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Strom mit Sonnenenergie erzeugen, selbst nutzen und den
Uberschuss ins Netz einspeisen — das kann inzwischen je-
der, der iiber ein fiir Photovoltaik geeignetes Dach verfiigt.

Im Vordergrund steht heute der Eigenverbrauch des selbst
erzeugten Stroms. Der Eigenstrom ist preislich giinstiger
als der Strom aus dem Netz und macht deshalb den Eigen-
verbrauch interessant. Denn jede selbst genutzte Kilowatt-
stunde muss nicht vom Stromanbieter gekauft werden. Der
Uberschuss wird ins Netz eingespeist und auf der Grund-
lage des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG) vergiitet,
derzeit mit 12,20 Cent pro Kilowattstunde fiir Anlagen bis
10 Kilowatt Nennleistung.

Die Investitionskosten fiir Photovoltaik-Anlagen sind in
den letzten Jahren deutlich gesunken, sodass sich die In-
vestition bei intelligenter Anlagenplanung und Eigen-
nutzung des selbst erzeugten Solarstroms rechnet. Durch
die Kombination mit einem Speichersystem ldsst sich der
Eigenverbrauch deutlich steigern. Die Speichertechnik und
der Markt fiir Speichersysteme haben sich in den letzten
drei Jahren ebenfalls rasant weiterentwickelt und auch in
diesem Bereich sind die Preise gesunken. Fiir die Kombina-
tion von Photovoltaik-Anlage und Stromspeicher ist bei
guter Planung ein wirtschaftlicher Anlagenbetrieb moglich.

Diese Information gibt eine Ubersicht iiber die wichtigsten
Punkte, die bei Planung und Kauf einer Anlage bedacht
werden sollten.
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STANDORT-
BEDINGUNGEN

AUSRICHTUNG

Bevor Sie sich eine Photovoltaik-Anlage anschaffen, sollten
Sie priifen, ob die Dachflache Ihres Hauses geeignet ist.
Das kann das Schrdagdach oder auch das Flachdach sein.
Eine stabile asbestfreie Dacheindeckung ist unbedingte
Voraussetzung. Die Ausrichtung der in Frage kommenden
Flache und die Sonneneinstrahlung entscheidet iiber den
Ertrag und damit die Wirtschaftlichkeit der Anlage.

Optimal ist eine Siidausrichtung. Abweichende Ausrich-
tungen nach Siidost und Siidwest sind jedoch auch noch
gut: Es kommt maximal zu einem 5 bis 10 Prozent geringe-
ren Ertrag als bei einer ganz nach Siiden ausgerichteten
Anlage.

Bei Dachflachen mit einer Ausrichtung nach Osten und
Westen ist mit einer Ertragsminderung je nach Neigung um
10 bis 20 Prozent zu rechnen. Werden die Photovoltaikmo-
dule bei solchen Ausrichtungen auf beiden Dachflachen in-
stalliert, sind die Solarertrdge am Vor- und am Nachmittag
am hochsten. Besteht zu diesen Zeiten ein erhdhter Strom-
bedarf im Haushalt, kann dies einen guten Effekt auf den
Eigenverbrauchsanteil haben. Ob der niedrigere Solarstro-
mertrag pro Jahr durch den positiven Effekt der Eigennut-
zung ausgeglichen werden kann, ist individuell zu priifen.

Westen

NEIGUNG

Die Neigung liegt im Idealfall bei 30°, abweichende Nei-
gungen zwischen 25° und 50° konnen den Ertrag um bis zu
zehn Prozent verringern. Bei einer senkrechten Installation
an der Fassade kann der Ertrag sogar bis zu 50 Prozent ge-
ringer ausfallen.

VERSCHATTUNGSEINFLUSSE

Die Sonne sollte moglichst ungehindert auf die Solarflache
strahlen. Ganzjahrige Verschattungen durch benachbar-
te Bauten oder Baume kénnen Ertragsminderungen von
drei bis zehn Prozent verursachen. Auch schmale Schatten,
beispielsweise von Leitungen oder Antennen, knnen eine
starke Leistungsminderung zur Folge haben, da die Solar-
zellen innerhalb der Module in Reihe geschaltet sind. So
bestimmt das schwdchste Glied die Gesamtleistung. Der
Einfluss der Verschattung ist bei einer genauen fachtechni-
schen Planung (eventuell mit einer Verschattungsanalyse)
zu priifen und bei der Modulbelegung auf dem Dach, Ver-
schaltung und Wechselrichterauswahl zu beachten. Die
Solarindustrie hat fiir derlei Anforderungen technische
Varianten mit so genannten Optimierern entwickelt, so
dass der negative Effekt kompensiert werden kann.

Prozentsatz des optimalen Ertrags
bei unterschiedlicher Ausrichtung
und Neigung.

Osten

Siiden



GROSSE, ERTRAG,
KOSTEN

Die elektrische Leistung (Nennleistung) einer

PV-Anlage wird in Kilowattpeak [kWp] angege-
ben. Sie gibt die maximale Leistung unter Standard-
Test-Bedingungen an und ermdglicht einen Vergleich
der Module.

Fiir die Installation von rund einem Kilowattpeak (1 kWp)
Anlagenleistung werden bei Einsatz kristalliner Module
etwa sechs bis acht Quadratmeter Flache bendétigt. Der
Stromertrag der Anlage schwankt mit der Sonneneinstrah-
lung und den Jahreszeiten. Weiterhin sind es anlagenspe-
zische Faktoren wie die Wirkungsgrade von Modulen und
Wechselrichtern, die Anpassung der Wechselrichterleis-
tung und Leitungsverluste, die sich auf den moglichen Er-
trag auswirken konnen. Schlie3lich ist er abhdngig von
Umwelteinfliissen wie Verschattung, reflektierendem Licht
und dem Verschmutzungsgrad der Module. Solche Anla-
genverluste kdnnen insgesamt bis zu 30 Prozent betragen.

In Niedersachsen liegt der jahrliche Anlagenertrag im
Durchschnitt bei 850 bis 1000 kWh pro 1 kWp installierter
Leistung.

Um den durchschnittlichen jahrlichen Stromverbrauch ei-
nes Drei-Personen-Haushaltes von 3.500 kWh solar zu
erzeugen, wdre eine installierte PV-Leistung von etwa
4 kWp erforderlich. Der Strom wird allerdings nur selten
genau dann im Tagesverlauf erzeugt, wenn er gebraucht
wird. Auch jahreszeitlich kommt es zu gro3en Schwankun-
gen in der Stromerzeugung infolge der unterschiedlichen
Sonneneinstrahlung.

Der typische Eigenverbrauchsanteil am erzeugten Solar-
strom iibersteigt selten 30 Prozent (bezogen auf die oben
genannte Konstellation). Mit einem Energiemanagement
(gesteuerte Nutzung der Elektrogerate zu Sonnenzeiten
zum Beispiel) und/oder mit einem Batteriespeicher ldsst
sich dieser Anteil deutlich erhhen.

Seit die Einspeisevergiitung nach dem EEG unter das
Niveau der Haushaltsstrompreise gefallen ist, gilt als wirt-
schaftlichste Lésung nicht mehr nur die maximal mogliche
Anlagengrofie. Entscheidend ist nun auch das Verhiltnis
von Haushaltsstromverbrauch und Anlagengrofie.

Der Preis je 1 kWp installierte Leistung sinkt mit steigender
Anlagengrofie. Fiir Photovoltaikanlagen bis 10 Kilowatt
Leistung liegen die Preise (ohne Mehrwertsteuer) derzeit
bei etwa 1.300 bis 1.600 Euro pro kWp. Wir empfehlen un-
bedingt mehrere Angebote einzuholen.

KOMPONENTEN EINER
PHOTOVOLTAIKANLAGE

Die wesentlichen Komponenten einer Photovoltaikanlage
sind Solargenerator und Wechselrichter.

MODULE

Der Solargenerator besteht aus elektrisch verschalteten
PV-Modulen, die wiederum jeweils aus mehreren mitei-
nander verbundenen Solarzellen aufgebaut sind. In der
Solarzelle findet die Umwandlung des Sonnenlichts in
Solarstrom statt. Auf dem Markt vorhandene Modultypen
unterscheiden sich vor allem in den eingesetzten Halblei-
termaterialien der Solarzellen oder spezieller Technolo-
gien. Am weitesten verbreitet ist die kristalline Silizium-
solarzelle. Andere Halbleitermaterialen sind das amorphe
Silizium (a-Si), Kupfer und Indium, Gallium und Selen oder
Schwefel (CIS, CIGS) sowie Cadmiumtellurid (CdTe). Die
Tabelle auf Seite 6 gibt einen Uberblick iiber Modultypen
und ihre Wirkungsgrade.

Die Modulwirkungsgrade® werden unter Standard-Test-
Bedingungen ermittelt und hangen wesentlich von den
Zelltypen, den sonstigen eingesetzten Materialien (z.B. in
der Reflexionsschicht) und der Bauweise (z.B. bei der Zell-
verschaltung) ab.

Die Leistungstoleranz und der Leistungskoeffizient be-
schreiben weitere Eigenschaften von Modulen. Die Leis-
tungstoleranz bezeichnet die mdgliche Abweichung von
der Nennleistung des Solarmoduls und schwankt herstel-
lungsbedingt. Die angegebenen Toleranzbereiche der Her-
steller sollten einen moglichst engen Bereich ausweisen. Im
Durchschnitt liegt die Leistungstoleranz derzeit bei weni-
ger als +/-3 Prozent. Die Leistungstoleranzen kristalliner
Module liegen tiberwiegend im positiven Bereich.

Die elektrische Leistung eines Solarmoduls nimmt mit stei-
gender Temperatur ab. Daher ist bei Konstruktionen mit
einer schlechteren Hinterliiftung der Module und somit
sich leichter bildendem Warmestau mit geringeren Er-
tragen zu rechnen. Der Leistungskoeffizient gibt an, um
wieviel Prozent die Modulleistung sinkt, wenn sich die
Modultemperatur um ein Grad (Kelvin) erhéht. Typischer-
weise liegt er bei hochstens -0,5 Prozent pro Grad Kelvin.
Je naher der Leistungskoeffizient bei Null liegt, umso gerin-
ger wirkt sich eine Temperaturerhdhung aus. Gute Werte
liegen bei -0,4 Prozent und darunter.

1 Modulwirkungsgrad: gibt das prozentuale Verhdltnis von elektrischer Leistungsabgabe eines Moduls zur Leistung des einge-

strahlten Lichts unter Standardtestbedingungen an.

Photovoltaikanlage mit Eigenverbrauch

1 Solargenerator (Module)

2 Kabel

3 Wechselrichter

4  Stromzahler fiir Erzeugung
(Bei PV-Anlagen mit einer Leistung bis 10 kWp

und e

optional zur Ertragskontrolle. Bei grof3eren
Anlagen zwingend erforderlich.)

5 Anschluss an 6ffentliches Stromnetz
6 Einspeisemanagement (Netzbetreiber)

7  Stromzahler fiir Bezug und Einspeisung

inem Eigenverbrauch unter 10.000 kWh —




Sonder- und Spezialmodule sind Solardachziegel oder
transparente Glasmodule zur Fassadenintegration. Stan-
dardmodule gibt es mit und ohne Rahmen zur Aufdach-
montage oder Dachintegration. Bei gerahmten Modulen
kann es bei flacher Neigung zu Ertragseinbufien und Mo-
dulschdaden kommen, da sich dann Wasser und Schmutz in
der Rahmenkante sammeln kann. Bei flachen Dachneigun-
gen sind deshalb rahmenlose Module vorteilhaft; von die-
sen kann das Regenwasser besser ablaufen.

Auch die Stabilitat der Module selbst variiert: Eine vier
statt drei Millimeter starke Glasabdeckung hat sich auf lan-
ge Sicht vor allem bei gréeren Modulen bewahrt.

Die Entscheidung fiir einen bestimmten Modultyp hdngt in
erster Linie von Preis und Wirkungsgrad ab. Wer viel Platz
und gute Lichtverhaltnisse hat, kann eine gréf3ere Flache
von Modulen mit einem niedrigeren Wirkungsgrad zu ei-
nem giinstigeren Preis verbauen. Wer wenig Platz hat und
deshalb den Ertrag seiner Anlage optimieren muss, wahlt
teurere Module mit hohem Wirkungsgrad. Die kristallinen
Siliziumzellen beherrschen den Markt (ca. 80 — 90 Prozent).

Modultypen, Modul-
differenziert nach der Zellart wirkungsgrad Preis Besonderheiten
1. Kristalline Module (Marktanteil 85 %) hoch
e Monokristalline Siliziumzellen 15 -18 %
— mit riickseitigen Kontakten 16 -19 %
e Polykristalline Siliziumzellen 13-17 % + Geringerer Energie- und Material-

e Zu Bindern gezogenes Silizium (»Ribbon -Si«) verbrauch bei der Herstellung

2. Diinnschichtmodule mittel + Gute Ertrage bei diffuser Strahlung

e Amorphe und mikrokristalline Siliziumzellen 7-9% - groferer Platzbedarf und deshalb
e Mikromorphe Siliziumzellen 7-12% langere Montagezeiten
Andere Halbleitermaterialien: — niedrigere Lebensdauer der Module
e Cadmiumtellurid (CdTe)-Zellen 7-11%
e CI(G)S-Zellen mit den Elementen Kupfer, 2%
Indium, Gallium, Schwefel und Selen 4 ?
2. HIT-Hybridzellen sehrhoch | + Grof3e Energieausbeute
Kombination aus kristallinem und bei hohen Temperaturen
17-20%

amorphem Silizium

WECHSELRICHTER

Der Wechselrichter wandelt den vom Solargenerator er-
zeugten Gleichstrom (DC: Direct Current) in gew6hnlichen
Wechselstrom (AC: Alternating Current) um, der im Haus-
halt genutzt oder ins Netz eingespeist werden kann. Wei-
terhin erfiillt der Wechselrichter Funktionen, die fiir die
Uberwachung und Sicherheit der Anlage wichtig sind.

Die Leistung von Solargenerator und Wechselrichter miis-
sen aufeinander abgestimmt sein, damit die Anlage opti-
mal arbeitet. Die Leistung, die der Wechselrichter lang-
fristig aufnehmen kann (= Nennleistung DC), sollte bei
einer Anlage mit optimaler Ausrichtung in Niedersachsen
etwas kleiner ausgelegt werden als die Leistung des Solar-
generators.

Die Nennleistung AC gibt an, wie viel Wechselstrom per-
manent in das Netz eingespeist werden kann. Die Um-
wandlung in Wechselstrom geschieht, wie bei allen Ener-
gieumwandlungen, nicht ohne Verluste. Deshalb ist die
DC-Leistung am Eingang eines Wechselrichters groBer als
der AC-Wert am Ausgang. Photovoltaikanlagen arbeiten
meist im Teillastbereich, weshalb Wechselrichter bereits
ab einer Auslastung von zehn Prozent der Nennleistung
des Solargenerators hohe Wirkungsgrade von iiber 9o %
erreichen sollten.

Zum Vergleich sollte nicht der maximale Wirkungsgrad
herangezogen werden, sondern der Europdische Wir-
kungsgrad, der die unterschiedliche Sonneneinstrahlung
im Jahresverlauf und die damit verbundenen Schwankun-
gen im Leistungsbereich der Wechselrichter beriicksichtigt
und einen durchschnittlichen Wirkungsgrad bei mittel-
europdischen Einstrahlungsverhdltnissen wiedergibt. Sehr
gute Wechselrichter kénnen mittlere Wirkungsgrade von
liber 96 % erreichen. Sie liegen nur etwa ein Prozent unter
dem maximalen Wirkungsgrad.

Der Wirkungsgrad des Wechselrichters hangt von der Tem-
peratur und damit vom Standort ab. Rdaume, die sich im
Sommer stark erhitzen sind wenig geeignet. Beste Umge-
bungsbedingungen sind eine gleichbleibend kiihle Tempe-
ratur und niedrige Luftfeuchtigkeit sowie eine staubfreie
Umgebung. Der Wechselrichter sollte gut zugédnglich ange-
bracht sein, um eine regelmaBige Kontrolle zu erleichtern.
Beachten Sie auch, dass bei manchen Modellen stérende
Betriebsgerdausche auftreten kdnnen.

Weitere Funktionen:

Einen Ausfall des 6ffentlichen Netzes muss der Wech-
selrichter automatisch erkennen und die Stromein-
speisung dann abschalten.

Zur Uberwachung der Leistungsfahigkeit sollte der
Wechselrichter mit einer Anzeige ausgestattet sein, an
der man die Betriebsdaten ablesen kann. Heute {iblich
sind PC-Schnittstellen zur ausfiihrlichen Auswertung
und Einrichtungen zur Fernabfrage.

Ist der Betrieb eines Speichersystems geplant, ist auch
eine Schnittstelle zur Uberwachung der Stromfliisse
am Hausanschluss nétig.

Um bei einer méglichen Netziiberlastung den Zu-

fluss an Strom abregeln zu kdnnen, miissen kleine
Photovoltaik-Anlagen bis 30 kWp so ausgestattet sein,
dass der Netzbetreiber bei Netziiberlastung die Stromein-
speisung (fern-)regeln kann. Ist dies nicht der Fall, ist die
maximale Einspeiseleistung der Anlage am Einspeisepunkt
um 30 Prozent zu reduzieren (Kappung).

Falls keine Kappung der Einspeiseleistung gewiinscht ist,
muss die PV-Anlage zur Fernabregelung durch den Netzbe-
treiber mit einem sogenannten Funkrundsteuerempfanger
ausgestattet werden. Die Kosten tragt der Anlagenbetrei-
ber. Rundsteuerempfanger kénnen gekauft oder gemietet
werden. Bei einer Gerdtemiete bleibt der Anlagenbetreiber
flexibel fiir den Fall, dass sich die Anforderungen an die
Steuertechnik andern. Die Kaufpreise variieren stark. Im
Falle einer Abregelung muss der Netzbetreiber Entschadi-
gungszahlungen leisten.

Ndheres hierzu im Internet:
www.bundesnetzagentur.de, Stichwort: Leitfaden
zum EEG-Einspeisemanagement.

Die Kappung auf 70 % der Einspeiseleistung kann unter
Umstdnden die gilinstigere Variante sein. Insbesondere
wenn bereits aufgrund der Standortbedingungen (Ost-/
Westausrichtung, Teilverschattung, ungiinstige Dachnei-
gung) die Leistung der Anlage reduziert oder ein Eigenver-
brauch z.B. mit Stromspeichern die Leistung netzdienlich
reguliert.

Es ist sinnvoll, die Frage ob der Kauf eines Funkrund-

steuerempfangers oder die Kappung im Einzelfall
besser ist, bereits bei Angebotseinholung zu thematisie-
ren und im Angebot zu beriicksichtigen.



SOLARSTROM
ZU HAUSE NUTZEN

EIGENVERBRAUCH

Der erzeugte Solarstrom kann vollstdndig ins 6ffentliche
Netz eingespeist (Volleinspeisung) oder zumindest teilwei-
se direkt im Haus genutzt werden. Der Uberschuss an So-
larstrom flieBt ins Netz (Uberschusseinspeisung). Da die
Einspeisevergiitung deutlich unter den aktuellen Strom-
preisen von 26 bis 28 Cent pro Kilowattstunde liegt, lohnt
es sich, einen moglichst grof3en Teil des Solarstroms selbst
Zu nutzen.

Die aktuell erzeugte Solarstrommenge wird in den seltens-
ten Fallen genau mit dem momentanen Bedarf im Haushalt
tibereinstimmen. Daher ist eine hundertprozentige Deckung
des eigenen Stromverbrauchs kaum moglich. Um einen
moglichst hohen Eigenverbrauchsanteil zu erreichen, ori-
entiert man sich bei der Planung der PV-Anlage immer stér-
ker am Stromverbrauch des Haushalts und dessen zeit-
licher Verteilung (Lastgang). Ein Vier-Personen-Haushalt
erreicht mit einer 5 kWp-Anlage etwa 20 bis 30 % Eigen-
nutzung des Solarstroms. Die Grafik zeigt die Ertrage fiir
einen solchen Fall. Es wird von einem spezifischen Ertrag
der PV-Anlage in H6he von 950 kWh/kWp und einem jahrli-
chen Stromverbrauch von etwa 4.000 kWh ausgegangen
(drei Wochen Urlaub im Sommer).

Anteil Eigenverbauch
kWh

700

Der Eigenverbrauchsanteil ldsst sich durch Anpassung des
Nutzerverhaltens meist noch steigern: Elektrische Gerdte
wie Wasch- oder Spiilmaschine sollten zu Sonnenzeiten
betrieben werden, um die direkte Nutzung des Solarstroms
zu erhohen. Ist die PV-Anlage mit einem Wechselrichter mit
Energiemanagementeigenschaften ausgestattet, konnen
einzelne Verbraucher im Haus gezielt mit Solarstrom ver-
sorgt werden. Bei gilinstigen Randbedingungen (Stromver-
brauch, Gerdteausstattung, Verschaltung) lasst sich der
Eigenverbrauch so auf bequeme Weise steigern.

Die Erfassung von Netzeinspeisung, Eigenverbrauch und
Solarertrag kann unterschiedlich erfolgen. Bei Volleinspei-
sung ist zusdtzlich zum vorhandenen Bezugszadhler fiir
den Haushaltsstrom ein weiterer geeichter Zahler fiir die
Erfassung der Solarstromerzeugung erforderlich. Fiir den
Eigenverbrauch mit Uberschusseinspeisung wird ein Zwei-
richtungszdhler empfohlen, der den vorhandenen Bezugs-
zdhler ersetzt und sowohl den Strombezug aus dem Netz
als auch den eingespeisten Strom erfasst. Die Ausfiihrun-
gen sind grundsatzlich mit dem Netzbetreiber abzustim-
men.

Bei Anlagen mit einer Leistung iiber 10 kWp muss zusatzlich
ein geeichter Erzeugungszahler zur Erfassung des insge-
samt erzeugten Solarstroms und auch zur indirekten Ermitt-
lung des Eigenverbrauchs installiert werden. Bei kleineren
Anlagen unter 10 kWp kann auf einen geeichten Zahler ver-
zichtet werden, zumal die Messwerte auch aus dem Wech-
selrichter oder Datenlogger ausgelesen werden kdnnen.
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SPEICHERSYSTEME

Mit Hilfe von Batteriespeichern kann man den Eigenver-
brauch im Haus erhéhen, indem man den gespeicherten
Strom in den Morgen- und Abendstunden nutzt, wenn die
PV-Anlage nur noch wenig oder keinen Ertrag liefert. Dies
kann auch zu einer Entlastung der Netze beitragen (netz-
dienlich) und dabei helfen, die Leistungsspitzen der PV-
Anlagen am Mittag abzufangen. Weiterhin gibt es Spei-
chersysteme, die auch eine Versorgung bei Stromausfall
fiir eine gewisse Zeit sicherstellen konnen.

Die Speichertechnologien und der Markt fiir solche Bat-
teriespeichersysteme haben sich in den letzten Jahren
stark entwickelt. Die Auswahl und Installation eines Spei-
chersystems erfordert eine sorgfaltige Vorbereitung und
Planung.

Ein hoher Eigenverbrauch mit wirtschaftlichem Ergebnis
wird grundsdtzlich nur moéglich sein, wenn die Stromspei-
cherkapazitat und die Be- und Entladeleistung der Batteri-
en gut auf die Leistung der PV-Anlage sowie den Haus-
haltsstrombedarf abgestimmt ist. Die Wirtschaftlichkeit ist
im Einzelfall zu priifen. Unterstiitzung dabei bietet die
Energieberatung der Verbraucherzentrale Niedersachsen.

Lithium-
Speichersystem

Technische Anlagenkonzepte

Jeder Li-lonen Batteriespeicher benétigt ein s.g. Batterie-
managementsystem(BMS), der die Be- und Entladung
steuert. Der Stromspeicher kann prinzipiell vor dem Solar-
wechselrichter auf der Gleichstromseite (DC-Kopplung)
der PV-Anlage oder hinter dem Wechselrichter auf der
Wechselstromseite (AC-Kopplung) angeschlossen wer-
den. Bei der AC-Kopplung wandelt das Batteriemanage-
mentsystem im s.g. Batteriewechselrichter den bereits zu
Wechselstrom umgewandelten Solarstrom (Gleichstrom)
zur Speicherung nochmals in Gleichstrom um. AC-Systeme
haben daher hthere Umwandlungsverluste. Sie eignen
sich besonders fiir die einfache Nachriistung, da sie sehr
flexibel auf die vorhandene PV-Anlage und den Hausver-
brauch ausgelegt werden kénnen.

DC-Systeme bendtigen nur einen Wechselrichter, haben
einen geringeren Platzbedarf und sind 5 — 10 % effizienter
als die AC-gekoppelten Systeme.

Ein Einfamilienhaus mit einer installierten PV-

Anlagenleistung von einem Kilowatt pro 1.000
Kilowattstunden Strombedarf kann sowohl einen Eigen-
verbrauchsanteil® als auch einen Autarkiegrad?® von
durchschnittlich etwa 30 Prozent erzielen. Wird zusatz-
lich eine nutzbare Speicherkapazitat von einer Kilo-
wattstunde pro 1.000 Kilowattstunden Strombedarf
installiert, lasst sich der Eigenverbrauchsanteil auf 6o
Prozent und der Autarkiegrad auf etwa 55 Prozent stei-
gern. Eine Vergroferung der Speicherkapazitat auf
tiber zwei Kilowattstunden pro Kilowatt installierter
PV-Leistung ist heute nicht sinnvoll.

1 Eigenverbrauchsanteil gibt an, welcher Anteil des
erzeugten Solarstroms direkt im Haus verbraucht wird.

2 Autarkiegrad gibt an, welcher Anteil des Strombedarfs
durch das PV-Speichersystem zeitgleich gedeckt wird.



Eigenschaften, Vorziige und Schwachen
der Batterietypen

Das aktuell fiir den Einsatz in Privathaushalten (PV-An-
lagenleistung bis 30 Kilowatt) bestehende Speicherange-
bot konzentriert sich auf Speichersysteme mit Blei-Batteri-
en und Lithium-lonen-Batterien.

Ein vollstdndiges Entladen des Batteriespeichers — die so-
genannte Tiefenentladung — wiirde insbesondere Blei-Bat-
teriespeicher schadigen. Eine wichtige Herstellerangabe
sind daher die maximale Endladetiefe sowie die nutzbare
Batteriekapazitat'. AuBerdem wird eine Zyklenzahl (Anzahl
der Be- und Entladungen) angegeben, nach welcher die
Kapazitdt der Batterie auf 8o Prozent der Gesamtkapazitat
gesunken ist. Die Zyklenzahl sinkt mit steigender Umge-
bungstemperatur. Es werden am Aufstellort Raumtempera-
turen von maximal 20°C bis 25°C empfohlen. Ein Durch-
schnittshaushalt benétigt im Jahr rund 250 Zyklen, woraus
sich kalendarische Lebensdauern bei Bleibatterien von
6 bis 10 Jahren und bei Lithiumbatterien von mehr als 15
Jahren ergeben.

Bleibatterien

Typen Blei-Saure-Basis

1

%
Fa

Nutzbare
Kapazitat

Vollzyklus

T,

Gesamtkapazitat

Alterungs-
reserve

Kapazitdt: Kenngrofie fiir die gespeicherte Ladung in
Amperestunden [Ah]. Es wird unterschieden zwischen der
maximalen Nennkapazitdt und der nutzbaren Kapazitat
fiir eine maximale Lebensdauer der Batterie.

Lithium-lonen-Batterien

Lithium-Eisen-Nanophosphat (LiFePo4,

Blei-Gel-Technologie (wartungsfreundlicher) besonders hohe Zyklenfestigkeit, viele

Eigenschaften Vollzyklen: 1.500 bis 3.000.
Entladetiefe: 40 bis 50 Prozent.

Vorteile Bewadhrte Qualitat.
Recyclingkreislauf existiert.

Nachteile Speicherkapazitat ist nur teilweise nutz-

bar. Empfindlich gegeniiber Be- und

Entladungszeiten, die die Lebensdauer

maBgeblich bestimmen.

Hersteller).

Nur wenige Hersteller:
Lithium-Nickel-Mangan-Kobalt-Akku (Li-NMC),
Lithium-Mangan-Oxid (LiMn204),
Lithium-Titanat-Oxid (LTO - Li4Ti5012)

Vollzyklen: 4.000 bis 15.000
Entladetiefe 8o bis 9o Prozent.

Hohe Zyklenzahl,
fast vollstandige Entladung maglich,
hohere Entladestrome.

Batteriemanagementsystem,
wenig Langzeiterfahrung beziiglich Haltbarkeit.

Hohe Lebensdauer nur, wenn auf 50 Prozent

der Nennkapazitat entladen wird.

Kosten, Fordermittel fiir Solarspeicher

In Abhadngigkeit vom Nutzerprofil, der PV-Anlagenleistung
und dem Stromverbrauch werden von Anbietern Speicher-
grof3en von zwei bis zwanzig Kilowattstunden Speicherka-
pazitat empfohlen.

Die Kosten schwanken, haben aber einen starken Trend
nach unten. Bei Speichersystemen auf Lithiumbasis liegen
die Kosten aktuell zwischen 700 und 1.700 Euro pro nutz-
barer Kilowattstunde Speicherkapazitat (netto). Derzeit
befindet sich die Batteriespeichertechnologie auf dem
Weg in die Wirtschaftlichkeit. Bei geringen Renditeerwar-
tungen kann sie im Einzelfall heute bereits wirtschaftlich
eingesetzt werden.

Die Anschaffung eines Speichersystems macht vor allem
fiir Neuinstallationen und fiir die Nachriistung von PV-An-
lagen, die seit dem Jahr 2013 in Betrieb sind Sinn, da fiir die-
se Anlagen die gesetzlich geregelte Einspeisevergiitung
nach dem EEG deutlich unter den aktuellen Strombezugs-
kosten liegt. Daher ist jede selbst genutzte Kilowattstun-
de Solarstrom tiber die Stromkostenersparnis hdher »ver-
giitet« als es nach den Regelungen des EEG der Fall ist.
Auflerdem gibt es fiir diese Anlagen Fordermittel iiber das
KfW-Programm »Erneuerbare Energien — Speicher.

Die Forderung ist fiir die Installation von PV-Anlagen mit
Batteriespeicher oder auch fiir die Nachriistung eines
Speichersystems bestimmt. Sie erfolgt in Form eines zins-
vergiinstigten Darlehens fiir die Gesamtanlage mit einem
Tilgungszuschuss fiir den Batteriespeicher. Das Forderpro-
gramm der KfW duft bis 31.12.2018. Der Tilgungszuschuss
betrdgt derzeit bei gleichzeitiger Installation von PV-Anla-
ge und Speicher 10 % der anrechenbaren Speicherkosten,
wobei maximal 2.000 Euro Speicherkosten pro kWp instal-
lierter PV-Anlagenleistung bezuschusst werden.

Es sind unter anderen folgende Férdervoraussetzungen
zu beachten:

Die Leistungsabgabe der PV-Anlage ins Stromnetz
ist dauerhaft fiir mindestens 20 Jahre auf 5o % der
installierten Leistung zu begrenzen.

Die Wechselrichter der geférderten Systeme miissen
liber geeignete Schnittstellen zur Ferneinstellung
und -steuerung verfiigen.

Fiir die Batterien muss vom Handler oder Hersteller
eine Zeitwertersatzgarantie fiir einen Zeitraum von
10 Jahren gegeben werden.

Uber die fachgerechte und sichere Inbetriebnahme
ist als Nachweis eine entsprechende Fachunter-
nehmererklarung oder der Photovoltaik-Speicher-
pass des Bundesverband Solarwirtschaft

(BSW) vorzulegen.

Informationen im Internet:
www.photovoltaik-anlagenpass.de

Die KfW halt auf ihrer Internetseite Informationen
zur Férderung von PV-Anlagen bereit:
www.kfw.de/270 und www.kfw.de/275

Worauf sollte man bei der Anschaffung
eines Solarspeichersystems achten?

Der Kauf eines Speichersystems bedarf einer griindlichen
Vorbereitung, um den passenden Speicher auszuwahlen
und das System gut auszulegen. Hierzu ist es zundchst
sinnvoll, den eigenen tages- und maoglichst auch jahres-
zeitlichen Verlauf des Haushaltsstromverbrauchs genauer
zu betrachten. Wird der Stromzdhler taglich morgens und
abends abgelesen, erhdlt man wichtige Angaben zu den
Tages- und Nachtverbrauchen im Haushalt. Eine Aufstel-
lung der individuellen Gerateausstattung und Betrachtung
der gewo6hnlichen Nutzung, sind weitere Aspekte. Auf die-
ser Basis kann ein Planer oder der Installateur besser ent-
scheiden, iiber welche nutzbare Kapazitat und Entladeleis-
tung der Speicher verfiigen sollte.

Bei der Speicherauswahl sind die Herstellerangaben zu
Nenn- und Nutzkapazitét (Entladetiefe), Zyklenzahl, kalen-
darische Lebensdauer und Entladeleistung zu beachten.

Speicher verbrauchen, zum Beispiel fiir ihre Ladeelektro-
nik, selbst Strom, der dadurch entstehende Mehrverbrauch



kann jahrlich bei 200 kWh liegen. Hier gibt es grof3e Unter-
schiede bei den einzelnen Gerdten. Auch sollte die Leis-
tung im Leerlauf verglichen werden, um die Stand-by-Ver-
luste niedrig zu halten.

Weiterhin sind die Angaben zum Sicherheitskonzept und
zu den erforderlichen Wartungsintervallen zu beachten:
Lithiumbatterien bis 15 kWh sind wartungsarm, Hersteller
geben Intervalle von ein bis zwei Jahren vor. Lithium-Spei-
cher sollten insbesondere die Anforderungen des »Sicher-
heitsleitfadens Li-lonen-Hausspeicher« erfiillen. Die Ein-
haltung sollte iiber ein entsprechendes Produktzertifikat
vom Hersteller nachgewiesen werden kdnnen.

Bei Bleibatterien sind jahrliche Kontrollen und auch halb-
jdahrliche Messungen von Spannungen und Temperaturen
erforderlich, die allerdings durch ein elektronisches Uber-
wachungssystem sichergestellt werden. Diese Kosten
miissen auch bei einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
beriicksichtigt werden.

Der Kauf eines Batteriespeichersystems bedarf in jedem
Fall einer sehr guten Beratung und griindlichen Vorberei-
tung, moglichst mit einem in der Speichersystemauslegung
erfahrenen Installateur.

MONTAGE, BLITZ-
UND BRANDSCHUTZ,
INBETRIEBNAHME

Vom TUV gepriifte Montagesysteme gewihrleisten die
Qualitat bei fachgerechter Montage. Gegebenenfalls muss
diese iiberpriift werden, v.a. bei einer selbst durchgefiihr-
ten Installation. Wichtig ist vor allem die Begutachtung des
Dachstuhls und der Eindeckung. Statik und Stabilitat miis-
sen auch bei Wind und Schneelasten fiir das Zusatzgewicht
der Solarmodule geeignet sein. Anzahl und Ort der Befesti-
gungspunkte muss angemessen gewdhlt werden.

Eine Montage auf Asbestzementddchern ist grundsatzlich
verboten; hier muss zundchst fachgerecht saniert werden.
Ndhere Auskiinfte hierzu geben die Abfallberatungen der
Stadt- und Kreisverwaltungen.

Wichtig: Batteriespeicher werden auf lange Lauf-

zeiten ausgelegt, daher sind umfassende Garantien
auf die Lebensdauer unabdingbar. Entsprechend den Be-
dingungen der KfW-Forderung, ist es empfehlenswert auf
eine Zeitwertersatzgarantie von mindestens zehn Jahren zu
achten.

Nahere Informationen zum Sicherheitsleitfaden
gibt es auf den Internetseiten des Bundesverband
der Solarwirtschaft: www.solarwirtschaft.de

oder des Bundesverband Energiespeicher:
www.bves.de.

Auch die Fachzeitschrift PV Magazine veroffent-
licht jahrlich eine Marktiibersicht mit weiteren
umfangreichen Informationen zu Batteriespeicher-
systemen: www.pv-magazine.de.

Ein besonderer Blitzschutz ist fiir Photovoltaikanlagen
nicht notwendig. Bei vorhandener Blitzschutzanlage soll-
ten die Module jedoch mit einem Mindestabstand von
50 cm zum Blitzableiter und anderen Metallgegenstdnden
angebracht werden.

Zum Schutz der vorhandenen Hauselektrik ist der Einbau
eines sogenannten Uberspannungsableiters im zentralen
Anschlusskasten (Sicherungskasten) und eventuell an
den Anschliissen des Wechselrichters erforderlich. Dieser
verhindert Spannungsspitzen und damit verbundene
Schdden, sollte der Blitz in der Umgebung ihres Gebdu-
des einschlagen.

Fachgerecht installierte und gewartete Photovoltaikanla-
gen erh6hen zwar nicht die Wahrscheinlichkeit eines Bran-
des, stellen aber im Brandfall ein erhhtes Risiko dar. Mit
dem seit 2006 vorgeschriebenen DC-Freischalter kann eine
PV-Anlage vom Wechselrichter getrennt und der Wechsel-
stromkreis abgeschaltet werden.

Die wichtigsten vorbeugenden Manahmen zum Brand-
schutz sind die fach- und brandschutzgerechte Planung,
Errichtung und Instandhaltung von PV-Anlagen. Zur Kenn-
zeichung und Dokumentation ist ein
‘ Hinweisschild am Hausanschlusskas-
ten anzubringen. Weiterhin ist ein
Ubersichtsplan, aus dem die Lage der
spannungsfiihrenden Leitungen oder
der Freischalteinrichtungen hervor-
geht, in der Hausverteilung bzw. am

PV-Einspeisepunkt aufzubewahren.

Weitergehende Informationen zum Thema brand-
schutzgerechte Planung, Errichtung und Instand-
haltung finden Sie im Internet:
www.pv-brandsicherheit.de

VERGLEICH VON
ANGEBOTEN UND
ZERTIFIKATEN

Sie sollten mindestens drei verschiedene Unternehmen zu
je einem Vor-Ort Termin einladen um ein detailliertes Ange-
bot zu erhalten. Der Preis ist jedoch nicht das wichtigste
Vergleichskriterium —vor allem sollten Sie das Angebot auf
Vollstandigkeit priifen. Alle Teile, von den Modulen bis zum
Montagezubehor, sollten mit genauer Typenbezeichnung
und Herstellerangaben im Angebot benannt sein. Sie soll-
ten sich unbedingt aufstellen lassen, was etwa bei der
Montage enthalten ist und was nicht. Eine fehlende Be-
schreibung kann im Nachhinein zusatzliche Kosten verur-
sachen oder zur Installation minderwertiger Teile fiihren.

Folgende Zertifikate sind empfehlenswert:
Ausreichende Schutzisolierung:
Mindestens Schutzklasse Il sollte nachgewiesen

werden. Diese verhindert das Auftreten gefahrlicher
Korperstrome.

Die Inbetriebnahme einer PV-Anlage darf nur von einer
Elektrofachkraft vorgenommen werden.

Eine Einweisung in alle wichtigen Funktionen der
Anlage muss in jedem Fall durch den Installateur erfol-
gen. Unbedingt erforderlich ist ein Protokoll iiber die
Inbetriebnahmepriifung durch den Fachbetrieb, denn es
dokumentiert die Sicherheit der Anlage und hat somit
haftungsrechtliche Bedeutung.

Neben der miindlichen Einweisung muss der Fachbetrieb
eine vollstdndige schriftliche Anlagendokumentation
iibergeben. Diese wird fiir spdtere Wartungs- oder Repa-
raturarbeiten bendtigt und muss den Mindestanforde-
rungen nach DIN EN 62446 geniigen.

Stabilitdt gegen UV-Licht, Temperatur, Ndsse
und Hagel:

IEC* 61215 (kristalline Solarmodule),
IEC 61646 (Dlinnschicht/amorphe),
CEC 503 Ispra: entspricht im Wesentlichen IEC 61215

oder

IEC 61730 (erweiterte Sicherheitspriifungen aufbau-
end auf den vorgenannten Priifungen)

Der Photovoltaik-Anlagenpass und der Photovoltaik-
Speicherpass des Bundesverbandes Solarwirtschaft e.V.
(BSW) wurden gemeinsam mit dem Zentralverband der
Deutschen Elektro- und Informationstechnischen Hand-
werke (ZVEH) erstellt. Mit diesen Vorlagen dokumentiert
der Handwerksbetrieb, dass die Anlage nach dem Stand
der Technik geplant und installiert wurde. Der Anlagen-
pass ist jedoch kein unabhédngig gepriiftes Qualitdtszerti-
fikat. Das Formular enthdlt auch eine Protokollvorlage fiir
die Abnahmemessung. Es belegt, dass die Anlage bei der
Ubergabe ordentlich funktioniert. Der Anlagenpass kann
nur von registrierten Handwerksbetrieben tibergeben
werden.

* (IEC = Internationale Elektrotechnische Kommission)
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9 Der TUV Rheinland fiihrt im Internet eine
Zertifikatsdatenbank gepriifter Module und
Montagesysteme: www.certipedia.com

Ausfiihrliche Informationen und eine Datenbank
registrierter Handwerker im Internet:
www.photovoltaik-anlagenpass.de

Die Suche kann entweder {iber Herstellernamen
oder iiber Begriffe wie ,,Solarmodul“ erfolgen. '

Module

Wechselrichter

Montagesystem

Kabel und Steckverbinder

Sonstiges

Montage/Installation

Service

Preis, Konditionen,
Formalien

BSUW 27vEH 3

Hersteller, exakte Typenbezeichnung, Stiickpreis, Nennleistung, Zelltyp,
Schutzklassse, CE-Richtlinien, Produktgarantie, Datenblatt

Hersteller, exakte Typenbezeichnung, Stiickpreis, Nennleistung und max. Leistung
AC/DC, Netziiberwachung (VDE 0126), Europdischer Wirkungsgrad, Produktgarantie,
Gehduseschutzart, Datenblatt.

Hersteller, exakte Typenbezeichnung, Gesamtpreis, Ausfiihrung: einlagig oder Kreuz-

verbund, Dacheindeckung (z.B. Pfanneneindeckung), Dachhaken: Anzahl, Material,
Materialstarke, Korrosionsbestandigkeit, Gestell- und Bauwerksstatik

Hersteller, Typenbezeichnung, Querschnitt, Gesamtpreis

Ertragsiiberwachungssystem falls gewiinscht, Blitzschutz, Zdhlerschrank und
Einspeisezahler.

Befestigung und Verkabelung der Module, Aufbau Unterkonstruktion, Montage
Wechselrichter, Verlegung der Kabel, Verschaltung der Komponenten, ggf. Einbauten
in vorhandenen Zahlerschrank, Wand- oder Deckendurchfiihrungen von Kabeln,
Sicherung

Funktionsnachweis, Anlagendokumentation, Abnahme und Erstellung eines Abnah-
meprotokolls, Einweisung des Kunden, Ertragsprognose, Versicherungen falls ge-
wiinscht wie Montageversicherung, Haftpflichtversicherung, Betreiberversicherung

Gesamtpreis netto/brutto, Zahlungsbedingungen, Liefertermin, Dauer der Installati-
on, Termin der Betriebsbereitschaft, Verbindlichkeitsfrist, Sondervereinbarungen,
Einschrankungen, Angebotsnummer, vollstandige Adresse von Anbieter und Kunde

Quelle: Photon 8/2011

Hilfe bei der Analyse von Angeboten erhalten Sie in der Energieberatung der Verbraucherzentrale.

GARANTIEN, )
RECHT UND VERTRAGE,
VERSICHERUNG

-=+% GARANTIEN

Die Gewadhrleistungsfrist ist gesetzlich vorgeschrieben: sie
betragt bei Auf-Dach-Anlagen zwei Jahre, bei In-Dach-Anla-
gen fiinf Jahre. Wahrend dieser Fristen muss der Installa-
teur fiir den einwandfreien Betrieb der Photovoltaikanlage
einstehen und gegebenenfalls Nachbesserungen vorneh-
men oder die Anlage austauschen.

Nahezu alle Hersteller geben eine Leistungsgarantie.Eine
Leistungsgarantie sichert eine festgelegte Leistung fiir Lauf-
zeiten von 10 bis 25 Jahren zu. Da die Module herstellungs-
bedingt Leistungstoleranzen aufweisen, ist es wichtig zu
priifen, welche Leistung fiir jeweils welchen Zeitraum ga-
rantiert wird.

Garantien, Recht und Vertrage, Versicherung | 15

Hersteller von Solarstrom-Modulen geben immer haufiger
Produktgarantien, die {iber die zweijahrige gesetzliche Ge-
wahrleistung hinaus gehen. Eine Garantie bis zu zehn Jah-
ren oder eine garantierte Anlagenleistung bis zu 30 Jahren
sind keine Seltenheit mehr.

«=+% RECHT UND VERTRAGE

Baugenehmigung: Laut §60 der niedersachsischen Bau-
ordnung sind Solaranlagen genehmigungsfrei, aber es
miissen Bedingungen eingehalten werden.

Meldung bei der Bundesnetzagentur: Photovoltaikan-
lagen, die neu in Betrieb genommen werden, sind der Bun-
desnetzagentur zu melden. Dies regelt das Erneuerbare-
Energien-Gesetz. Danach sind Netzbetreiber nur gegeniiber
gemeldeten Anlagenbetreibern verpflichtet, die Einspeise-
vergiitung in vollem Umfang zu zahlen. Die Meldung sollte
friihestens zwei Wochen vor und spatestens mit Inbetrieb-
nahme erfolgen und kann nur noch iiber das Internet auf
den Seiten: www.bundesnetzagentur.de erfolgen.

Einspeisevertrag: Nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) ist der Stromnetzbetreiber verpflichtet, den Strom
von PV-Anlagen abzunehmen. Die meisten Netzbetreiber
schlagen den Abschluss eines Einspeisevertrags vor. Was
Sie wissen sollten, falls Sie von Ihrem Netzbetreiber einen
Einspeisevertrag vorgelegt bekommen:

Der Abschluss eines Einspeisevertrages kann nicht erzwun-
gen werden. Die Einspeisung muss ab dem Datum des
Anschlusses der Anlage an das Netz und deren Inbetrieb-
nahme zu den gesetzlich geregelten Bedingungen vorge-
nommen werden.

Mit einem Einspeisevertrag konnen Sie aber Rechtsklarheit
schaffen und etwaige zukiinftige Streitpunkte mit dem Netz-
betreiber vermeiden. Der Vertragstext unterliegt grund-
satzlich der Vertragsfreiheit, allerdings mit der Ma3gabe,
dass die gesetzlich vorbestimmten Elemente des EEG nicht
verdndert werden diirfen oder auf sie verzichtet werden
kann. Was die Dauer des Einspeiseverhiltnisses (20 Jahre
plus das Jahr der Inbetriebnahme) und die Einspeisever-
giitung angeht, sind die gesetzlichen Vorgaben bindend.
Wichtigster Punkt im Einspeisevertrag ist regelmaBig eine
Vereinbarung tiber Haftungsobergrenzen im Schadensfall,
der fiir beide Seiten fair formuliert werden sollte.



Weiter sinnvoll geregelt werden kdnnen Details zur Ener-
giemessung, Entgeltzahlung (z.B. Abschlagszahlungen),
Laufzeit, Kiindigung und Gerichtsstand fiir den Streitfall.
Wer umsatzsteuerpflichtig ist, muss die Einspeisevergii-
tung inklusive Mehrwertsteuer in Rechnung stellen. Die
meisten Netzbetreiber fragen diesen Punkt ab. Sofern der
Anlagenbetreiber nicht bei Vertragsschluss auf diesen
Punkt hingewiesen wird, sollte er diesen Punkt von sich
aus ansprechen.

VERSICHERUNG

Photovoltaikanlagen kénnen iiber eine bestehende Wohn-
gebdudeversicherung mitversichert sein, sofern sie nicht
in den Versicherungsbedingungen ausdriicklich ausge-
schlossen sind. Je nach Versicherer ist optional eine Mit-
versicherung bei kleineren Anlagen gegen Mehrbeitrag
moglich. Dieser Schutz kann je nach Tarif unterschiedlich
ausgestaltet sein. Der Versicherer ersetzt in der Regel Scha-
den durch Brand, Blitzschlag, Explosion, Feuer, Leitungs-
wasser, Sturm und Hagel.

Sofern zusatzlich eine Elementarschadenversicherung als
Erganzung zur Wohngebdudeversicherung abgeschlossen
wurde, ist die Anlage auch gegen Schiden durch Uber-
schwemmung, Schneedruck, Lawinen, Erdbeben, Erdsen-
kung und Erdrutsch versichert.

Sofern es sich um eine groBere Anlage handelt und dem-
entsprechend umfassenderer Schutz gewiinscht ist, sollte
eine spezielle Photovoltaikversicherung abgeschlossen
werden. Diese schiitzt zundchst auch bei Schaden, bei-
spielsweise durch Diebstahl, Vandalismus, Konstruktions-
und Bedienungsfehler sowie bei weiteren technischen
Schaden.

Weiterhin kann auch der durch einen Schaden bedingte Er-
tragsausfall mitversichert werden. Der Versicherer ersetzt
im Schadensfall etwa entgangene Stromverkauf-Erlose fiir
einen begrenzten Zeitraum.

Schlielich kann im Rahmen der Photovoltaikversicherung
eine gesonderte Absicherung in Form einer Haftpflichtver-
sicherung fiir Photovoltaikanlagenbetreiber Sinn machen.
Diese ersetzt Schdden Dritter, fiir die der Betreiber der An-
lage aufkommen muss und wehrt unberechtigte Anspriiche
ab. In Betracht kommen Schaden durch Herabfallen von
Teilen der Anlage oder Schaden durch Einspeisung in das
offentliche Stromnetz. Wer den Strom nicht nur fiir sich
nutzt, sondern diesen auch in das offentliche Netz ein-
speist, ist als Unternehmer anzusehen. In diesem Fall reicht
eine bestehende Privathaftpflichtversicherung beziehungs-
weise Haus- und Grund besitzerhaftpflicht nicht aus.

Aufgrund der Zunahme von Schdden infolge unsachgema-
Ber Montage hat die Versicherungswirtschaft einen Techni-
schen Leitfaden zur Installation von Photovoltaikanlagen
(VdS 3145) herausgegeben. Dieser sollte den Installations-
betrieben bekannt sein.

FORDERUNG,
EINSPEISEVERGUTUNG,
STEUERN

FORDERUNG

Die KfW (Kreditanstalt fiir Wiederaufbau) vergibt tiber die
Hausbanken zinsgiinstige Darlehen im Rahmen des KfW-
Programms »Erneuerbare Energien.

EINSPEISEVERGUTUNG

Der von PV-Anlagen erzeugte Stromwird im Haus als Eigen-
verbrauch selbst genutzt und der Uberschuss kann ins
offentliche Stromnetz eingespeist werden. Jede ins 6ffent-
liche Netz eingespeiste Kilowattstunde wird nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vergiitet. Es gilt fiir
zwanzig Jahre der zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme aktu-
elle Vergiitungssatz. Die Hohe der Vergiitung richtet sich
nach der Anlagengréfie und dem Datum der Inbetriebnah-
me. Die Vergiitungssdtze werden quartalsweise an die ak-
tuelle Marktentwicklung angepasst. Je nach Grofie der im
vorangehenden Jahr bundesweit neu installierten Anlagen-
leistung erfolgt eine Erhéhung oder Senkung der Vergii-
tungssatze. Die aktuellen Vergiitungssatze sind daher in
dieser Information nicht aufgefiihrt.

Die aktuellen Vergiitungs-satze finden Sie auf der
Internetseite der Bundesnetzagentur.

Die Forderung von Photovoltaik durch das EEG soll bis
zu einem bundesweiten Gesamtausbau von 52 Gigawatt
PV-Anlagenleistung erfolgen. Aktuell sind in Deutschland
PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von rund 43 Giga-
watt installiert.

Weitere wichtige Regelungen im EEG:

Alle Daten fiir die Abrechnung der Einspeisevergiitung
des Vorjahres sind dem Netzbetreiber bis zum 28. Feb-
ruar eines Jahres zu tibermitteln. Der Anspruch auf Ein-
speisevergiitung entfdllt, solange diese Mitteilungs-
pflicht nicht erfiillt wird.

Auf selbst verbrauchten Solarstrom ist eine anteilige
EEG-Umlage zu zahlen. Diese Pflicht entfallt fiir An-
lagen mit hdchstens 10 kWp installierter Leistung und
fiir max. 10.000 kWh pro Kalenderjahr selbst verbrauch-
tem Strom. Die Bundesnetzagentur hat im Juli 2016
einen »Leitfaden zur Eigenversorgung« mit detaillier-
ten Informationen veroffentlicht:
www.bundesnetzagentur.de/eigenversorgung

Allgemein besteht die Mdglichkeit, den erzeugten
Strom an Dritte zu verdufRern. Der Abnahmepreis ist
dabei frei verhandelbar; eine Direktvermarktung muss
aber beim Netzbetreiber spatestens im Vormonat an-
gezeigt werden.

Definition »Inbetriebnahme«: Eine Anlage gilt als in
Betrieb genommen, wenn Sie ortsfest installiert sowie
technisch betriebsbereit ist und Wechselstrom erzeu-
gen kann.

STEUERN

Eine Anmeldung als Gewerbetreibender beim 6rtlichen
Ordnungsamt ist nicht zwingend erforderlich und sollte im
Einzelfall gepriift werden. Private Anlagenbetreiber werden
steuerrechtlich als Unternehmer behandelt (Umsatzsteu-
ervoranmeldung erforderlich). Das bedeutet: Auf die Ein-
speisevergiitung des Netzbetreibers kann Mehrwertsteuer
erhoben werden. Sie ist an das Finanzamt abzufiihren. Die
Entrichtung der Mehrwertsteuer ist im Einspeisevertrag zu
vereinbaren. Die Mehrwertsteuer der Anlagenkosten kann
man sich dann als Vorsteuer vom Finanzamt riickerstatten
lassen. Auf3erdem bestehen steuerliche Abschreibungs-
moglichkeiten. Uber die sogenannte Kleinunternehmerre-
gelung kann die Abfiihrung der Umsatzsteuer entfallen.
Auf die Einspeisevergiitung des Netzbetreibers wird in die-
sem Fall keine Mehrwertsteuer erhoben.

Allerdings ist es dann auch nicht méglich, sich die Mehr-
wertsteuer, die bei der Anschaffung zu zahlen ist, erstatten
zu lassen. Fiir ndhere Informationen zur Steuererkldarung
sollte ein Steuerberater befragt werden.

Eine individuelle Beratung durch einen erfahrenen

Steuerberater iiber die rechtlichen und steuerlichen
Randbedingungen, die fiir den Eigenverbrauch des Solar-
stroms im Einzelfall gelten, ist ratsam.



NACH DER INBETRIEB-
NAHME, KONTROLLE
UND WARTUNG

Gut geplante und installierte Anlagen sind in der Regel
wartungsarm. Nach einem Jahr sollte aber eine erste Be-
triebskontrolle durch den Fachbetrieb erfolgen. Diese um-
fasst eine Kontrolle der Schutzeinrichtungen und samtli-
cher Anlagenteile, die durch Witterungseinfliisse oder
Tiere beschadigt werden konnen. Dachdurchdringungen,
Abdichtungen und das Montagesystem sind ebenfalls zu
kontrollieren.

Weitere Wartungsintervalle sollten je nach drtlichen Gege-
benheiten und Anlagengrofie mit dem Fachbetrieb festge-
legt werden. Nach DIN EN 62446 (»Netzgekoppelte Photo-
voltaiksysteme — Mindestanforderungen an Systemdoku-
mentation, Inbetriebnahmepriifung und wiederkehrende
Priifungen«) sollte mindestens alle 4 Jahre eine wiederkeh-
rende Priifung stattfinden. Eine Blitzschutzanlage sollte
mindestens alle 5 Jahre {iberpriift werden.

Keine Solaranlage ist vor Betriebsausfédllen gefeit. Schat-
ten, Schmutz oder Montagefehler kénnen zur Ertragsmin-
derung fiihren. Daher hier einige Hinweise auf mégliche
Storungsursachen und ihre Behebung.

Wenn trotz Sonnenschein zu wenig oder kein Strom
erzeugt und eingespeist wird ist das ein erster Hinweis
dafiir, dass mit der Anlage etwas nicht stimmt. Ein-
fachste und wichtigste Kontrollmoglichkeit ist daher
das monatliche Ablesen des Einspeisezdhlers und
der Vergleich des abgelesenen Werts mit der Prognose
aus den Planungsunterlagen.

Empfindlichstes Bauteil der Anlage ist der Wechsel-
richter. Fast alle Gerdte haben ein Display, auf dem
Status- und Fehlermeldungen angezeigt werden.
Rufen Sie das Funktionsprotokoll in regelmdfligen
Abstdnden ab. Werden haufige Abschaltungen proto-
kolliert oder treten Unklarheiten bei der Auswertung
des Protokolls auf, sollte der Installateur hinzu gezo-
gen werden.

Sicherungen kdnnen heraus springen. Sollte dies re-
gelmafig passieren, muss der Installateur hinzu gezo-
gen werden.

Von Zeit zu Zeit sollte der Betriebsbeginn der Anlage
morgens gepriift werden. Beginnt die Netzeinspei-
sung erst eine Stunde nach Sonnenaufgang, gibt es
zwei mogliche Ursachen: Der Wechselrichter passt mit
seiner Leistung und seiner Eingangsspannung nicht zu
den Modulen oder er ist falsch eingestellt.

Hat sich die Beschattung der Anlage gedndert, kann
dies erhebliche Auswirkungen auf den Ertrag haben.
Dazu gehdren neue Dachaufbauten beim Nachbarn
wie Satellitenschiisseln oder in die Hohe geschossene
Bdume. Priifen Sie deshalb hin und wieder die Son-
neneinstrahlung auf lhr Dach.

Solarmodule mit einer Neigung von mindestens 15
Grad werden durch Regen und Schnee in der Regel
ausreichend gesdubert. Flach installierte Paneele miis-
sen dagegen nach einigen Jahren durch ein speziali-
siertes Unternehmen gereinigt werden. Die Kosten
lassen sich minimieren, wenn sich mehrere Anlagen-
betreiber zusammentun und gemeinsam ein Unter-
nehmen engagieren.

Trotz Sicherheitsglas ist ein Glasbruch nicht vollig aus-
geschlossen. Kontrollieren Sie hin und wieder die
Module auf Glasbruch. Bei eindringender Feuchtigkeit
verfarben sich die Module vor allem im Randbereich.

Auch hochwertiges Kabelmaterial kann miirbe wer-
den. Nicht optimal befestigte Kabel und Steckkontak-
te konnen sich l6sen und bei Wind am Gehduse scheu-
ern. Besonders nach stiirmischen Wetterlagen sollte
eine Sichtkontrolle von Kabeln und Steckkontakten
erfolgen.

Im Zweifel sollte immer der Installateur hinzugezogen
werden, um selbst verursachten Schaden zu vermeiden.
Eine vollstindige Anlagendokumentation erleichtert die
Fehlersuche.

GEMEINSCHAFTS-
PROJEKT
SOLAR-CHECK

Die Verbraucherzentrale Niedersachsen und die Klima-
schutz- und Energieagentur Niedersachsen bieten ge-
meinsam mit lokalen Partnern Solarberatungen an. Bei
einem ,,Solar-Check* wird untersucht, ob sich ein Haus
fiir die Nutzung von Solarwdrme und Solarstrom eignet.
Das Beratungsangebot wendet sich an Eigentiimerinnen
und Eigentiimer von Ein- und Zweifamilienhdusern.

Dieses Gemeinschaftsprojekt gibt es nur in Niedersachsen.
Die teilnehmenden Regionen und Kampagnenzeitraume
finden Sie unter: www.klimaschutz-niedersachsen.de/
solarenergie

INFORMATIONS-
ADRESSEN

Anlagenpass Photovoltaik:
www.photovoltaik-anlagenpass.de

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit:
www.erneuerbare-energien.de

Bundesnetzagentur:
www.bundesnetzagentur.de

Bundesverband Erneuerbare Energie e.V.:
www.bee-ev.de

Bundesverband Solarwirtschaft (BSW):
www.solarwirtschaft.de

verbraucherzentrale
Nieolessacbisen

Klimaschutz- und )
Energieagentur
Niedersachsen

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.:
www.dgs-solar.org

Registrierungsportals fiir das Férderprogramm fiir
dezentrale und stationdre Batteriespeichersysteme
mit Informationen zu Speicher und Férderung:
www.speichermonitoring.de

Energieeinsparung, Erneuerbare Energien
und Klimaschutz:
www.co2online.de

Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen:
www.klimaschutz-niedersachsen.de/solarenergie

Verbraucherzentrale:
www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie
www.verbraucherzentrale-energieberatung.de
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