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Solaranlage

Saubere Investition in die Sonne

von Matthias Kutzscher

Immobilienpreise erreichen immer neue Hochststande, Aktien werden stetig teurer und Festgeld
wirft so gut wie keine Zinsen mehr ab. Anleger suchen daher Alternativen. Haushesitzer konnen mit
der Sonne kalkulieren. Denn die Investition in Photovoltaik (PV) macht sich bezahlt: durch Klima-
schutz und Gewinne. Tatsachlich lasst sich mit kleinen Solaranlagen eine jahrliche Rendite von bis
zu fiinf Prozent erwirtschaften. Dieser Biallo-Ratgeber liefert Fakten zu Wirtschaftlichkeit, Technik

und Planung.

Was genau Photovoltaik ist

Sonnenwarme sammeln und in Ener-
gie umwandeln: so funktioniert Photo-
voltaik. Dabei sind die Solarzellen, die
in Reihe geschaltet grofiere Flachen
ergeben, die sichtbaren Elemente

der Anlagen. Die Module oder ,Panel”
bestehen aus Halbleitern, die aus eng
geschichtetem Silizium hergestellt
werden. Fallt Sonnenlicht auf diese
Schichten, baut sich dazwischen wie in
einer Batterie Spannung auf - Strom
fliefst. Ein Wechselrichter, der quasi

als Maschinenraum fungiert, wandelt
die Elektrizitat dann von Gleich-in
Wechselstrom um. Und der kommt bei
uns aus der Steckdose.

Was Photovoltaik und Solarthermie
unterscheidet

Auf Dachern sieht man neben Solar-
zellen haufig auch Solarthermie. Diese
Anlagen produzieren jedoch keinen
Strom, sondern Heizenergie. Dabei
erwarmen die Sonnenstrahlen in
dinnen Rohren der Kollektoren eine
Flussigkeit soweit auf, dass Dampf
entsteht, der im Haus genutzt werden
kann. Hierzulande reicht die Kraft

der Sonne zwar nicht aus, um nur mit
Solarthermie das ganze Jahr zu heizen.
Im Frihling und Sommer Lasst sich
aber zumindest Warmwasser fast aus-
schliefilich auf diese Weise erzeugen.
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Was sind die Vorteile einer Solaranlage?

In Deutschland ist Photovoltaik eine
Erfolgsgeschichte. Laut Bundesver-
band Solarwirtschaft (BSW Solar) sind
derzeit fast zwei Millionen Solaranla-
gen installiert. Alleine 2020 wurden
184.000 neu gebaut. 2020 erzeugten
die Anlagen etwa 51 Terawatt Strom,
das deckt rund zehn Prozent des Ver-
brauchs. In diesem Jahr erwarten die
Ubertragungsnetzbetreiber, dass noch
einmal mehr Anlagen als 2020 in Be-
trieb gehen. Doch der Boom scheint
erst am Anfang zu sein.

Die Lander mit der grofiten PV-Leis-
tung sind derzeit China, die USA,
Japan und Deutschland. Wie die
Internationale Energieagentur (IEA)
in ihrem ,World Energy Outlook 2020“
prognostiziert, wird Solarstrom in den
nachsten Jahren schneller wachsen
als die anderen Energietechnologien.
Demnach werde der Markt bis 2030
pro Anno im Schnitt um 13 Prozent
zulegen. Mit dem Ergebnis, dass die
dann installierten Solarmodule ein
Drittel des weltweiten Strombedarfs
decken werden. Doch was macht die
Sonnenkraft so attraktiv? Dafiir gibt es
vor allem zwei Griinde: Sonnenstrom
schutzt das Klima und erwirtschaftet
auf langere Sicht Gewinne.

Welche Rendite
eine Solaranlage
abwirft

Es ist der Mix aus
fallendem Finanz-
aufwand, gespar-
ten Stromkosten
und Einspeisever-
gltung, der die
Rendite bestimmt.
So haben sich

die Preise fiurr Solaranlagen in den
vergangenen zehn Jahren halbiert.
Das hat das Solar Cluster Baden-Wiirt-
temberg Anfang 2021 ermittelt. Fir
eine Komplettanlage bis 10 Kilowatt-
stunden (kWh) Leistung mussten heute
nur noch im Schnitt 1.200 Euro pro
kWh kalkuliert werden. Hinzu kommen
die geringeren Stromgestehungskos-
ten. Neue Anlagen produzieren, der
Klimaschutzagentur Niedersachsen
zufolge, eine Kilowattstunde fir etwa
15 Cent. Wer Energie fiir Herd, Wasch-
maschine oder Licht vom Stadtwerk
bezieht, muss zwolf bis 15 Cent mehr
Uberweisen.

Addiert man die Einspeisevergiitung
hinzu, mit der der Staat erneuerbare
Energien fordert, kann sich nach Be-
rechnungen des Solar Cluster Baden-
Wirttemberg eine jahrliche Rendite
von funf Prozent ergeben.,Die Inves-
tition ist nach rund 15 Jahren Uber die
Einspeiseverglitung und den geringe-
ren Bezug von Strom aus dem Netz
abgezahlt®, sagt Franz Péter, Geschafts-
flhrer des Solar Clusters.,,Danach
liefert sie mindestens fur weitere zehn
bis 15 Jahre glinstigen Strom.”




Bildquelle: Gilles Lougassi / Shutterstock.com

Wie sieht die Klimabilanz
von Photovoltaik aus?

Wir mussen dringend unser Klima
schutzen. Sonnenergie kann dabei
helfen. Wer ein kleines Photovoltaik
-Kraftwerk auf Dach oder Garage
installiert, tragt direkt dazu bei. Tat-
sachlich sieht die Umweltbilanz von
Photovoltaik-Anlagen positiv aus.
Photovoltaik spart fossile Brennstoffe
wie Kohle sowie Erdgas und verringert
damit CO2-Emissionen deutlich. So
vermeidet eine Solarstromanlage mit
16 kWh pro Jahr zehn Tonnen CO2 - so
viel wie 800 Buchen in derselben Zeit
binden oder ein Bundesburger pro Jahr
verursacht. Das belegen Zahlen des
Bundesumweltamtes.

Bei der Herstellung von Solarmodulen
entstehen zwar rund 50 Gramm CO2
pro erzeugter Kilowattstunde. Das ist
jedoch sehr viel weniger als Braun-
kohlekraftwerke (tiber 1.000 g pro
kWh) oder Gaskraftwerke (etwa 500

g pro kWh) in die Atmosphare pusten.
Wind- und Wasserkraft belasten mit
rund 18 g und 23 g CO2 pro erzeugter
Kilowattstunde die Umwelt zwar noch
weniger. Unter dem Strich ist eine
Solaranlage mit einer energetischen
Amortisation von drei bis sechs Jahren
bei einer geschatzten Lebensdauer von
bis zu 30 Jahren Experten zufolge du-
Rerst nachhaltig in ihrer Herstellung.
Zumal heute auch viele Solarmodule
aus recycelten Materialien bestehen.
Denn die Hauptbestandteile Silizium,
Aluminium und Glas kénnen bis zu 95
Prozent wiederverwendet werden.
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Wie sich die Strompreise
entwickeln

Fir die Wirtschaftlichkeit einer
PV-Anlage ist der Strompreis
entscheidet.Je mehr produziert
und selbst verbraucht wird,
desto weniger Strom muss
teuer hinzugekauft werden.
Tatsdachlich sind die Energie-
kosten in den letzten Jahren
kontinuierlich nach oben ge-
gangen. Musste ein typischer
Haushalt mit einem Jahresverbrauch
von 3.500 kWh nach Angaben des
Vergleichsportals Verivox 2010 im
Schnitt noch 912 Euro bezahlen, waren
2020 fur die gleiche Strommenge rund
1.200 Euro fallig. Also ein Plus von fast
32 Prozent in zehn Jahren.

Weiter so stark werden die Preise wohl
nicht steigen.Zum einen gehen die
Kosten fiir die Energiewende runter,
denn immer mehr dltere Anlagen fal-
len aus der Forderung und reduzieren
damit die EEG-Umlage. Um die wirt-
schaftlichen Folgen der Corona-Krise
zu bekampfen, hat die Bundesregie-
rung 2020 zudem ein Konjunkturpaket
beschlossen, dass auch Stromkunden
entlasten soll. Daher wird die im
Strompreis enthaltene EEG-Umlage zur
Forderung erneuerbarer Energien bis
2022 gedeckelt.

Mit dem kostenlosen

biallo.de |
immer aktuell mformlert

Ob die geringeren Kosten bei den
Verbrauchern ankommen, darf aber
bezweifelt werden.,Obwohl EEG-Um-
lage und Beschaffungskosten sinken,
geben die meisten Energieversorger
diese Vorteile nicht weiter, sondern
gehen auf Tauchstation®, kritisierte
Udo Sieverding, Energieexperte der
Verbraucherzentrale NRW, Ende 2020
im Handelsblatt. Offenbar sehen die
Erzeuger angesichts weiter hoher
Steuern, Umlagen und Abgaben keinen
Spielraum flr Nachlasse. Das heifdt
unter dem Strich: Die Preisspitze beim
Strom konnte 2021 erreicht sein, deut-
lich guinstiger durfte er aber auch nicht
werden. Das meint auch Ralf Kalisch:
»lch bin skeptisch, dass die Versorger
ihre Preise senken’, sagt der Ener-
gieberater der Verbraucherzentrale
Niedersachsen.
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Wer eine private Solaranlage installieren kann

Eine PV-Anlage anschaffen, das darf
hierzulande jede Privatperson. Haus-
eigentimer kdnnen selbst entscheiden,
ob sie Sonnenkraft nutzen wollen.
Gehort Ihnen eine Eigentumswohnung
oder sind Sie Mieter, muss die Ent-
scheidung abgestimmt werden: entwe-
der mit den Miteigentimern im Haus
oder dem Besitzer der Immobilie.
Auch bei der eigentlichen Installation
besteht Freiraum: So schreibt der
Gesetzgeber keine Pflicht zur Monta-
ge durch Spezialisten vor. Eigenregie
ist moglich. Planung, Montage und
Anschluss der Anlagen verlangen viel
technisches Wissen und handwerk-
liches Geschick. Daher ist Facharbeit
empfehlenswert.
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Welche Arten von Photovoltaikanlagen es gibt

Die Uberwiegende Mehrheit der Wann eine Solar-Inselanlage

privaten Solaranlagen in Deutschland sinnvoll ist

sind netzgekoppelt. Wird mehr Energie Ist die Anbindung an das ortliche
produziert als der Haushalt verbraucht, Stromnetz zu teuer oder gar nicht
flieRen die Uberschiisse ins Stromnetz. machbar, konnen Photovoltaik-Anla-
Wie viel Geld pro kWh es dafir 20 Jah- gen auch vollig autark arbeiten. Diese
re lang fest gibt, regelt das Erneuerba- Insellésungen sind typisch fur Garten-
re Energien Gesetzt (EEG), das im Jahr hauser, Berghutten oder Feriendomizi-
2000 eingefuhrt wurde und den Strom le. Dann wird der Solarstrom entweder
,griner® machen soll. Das heif3t kon- direkt verbraucht oder in einem Spei-
kret: Der Anteil erneuerbarer Energien cher bis zur Nutzung zwischengelagert.
an der Stromversorgung

soll bis zum Jahr 2025

auf 40 bis 45 Prozent
und bis 2035 auf 55 bis
60 Prozent steigen.
Das Prinzip hinter dem
Marktmechanismus ist
einfach: Die Vergutung
zahlt der Netzbetrei-
ber, der den Strom
abnimmt. Er holt sich
die Mehrkosten Uber
den Strompreis wieder
zurlick. Dazu gibt es
die EEG-Umlage, die
Verbraucherinnen und
Verbraucher uber ihre
Stromvertrage mit-
finanzieren. Wichtig
zu wissen: Je mehr
Solaranlagen zugebaut
werden, desto starker
sinkt die Umlage. Lag
die Verglitung im Juli
2018 fur kleine Dachan-
lagen bis 10 kWh noch
bei 12,20 Cent, betragt
sie fur Anlagen, die bis
einschliefdlich April
2021 in Betrieb gehen,
nur noch bis zu 7,81 ct/
kWh.

Bildquelle: wanchai waewsra / Shutterstock.com
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Bildquelle: Colour R / Shutterstock.com

Was sind die Elemente von Photovoltaikanlagen?

Ob netzgekoppelte Anlage oder
Inselanlage: Die Komponenten der
Photovoltaiksysteme unterscheiden
sich kaum. Neben den Solarmodulen
haben alle Anlagen einen Generator-
anschlusskasten, die Verkabelung
sowie Wechselrichter. Mochten Sie
Strom einlagern und bei Bedarf nutzen,
brauchen Sie zudem einen Speicher.
Um das Laden und Entladen zu kont-
rollieren, ist zudem die entsprechende
Elektronik notwendig. Bei Anlagen, die
am Netz hangen, muss darlber hinaus
ein Zahler messen, wie viel Energie
abgegeben wird.

Polykristalline Zelle

Monokristalline Zelle

Was Sie iiber PV-Module wissen
sollten

Die Solarzellen sind zentrale Bestand-
teile einer PV-Anlage. Sie bestimmen,
wie viel Strom erzeugt werden kann.
Derzeit bietet der Markt vier Modul-Ar-
ten:

* Monokristalline Zellen werden aus
einem einzigen Siliziumkristall
hergestellt, was sie sehr homo-
gen und damit effizient, aber auch
vergleichsweise teuer macht. Die
schwarzen Zellen erreichen derzeit
einen Wirkungsgrad von 20 bis 22
Prozent.

» Polykristalline Zellen werden aus
Siliziumblocken geformt. Sie sind
meist blau und haben deutlich
erkennbare Kristallstrukturen. Sie
verfligen mit 15 bis 20 Prozent
Uber einen niedrigeren Wirkungs-
grad als monokristalline Zellen,
sind dafur aber auch gunstiger.

e Dinnschichtmodule gehdren zu
den sogenannten amorphen Solar-
zellen. Sie besitzen keine kris-
talline Struktur und sind extrem
schmal - die Ersparnis bei Material
und Fertigung geht allerdings zu
Lasten des Wirkungsgrads, der bei
bis zu acht Prozent liegt.

e (CIGS-Module sind spezielle
Diinnschichtzellen, die aus dem
Werkstoff Kupfer-Indium-Gallium-
Diselenid (CIGS) bestehen. Damit
erreichen sie einen Wirkungsgrad
von 17,6 Prozent. lhre Herstellung
ist jedoch aufwendig und sehr
teuer.
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Welche Solarzellen letztlich auf
dem Dach landen, hdangt primar von
der verfugbaren Flache sowie den
finanziellen Mitteln ab.Jede Modul-
art braucht etwas andere Flachen,
um eine bestimmte Menge Strom
zu produzieren. Um das vergleich-
bar zu machen, kénnen Sie sich an
einem Wert orientieren. Die global
glltigen STC Standards definieren
die Modulleistung unter optimalen
Bedingungen in Form von Kilowatt
Peak (kWp).

Gerade bei Modulen wird viel ge-
forscht. Hersteller Ubertrumpfen
sich standig mit mehr Leistung.

»In den vergangenen zehn Jah-

ren wurden riesige Spriinge bei
Heimanlagen gemacht’, bestatigt
Solarexperte Franz Poter. So hat
die kanadisch-chinesische Firma
Canadian Solar, einer der grof3-

ten Hersteller weltweit, im April
2021 die Fertigung von Modulen
mit 665 Watt Leistung und einem
Wirkungsgrad von 21,4 Prozent ge-
startet. Im Vergleich zu PV-Modulen
mit 445 Watt sinken damit eigenen
Angaben zufolge die Systemkosten
um 5,7 Prozent und die Strom-
erzeugungskosten um 8,9 Prozent.

Noch ein Tipp:

Immer mehr setzen sich so-
genannte Glas-Glas-Module
durch, bei denen die Solarzellen
zwischen zwei Scheiben liegen.
Dadurch werden sie kaum be-
lastet und lassen weniger Wasser
eindringen. Bislang sind Glas-Fo-
lie-Module typisch, die auf der
Rickseite von Kunststoff einge-
fasst sind.,Glas-Glas-Modelle sind
zwar teurer, aber auch viel be-
standiger und effektiver’, bestatigt
Energieberater Kalisch. So gibt der
deutsche Hersteller Solarwatt auf
seine Glas-Glas-Module 30 Jahre
Garantie auf das Produkt und eine
lineare Leistung. Bezogen auf die
gesamte Nutzungsdauer durfte
sich die Mehrinvestition also
durchaus lohnen.

Bildquelle: laremenko Sergii / Shutterstock.com

Solarzellen im Vergleich

Monokristallin | Polykristallin Diinnschicht ClGS
Wirkungsgrad 20 bis 22 % 15 bis 20 % biszu 8 % biszu 17,6 %
Gewicht hoch hoch niedrig niedrig
f:aldl‘(fl“ot":::tr:,é | 6bis9m2 | 7bis10m2 | 10bis12m2 | 10 bis13 m2
Kosten hoch mittel niedrig sehr hoch
Quelle: eigene Recherche Stand 4/2021
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Das gilt es bei Wechselrichtern
zu beachten

Der von den Solarmodulen erzeugte

Direktstrom kann bei uns im Haushalt E —

nicht verwendet werden. Die nétige
Wandlung zu Wechselstrom Gbernimmt
der Wechselrichter. Uber einen Tracker
sorgt das Gerat auch dafur, dass die
PV-Anlage richtig eingestellt ist und
die maximale Strommenge zur Ver-
fligung stellt. Zudem uberwacht der
Wechselrichter die Anlage und erfasst
die Betriebsdaten. Es lohnt sich daher,
wenn Sie bei der Auswahl des Gerats
genau hinschauen.

Ein zentraler Punkt ist auch beim
Wechselrichter der Wirkungsgrad. Da
nicht zu viel Energie bei der Strom-
wandlung verloren gehen darf, sollten
deutlich mehr als 90 Prozent erreicht
werden. Experten zufolge erzielen tra-
folose Wechselrichter Wirkungsgrade
von mehr als 98 Prozent, flir Modelle
mit Trafo sind 96 Prozent ein guter
Wert. Je effizienter und hochwertiger
ein Gerat, desto teurer ist es. Pauschal
kénnen Sie fur einen Wechselrichter
zwischen zehn und 15 Prozent der
Gesamtkosten einer PV-Anlage anset-
zen. Pro Kilowatt installierter Leistung
muss man etwa 200 bis 250 Euro
kalkulieren.

Da Wechselrichter Warme abstrahlen,
selbst empfindlich gegenlber Hitze
sind und Gerausche machen, sollten
sie in einem kiihlen, trockenen und ab-
schliefibaren Raum stehen. Aber selbst
optimale Aufstellung und regelmaRige
Wartung kénnen nicht verhindern, dass
die Gerate nur etwa sieben bis 15 Jah-
re halten. Dann missen sie repariert
oder getauscht werden. Mochten Sie
auf Nummer sicher gehen, kdnnen Sie
beim Hersteller auch nach einer Ga-
rantieverlangerung fragen. Viele haben
diesen Service im Angebot.

SHUTDOWN PROCEDURE

Bildquelle: Douglas Cliff / Shutterstock.com

Was bei Leitungen, Montage- und
Befestigungssystemen wichtig ist

Solide Unterkonstruktionen und die
professionelle Verkabelung sind wich-
tig fur die Funktion und Langlebigkeit
von Solaranlagen. Immerhin miissen
die Komponenten Wind, Regen, Schnee
und schwankenden Temperaturen
standhalten. Vor allem auf zwei Dinge
sollten Sie bei einer Aufdachmonta-
ge achten: erstens auf die korrekte
Anzahl hohenverstellbarer Haken, die
den Metallrahmen mit den Modulen
sicher halten, gut austarieren und das
Gewicht der Anlage optimal verteilen;
zweitens mussen die richtigen Kabel
so sorgfaltig verlegt werden, dass
weder Wetter noch Tierbisse zu Proble-
men flihren konnen.
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Was Speicher unterscheidet

Immer haufiger werden Batteriespei-
cher in PV-Anlagen integriert. Laut
Bundesverband Solarwirtschaft waren
Ende 2020 rund 300.000 hierzulande
in Betrieb - das sind etwa doppelt so
viele wie noch 2018. Grund fiir den
Boom: Da sich die Einspeisung von
Strom ins Netz wegen der sinkenden
Vergiitung quasi nicht mehr lohnt,
kann es sich rechnen, die Eigenver-
brauchsrate zu steigern. Ohne PV-Akku
kann man zwischen 20 und 30 Prozent

des selbst erzeugten Stroms nutzen,
mit Batterie lasst sich der Anteil auf
70 bis 80 Prozent steigern. Wer sich fir
einen Speicher entscheidet, muss auf
verschiedene Aspekte achten: Dazu ge-
hort neben der Wirtschaftlichkeit die
Batterietechnik, das Speichersystem,
der Wirkungsgrad, die Lebensdauer
und die GroRRe des Akkus.

Bei Stromspeichern sind primar zwei
Technologien im Einsatz: Blei- und
Lithium-lonen-Akkus. Gerate auf
Lithium-lonen-Basis sind teurer, errei-
chen aber einen Wirkungsgrad von 90
bis 95 Prozent und besitzen eine hohe
Energiedichte. Daher sind sie leich-

. ter und kleiner als Bleiakkus. Zudem

lassen sich Lithium-lonen-Batterien
ofter laden, haben eine hohere Lebens-
dauer und erreichen eine maximale
Entladetiefe von bis zu 95 Prozent.
Diese Kennzahl sagt aus, wie viel der
gespeicherten Strommenge bei einem
Entladevorgang entnommen werden
kann. Blei-Batterien haben den Vorteil,

_ dass sie gunstiger in der Anschaffung

ind. Allerdings liegt ihr Wirkungsgrad
ach nur bei 70 bis 80 Prozent, sie
schaffen zudem weniger Ladezyklen

' : als die Lithium-lonen-Konkurrenz und
halten im Schnitt weniger lang.

Lithium- und Bleispeicher im Vergleich

Lithiumspeicher Bleispeicher

Kosten je nutzbare kWh

700 bis 1.200 Euro

500 bis 700 Euro

wiederverwertbar

Wirkungsgrad 70 bis 80 %
Ladezyklen 6.000 bis 8.000 3.000 bis 4.000
Lebensdauer Uber 10 Jahre 7 bis 10 Jahre
Max. Entladungstiefe 50 bis 60 %
Wartung Teilweise notig Wartungsfrei
Recycling Ca.85 %

wiederverwertbar

Quellen: co2online, X2E System Engineering GmbH, eigene Recherche




Etwa 50 Unternehmen mit tiber 400
Speicherangeboten listet die Markt-
Ubersicht des PV-Magazins auf. Sie
unterteilen sich primar in zwei Syste-
me:

e AC-Systeme werden auf der
Wechselstrom-Seite in die Solaran-
lage integriert. Der Speicher wird
also nicht direkt mit den Modu-
len, sondern mit einem eigenen
Batterie-Wechselrichter gekoppelt.
Das macht AC-Systeme flexibel. Sie
eignen sich daher auch ideal fur
Nachriistungen, denn mit einem
passenden Wechselrichter spielt
die GroBe der Solaranlage keine
Rolle mehr.

e DC-Systeme kombinieren den So-
lar- mit dem Batteriewechselrichter.
Der Direktstrom wird also zuerst
vom Speicher aufgenommen und
dann erst umgewandelt. Das macht
die Systeme weniger flexibel, aber
effizienter, da die Wandlungsverlus-
te in der Regel geringer ausfallen.
Aufgrund des hohen Wirkungs-
grads, einem geringeren Platz-
aufwand und einer im Vergleich
weniger aufwendigen Installation,
sind DC-Systeme typisch bei neuen
PV-Anlagen.

In Einfamilienhausern wer-
den meist Speicher mit einer
Kapazitat von 1 bis 15 kWh
eingebaut. Fir die Berechnung
der richtigen GrofRe gilt diese
Faustformel: Pro Kilowatt-
stunde (kWh) Kapazitat sollte
der Speicher eine Leistung von
mindestens einem Kilowattpe-
ak (kWp) besitzen. Den Strom-
bedarf eines Vier-Personen-
Haushalts mit etwa 4.500 kWh
pro Jahr kann also ein Speicher
mit einer Leistung 4 bis 6 kWp
decken. Laut Speichermoni-
toring-Bericht der RWTH Aachen sind
die Speicherkosten im Ubrigen in den

letzten Jahren kontinuierlich gesunken.

Mittlerweile sind bereits hochwertige
Systeme fiir 900 Euro pro kWp am
Markt.

Sind Speicher wirtschaftlich?

Bei diesen Kosten sind Speicher laut
Ralf Kalisch noch nicht wirtschaft-
lich. Erst bei deutlich unter 800 Euro
pro kWp wirden sich Batterien im
Eigenheim bezahlt machen, sagt der
Energieberater und erklart: ,Fir jede
PV-Anlage mit Speicher muss prazise
durchkalkuliert werden, wie viel Solar-
strom produziert werden kann, wie
hoch der Eigenverbrauch sein soll, wie
grof die Batterie sein kann und wie
die Nutzungsintensitat ist oder auch
wie die Lebensdauer der Gerate sein
wird.” Grundsatzlich gilt: Je intensi-
ver Speicher genutzt werden, desto
wirtschaftlicher sind sie. Das geht zum
Beispiel mit Klimaanlagen im Sommer
oder mit einem Elektroauto, wenn
dieses tagsuber geladen werden kann.
Denn dann kann die PV-Anlage den
Speicher mehrmals am Tag fiillen.
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Was bei PV-Forderprogrammen
zu beachten ist

Wenn Sie tber den Kauf einer PV-
Anlage oder die Nachristung per
Speicher nachdenken, spielen neben
Ilhrem Beitrag fur die Klimawende
auch Forderprogramme eine Rolle.
Einige Bundesldnder unterstltzen
die Markteinfihrung von Speichern.
Dazu gehoren Baden-Wiirttemberg,
Bayern, Brandenburg, Niedersach-
sen, aber auch Nordrhein-Westfalen,
Rheinland-Pfalz, Sachsen
sowie Schleswig-Holstein
und Thiringen. Zuschiisse
gibt es auch von Energiever-
sorgern, Kommunen sowie
Stadte wie Miunchen und
Dusseldorf. Zu beachten ist
allerdings, dass die Kapital-
spritzen an Bedingungen wie
etwa die Mindestkapazitat
von Speichern geknupft sind.
Es lohnt sich aber auf alle
Falle, genau hinzuschauen.
Denn ,Zuschusse polieren
die Rendite von PV-Anlagen
mit Speichern klar auf’, sagt
Franz Poter.

Hinzu kommt, dass die bun-
deseigene KfW-Bank Darle-
hen anbietet, die die Nutzung
erneuerbarer Energien sowie
effizienter Technologien

im Eigenheim fordern. Fur
PV-Anlagen kommt das KfW-Produkt
~Erneuerbare Energien - Standard”in
Frage. Der Kredit ist derzeit ab 1,03
Prozent effektivem Jahreszins erhalt-
lich und wird fur Anlagen zur Erzeu-
gung von Strom, Warme und Speicher
ausgezahlt. Wichtig: Der Kredit wird
Uber die Hausbank angefragt und soll-
te unbedingt beantragt werden, bevor
die Arbeiten beginnen.

Gut zu wissen:

Auch private Pkw-Ladestationen
werden vielfach gefordert. So
unterstutzt die Bundesregierung
seit Herbst 2020 den Kauf einer
Ladestation oder Wallbox mit bis
zu 900 Euro. Beantragen kann
man das Geld bei der KfW liber
das Zuschussportal. Auch Lander
und Kommunen fordern Ladesau-
len flr E-Fahrzeuge.

Bildquelle: Herr Loeffler / Shutterstock.com

Lesetipp:

Ausflihrliche Informationen zur
Forderung von E-Autos finden Sie
in einem aktuellen Biallo-Rat-
geber: https://www.biallo.de/
autokredit/ratgeber/elektroauto-
foerderung/
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Was Sie bei der Planung einer PV-Anlage beachten sollten

Weil Solaranlagen technisch komplex
sind und eine erhebliche Investition
bedeuten, sollten Sie diese sorgfaltig
planen. Verbraucherzentralen unter-
stlitzen dabei. Fur 30 Euro gibt es den
Eignungs-Check Solar. Dafuir kommt
eine Beraterin oder ein Berater nach
Hause, informiert Uber die Moglichkei-
ten und erlautert, wie mit der PV-Anla-
ge eigener Strom erzeugt werden kann.
Wer in die genaue Planung einsteigen
mochte, kommt an spezialisierten Bildquelle: New Africa / Shutterstock.com
Betrieben allerdings nicht vorbei. Sie
berechnen, wie die Anlage aufgebaut
sein muss und machen Angebote. Da
die Preise auch regional erheblich vari-
ieren, empfiehlt es sich,,auf jeden Fall
drei Angebote fur die Anlage einzuho-
len® rat Franz Poter vom Solar Cluster
Baden-Wiurttemberg.

Starke Preisunterschiede bei
PV-Anlagen

Wie wichtig es ist, mehrere Angebote
zu vergleichen, hat ein Testkauf von
Finanztest gezeigt. Im Frihjahr 2021
wurden dafir - Uber funf speziali-
sierte Onlineportale - 26 Angebote
eingeholt. Dabei zeigte sich laut der
Zeitschrift, dass die Angebotsqualitat
sehr unterschiedlich war und Preis-
unterschiede von bis zu 80 Prozent
bestanden. So seien die Angebote
haufig sehr intransparent gewesen. Die
einzelnen Komponenten und Leistun-
gen waren laut Finanztest lediglich

in vier Fallen separat ausgewiesen.
Zudem habe es auch Mangel bei der
Wirtschaftlichkeitsrechnung gegeben,
die zum Beispiel mit viel zu hohen
Strompreissteigerungen kalkuliert
worden sei und keine Umsatzsteuer
auf den Eigenverbrauch ausgewiesen
hatte. Diese Erfahrungen bestatigt Ralf
Kalisch:,Viele Solateure berechnen
zum Beispiel nicht, dass eine Anlage
20 Prozent ihrer Leistung in 20 Jahren
einbuftt’, sagt der Energieexperte, der
lieber konservativ kalkuliert und damit
bésen Uberraschungen vorbeugt.

Bildquelle: Marina Lohrbach/ Shutterstock.com
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Welche Rolle Anlagengrofie,
Dachausrichtung und Statik spielen

Geht es in die Detailplanung, sind
Anlagengrofie, Dachausrichtung und
Statik wichtige Parameter. Wie viel Fla-
che eine Solaranlage letztlich braucht,
hangt von der gewlnschten Leistung
und der Modulart ab. Pro kWh beno-
tigen monokristalline Panel sechs bis
neun Quadratmeter und polykristalline
Panel sieben bis zehn Quadratmeter.
Wer ein Einfamilienhaus mit 140
Quadratmeter Wohnflache besitzt und
20 bis 30 Prozent seines Stroms selber
herstellen mochte, muss mindestens 6
kWh Leistung erzeugen, was mindes-
tens 36 bis 42 Quadratmeter erfor-
derlich macht. Experten empfehlen
aber, Anlagen so grof} wie moglich zu
dimensionieren. Denn mit jedem kWp
mehr, erhoht sich auch die Wirtschaft-
lichkeit. Feste Maf3e flir Module gibt
es im Ubrigen nicht.Je mehr Zellen

in einem Modul sitzen, desto grofRer
ist es. Haufig werden Module mit 60
,Standardzellen®zu je 156 mm x 156
mm (6-Zoll) eingesetzt. Diese werden
in zehn Reihen und sechs Spalten an-
geordnet, sodass sich eine Modulgréfie
von 1 mx 1,64 m ergibt.
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Wird die Sonne zur Mittagszeit optimal
genutzt, liefern PV-Anlagen hierzulan-
de die besten Ertrage. Daflr missen
die Module nach Siiden zeigen. Moder-
ne Anlagen funktionieren allerdings
auch noch mit Abweichungen von bis
zu 30 Prozent in Richtung Osten oder
Westen.,Bis zu diesen Werten haben
Anlagen kein Problem. Andere Ausrich-
tungen machen Anlagen aber klar un-
rentabel’, sagt Energieexperte Kalisch.
Bei der Dachneigung sind 30 bis 35
Grad laut der Deutschen Gesellschaft
fur Sonnenenergie (DGS) optimal.
Schaut die Anlage allerdings direkt
nach Suden, ist der ideale Neigungs-
winkel nicht ganz so entscheidend.
Eine Berechnung, ob das Dach die An-
lage problemlos tragen kann, ist zwar
keine Pflicht. Dennoch sollte vorab die
Statik gecheckt werden, vor allem bei
alteren Gebauden oder bei Dachern,
die haufig starkem Wind oder Schnee
ausgesetzt sind. Fur die Prufung sind
die Auftraggeber/innen verantwortlich.
Oft ist die Kontrolle aber im Installa-
tionspreis enthalten - das mussen Sie
jedoch vorab klaren.
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Achtung bei
Verschattung und Verschmutzung

Werfen Gebaude, Baume, Strommasten,
Dachgauben oder Satellitenschisseln
Schatten auf die PV-Anlage, kann das
die Leistung deutlich verringern -

und jedes Prozent weniger Leistung
schmalert auch die Wirtschaftlichkeit
der Gesamtanlage. Eine sogenannte
Verschattungsanalyse gehort also auf
jeden Fall zur Planung. Wer das selber
machen mochte, muss Sonne und
Dach zu allen Tageszeiten und Uber
einen langeren Zeitraum beobachten.
Experten/innen nutzen in der Regel
spezielle Messgerate und PC-Software
oder Sonnenbahndiagramme.

Nicht zu vernachlassigen ist auch die
Verschmutzung der Anlage. In Stadten
kénnen Emissionen die Leistung redu-
zieren. Zudem landen immer wieder
Blatter, kleine Aste oder auch Vogelkot
auf den Modulen. Und wenn es im
Fruhjahr und Sommer oft wochenlang
nicht regnet, fliegen Blutenpollen und
Staub auf die Anlage. Sind die Module
mit einem Neigungswinkel von we-
niger als zwolf Grad montiert, wascht
Regen sowie Schnee den Schmutz
nicht so einfach ab und eine regelma-
Rige Sauberung ist zu empfehlen.

Warum Photovoltaik-Ertrage
in deutschen Stadten variieren

Hierzulande machen im Prinzip Uberall
Sonnenkraftwerke Sinn. Daten des
Deutschen Wetterdienstes belegen
jedoch: Je weiter sudlich der Stand-
ort liegt, desto intensiver strahlt

die Sonne; weil ihre Strahlen dann
steiler auf die Erde fallen. In Freiburg
konnen ergo hohere Ertrage erwirt-
schaftet werden als in Kiel. Auch hoher
gelegene Orte haben Vorteile, da die
Atmosphare die Strahlung weniger
bremst. Mal gute oder weniger gute
Sonnenjahre spielen im Ubrigen fiir
den Ertrag keine grof3e Rolle, da ihr
Effekt sich Uber die jahrzehntelange
Laufzeit ausgleicht.

Seite 16



Sind Bauvorschriften wichtig
und Genehmigungen no6tig?

Wer eine PV-Anlage errichtet, muss
einige Formalitdten erledigen. In den
meisten Bundeslandern ist fir kleinere
Anlangen keine Baugenehmigung
notig. Denkmalschutz oder ortliche Be-
bauungsplane kdnnen dem widerspre-
chen. Sie sollten sich also rechtzeitig
bei der Stadt- oder Gemeindeverwal-
tung erkundigen.

: Sophon-Nawit / Shutterstock.com

Da Netzunternehmen verpflichtet sind,
privaten PV-Strom abzunehmen, legen
sie auch den Anschluss. Die Kosten
tragt jedoch der Betreiber der Anlage.
Den Antrag mussen Sie aber nicht
selber stellen, sondern das macht die
Baufirma oder der Installateur. Acht
Wochen hat der Netzbetreiber dann
Zeit zu reagieren. Laut den Verbrau-
cherzentralen schlagen viele Netz-
betreiber vor, einen Einspeisevertrag
abzuschlieRRen. Dies sei laut EEG aber
gar nicht erforderlich und kann fir
Anlagenbetreiber nachteilig sein,wenn
er einseitige Haftungsbeschrankungen
zugunsten des Netzbetreibers enthalt.
Angemeldet werden muss die An-

lage auf jeden Fall im sogenannten
Marktstammdatenregister, das von

der Bundesnetzagentur gefihrt wird.
Auch technische Anderungen und der
Wechsel von Betreiber/innen sind dort
meldepflichtig - und das gilt nicht nur
flir neue, sondern auch fiir Bestands-
anlagen.

Sobald der selbst produzierte Strom
ins Netz flief3t, gelten Betreiber im
Ubrigen als Unternehmer- mit allen
steuerlichen Rechten und Pflichten.
Eine Anmeldung beim Finanzamt

ist daher ndtig, am besten innerhalb
von etwa vier Wochen. Eine separate
Steuererklarung muss nach Ansicht der
Verbraucherzentralen zwar meistens
nicht sein. Wer die Solaranlage aber
als Steuersparmodell nutzen mochte,
sollte dies prufen und eventuell eine
Steuerberatung einschalten.
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Inbetriebnahmeprotokoll legt Zeit fiir
Vergiitung fest

Noch ein wichtiger Tipp zum Thema
Formalien: Wenn eine PV-Anlage das
erst Mal Strom produziert, ist das
nicht nur ein schoner Moment fur die
Bauherren, sondern auch ein wichtiger.
Denn ab jetzt wird die Einspeisever-
glitung uUberwiesen. Laut EEG ist eine
Anlage aktiv,wenn sie das erste Mal
Strom erzeugt und dieser auBerhalb
verbraucht wird. Und genau dieser
Zeitpunkt ist relevant fiir die Hohe der
Forderung.

Zum einen sinken die EEG-Vergu-
tungen auf Basis der Zubauzahlen im
Jahresverlauf. Zudem wird im Jahr der
Inbetriebnahme sowie fiir weitere 20
Kalenderjahre gezahlt - wer also eine
Anlage im November oder Dezember
ans Netz klemmt, hat praktisch nur 20
Jahre Vergiitungsdauer. Wer hingegen
bis Januar wartet, erhalt 21 Jahre. Und
das Inbetriebnahmeprotokoll, das
Hersteller oder Installateur der Anlage

ausstellen, belegt die Stromproduktion.

Dariiber hinaus belegt das Protokoll,
dass die Anlage allen Normen und
Vorschriften entspricht. Das ist fiir Ga-
rantiefdlle und Versicherungsschaden
relevant.

Welche Versicherungen
sind wichtig?

Wenn Sie kraftig in die
Sonne investieren, soll-
ten Sie auch die Risiken
absichern. Sonst kénnen
Schaden schnell teuer
werden. Eine Versiche-
rungspflicht besteht zwar
nicht. Die Anlage in die
Wohngebdude-Versicherung einschlie-
f3en, ist dennoch ratsam. In Standard-
policen sind PV-Anlagen aber oft nicht
mitversichert. Sie sollten also Ihre Ver-
sicherung checken und sie informieren.
Die Pramienberechnung handhabt
jeder Versicherer naturlich anders.
Prufen sollten Sie auch die Haft-
pflichtversicherung, die alle Schaden
deckt, die durch die PV-Anlage selbst
entstehen. So kénnte ein Modul bei
einem Sturm vom Dach gefegt werden
und jemanden verletzen. Die Frage
lautet also: Deckt die private Haft-
pflicht eventuelle Falle ab oder sollte
eine separate Betreiberhaftpflicht
abgeschlossen werden? Auch tber
eine Elektronik- und Allgefahrenver-
sicherung konnen Sie sich Gedanken
machen. Sie schitzen vor Sachschaden
sowie Schaden, die etwa durch Kons-
truktions- und Aufstellfehler entstehen.
Elektronikversicherungen bieten in der
Regel auch Ersatz fir die Einspeisever-
glitung, sollte die Anlage stillstehen.
Wie viel eine separate PV-Versiche-
rung kostet, hangt von der Grofie, dem
Standort und auch der Nutzung des
Gebdudes ab. Laut Stiftung Warentest
ist guter Schutz schon fur unter 100
Euro im Jahr zu haben.
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Vereinfachte Beispielrechnung:

Eine Familie mdchte auf ihrem Einfamilienhaus eine Photovoltaikanlage ohne Spei-
cher errichten. Mit dem Photovoltaikrechner der Stiftung Warentest (https://www.
test.de/Photovoltaik-Rechner-1391893-0/) kann sie die mdgliche Rendite ermitteln.

Die Rahmenbedingungen:

- | - Firdie Anschaffung der geplanten Zehn-Kilowattpeak-Anlage muss die Familie
_— 13.000 Euro plus Mehrwertsteuer zahlen.

- Der jahrliche Stromertrag betragt 950 Kilowattstunden pro Kilowattpeak.

- Die Familie verbraucht 20 Prozent des erzeugten Stroms selbst.

- An ihren Stromversorger zahlt sie derzeit einen Strompreis von 28 Cent pro Kilo-
wattstunde.

Bei einer Einspeisevergutung von aktuell 7,81 Cent pro Kilowattstunde und unter Be-
rucksichtigung von Steuervorteilen und Strompreiserhéhungen kann die Familie mit
einer Eigenkapitalrendite nach Steuern von 4,69 Prozent rechnen und innerhalb von

20 Jahren 7.310 Euro Uberschiisse erwirtschaften.

W

Wirde die Familie weitere 9.000 Euro in einen Speicher investieren und damit den
Anteil des selbstverbrauchten Stroms auf 70 Prozent erhohen, konnte die Rendite
6,57 Prozent betragen. Die Uberschiisse kénnten innerhalb von 20 Jahren fast 20.000
Euro betragen.

Steht das Haus der Familie in Bayern, kdnnte sie Fordermittel aus dem PV-Speicher-
Programm im bayerischen 10.000-Hauser-Programm erhalten. Bei der Beispielanlage
waren dies 1.200 Euro. Somit lief3e sich die Rendite auf mehr als sieben Prozent
steigern.

Ji\

Wichtig:

Die Rendite einer Photovoltaikanlage hangt von vielen verschiedenen Faktoren ab.
Abstrakte Beispielrechnungen kdnnen nur eine grobe Orientierung bieten.
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Lohnt sich die Miete einer PV-Anlage als Alternative zum Kauf?

Seit einigen Jahren werben Stadt-
werke, Uberregionale Energieerzeuger
und spezialisierte Unternehmen dafir,
bei Solarkraft auf Miete statt Kauf zu
setzen. Ahnlich wie beim Auto-Leasing
finanzieren die Firmen das Objekt und
kassieren daflir Pacht. Hausbesitzer
stellen also lediglich ihre Dachflachen
fur eine Solaranlage bereit und zahlen
im Gegenzug fur die Nutzung des er-
zeugten Stroms wahrend der Vertrags-
laufzeit feste Gebuhren.

Die gleichbleibend hohe monat-
liche Miete hangt von diversen
Faktoren ab: Dazu zahlen die
Anlagengrofie, die Qualitat der
Systemelemente wie Module
oder Wechselrichter, die even-
tuelle Erganzung durch einen
Stromspeicher, die Bausteine des
Servicepakets wie Reparaturkos-
ten oder Versicherung oder auch
die Lange des Pachtvertrags
Uber 10,15 sowie 20 Jahre. Nach
zwei Jahrzehnten kann man die
Anlage dann in der Regel quasi
umsonst ubernehmen. Dann hat
sich das System aus Sicht des
Verpachters amortisiert.

Kleine Anlagen mit einer
Hochstleistung von 3,5 Kilo-
watt-Peak (kWp), abgespeckten
Leistungen und einer 15jahrigen
Vertragslaufzeit sind schon fir \
50 bis 60 Euro Miete im Monat
erhaltlich. Ein Drei-Personen- \
Haushalt kann damit rund 20

Prozent seines Stromverbrauchs von
durchschnittlich 3.600 kWh decken.
Heif3t: Zur Pachtrate muss immer auch
der benotigte Reststrom aus dem

Netz hinzugerechnet werden. GroRRere
Systeme fur Eigenheime mit sechs bis
sieben kWp inklusive Rundum-Sorglos-
Servicepaket und Speicher kommen
schnell auf 150 bis 170 Euro monat-
liche Pacht.

Das scheint erst einmal nicht so viel
zu sein. Doch diese Pachtzahlungen
summieren sich nach Angaben der
Verbraucherzentralen wahrend der
Laufzeit auf hohe fiinfstellige Betrage,
die die Kaufkosten einer Anlage fast
immer deutlich Ubersteigen wirden.
Dem stehen diese Vorteile gegenlber:
Sie mussen sich um nichts kimmern,
tragen kein Risiko bei Bruch oder Re-
paraturen und muissen auch keine War-
tung zahlen. Ein Nachteil ist
allerdings, dass die Vertrage
praktisch unkiindbar sind
und bei einem moglichen
Verkauf des Hauses laut der
Verbraucherzentralen wei-
tergefiihrt werden missen.

Was bringen Mini-Solar-
anlagen?
Lange waren private PV-An-
lagen nur furr Hausbesitzer
geeignet. Mittlerweile gibt
es auf dem Markt aber
etliche Mini-Solaranlagen,
die auf Balkonen oder
Terrassen Strom produzie-
ren.Auch so lasst sich das
Klima schiitzen und sich
die eigenen Stromkosten
senken. Die kleinen Kraft-

\ | werke werden als Plug &
\ . \/ Play-Gerate bezeichnet,
d' da sie per Stecker an das

i\ Stromnetz angeschlossen

werden. Die Gesamtkosten
fir kleine Anlagen kénnen sich auf
etwa 150 Euro bis rund 1.000 Euro
summieren - dabei hangen die Preise
von der Leistung und der Qualitat der
Komponenten sowie eventueller Mon-
tagekosten ab. Ob und wann sich die
Investition bezahlt macht, hangt eben-
so wie bei den groferen Geschwistern
vom Stellort, der Ausbeute und den
gesparten Stromkosten ab.
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Fazit:
Warum Photovoltaikanlagen ein lohnendes Investment sind

Oko-Strom entlastet die Umwelt: Das

ist ein entscheidender Punkt bei Pho- ' ~ ‘ &
tovoltaik-Anlagen.Je mehr Menschen ey i X '
sich fur Sonnenkraft entscheiden, des- 1 e J
to besser fiir die Natur. Richtig dimen- i
sioniert, geplant und betrieben, werfen . y

PV-Anlagen allerdings auch eine solide
Rendite von rund fiinf Prozent pro Jahr
ab. Damit dauert es 15 Jahre, bis sich
ein privates Solarkraftwerk amortisiert
hat. Aufgrund staatlicher Vorgaben,

die erneuerbaren Energien weltweit
Vorrang einrdumen, und dem Druck
der E-Mobilitat, sind aber sowohl bei
der Modul- als auch bei der Speicher-
technologie Innovationsspriinge zu
erwarten. Die Komponenten werden
klinftig weitaus effizienter arbeiten
sowie deutlich langer laden und leben
als heute. Das wird dazu beitragen,
dass die Photovoltaik nicht nur nach-
haltig ist, sondern Privatpersonen auch
schneller Gewinne erwirtschaften
kdnnen.

Lesetipp:

Im Biallo-Ratgeber uber nachhal-
tiges Bauen erfahren Sie, wie man
nachhaltig baut, ein gesundes
Wohnklima schafft und zugleich
Geld sparen kann: https://www.
biallo.de/baufinanzierung/ratge-
ber/nachhaltiges-bauen/

2 Y N . e o e T
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Ihr Geld verdient mehr.

Uber biallo.de

Die Biallo & Team GmbH zahlt mit ihren Portalen biallo.de und biallo.at zu den
fuhrenden Anbietern fur unabhangige Finanz- und Verbraucherinformation. Wir
bieten aktuelle journalistische Informationen zu den Themen Geldanlage, Bau-
finanzierung, Kredite, Konten & Karten, Versicherungen, Rente & Vorsorge, Tele-
fon & Internet, Energie, Recht & Steuern sowie Soziales. Unsere Beitrage er-
scheinen in zahlreichen regionalen und Uberregionalen Tageszeitungen. Nutzer
profitieren zusatzlich von rund 70 unabhangigen, kostenlosen Rechentools und
Finanzvergleichen, welche die Entscheidung bei vielen Geldfragen erleichtern.
Im Girokonto-Vergleich sind rund 1.300 Banken und Sparkassen gelistet. Da-
mit bietet biallo.de den groBten Girokonto-Vergleich Deutschlands mit nahezu
kompletter Marktabdeckung und regionaler Suchfunktion. Was die Erlosquellen
angeht, sind wir transparent. Wie wir uns finanzieren, haben wir auf biallo.de in
der Rubrik ,Uber uns” offengelegt.

Mit dem Newsletter von biallo.de nichts mehr verpassen!
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