Mehr Solarstrom aus
PV-Anlagen in Staufen

Ein Leitfaden fiir potentielle Anlagenbetreiber

herausgegeben vom Arbeitskreis Klimaschutz der Stadt Staufen 2021

Die Empfehlungen wurden nach bestem Wissen sorgfaltig zusammenge-
stellt, eine Gewahr fir Richtigkeit wird nicht Gbernommen. Infolgedes-
sen lassen sich fiir die praktische Umsetzung des hier Dargestellten keine
Haftungsanspriiche gegeniiber dem Herausgeber ableiten.

1. Mehr PV-Anlagen in Staufen

Stromverbrauch und Stromerzeugung in Staufen

In den Staufener Haushalten, Geschaften und Betrieben werden der-
zeit (2020)schdtzungsweise 12.000 bis 13.000 MWh/a Strom verbraucht.
Die Stadtwerke MillheimStaufen setzen jedenfalls in Staufen bei einem
Kundenanteil von 47,9% rund 6200 MWh/a ab - GroBverbraucher wie
IKA u.a., die ihren Strom direkt an der Leipziger Borse beziehen, sind da-
bei nicht beriicksichtigt. Somit werden im Durchschnitt rund 3.365 kWh
Strom pro Haushalt verbraucht.

CO,-neutraler Strom wird in Staufen von der einen Wasserkraftanlage
im Neumagen (Jahresproduktion 700 - 1.300 MWh) sowie von den 190
bestehenden PV-Anlagen (Jahresproduktion ca. 2.100 MWh) erzeugt, zu-
sammen also ca. 3.100 MWh/a. Folglich stammt in der Jahresbilanz be-
reits ca. 20-25% des Stromverbrauchs aus erneuerbaren Quellen in Stau-
fen. Dies gilt nur tibers Jahr gesehen, im Winterhalbjahr (wenig PV-Erzeu-

gung) oder in der Nacht steht erneuerbarer Strom natirlich nicht bzw.
nur aus Wasserkraft zur Verfiigung.

Um unseren Strombedarf in Zukunft noch stérker regenerativ zu de-
cken und bis 2050 CO,-neutralen Strom zu erzeugen, missen noch er-
heblich mehr PV-Anlagen installiert werden, insbesondere wenn der
Stromverbrauch durch mehr Elektromobilitat und stromgefiihrte Heizun-
gen (Warmepumpen) deutlich steigt. Fachleute sagen, dass wir in Stau-
fen mittelfristig etwa die zehnfache PV-Leistung von heute brauchen, das
waren 22 MW__, um jéhrlich rund 21.000 MWh PV-Strom zu erzeugen,
das gut 1,5fache des derzeitigen Stromverbrauchs im Ort (wieder bei Be-
trachtung der Jahresbilanz). Um die Schwankungen zwischen Angebot
und Nachfrage auszugleichen, werden bei diesem Szenario mittelfristig
auch groBere Stromspeicher im Netz notwendig sein.

Die Zahlen zeigen, der Umbau unserer Stromerzeugung auf Erneuer-
bare Quellen hat langst begonnen und soll in den ndchsten Jahren im



Rahmen verstarkter KlimaschutzmaBnahmen weiter vorangebracht wer-
den - die 22 MW__ als installierte PV-Leistung sind jedenfalls ein erstre-
benswertes Ziel. So hat der Gemeinderat flir Neubauten im Gewerbege-
biet PV-Anlagen auf den Gebédudedachern zur Pflicht gemacht. Und in
einem Projekt der Stadtwerke MillheimStaufen zusammen mit der Stadt
Staufen hat die Fa. Greenventory jlingst das PV-Potential auf allen Dach-
flachen in Staufen ermittelt. Wer das Programm (iber die Homepage der
Stadtwerke www.alemannenenergie.de oder direkt (https://greenvento-
ry.azurewebsites.net/project/3/scenario/3/public) aufruft, kann fir alle
Gebéude in der Stadt ermitteln, wieviel PV sich auf einem Dach voraus-
sichtlich installieren lasst. Ein Ergebnis dieses Projektes ist die Aussage,
dass das PV-Potential auf Staufens Dachern bei etwa 23 MW___ liegt.

Die Rahmenbedingungen fiir den weiteren Ausbau der umweltfreund-
lichen solaren Stromerzeugung durch Photovoltaik sind giinstig. Die
Stadt Staufen und die Stadtwerke MullheimStaufen wollen den Ausbau
voranbringen; deshalb fordert die Stadt Staufen den Ausbau jetzt mit
einem ersten Zuschussprogramm flir Hausbesitzer (80 bzw. 100 € pro
kW, fiir Photovoltaik, auBerdem eine Férderung fir Stromspeicher); die
Anlagenkosten sind weiter riickldufig - leider auch die Vergiitungen, die
fir den ins Netz eingespeisten Strom bezahlt werden.

Durch eine Photovoltaik-Anlage auf dem Hausdach lasst sich schon
zu moderaten Kosten im 4-5stelligen Bereich - im Grunde fiir den Preis
eines Gebraucht-PKWs - klimaneutraler Strom erzeugen, pro installier-
tem 1 kW_immerhin 950 kWh/a Strom, der verglichen mit Kohlestrom
590 kg/a CO,-Emissionen substituiert. Eine PV-Anlage kann dariiber hin-
aus ein Anfang sein, um weitergehend durch Stromspar-MalBnahmen (Ef-
fizienzsteigerung) bei der Gerdteausstattung, durch energetische Gebau-
desanierung und andere MaBnahmen die eigene personliche CO,-Bilanz
zu verbessern.

2. Erste Uberlegungen zur Installation einer PV-Anlage

Muss ich, darf ich, kann ich PV installieren?

Es gibt also gute Griinde, die Installation einer PV-Anlage fiir das eige-
ne Haus oder die Eigentumswohnung in Betracht zu ziehen. Werden Sie
selbst zum Erzeuger von erneuerbarer Energie, quasi zum Betreiber ei-
ner Stromerzeugungsanlage! Das gibt ein gutes Gefiihl, die Investition in
eine Stromerzeugungsanlage ist nachhaltig und in den allermeisten Fal-
len auch rentierlich, weil das eingesetzte Kapital unter gewissen Randbe-
dingungen mehr Zinsen bringt als ein Sparkonto auf der Bank.

Bevor Sie jedoch in die weitere Planung einsteigen, sind die folgenden

Fragen aus der Uberschrift zu beantworten:

¢ Eine PV-Anlage muss - Stand heute - installieren, wer im Staufener Ge-
werbegebiet Gaisgraben Ill neu baut. Eine gewisse Notwendigkeit, PV
zu installieren, kann auch dadurch entstehen, dass der Hausbesitzer
eine Heizungsanlage erneuern will bzw. muss und dabei die Nutzung
von 15% erneuerbarer Energie nachzuweisen hat. Allerdings gibt es
fiir diesen Fall auch andere Lésungen, ohne PV.

¢ Eine PV-Anlage darf jeder installieren, der nicht in der denkmalge-
schiitzten Altstadt von Staufen wohnt und dort Besitzer eines Hau-
ses oder Grundstticks ist. In der Altstadt wird der Einbau von PV-Anla-
gen auf Antrag und ausnahmsweise nur dort gestattet, wo die Anlage
nicht von offentlichen Fldchen aus sichtbar ist. Einzelheiten regelt die
Stadtbildsatzung, die ggf. an das neue Zeitalter der regenerativen und
dezentralen Stromerzeugung angepasst werden muss.

® Ob eine PV-Anlage am eigenen Gebdude installiert werden kann und
mit welchem Aufwand, ist fiir die Praxis eine der entscheidenden Fra-
gen. Die Antwort ergibt sich aus ersten Erkundigungen am Haus und
aus den Ergebnissen folgender Detailfragen:



e Gibt es eine sonnenbeschienene, mdglichst unverschattete Flache
von mindestens 10 m? Gro3e, die eine Orientierung zwischen Stidost
bis Stidwest aufweist? Pro 1 kW__ PV-Leistung (im Folgenden kiir-
zer 1 kW) wird eine Fldche von ca. 5 m? + Montageflache am Rand
bendtigt, fiir 2 kW entsprechend mindestens 10 m?, usw. Der Solar-
generator (d.h. die PV-Module) sollte mdglichst ganz unverschat-
tet (sonst gibt es Ertragseinbuf3en) zur Sonne hin ausgerichtet sein.
Eine Ausrichtung nach Stidost bis Stidwest ist gtinstig, ebenso eine
(Dach-)Neigung der Module zwischen 20 und 40°.

Gibt es einen geeigneten trockenen, bellifteten Platz fiir die Installa-
tion des Wechselrichters (der den Gleichstrom in Wechselstrom um-
wandelt)? Der Wechselrichter sollte an einem trockenen, kiihlen und
gut belifteten Ort installiert werden (das kann auch auflen unter
Dach sein), méglichst nicht in Wohnrdumen, da mit einer geringen
Gerduschentwicklung zu rechnen ist.

Ist es mit ertrdglichem Aufwand mdglich, eine Elektroleitung vom
Dach bzw. vom Montageort der PV-Module zum Wechselrichter und
von dort zum Sicherungs-/Zéhlerschrank zu fithren? Zur Beantwor-
tung dieser Frage und vor allen weiteren Planungsschritten hilft es,
zur Ermittlung potentieller Leitungswege einen Elektriker zu Rate zu
ziehen.

Sind Warmeddmmung (bei Wohnhdusern und Biiros) und Dachhaut
am Anlagenstandort in einem guten Bauzustand, so dass in den
nachsten 10 - 20 Jahren keine Sanierungen anstehen?

Lassen sich auf alle 4 Fragen zufriedenstellende Antworten finden, kann
die weitere Planung der PV-Anlage in Angriff genommen werden.

3. Rahmenbedingungen fiir netzgekoppelte
PV-Anlagen nach der Novellierung des EEG 2021

Bevor es im Folgenden um Technik, Kosten und Ertrdge von PV-Anlagen
geht, lohnt ein Blick auf die wichtigsten Rahmenbedingungen, die das Er-
neuerbare Energien Gesetz, kurz EEG, (Aktualisierung im Dez. 2020) setzt.

Erzeugung und Verkauf von elektrischem Strom ist ein Geschaft; die gro-
Ben Energieversorgungsunternehmen und viele Stadtwerke leben seit
Jahr-(zehnt)en z.T. sehr gut davon: Die Kosten der Stromerzeugung (Anla-
gen- u. Brennstoffkosten) plus Gewinnzuschlag werden tiber den Verkauf
des Stroms wieder eingespielt. Die Erzeugungs- und Verteilungskosten
des Stroms bestimmen, abgesehen von diversen Umlagen und Steuern,
den Strompreis fiir die Verbraucher. Dieser Preis liegt z.Zt. bei rund 28 - 32
ct/kWh (incl. Mwst), ohne Grundgebiihr.

Bei massenhafter dezentraler Erzeugung von PV-Strom durch die Biir-
ger kann das nicht anders sein: Die Erzeuger von erneuerbarem Strom
haben quasi einen Anspruch darauf, dass der ins Netz eingespeiste Solar-
strom kostendeckend (marktwirtschaftlich gesprochen: nicht unter Ein-
standskosten) vergiitet und von den Verbrauchern bezahlt wird, egal ob
der Strom in einer gro3en Freiflachenanlage oder in kleinen Hausanlagen
produziert wurde.

Da der Solarstrom derzeit kostenmé@RBig mit Strom aus anderen nicht-
erneuerbaren Quellen noch nicht konkurrieren kann, das Umschalten auf
erneuerbaren Strom jedoch notwendig und gesellschaftlich erwiinscht
ist, bedarf es der Férderung. Dazu wurde das Erneuerbare Energien Ge-
setz EEG geschaffen, in dem u.a. geregelt ist, dass die Mehrkosten tber
die EEG-Umlage auf alle Verbraucher umgelegt werden. Die Allgemein-
heit hat nattirlich auch ein Interesse daran, dass der Strom mdoglichst
wirtschaftlich bzw. kostengiinstig produziert wird. Deshalb werden die



Einspeiseverglitungen immer wieder der aktuellen Preisentwicklung bei

den PV-Anlagen angepasst.

Vor etwa 20 Jahren hat die Einfiihrung der kostendeckenden Vergii-
tung fiir PV-Strom und fiir erneuerbaren Strom insgesamt (aus Wind und
Biomasse) den entscheidenden Anstol3 gegeben, dass PV- und Wind-
kraftanlagen in groBem Mafstab ausgebaut wurden, so dass 2020 bereits
49% des in Deutschland verbrauchten elektrischen Strom (2019: 46%)
aus erneuerbaren Quellen stammen. Mit steigendem Anteil des Stroms
aus erneuerbaren Quellen sinkt auch die pro kWh freigesetzte CO,-Belas-
tung (2019: 0,401 kg CO,/kWh), weil der Anteil des aus Kohle produzier-
ten Stromes reduziert wird.

Da zu jedem Zeitpunkt genauso viel Strom erzeugt werden muss wie
aktuell verbraucht wird und da bei Dunkelheit kein Solarstrom und bei
Flaute kein Windstrom erzeugt wird, muss der Strombedarf in diesen
Zeiten aus anderen Quellen gedeckt werden. Die Qualitdt und der ver-
sorgungstechnische Wert von Solar- und Windstrom sind daher nicht di-
rekt vergleichbar mit Strom aus Kraftwerken, die bedarfsgerecht geregelt
werden kénnen (z.B. Gaskraftwerke). Deshalb hat der Gesetzgeber mit
dem Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG) Regeln und Leitlinien fiir den
Ausbau und die Vergiitung von Strom aus erneuerbaren Energien erlas-
sen.

Sehr vereinfacht sind derzeit folgende Bedingungen flir potentielle Be-

treiber kleinerer PV-Anlagen von Bedeutung:

e PV-Anlagen diirfen den erzeugten Strom Uber einen netzgefiihrten
Wechselrichter in das 6ffentliche Stromnetz einspeisen, egal ob sie ge-
maf EEG geférdert werden oder nicht. Die Anforderungen an die elek-
trische Sicherheit sind von allen Anlagen einzuhalten.

e Anlagen, die nicht der EEG-Férderung unterliegen oder ausgefordert
sind (sogenannte U20-Anlagen) erhalten fiir den eingespeisten Strom

den Marktwert (4-5 ct/kWh - 10% Vermarktungskosten). Die genaue
Hohe wird unter Stromversorgern und Experten noch diskutiert.

¢ Anlagen, welche die Férderung nach EEG in Anspruch nehmen, erhal-
ten 20 Jahre lang einen festen Verglitungssatz flir den eingespeisten
Strom, dessen Hohe von der Anlagenleistung und vom Zeitpunkt (d.h.
vom Monat) der Inbetriebnahme abhangt. Kleinanlagen < 10 kW_(ty-
pische Wohnhausanlagen) sind am wenigsten wirtschaftlich und er-
halten den hdchsten Vergitungssatz, bei Anlagen bis 40 kW_fir gro-
Bere Dachflichen (max. 200 - 300 m?) ist die Verglitung etwas geringer
und bei Anlagen bis 100 kW, die sich dank modularer Montage beson-
ders kostenglinstig errichten lassen, noch einmal deutlich niedriger.

Degression der Einspeisevergiitung nach EEG

Zeitpunkt der Vergiitung in ct/kWh fiir Anlagen
Inbetriebnahme <10 kW <40 kW < 100 kW
02.2021 8,04 7,81 6,13
03.2021 7,92 7.70 6,04
04.2021 7,81 7,59 5,95
05.2021 7,69 147 5,86
06.2021 7,58 7,36 5,77
07.2021 1,47 1,25 5,68

Da die Einspeisevergiitung somit deutlich niedriger ist als die Kosten fiir
den aus dem Netz bezogenen Strom (rd. 30 ct/kWh), haben sich - anders
als vor Jahren noch - Anlagen mit Eigenstromversorgung durchgesetzt.
Dabei wird der PV-Strom ins Hausnetz eingespeist und der Hauszahler
durch einen bilanzierenden Zweirichtungszahler (ausschlielich mietbar)
ersetzt, der den bezogenen und den eingespeisten Strom bilanziert und
anzeigt. Ab 4,7 kW Jist It. VDE die dreiphasige Einspeisung erforderlich,
ab 7 kW_ist der Einbau eines Smart Meters (elektronischer Zahler mit Ein-



griffsmoglichkeit des EVU) Pflicht, die Mehrkosten fiir das Smart-Meter
hat der Stromkunde zu zahlen.

Alle Anlagen < 30 kW_ sind von der Zahlung der EEG-Umlage (derzeit
40% von rund 6 ct/kWh = 2,4 ct/kWh) auf den selbst genutzten Strom (so-
fern < 30 MWh/a) befreit. Und nur die Errichtung solcher kleinen PV-Anla-
gen wird seit 1.3.2021 von der Stadt Staufen mit 100 €/kW_bzw. 85 €/kW_
finanziell gefdrdert (Anreiz-Férderung).

Bei Anlagen zwischen 100 und 750 kW Leistung muss der erzeugte
Strom direkt bei der Strombérse vermarktet werden. Und bei grof3en PV-
Anlagen tiber 750 kW_muss der Strom Gber eigens geschaffene Einspei-
seanlagen ins 6ffentliche Netz abgegeben werden; fiir eine Baugeneh-
migung muss der Strom zundchst in einem Ausschreibungsverfahren zu
einem festen kWh-Preis angeboten werden; nur die gtinstigsten Bieter er-
halten einen Zuschlag (d.h. eine Betriebserlaubnis), bis das ausgeschrie-
bene Los erfiillt ist. Fiir solche Anlagen ist eine Beratung und Planung
notwendig, die weit tber das in diesem Leitfaden mdgliche hinausgeht.

Die 70% Regelung

Wenn eine ganze Siedlung mit Solaranlagen ausgestattet ist und alle Sy-
steme bei perfekten Einstrahlungsbedingungen auf Hochtouren laufen,
kann der Netzbetreiber Schwierigkeiten bekommen, wegen des Strom-
Uberschusses die Netzstabilitat zu gewahrleisten. Daher wurde bereits
mit dem EEG 2012 den Netzbetreibern das Recht eingerdumt, die Spit-
zeneinspeisung in der sonnigen Mittagszeit zu begrenzen. Eine Mdglich-
keit ist die Installation einer Funkrundsteueranlage am PV-Einspeisezéh-
ler, mit der sich die Einspeisung ins Netz in der Leistung drosseln oder ab-
schalten ldsst. Fur die kleinen Solaranlagen auf Eigenheim-Déchern stiin-
den die Kosten fiir eine solche Steuerungseinheit allerdings in keinem
Verhéltnis zum Wert der Solaranlage selbst. Darum dirfen Hausbesitzer

auf diese Steuerungseinheit verzichten, wenn sie ihre Solaranlage in der
Maximalleistung begrenzen und somit auch héchstens 70% der PV-Spit-
zenleistung ins Netz einspeisen.

Diese 70-Prozent-Regelung oder Wirkleistungsbegrenzung soll da-
flr sorgen, dass das Netz ausreichend Strom aufnehmen und anderen-
orts verbraucht werden kann. Kleinere Photovoltaik-Anlagen diirfen also
nicht so viel Strom produzieren, wie sie eigentlich kénnten. Ihre maxima-
le Leistung wird auf 70% der theoretisch moglichen Spitzenleistung der
PV-Module heruntergeregelt. Nur wenn diese Voraussetzung erfiillt ist
(Leistungsbegrenzung via Funkrundsteueranlage oder 70%-Regelung),
wird die EEG-Férderung gewdhrt!

Wie hoch fillt der wirtschaftliche Verlust fiir Solaranlagen-Betreiber aus?
Der Verlust durch die Abregelung auf 70% ist geringer, als man im ers-
ten Moment denken wiirde. Denn die Maximalleistung einer PV-Anlage
wird im Labor unter Idealbedingungen ermittelt. In der Praxis kommt die
perfekte Sonneneinstrahlung in Kombination mit der idealen Temperatur
aufgrund der individuellen Dachneigung und Ausrichtung sowie der
Wetter- und Umwelteinfliisse leider kaum vor, so dass es nur an wenigen
Tagen Uberhaupt zu einer Abregelung kommt. Da diese Idealbedin-
gungen fiir nach Sliden ausgerichtete Solaranlagen am haufigsten um
die Mittagszeit eintreten, hat eine Anlage mit Stid-Ausrichtung die groi3-
ten EinbulBen, die Ubers Jahr gesehen bei ca. 5% der Jahresproduktion
liegen. Bei ostwadrts oder westwarts ausgerichteten Anlagen sind es nur
ca. 3%. Bei reinen Ost-West-Anlagen bringt die Abregelung am Wechsel-
richter so gut wie keine Einbuf3en.

Und wie ldsst sich die Wirkleistungsbegrenzung realisieren? Bei grofen
Anlagen geschieht dies in der Regel durch Installation einer Rundsteu-
eranlage, (iber die der Netzbetreiber bei Netz-Uberlastung die ange-



schlossenen PV-Anlagen in der Leistung abregeln oder abschalten kann.
So eine Rundsteueranlage ist relativ teuer und lohnt bei Kleinanlagen
<10kW_nicht.

e Eine einfache Mdglichkeit besteht darin, die Einspeiseleistung durch
Leistungsbegrenzung des Wechselrichters zu drosseln, was allerdings
zu den oben genannten ErtragseinbuBSen flihrt. Dies ist die kosten-
gunstigste Losung.

¢ Eine weitere Mdglichkeit besteht in der Installation eines ausreichend
groBen Stromspeichers (Akku) mit entsprechendem Lademanage-
ment, so dass der Akku die Spitzenproduktion am Mittag aufnehmen
kann und die Leistungsbegrenzung am Wechselrichter nicht oder erst
spat anspricht.

e Eine dritte Mdglichkeit besteht darin, zu Spitzenzeiten mindestens
30% der PV-Leistung durch gezieltes Einschalten von heimischen Ver-
brauchern selbst zu verbrauchen. Damit die Einspeiseleistung bei feh-
lendem Stromverbrauch trotzdem kontrolliert begrenzt wird, muss die
Leistungsbegrenzung am Wechselrichter ggf. durch einen Sensor am
Einspeisepunkt begrenzt und heruntergefahren werden.

Photovoltaik- Wechselrichter ~ Solarstrom-  Zweirichtungs-
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4, Aufbau und GroBBe einer PV-Anlage

Photovoltaik-Anlagen bestehen im Wesentlichen aus drei Bausteinen:

e Der Solargenerator auf dem Dach, aufgebaut aus einer mehr oder we-
niger groen Anzahl von Solarmodulen, wandelt das Sonnenlicht in
elektrischen Gleichstrom um.

e DerWechselrichter formt den Gleichstrom des Solargenerators in netz-
konformen Wechselstrom (230 V, 50 Hz) um, regelt die Einspeisung
und sorgt flr die Einhaltung der Anforderungen des Netzbetreibers.

e Ein bilanzierender Zweirichtungszahler (oder Smart Meter) misst den
aus dem Netz bezogenen Haushaltsstrom und den ins Netz einge-
speisten Strom, der nicht vor Ort verbraucht werden kann, und zwar
Uber alle drei Phasen bilanzierend. Bei PV-Anlagen mit mehr als 7 kW
ist - wie gesagt - der Einbau eines Smart-Meters verpflichtend.

Der vom Wechselrichter abgegebene Strom kann entweder vor Ort, d.h.
im Haus, verbraucht oder als Uberschuss ins ffentliche Stromnetz ein-
gespeist werden. Um Solarstrom fiir strahlungsarme Zeiten zu speichern,
wird als weiteres Element in der PV-Anlage zunehmend haufiger noch
ein Stromspeicher/Akku installiert. Seine Speicherkapazitat (Faustregel:
1 kWh Speicher pro 1 kWp PV) dient dazu, um im Zusammenwirken mit
einer Regelung am Wechselrichter auch in sonnenarmen Zeiten noch
Wechselstrom flir Gerdte im Haus zu erzeugen. Durch den Speicher kann
der Anteil des selbstgenutzten Solarstroms gesteigert werden, was sich
insbesondere bei groéeren Verbrauchern wie Elektro-Fahrzeugen oder
Warmepumpen lohnt.

AnlagengroBle
Die Leistung einer PV-Anlage wird Ublicherweise als Spitzenleistung in
Watt_, kurz W, oder Kilowatt , kurz kW = 1000 W_angegeben. Die



Spitzenleistung ist genormt als diejenige elektrische Leistung, die bei
voller Sonneneinstrahlung (1000 W/m? und 25°C am PV-Modul) erzeugt
wird. Welche Leistung eine PV-Anlage in der Praxis erreicht, hdngt von
der Anzahl der verbauten Solarmodule sowie von ihrer Bauart und Gro-
Be ab. In Wohngebduden richtet sich die GroBe der PV-Anlage haupt-
sachlich nach der verfiigbaren (Dach-) Fldche, die fiir den Solargenerator
zur Verfligung steht und mdglichst unverschattet sein sollte. Andere Be-
messungsgréfen kdnnen die Hohe der Investition sein, die man tatigen
mdchte, eine bestimmte Stromproduktion oder eine bestimmte Eigen-
verbrauchsquote, die man mit der Anlage erreichen mochte.

Typische Anlagenleistungen liegen zwischen 2 und 10 kW_ Leistung,
wobei die Rentabilitdt mit zunehmender GroRe in der Regel steigt. An-
lagen bis 30 kWp sind sinnvoll, wenn entsprechende Flachen (200 m?)
zur Verfligung stehen und viel Strom verbraucht wird (E-Auto, Wérme-
pumpe), da bis 30 kWp auf den selbstgenutzten Strom keine EEG-Umla-
ge gezahlt werden muss. Auf groBen, z.B. landwirtschaftlichen oder ge-
werblichen Gebduden mit entsprechend grofen, nach Siiden geneig-
ten Dachfldchen (oder Flachdédchern) kénnen entsprechend sehr viel lei-
stungsstérkere Anlagen installiert werden, die den Strom Uberwiegend
ins Netz einspeisen. Bei groBen Anlagen > 30 kW wird das Reglement
noch komplizierter und kann hier nicht weiter vertieft werden.

Hinweise fiir die Montage der Solarmodule

Der Aufwand fiir die Montage der Solarmodule, des Wechselrichters und
der Leitungen héngt sehr stark von den 6rtlichen Verhdltnissen ab. Dach-
haut und Warmeschutz des Daches sollten in einem sehr guten Zustand
sein. Zu priifen ist die Tragféhigkeit der Unterkonstruktion (Statik des Da-
ches) und der Montageelemente im Hinblich auf Windlasten und das Ei-
gengewicht der Anlage; bei der Montage der Photovoltaik-Module auf

dem Dach sind die Ublichen Sicherungsvorkehrungen unbedingt einzu-
halten (ggf. Gertist erforderlich).

Durch elektrische Verkabelung werden mehrere Module zu einem
String in Reihe geschaltet, wobei die resultierende Stringspannung die
Summe der Spannung aller Einzelmodule ist. Die Verkabelung erfolgt
meist durch hochwertige Gummischlauchleitungen mit verpolungssiche-
ren Anschliissen. Bei der Montage diirfen die Leitungen nicht gezogen,
geknickt oder gequetscht werden, um die die Isolierung nicht zu bescha-
digen. Léngere Generatoranschlussleitungen fiihren zum Wechselrich-
ter. Eine fehlerhafte bzw. nicht fachgerechte Montage von PV-Modulen,
Gleichstrom-Leitungen und Steckern kann zu Isolationsfehlern fiihren
und durch Lichtbdgen sogar Bréande verursachen. Deshalb ist eine fach-
gerechte Leitungsverlegung und -befestigung an der Modulunterkon-
struktion erforderlich. Der Mindestabstand zwischen Modulunterseite
und Dachhaut muss, entsprechend dem Regelwerk des deutschen Dach-
deckerhandwerks, mindestens 6 cm betragen.

Standort fiir den Wechselrichter

Wechselrichter sind in den 30 Jahren, seit es PV-Anlagen zur Netzeinspei-
sung gibt, zu hoher Perfektion entwickelt worden, mit Wirkungsgraden
von z.T. Uiber 95%. Sie wandeln nicht nur den Gleichstrom von den Solar-
modulen in netzkonformen Wechselstrom um, sondern sorgen tiber Ma-
ximum-Power-Wandler auch dafir, dass stets die optimale Leistung aus
der PV-Anlage herausgeholt wird und obendrein die Anforderungen der
Netzbetreiber an die Einspeisung (sichere Abschaltung bei Netzausfall,
Leistungsbegrenzung etc.) eingehalten werden. Die Leistung des Wech-
selrichters sollte zur Spitzenleistung der PV-Anlage passen und die Leer-
laufspannung der in Reihe geschalteten Solarmodule sollte kleiner sein
als die maximale Eingangsspannung des Wechselrichters.



Der Wechselrichter darf prinzipiell in allen trockenen Raumen (auch au-
Ben unter Dach) montiert werden. Da mit geringen Betriebsgerduschen
zu rechnen ist, wird von einer Montage in Wohnrdumen abgeraten.
Die Anschllisse am Wechselrichter und die Leitungen zum Sicherungs-
schrank dirfen nur von einem zugelassenen Elektro-Installateur ausge-
flihrt werden, da hier hohe Spannungen auftreten kdnnen.

Zahleraustausch

Um die Menge des eingespeisten PV-Strom zu messen und abzurechnen,
ist der Einbau eines bilanzierenden Zwei-Richtungszéhlers (kostet ca. 25
- 30 €/a Miete) empfehlenswert, sofern der Netzbetreiber nicht ein Smart
Meter vorsieht (bei Anlagen < 7kW ). Der Einbau eines separaten Einspei-
sezdhlers ist zwar etwas kostenglnstiger, ermdglicht aber nicht die Bilan-
zierung von eingespeistem und entnommenem Netzstrom Uber alle drei
Phasen. Zur Kontrolle der Anlagenfunktion ist es aber sinnvoll, an leicht
zugdnglicher Stelle einen weiteren Zahler zu installieren, der die Menge
des produzierten Solarstroms misst und anzeigt.

5. Anlagenkosten, Anlagenertrag, Wirtschaftlichkeit

Pro 1 kWp Leistung des Solargenerators kdnnen bei guter Sonnenexposi-
tion (Stidausrichtung, Neigung zwischen 20 und 40°) pro Jahr zwischen
900 und 1.100 kWh Strom erzeugt werden. Genauer ldsst sich der Strom-
ertrag einer netzgekoppelten PV-Anlage fir beliebige Standorte, Anla-
gengroBen und Orientierungen online mit einem Kalkulationsprogramm
im Internet berechnen, z.B. mit PVgis. Aufruf Giber:
https://re.jcr.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#SA

Auferdem bieten Verbraucherzentralen und manche PV-Anbieter im
Internet sogenannte PV-Rechner an, mit denen der Interessent eine auf
seine Ortlichen Gegebenheiten zugeschnittene Anlage eingeben und da-

fur den Ertrag, den Anteil des selbst nutzbaren Stroms, die Einspeisung
und das finanzielle Ergebnis des Anlagenbetriebs abschdtzen kann. Lei-
der ist dabei oft nicht erkennbar, mit welchen Anlagenkosten und auf
welcher Preisbasis gerechnet wird.

Anlagenkosten 2020/2021

Die entscheidenden Kostenfaktoren sind die Wahl des Solarmoduls und
die GroBe der zu belegenden Fldche, d.h. die Anlagenleistung; aber auch
Zusatzgerate sowie die Montage durch den Solarteur und Gegebenhei-
ten vor Ort beeinflussen den Anlagenpreis. Im Einzelnen sind das:

¢ Die Gegebenheiten vor Ort: Dachform und Dacheindeckung bestim-
men das Montagesystem; aullerdem sind der Zugang zum Dach, die
Modulanordnung und die Leitungswege im Haus kostenrelevant.

e Jenach Zellentyp und Marke/Herkunft der Module schwanken die Mo-
dulkosten zwischen 50 und 100%, wobei die Qualitdtsunterschiede fir
Laien schwer auszumachen sind.

e Neben der Leistung des Wechselrichters bestimmen auch Qualitat und
Marke sowie Zusatzfunktionen zur Anlageniiberwachung dessen Pretis.

¢ Die ggf. notwendige Erneuerung des Zahlerschranks kann ein zusatz-
licher Kostenfaktor sein.

e Sind eine Leistungsanzeige und ein Datenspeicher zur Anlageniiber-
wachung gewdlinscht, bringt dies Zusatzkosten mit sich.

e |st ein Gerlist notwendig und dann auch Teil des Angebots, d.h. in den
Kosten inbegriffen?

e |st der Netzanschluss Teil des Angebots und in den Kosten inbegriffen?

Die Preisfaktoren wirken je nach Angebot ganz unterschiedlich zusam-
men und machen am Ende die Preisspanne aus. Je nach Modul- und
Wechselrichterhersteller variieren die Kosten z.B. um rund 20%.



Den groBten Effekt auf die Preisgestaltung haben am Ende jedoch die
Kosten fiir den Netzanschluss sowie die Kosten fiir das Geriist! Sind diese
Positionen nicht im Angebot enthalten, verzerren sie den Angebotspreis
deutlich! Denn diese Kosten fallen definitiv an und werden eventuell ge-
sondert ausgewiesen oder erst spater berechnet. So wird es méglich, eine
Photovoltaik Anlage problemlos 1.000 bis 2.000 € giinstiger als ein Wett-
bewerber anzubieten und die rechnerischen Kosten pro kW zu driicken.
Die Tabelle nennt spez. Bruttokosten einzelner Anlagenkomponenten:

Solarmodule 450-900 €/kWp
Wechselrichter 230 €/kW
Kabel 1-5 €/m
Montagesysteme 100-150 €/kWp
Montage ca. 200 €/kWp
Einspeisemanagement > 150 €

Bei den Solarmodulen ist die Preisspanne am gréBten; wieweit mit dem
Preis auch Qualitatsunterschiede korreliert sind, lasst sich nicht allge-

AnlagengroBe ~ Spez. Kosten  Anlagekosten  Kosten-Spanne  Anlagenertrag
kw, kW, € kW, kWh/a
2 1800 3600 1600 - 2000 1900
3 1800 5400 1550 - 1960 2850
4 1560 6300 1250 - 1860 3800
5 1520 7600 1130 - 1960 4750
6 1500 9000 1050 - 1920 5700
10 1400 14000 1040 - 1900 9500
15 1300 19500 1040 - 1670 14250
20 1225 24500 1040 - 1620 19000
30 1210 36300 1040 - 1580 28500

meinglltig sagen. Auch viele chinesische Module sind nach der inter-
nationalen Norm IEC-61215 qualitdtsgepriift und kommen mit 10-12 Jah-
ren Herstellergarantie und 25 Jahren Leistungsgarantie auf den Markt.
Nach Anlagenleistung gestaffelt ergibt sich eine Kosten(bersicht fiir
komplette Anlagen gemaR untenstehender Tabelle (Stand 01.2021).

Welche Ertrage kdnnen erwirtschaftet werden?
Auch wenn am Ende kein Weg daran vorbei fiihrt, auf der Basis einer in-
dividuellen und konkreten Anlagenplanung genaue Kosten zu ermitteln
und Angebote einzuholen, ist es fiir eine erste Orientierung hilfreich, Ko-
sten und Ertrége verschiedener Anlagenkonstellationen zu vergleichen.
Abgesehen von den angesetzten durchschnittlichen Anlagenkosten
missen dazu Annahmen zum eigenen Stromverbrauch und zum Anteil
des selbstgenutzten Stroms getroffen werden. Wieviel Strom selbst ge-
nutzt werden kann, hdngt auch davon ab, ob ein Speicher (Akku) in die
Anlage integriert ist, der seinerseits weitere Kosten verursacht und Ver-
luste bringt. Bei den gréeren Anlagen mit Speicher wird angenommen,
dass aufgrund von E-Auto oder Elektrowdrmepumpe gegeniiber dem
normalen Haushaltsstromverbrauch ein deutlicher héherer Eigenstrom-
verbrauch erreicht werden kann (Ansatz i. d. Tabelle 60% des Verbrauchs).
Der Kostenansatz flir Wartung beeinflusst zudem die Wirtschaftlichkeit
nicht unerheblich. In den Tabellen auf der néchsten Seite wurde fiir War-
tung mit 1% der Anlagenkosten ein eher vorsichtiger Ansatz gewéhlt (zu-
zliglich 25 €/a fir die Miete des Zweiwege-Zahlers). Bei Ausfall von Bau-
teilen oder bei hdufigeren E-Checks kdnnen deutlich hthere Wartungs-
kosten anfallen. Bei einem Ansatz von 2% Wartungskosten wird jedoch
bei den kleineren Anlagen kein positiver Ertrag mehr erreicht. Dann ist
ggf. abzuwdgen, ob das Geld nicht zunéchst in andere Energiesparmal3-
nahmen, z.B. Warmeddammung, Heizungssanierung etc. investiert wird.



PV-Anlagen ohne Speicher

® @) ® @) ® ® ) ©) " 12 13
Anlagen- Anlagen-  Anlagen- Stromver-  Eigenver-  Einspei-  Einspeise-  Kostenerspar. Erlos Abschrei- ~ Wartung finanz.
groBe Kosten Ertrag brauch brauch sung Vergiitung* Eigenverbrauch  gesamt bung + Zahler Ertrag Rendite
Ansatz  Recherche ~ (©*950 kWhikw, Ansatz @*03 ®- ©®*0,00792¢ ®*030€ @+ @:20a @*001+25¢ @-©@-11  12°100%:@
kw, € kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a €la €la €la €la €la €la
2 3.600 1900 2000 600 1300 102,96 180,00 282,96 180,00 61,00 41,96 1.2%
3 5.400 2850 3000 900 1950 154,44 270,00 424,44 270,00 79,00 75,44 1.4%
5 7.600 4750 4500 1350 3400 269,28 405,00 674,28 380,00 101,00 193,28 2,5%
6 9.000 5700 5000 1500 4200 332,64 450,00 782,64 450,00 115,00 217,64 2,4%
10 14.000 9500 6000 1800 7700 592,90 540,00 1132,90 700,00 165,00 267,90 1,9%
15 19.500 14250 8000 2400 11850 912,45 720,00 1632,45 975,00 220,00 437,45 2,2%
20 24.500 19000 10000 3000 16000 1232,00 900,00 2132,00 1225,00 270,00 637,00 2,6%
30 36.300 28500 12000 3600 24900 1917,30 1080,00 2997,30 1815,00 388,00 794,30 2,2%

PV-Anlagen mit Akku-Speicher

@ @ ® @ ® ® ) ©) 1 12 13 14 15
Anlagen- PV- Strom-  Speicher  Kosten Stromver- Eigen-  Einspei- Einspeise- Kostenersp. Erlos  Abschrei- Wartung+ finanz.
groBe  Kosten  Ertrag Kapazitat Speicher** brauch verbrauch  sung vergiitung* Eigenverbr. gesamt bung Zahler Ertrag  Rendite
Ansatz  Recherche ®*950kwhkw  Ansatz Recherche  Ansatz ®*06 ®-0 *0,00792¢ @*030€ ©@+® (@+6):20a (@+®)*0,01+25 11-12-13 14*100: @+©®
kW, € kWh/a kWh € kWh/a kWh/a kWh/a €la €/a €la €la €la €/a
2 3600 1900 3 4300 2000 1200 630 49,90 360,00 409,90 420,00 109,00 -119,00  -1,4%
3 5400 2850 4 6000 3000 1800 945 7,84 540,00 614,94 570,00 139,00 9416 -0,8%
5 7600 4750 6 7800 5000* 3000 1575 124,74 900,00 1024,74 770,00 179,00 75,74 0,5%
6 9000 5700 6 7800 7000 4200 1350 106,92 1260,00  1366,92 840,00 193,00 333,92 2,0%
10 14000 9500 8 8000 8000* 4300 4230 325,71 1440,00  1765,71 1100,00 245,00 420,71 1,9%
15 19500 14250 10 9000 10000* 6000 7425 571,73 1800,00  2371,73  1425,00 310,00 636,73 2,2%
20 24500 19000 12 10800 12000 7200 10620 817,74 2160,00  2977,74  1765,00 378,00 834,74 2,4%
30 36300 28500 12 10800 15000* 9000 17550 1351,35 2700,00  4051,35  2355,00 496,00 120035  2,5%

Kostenersparnis d. Eigenverbrauch: 30ct/kWh; Abschreibung d. Anlage 20 a linear; *Einspeisevergiitung Mérz 2021: 7,92 ct/kWh bzw. 7,70 ct/kWh; ** mit Forderung 100 €/kW
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Schlussfolgerungen fiir Anlagen ohne Speicher

e Den angesetzten Eigenverbrauch von 30% des eigenen Stromverbrau-
ches zu erreichen, ist nicht leicht und erfordert die bewusste Strom-
nutzung am Tag (vor allem durch Waschmaschine, Geschirrspiiler u.a.).
Bei kleinen Anlagen <4 kW_sind Ertrag und Rendite am niedrigsten,
d.h. diese Anlagen sind nur bescheiden rentierlich (wenn alles gut
geht und die Kostenansatze zutreffen); bei groeren Anlagen wird die
Situation etwas besser. Die geringe Rendite darf auch als Hinweis ver-
standen werden, dass bei abweichenden Ausgangswerten die Wirt-
schaftlichkeit leicht ins Negative kippen kann.

Ertrag und Rendite lassen sich verbessern durch sinkende Anlagenko-
sten und durch Erhéhung des Eigenverbrauchs (Nutzerverhalten).
Eine Forderung der PV-Anlage, wie sie z.B. durch die Stadt Staufen (100
bzw. 80 €/kW ) gewahrt wird, hilft, die Investitionskosten um 10-12%
zu senken. Im guten Fall ist eine moderate Verzinsung der Investition
zu erreichen.

Schlussfolgerungen fiir Anlagen mit Speicher

Ob es sich lohnt, einen Speicher (Akku) in die Anlage zu integrieren, ist
von Fall zu Fall zu prifen. Denn bei derzeitigen Speicherpreisen von 850
- 1500 €/kWh fiir Lithium-lonen-Akkus, 6000 nutzbaren 80%-Zyklen und
90% Speicherwirkungsgrad kostet die gespeicherte kWh liberschlagig:

e bei 850 €/(6000 Zyklen * 0,9 * 1 kWh/Zyklus * 0,8) = 20 ct/kWh
e bei 1500 €/(6000 Zyklen * 0,9 * 1 kWh/Zyklus * 0,8) = 35 ct/kWh

Bei diesen Kosten ist eine Wirtschaftlichkeit des Speichers kaum még-
lich. Allenfalls fiir das Betanken von Elektrofahrzeugen, fiir den Betrieb
einer Elektrowdrmepumpe oder zum Erreichen einer autonomen, d.h.
netzunabhdngigen Stromversorgung macht der Einbau eines Speichers

1

Sinn. Die Wirtschaftlichkeit wird besser, wenn die Speicherpreise weiter
sinken oder durch entsprechende Férderung verbilligt werden und/oder
eine hohere Zyklenzahl erreicht wird, wie folgendes Rechenbeispiel zeigt:

® 600 €/kWh/(7000 Zyklen * 0,90 * 1 kWh/Zyklus * 0,8) = 12 ct/kWh

Zu den Ergebnissen der Tabelle auf der linken Seite unten:

® |n der Rechnung ist eine Forderung fiir PV-Speicher von 100 €/kW an-
genommen, z.B. durch einen Finanzierungszuschuss der KfW-Bank,
durch Zuschiisse des Landes oder der Stadt Staufen. Eine hohere For-
derung und/oder kostenglinstigere Speicher verbessern Ergebnis und
Rendite.

Allerdings ist fraglich, ob der Speicher bei 6000 - 7000 Zyklen Lebens-
dauer die angesetzten 20 Jahre (der hier gewahlte Abschreibungszeit-
raum) halt oder vorher ausgetauscht werden muss.

Mit Speicher lasst sich durchweg ein héherer Eigenstromverbrauch er-
reichen; das gelingt bei groen Anlagen aber nur, wenn auch entspre-
chende starke Verbraucher wie ein E-Auto oder eine Elektrowdrme-
pumpe vorhanden sind. Ein niedrigerer Eigenstromanteil verschlech-
tert Ertrag und Rendite.

Mit groBen Anlagen lassen sich positive Deckungsbeitrdge und eine
kleine Kapitalrendite leichter erwirtschaften, was bei kleinen Anlagen
<4 kW_nicht oder kaum maglich ist.

Natirlich bleibt es jedem freigestellt, auch bei grenzwertiger oder nicht
gegebener Wirtschaftlichkeit einer Anlage das Vorhaben trotzdem umzu-
setzen, z.B. um seinen Beitrag zum Vorankommen der Energiewende und
vor allem der CO,-Reduktion zu leisten. Massenhafte Anwendung wird
die Stromerzeugung mit PV aber wohl erst finden, wenn eine kostende-
ckende Verglitung bzw. die Erzeugung zu konkurrenzféhigen Kosten ge-
wahrleistet und die dezentrale Stromspeicherung auch honoriert wird.



Balkon-Anlagen

Wer wenig Platz fiir eine gréBere PV-Anlage hat und obendrein den Auf-
wand fir Hausanschluss und Anmeldung zur EEG-Forderung scheut,
kann auch mit einer kleinen Balkon-PV-Anlage bis 600 W_Solarstrom fiir
den eigenen Verbrauch erzeugen. Die Rahmenbedingungen sind Gber-
schaubar: die PV-Spitzenleistung darf max. 600 W betragen, der Mo-
dulwechselrichter muss netzgefiihrt sein und darf zuverldssig nur dann
Strom erzeugen, wenn am Ausgang Netzspannung anliegt. Die Steckdo-
se muss nach VDE eine spezielle Steckdose von Wieland sein, damit die
Kontakte am Stecker vor zufélliger Berlihrung geschiitzt sind (falls doch
einmal Spannung anliegen sollte) und die Netzleitung zur Steckdose
muss Uber einen FI-Schalter gegen Fehlerstrome gesichert sein.

Zwei Solarmodule mit zusammen 500 oder 560 W_und dem zugeht-
rigen Wechselrichter sind preiswert erhéltlich (z.B. 600 € fir 540 W_plus
ca. 60 € Montagematerial), leicht zu montieren (z.B. am Balkongeldnder)
und kénnen mit dem modulintegrierten Wechselrichter PV-Strom in die
mdglichst nahegelegene Balkon-Steckdose einspeisen. Durch den glins-
tigen Preis und die weitgehend entfallenden Montagekosten rentieren
sich diese Anlagen unter glinstigen Bedingungen auch ohne EEG-Férde-
rung allein durch die Eigenstromnutzung:

e Zwei PV-Module mit insgesamt 550 W, erzeugen etwa 480 kWh/a
Strom; davon kdnnen 50% =240 kWh/a als Eigenstrom genutzt wer-
den (bei einem Jahresstromverbrauch von 2000 kWh/a sind das 12%
des verbrauchten Stroms).

e Die Einsparungen durch vermiedenen Netzstrombezug betragen
dann 240 * 0,30 € = 72 €/a. Bei Anlagenkosten von 700 € hat sich die
Anlage in weniger als 10 Jahren finanziell amortisiert, bei héherem An-
teil an Eigenverbrauch umso eher. Der ins Netz eingespeiste Rest an
Strom wird ohne Verglitung quasi an die Allgemeinheit verschenkt.

Auch Balkonanlagen missen beim Netzbetreiber und beim Stamm-
datenregister angemeldet werden und der Stromzéhler muss mit einer
Rucklaufsperre ausgeristet sein (ist Sache des Netzbetreibers).

6. Rechtliche und administrative Aspekte, Forderung

Genehmigung

Grundsétzlich ist eine Genehmigung nicht erforderlich, wenn Photo-
voltaik-Anlagen auf Dachern oder an Fassaden montiert werden. Sie z&hl-
ten in diesem Fall als, bauliche Anlage’, ndhere Bestimmungen dazu kén-
nen in der Bauordnung Baden Wirttemberg nachgelesen werden. Fiir
denkmalgeschiitzte Hauser und Freilandanlagen gelten jedoch Sonder-
auflagen. Auch diirfen Bédume, die Schatten werfen, nicht ohne weiteres
gefallt werden.

Notwendig wird eine Genehmigung bei denkmalgeschitzten Hau-
sern. Auch drtliche Bebauungspldne und Denkmalschutzsatzungen kén-
nen die Installation einer Anlage beschrénken. Informationen hierzu er-
teilt das ortliche Bauamt.

Einspeisegenehmigung und -vertrag

Im Leistungsbereich < 30 kWp wird der Strom Uber den Hausanschluss in
das Stromnetz eingespeist und der Netzbetreiber ist nach EEG verpflich-
tet, den Strom direkt abzunehmen. Eine Einspeisezusage ist fir Photo-
voltaikanlagen mit einer Leistung von weniger als 30 kW nicht nétig, le-
diglich ein Inbetriebsetzungsprotokoll des installierenden Elektrofachbe-
triebes.

Ubersteigt die Leistung der Solaranlage jedoch 30 kWp, 5o muss beim
Netzbetreiber eine Einspeisezusage beantragt werden, was in der Regel
der ausfiihrende Elektrofachbetrieb erledigt. Die Beantragung der Ein-
speisezusage |6st u.a. die Durchfiihrung einer Netzvertraglichkeitspri-
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fung aus. Diese wird vor dem Erteilen der Einspeisezusage durch den 6rt-
lichen Netzbetreiber durchgefiihrt. Ermittelt wird, ob die Netzkapazitat
vor Ort fiir die Einspeiseleistung der geplanten PV-Anlage ausreicht, und
ermdglicht im Ergebnis die Zuweisung eines geeigneten Einspeisepunk-
tes fir den Netzanschluss. Nach Vorliegen der Einspeisezusage kann die
Photovoltaikanlage installiert und angeschlossen werden.

Ein Gestattungsvertrag kann notwendig sein, wenn mehrere Anlieger
gemeinsam eine PV-Anlage installieren wollen, wenn fiir die Einspeisung
des erzeugten Stromes ein Kabel Uber ein fremdes Grundstiick verlegt
werden muss oder wenn eine Dachflache fiir die Installation einer PV-An-
lage gemietet wird. Der Gestattungsvertrag regelt die Rechte und Pflich-
ten zwischen Nutzer und Grundeigentiimer, insbesondere die Nutzungs-
rechte, die Kosten fiir eventuelle Wartungsarbeiten und am besten auch
die Demontage der Anlage nach Ablauf der Nutzungsdauer. Der Gestat-
tungsnehmer zahlt dem Geber meist eine individuell geregelte Entscha-
digung, beispielsweise je nach GroRe der Dachfliche oder den erzeugten
Kilowattstunden.

Anlagenerrichtung und -vermietung durch

die BiirgerEnergieGenossenschaft BEGS

Betreiber und Nutzer des Eigenstroms einer PV-Anlage miissen per Ge-
setz personenidentisch sein. Wenn also die BEGS eine PV-Anlage fiir Drit-
te errichtet und finanziert, muss diese Anlage zur Nutzung dem Anwen-
der verantwortlich zur Verfligung gestellt werden. Hierzu wird die Anlage
an den Anwender zu einem Festpreis vermietet. Der Anwender kann den
technischen Betrieb entweder selbst Gibernehmen oder einem Dienstlei-
ster (z.B. der BEGS / den Stadtwerken) tbertragen. Die Einspeiseverg-
tung geht grundsatzlich an den Anwender.
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Damit das vertragliche Konstrukt flr beide Seiten wirtschaftlich ist (Win/

Win), miissen zwei Bedingungen erfiillt sein:

e Die BEGS kann mit dem Mietzins die Anlage refinanzieren und, sofern
vereinbart, auch den technischen Betrieb finanzieren.

e Der Mietzins fiir den Anwender ist kostenglinstiger oder héchstens
gleich hoch wie die eingesparten Stromkosten, zusammen mit der ggf.
eingenommen Einspeisevergutung.

Fiir die Planung ist eine gute Abschétzung insbesondere des Eigenstrom-
anteils notwendig. Bei nicht gut abschatzbaren Verhaltnissen kann eine
Nachjustierung nach 3-4 Betriebsjahren vereinbart werden.

Wer darf installieren?

Theoretisch kdnnten Sie bei entsprechendem handwerklichem Geschick
und mit einer guten Anleitung die Einzelkomponenten Ihrer PV-Anlage
auch selbst auf dem Dach montieren und damit einiges an Handwerker-
kosten einsparen. Dabei gibt es hier Verschiedenes zu bedenken:

e Fehlerkonnen sich spater auf die Leistung wie auch die Betriebssicher-
heit der Anlage auswirken.

e Bei Eigenleistungen erlischen haufig Garantie- und Gewahrleistungs-
anspriiche durch den Hersteller.

e Weist die Anlage spater Mangel auf, missen Sie dafiir entstehende
Kosten selbst tragen.

Obendrein verlangt derNetzbetreiber, dass der Anschluss der PV-Anlage
durch einen Elektrofachbetrieb vorgenommen wird. Deshalb empfiehlt
es sich, die komplette Montage und Installation einer PV-Anlage durch
einen Fachbetrieb durchfiihren zu lassen. Auch die notwendige statische
Prifung der Unterkonstruktion und die sturmsichere Montage der PV-
Module sprechen fiir die Ausfiihrung durch einen Fachbetrieb.



Da mittlerweile haufig auch branchenfremde Betriebe die PV-Montage
anbieten, kommt es zum Teil zu Fehlern, die sowohl die Montage der An-
lagenkomponenten als auch den elektrischen Anschluss betreffen.
Folgende Fehler kommen besonders hdufig vor:

e Mangelhaft an der Unterkonstruktion montierte Dachhaken, durch die
Beschadigungen an Ziegeln und ggf. an den PV-Modulen entstehen.

e Fehlerhafte Montage der Unterkonstruktion, vor allem bei alteren, un-
ebenen Dachern. Nicht ausgeglichene Unebenheiten fiihren u.U. zu
ungewollten Verschattungen und Schaden an den Modulen.

e Schlaufen bei der Verlegung der Solarkabel konnen nicht nur am Dach
schleifen und storende Gerausche verursachen, sondern durch die Rei-
bung auch zu Kabelschaden und zur Entstehung von Lichtbdgen und
im schlimmsten Fall zum Brand fiihren.

e Mangelhafte Baustellen- und Gertistsicherung bergen Verletzungsrisi-
ken und kénnen zu Schaden am Material fiihren.

e AuBerdem kann Marderverbiss zu Schaden an den Leitungen fiihren.

Einspeisevergiitung und vermiedene Kosten durch Eigenverbrauch
In der Regel wird der erzeugte Solarstrom Uber den schon vorhandenen
Stromnetzanschluss des Hauses ins Netz eingespeist. Dieser Anschluss
ist flr durchschnittlich groe Anlagen auf Wohnhausern meistens aus-
reichend. Nur bei leistungsstarken Anlagen (> 30 kWp) muss der Netzan-
schluss gedndert (verstarkt) werden. Dann wird unter Umstdnden ein so
genanntes,Netzzutrittsentgelt" fallig.

Um die Menge des eingespeisten Stroms zu messen, muss entweder
ein zweiter Einspeisezdhler oder besser ein Zwei-Richtungszahler vom
Netzbetreiber eingebaut werden. Der Einspeisezahler wird meistens ne-
ben dem Verbrauchszahler montiert, der Zwei-Richtungszahler ersetzt
den bestehenden Zahler und kann nur gemietet werden. Fiir die Miete

werden jahrlich etwa 25 - 30 € Zdhlermiete féllig. Ein weiterer Zahler zur
Kontrolle des PV-Stroms ist oftmals bereits im Wechselrichter eingebaut.
AuBerdem ist eine Schutzvorrichtung zwischen der Photovoltaikanlage
und dem Stromnetz notwendig, welche die Anlage automatisch vom
Netz nimmt, falls Stérungen auftreten. Auch diese ,Einrichtung zum
Netzschutz" (ENS) ist heute in der Regel im Wechselrichter eingebaut.

Forderung

Um einen Anreiz flr den Einbau einer PV-Anlage zu schaffen und ggf.
auch die Wirtschaftlichkeit zu verbessern, gibt es verschiedene Forder-
mdglichkeiten, z.B. durch die KW (www.kfw.de), durch das Land Baden-
Wiirttemberg fiir PV-Speicher (https://um.baden-wuerttemberg.de/de/
energie/informieren-beraten-foerdern/foerdermoeglichkeiten/pv-spei-
cher/) und jetzt auch durch die Stadt Staufen (www.staufen.de).

Der Ablauf erfolgt meist nach folgendem Schema der Stadt Staufen:

+ Anfrage nach Fordermitteln durch den Antragsteller, z.B. bei der Stadt
+ Anlagenplanung + Férdermittelantrag durch Betreiber/Antragsteller
+ Priifung + Bescheid des Fordermittelantrags durch die Stadt Staufen
+ Bauausfiihrung durch ein Fachunternehmen

+ Inbetriebnahme + Anmeldung bei der Bundesnetzagentur,
Vorlage des Zahlungsnachweises  durch den Betreiber/Antragsteller

+ Auszahlung der Férdermittel durch die Stadt Staufen

Anmeldung beim Marktstammdatenregister

bzw. bei der Bundesnetzagentur

Aufgabe der Bundesnetzagentur ist es u.a., den Markt fiir Strom und Gas,
zu fordern und zu regulieren. Betreiber einer eigenen PV-Stromerzeu-
gungsanlage miissen diese daher bei der Bundesnetzagentur anmelden,
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denn ohne eine Registrierung der Anlage bei der Bundesnetzagentur er-
halt der Betreiber keine Einspeisevergiitung.

Das Erneuerbare Energien Gesetz - kurz EEG - sieht vor, dass der ortli-
che Netzbetreiber nur dann eine Einspeiseverglitung zahlen muss, wenn
eine Aufnahme der PV-Anlage in das Marktstammdatenregister bean-
tragt wurde. Diese Regelung betrifft alle Photovoltaik-Klein- und GroBan-
lagen, die eine Vergiitung erhalten sollen und nach dem 1.1.2009 in Be-
trieb genommen wurden. Die Anmeldung kann nur der Anlagenbetrei-
ber online beim PV-Meldeportal vollziehen (entgegenkommende Fach-
firmen helfen dabei):

https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR

Der Anlagenbetreiber, d.h. derjenige, der den Strom aus der Anlage nutzt,
muss nicht zwingend der Eigentlimer der PV-Anlage sein. Die Anmel-
dung muss spatestens am Tag der Inbetriebnahme erfolgen, frithestens
aber zwei Wochen vorher. Auch wenn eine PV-Anlage erweitert wurde,
ist eine Neuanmeldung beim Marktstammdatenregister vorzunehmen.

Bei der Anmeldung gibt der Betreiber die Nennleistung aller PV-Mo-
dule an. Diese kann er dem Kaufvertrag entnehmen, den er mit dem PV-
Installateur geschlossen hat, der auch die Module verkauft. Dieser Fach-
betrieb wird gerne beim Ausfiillen des Anmeldeformulars behilflich sein,
kann es aber nicht stellvertretend einreichen. Bei der Erweiterung einer
Anlage ist die Nennleistung der neuen Module anzugeben.

Die Anmeldung erfolgt immer fir eine Anlage an einem Standort. Wer-
den von einem Betreiber mehrere PV-Anlagen an unterschiedlichen Or-
ten genutzt, muss er jede Anlage separat anmelden. Ist die PV-Anlage an-
gemeldet, erhalt der Betreiber von der Bundesnetzagentur eine schriftli-
che Bestatigung mit der Registrierungsnummer und dem Vermerk, wel-
che Einspeisevergiitung der ortliche Netzbetreiber bezahlen muss.
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Wieviel Wartung ist notwendig?

Brauche ich eine Anlagenversicherung?

Photovoltaik-Anlagen sind mittlerweile sehr ausgereift: In rund 30 jahri-
ger Erfahrung hat sich gezeigt, welche Materialien und Bauweisen beson-
ders gut geeignet sind und wo potenzielle Schwachstellen liegen. Dass
eine PV-Anlage kaum einer Wartung bedarf, zéhlt daher den géngigen
Verkaufsargumenten der Installateure. ,Kaum” bedeutet jedoch nicht
Jkeine”, d.h. es empfiehlt sich aus mehreren Griinden, die Anlage und ihre
Funktionsféhigkeit und Sicherheit von Zeit zu Zeit priifen zu lassen (oder
selbst zu priifen), z.B.

e um einen dauerhaft hohen Ertrag sicherzustellen. Sinkt die Leistung
der Anlage signifikant ohne erkennbaren Grund, deutet dies auf einen
Defekt oder Mangel irgendwo im System hin.

um die vom Installateur gewéhrte lange Garantiezeit zu erhalten, die
oftmals an einen laufenden Wartungsvertrag gebunden ist. Wer regel-
mafig und friihzeitig nach Mangeln sucht und sie ggf. beheben lasst,
kann sich langer an seiner Investition erfreuen.

Um in Falle einer Versicherung gegen Schaden durch Uberspannung
oder Sturm, aber auch bei einer Haftpflichtversicherung den Versiche-
rungsschutz zu wahren, verlangen die Versicherungen in der Regel
Nachweise Uber eine regelmaBige Anlagenpriifung.

Fur private Photovoltaik-Anlagen gibt es zwar keine Verpflichtung zur
regelmaBigen Wartung. Experten raten jedoch zu einem regelméaBigen
Check alle paar Jahre. Im gewerblichen Bereich verpflichtend und im pri-
vaten zumindest alle vier Jahre empfohlen ist der sogenannte E-Check,
der als griindliche Inspektion (wie der TUV beim Auto) angesehen wer-
den kann: Geprift werden Sicherheit und Funktion der Anlage mittels
eines Schemas, das der Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Infor-



mationstechnik (VDE) erarbeitet hat. Anlagenbetreiber sollten bedenken,
dass sich nicht jeder Schaden gleich in einer Leistungsminderung nie-
derschlagen muss, sondern versteckt ,wachsen” kann. Der ausfihrliche
Check deckt auch solche Schwachstellen auf und kostet bei den Stadt-
werken MullheimStaufen z.B. 350 € fiir eine 5 kW -Anlage.

Die 1% Wartungskosten in den Tabellen auf Seite 10 reichen bei der
5kW -Anlage allerdings nicht aus, um den Check wie vorgeschlagen alle
4 Jahre durchfiihren zu lassen.

Die Frage, ob der Abschluss einer Versicherung fir die PV-Anlage lohnt,
ist nicht mit einem Satz zu beantworten. Immerhin sind im Rahmen einer
Wohngebdudeversicherung hdusliche Photovoltaikanlagen gegen Feu-
er-, Sturm- und Hagel- sowie Leitungswasserschaden geschtzt, sofern
der Versicherung die Werterhohung durch Installation der PV-Anlage mit-
geteilt wird. Der Abschluss einer Elektronikversicherung und Betreiber-
haftpflicht ist u.U. zu prifen. Diebstdhle durch eine spezielle Photovolta-
ikversicherung abzusichern, will wohl (iberlegt sein: der eventuelle Ver-
lust der heute relativ preiswerten Solarmodule ist u.U. eher zu verschmer-
zen als die ggf. nutzlos gezahlten jahrlichen Versicherungspramien.

Wie geht das mit der Steuer bzw. dem Finanzamt?
Das Steuerrecht ist leider noch komplexer als das EEG und kann hier nur
in groben Zligen behandelt werden. Ob und welche Steuern beim Be-
trieb einer PV-Anlage fallig werden, hangt von der AnlagengroB3e ab.
Betreiber kleiner PV-Anlagen bis 10 kWp Leistung sind seit 2020 von der
Gewerbeanmeldung und Gewerbesteuer befreit. Privatleute, die nicht re-
gelmaBig mit einem Steuerberatuerzu tun haben, tun oftmals gut dar-
an, auf die Kleinunternehmerslésung (§19 UStG) zu optieren (sofern der
Umsatz <17.500 € im Jahr der Inbetriebnahme, in Folgejahren <50.000
€ bleibt) und sich damit die monatliche bzw. vierteljahrliche Umsatz-

steuervoranmeldung und jahrliche Umsatzsteuererkldrung (ggf. mit den
Steuerberater-Kosten) zu ersparen. Der Vorsteuerabzug kann dann aller-
dings nicht geltend gemacht werden. Das Finanzamt betrachtet aber die
Steuerperson insgesamt, d.h. die Umsédtze aus selbststandiger Tatigkeit
und andere umsatzsteuerpflichtige Einnahmen werden mit denen aus
dem Stromverkauf zusammen betrachtet. Uberschreitet die Summe den
Freibetrag von 17.500 €, kann die Kleinunternehmerregelung nicht in An-
spruch genommen werden.

Wer die Regelbesteuerung wahlt (oder wahlen muss), kann einerseits
die beim Kauf gezahlte Mehrwertsteuer sowie die aus Wartung und Un-
terhalt als Vorsteuerabzug geltend machen, muss dafiir aber die 19%
Mwst. auf die Einspeisevergiitung (die auf die EEG-Vergitung zusétzlich
gezahlt wird) abfiihren und monatlich/vierteljahrlich eine UST-Voranmel-
dung und eine jahrliche Umsatzsteuererkldrung abgeben.

Bei Anlagen > 10 kW_ ist die Anmeldung einer gewerblichen Tatigkeit
bei der Gemeinde und beim Finanzamt erforderlich. Mit der Anmeldung
als Gewerbebetrieb erhlt der Betreiber (muss mit dem Gewerbeanmel-
der personenidentisch sein) vom Finanzamt eine Steuernummer und
eine Umsatzsteuernummer. Alle Ertrége aus der Einspeisevergiitung (das
ist die Einspeiseverglitung + 19% Mwst) sowie aus dem selbst genutzten
Strom missen dem Finanzamt in den ersten 2 Jahren monatlich gemel-
det werden (UST-Voranmeldung). Im Gegenzug kann die Vorsteuer, die
beim Kauf der Anlage und fiir Wartung und Unterhaltung gezahlt wurde,
dagegen geltend gemacht werden. Zusatzlich kann Einkommenssteuer
auf die Einnahmen (abziiglich der Abschreibung der Anlagenkosten) fal-
lig werden, sofern sie den Betrag von 410 €/a libersteigen.

Clevere Betreiber wahlen zundchst fir die ersten 6 Jahre die Regelbe-
steuerung und kdnnen danach zur Kleinunternehmer-Regelung wech-
seln.
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