im Überblick
	Netzgekoppelte Photovoltaik-Anlagen
	Vorteile der netzgekoppelten Solarstrom-Anlage
	Inselanlagen – netzunabhängige Solarstromerzeugung
	Die kleinste Komponente – die Solarzelle
	Kristalline Solarzellen - vom Sand zur Solarzelle
	Monokristalline Solarzellen
	Polykristalline Solarzellen
	Dünnschichtzellen
	Wie sieht die Zukunft der Solarmodule aus?
	Viele Zellen – mehrere Module – ein Dachkraftwerk
	Aufbau eines typischen Solarmoduls
	Hybridkollektoren: Zusammenspiel von Photovoltaik und Solarthermie
	Sonnenwärme und Sonnenstrom im Vergleich
	Wechselrichter: Umwandeln, optimieren, überwachen
	Wechselrichter-Typen für netzgekoppelte Anlagen
	Wechselrichter für Dünnschichtzellen

	Montagearten für netzgekoppelte Anlagen
	Dachanlagen
	Aufdach-Montage auf Schrägdach
	Indach-Montage auf Schrägdach
	Solar-Roof-Systeme
	Solardachziegel
	Flachdach-Montage
	Fassadenanlagen
	Sonderanwendungen


	Kapitel 2 – Die ersten Schritte zur eigenen Solaranlage
	Wo finde ich Informationen?
	Bauliche Voraussetzungen checken
	Schatten meiden
	Dach checken
	Statik prüfen
	Elektrische Voraussetzungen prüfen
	Montageart wählen: Indach oder Aufdach
	Aufdach-Montage mit Gestell
	Schrägdächer
	Flachdächer

	Welche Komponenten passen zu meiner Anlage?
	Welches Photovoltaikmodul ist das Richtige?
	Leistungsverlust nach Inbetriebnahme - Degradation
	Powerkristalle bringen hohe Leistung
	Dünnschichtmodule gut für große Flächen
	Was sind qualitativ gute Module?
	Wechselrichter
	Anlagenkonzepte
	Gegenwart und Ausblick
	Solarstromanlagen planen
	Generatoranschlusskasten
	Welche Kabel für die Solarstromanlage?
	Blitzschutz bei Photovoltaik-Anlagen
	Hagelschutz

	Rechtliche Voraussetzungen für den Bau einer Photovoltaikanlage
	Braucht man für eine Photovoltaik-Anlage eine Baugenehmigung?
	Anschlussbedingungen des Netzbetreibers
	Einspeisevertrag ja oder nein?
	Überschusseinspeisung
	Dach mieten oder vermieten?
	Gemeinsame Dachnutzung: Bürgerkraftwerke
	Rechtliche Aspekte
	Welche Gebäude kommen infrage?


	Kapitel 3 – Angebote, Finanzierung & Auftragsvergabe
	Mach mir mal ein Angebot
	Wie viel Platz habe ich für eine Anlage?
	Was ist überhaupt ein Angebot?
	Welche Informationen braucht der Handwerker?
	Vor-Ort-Termin: Kennenlernen des Handwerkers Ihres Vertrauens
	Wer schreibt, der bleibt
	Woran erkenne ich unseriöse Angebote?
	Was muss im Angebot stehen?
	Angebote nach RAL-Gütezeichen Solar
	Garantien und Gewährleistungen
	Wer kann mich bei meinem Photovoltaik-Angebot beraten?
	Angebote vergleichen mit dem Solaranlagen-Portal.de
	Über den Daumen: Wie viel kosten PV-Anlagen durchschnittlich?
	Angebot checken in aller Kürze

	Rund um's Geld: Förderungen und Finanzierung
	Grundlage jeder Finanzierung: die Einspeisevergütung
	Die Solaranlage als Rendite
	Kosten und Sicherheiten bei einer Finanzierung
	KfW-Kredit über die Hausbank
	Umweltorientierte Kreditinstitute
	Direktbanken: Darlehen für die Erneuerbaren
	Immobilienkredit bei der Hausbank
	Förderungen in den Bundesländern
	Der Schönauer Sonnencent und andere Zuschüsse vom EVU
	Hosen runter: Finanzierungsanträge

	Photovoltaik-Versicherungen
	Haftpflichtversicherung
	Bestandteil der Wohngebäudeversicherung
	Photovoltaik-Versicherungen
	Montageversicherung

	Anmelden beim Stromversorger
	Einspeiseverträge prüfen
	Was tun, wenn sich der Netzbetreiber querstellt?
	EEG-Clearingstelle
	Stromwechsler und gleichzeitige Solarstromerzeuger


	Kapitel 4 – Meine Solarstrom-Anlage: Installation und Betrieb
	Installation auf dem Dach
	Arbeitsschutz bei der Dachmontage
	Die Module kommen
	Die Montage auf dem Dach
	Eigenmontage: Welches Werkzeug wird benötigt?
	Montagesystemteile Schrägdach im Detail
	Arbeitsschritte bei der Aufdach-Montage
	Modulmontage
	Häufige Montagefehler in der Praxis
	Indach-Montage
	Flachdach-Montage
	Fassaden-Montage
	Diebstahlschutz

	Elektroinstallation der PV-Anlage
	Gleichstromleitungen: von den Modulen zum Wechselrichter
	„Gleichstrom-Sicherungen“ der Solarstromanlage
	Anlage an den Potenzialausgleich anschließen
	Montage Generatoranschlusskasten
	Gleichstromhauptschalter
	Montage des Wechselrichters
	Netzüberwachung im Wechselrichter
	Installation des Einspeisezählers

	Prüfung und Inbetriebnahme
	Anmeldung Bundesnetzagentur
	Dokumentation des Sonnenkraftwerks

	Solaranlagen-Betrieb: Vertrauen ist gut, Kontrolle ist besser
	Manuelle Anlagenüberwachung
	Überwachen mit Datenlogger
	Manuell oder per Datenlogger die Anlage überwachen?
	Was müssen Sie vor der Anschaffung eines Datenloggers beachten?
	Die Pflege ihrer Solarstromanlage: Wartung und Reinigung
	Was passiert bei einer Wartung?
	Hilfe bei häufigen Photovoltaik-Anlagenstörungen
	Reinigung von Solarstrom-Anlagen
	Module schneefrei räumen
	Zum Schluss: Modulrecycling


	Kapitel 5 – Rentabilität und Wirtschaftlichkeit
	Lohnt sich eine Solaranlage?
	Rentabilitätsfaktoren einer Solarstrom-Anlage
	Wie kann ich die Wirtschaftlichkeit prüfen?
	Rendite-Berechnung einer Beispiel-Photovoltaikanlage

	Vergütung Ihres Stroms
	Erfolgsgeschichte des EEG
	Solarstromvergütung im Jahr 2014
	EEG-Novelle 2014
	Einspeisevergütung 2014
	Eigenverbrauch
	Warum ist es rentabler den Strom selbst zu nutzen?
	Verschiebepotenziale nutzen
	Eigenverbrauch für Gewerbebetriebe

	Vom Eigenheimbesitzer zum Energieunternehmer
	Kleinunternehmerregelung
	Muss ein Gewerbe angemeldet werden?
	Hinweise zum Finanzamt
	Umsatzsteuervoranmeldung
	Abschreibungen


	Kapitel 6 – Den Solarstrom speichern
	Warum Solar-Akkus?
	Sind Solar-Akkus wirtschaftlich?
	Solar-Akku VS. Einspeisevergütung
	Förderungen für Solarspeicher


	Solar-Tagebuch
	Anhang
	Checklisten
	Adressen
	Solaranlagen-Portal.de
	Verbände und Vereine
	Behörden
	Rechtsberatung zum Solarenergie-Recht
	Sonstiges

	Glossar
	10 Mythen und Fakten zur Photovoltaik
	10 Vorteile einer Photovoltaikanlage


