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Hamburg — Standort fiir Photovoltaik

Um das ambitionierte Ziel des Klimaschutzkonzeptes zu
erreichen, engagiert sich Hamburg unter anderem in der
Forderung erneuerbarer Energien — so auch in der Strom-
erzeugung durch Photovoltaik. Eine Technik, die bei den
Hanseaten auf Interesse sto3t: Die Forderung des Bun-
des und der Stadt sowie ein wachsendes Bewusstsein fir
den Klimawandel haben dazu gefihrt, dass immer mehr
Unternehmen und Privatpersonen 6kologisch produzierten
Strom als Chance begreifen und sich fiir eine Photovol-
taikanlage auf dem Dach entscheiden.

Auch die positive Entwicklung der Photovoltaikbranche
in den letzten Jahren hat dazu beigetragen, dass Solarstrom
als lohnende Alternative wahrgenommen wird. Besonders
im Bereich der Dienstleitungen verfugt die Elbmetro-
pole Uber ein groRRes Potenzial: Hamburger Forscher,
Projektentwickler und Ingenieure sind weltweit an der
Planung und Umsetzung von Anlagen zur 6kologischen
Energieerzeugung beteiligt. Und auch bei der Ent-
wicklung intelligenter Finanzierungsmodelle kdnnen
Hamburgs Experten sich sehen lassen.
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Forderung macht Solarstrom rentabel

Ein zentraler Motor fur die Nutzung von Photovoltaik
ist das bundesweit geltende Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG). Es unterstiitzt den Ausbau alternativer Ener-
gieversorgungsanlagen, indem es Stromerzeugern eine fe-
ste Vergitung fiir Strom aus regenerativen Energien ga-
rantiert. FUr den Bereich der Photovoltaik spielt dieses
Gesetz eine entscheidende Rolle, da Anlagen durch die
Vergutungsgarantie wirtschaftlich interessant werden.

Mit der Novellierung des EEG zum 1. Januar 2009 legte
der Gesetzgeber zudem die Basis fur eine neue Entwicklung:
In Zukunft wird auch die Eigennutzung des Solarstroms
durch den Anlagenbetreiber staatlich geférdert. Aulzerdem
eroffnet die Gesetzesdnderung Stromproduzenten die
Modglichkeit der Direktvermarktung ihres Ertrags — eine Re-
gelung, die eine Einnahmequelle fir Betreiber bedeutet und
gleichzeitig den Abnehmern hohe Transparenz beziiglich
der Herkunft des Stroms sichert. Sowohl Eigennutzung als
auch Direktvermarktung markieren eine neue Ausrichtung
hin zu mehr Verantwortlichkeit im Umgang mit Solarstrom
und Energieverbrauch.

Zusatzliche Unterstiitzung aus Hamburg

Die Umsetzung von Eigennutzung und Direktver-
marktung steckt noch in den Kinderschuhen. Eine be-
reits etablierte Unterstlitzung der Solarstromprodu-
zenten bietet dagegen die Forderung, die die Stadt Ham-
burg zuséatzlich zur EEG-Vergutung gewahrt: Unter be-
stimmten Voraussetzungen erhalten Anlagenbauer pri-
vater wie gewerblich genutzter Anlagen einen Zuschuss.
Durch diese Unterstiitzung amortisiert sich eine Stan-

dardanlage auf dem Dach eines normalen Einfamili-
enhauses im Durchschnitt ein Jahr friher.

Okologische Stromerzeugung
auf lhrem Dach?

Photovoltaik ist eine faszinierende Technik und es gibt
eine Vielfalt von Anlagen und Nutzungsmaglichkeiten
— je nach Dachflache und Rahmenbedingungen. Mit die-

ser Broschre bietet die Behorde fur Stadtentwicklung
und Umwelt interessierten Privatpersonen und Ge-
werbetreibenden eine Basisinformation:

Sie erkléart die wichtigsten Grundziige einer Photovol-
taikanlage, unterstitzt bei der Einschatzung der Wirt-
schaftlichkeit, informiert Gber Férdermoglichkeiten und
versetzt auflerdem in die Lage, im Gesprach mit Ex-
perten die richtigen Fragen zu stellen.

lhr Gewinn: Gute Argumente fiir eine Photovoltaikanlage

Die Sonne scheint zuverlassig und kostenlos.
Und das voraussichtlich noch die nachsten
funf Milliarden Jahre.

Die Energiepreise werden weiter steigen. \Wer
selbst Strom erzeugt schlagt der Kostenex-
plosion ein Schnippchen.

Solarstrom wird emissionsfrei erzeugt — Sie
leisten einen wertvollen Betrag zum Klima-
schutz.

Sie setzten ein sichtbares Zeichen fir zu-
kunftsorientiertes, umweltbewusstes Han-
deln. Fir Unternehmen heutzutage ein at-
traktiver Imagegewinn.

Als Hausbesitzer steigern Sie mit einer Pho-
tovoltaikanlage den Wert Ihrer Immobilie.

m Solarstrom wird staatlich gefordert. Das Er-
neuerbare-Energien-Gesetz garantiert lhnen
20 Jahre lang eine feste Einspeisevergtitung
und bietet damit hohe Planungssicherheit.

m Mit Photovoltaik lasst sich Geld verdienen. Die
Investition in Solarstrom ist eine sichere Ka-
pitalanlage, die langfristig mehr einbringen
kann, als manche Spareinlage mit durch-
schnittlicher Verzinsung.

m Ein Erfahrungswert: Photovoltaik macht Freu-
de. Die meisten Anlageneigner haben Spal3
daran, eigenen Strom zu ,ernten”, die Ertra-
ge und Verglitung zu tberprifen, die Anla-
ge auf ihrem Dach zu haben.



MIT GARANTIE:
DIE SONNE REICHT!

Die Sonne ist die groRte erneuerbare Energiequelle die
wir kennen — und die Energie, mit der sie auf Deutsch-
land scheint, Ubersteigt den Bedarf der Republik um das
80-fache. Auch in Norddeutschland reicht die Son-
neneinstrahlung fur 6kologisch wertvolle Strompro-
duktion durch Photovoltaik — die Sorge, das Hamburger
Schmuddelwetter verhindere einen effizienten Betrieb,
ist vollkommen unbegriindet.

Die Erfahrung mit tiber 1.000 Strom produzierenden
Anlagen zeigt: In Hamburg kann eine Solarflache von
zehn Quadratmetern unter guten Bedingungen jéhrlich
bis zu 850 kWh elektrische Energie erzeugen. Um den
Verbrauch eines Drei-Personen-Haushaltes von etwa
3.500 kWh im Jahr zu decken, reicht also schon eine
rund vierzig Quadratmeter grof3e Photovoltaikanlage.




Keine Sonne - kein Strom?

Da die erzeugte Energie in der Regel ins &f-
fentliche Netz eingespeist wird und der Haus-
halt seinen Strom wiederum aus diesem Netz be-
zieht, sind jahreszeitlich bedingte Schwankun-
gen der Einstrahlung und die nachts fehlende
Sonne nicht von Belang. Eine netzunabhéngige

Variante, bei der selbst produzierter Strom den
Bedarf des eigenen Haushaltes direkt deckt, ist
zwar denkbar, aber nicht empfehlenswert. Der
tagsliber erzeugte Strom musste gespeichert
werden, damit er auch abends und nachts zur
Verfugung steht. Eine aufwendige, Platz raubende
und teure Angelegenheit.

Welche Anlage fiir lhr Dach?

Wer sich fur eine Photovoltaikanlage ent-
scheidet hat die Wahl zwischen unterschied-
lichen Varianten. Welche Anlage fur Ihr Dach
am besten geeignet ist, h&dngt unter anderem
von der Art und Lage des Daches ab. Wie eine

Photovoltaikanlage funktioniert, wie das
ideale Dach aussieht, was lhnen die Investition
bringt und wie Sie Ihre Anlage am besten pla-
nen — das mochten wir Ihnen in dieser Bro-
schiire erlautern.
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1 PV-Generator

2 Generatoranschlusskasten
3 Wechselrichter

4 Einspeisezéhler

5 Verbrauchszahler

Das Wort ,,Photovoltaik* beschreibt die direkte Um-
wandlung von Sonnenenergie in elektrische Energie.
,,Photos* kommt aus dem Griechischen und bedeutet
,.Licht®. ,,voltaik* verweist auf den italienischen Physi-
ker Alessandro Volta, der 1800 die Batterie erfunden hat.
Der Pionier in der Elektrotechnik gab der Einheit ,,Volt*,
in der elektrische Spannung gemessen wird, ihren Namen.

Ublicherweise wird Solarstrom mit netzgekoppelten
Photovoltaikanlagen produziert. Bei diesen Anlagen

wird der Energieertrag direkt ins 6ffentliche Stromnetz
eingespeist. Der produzierte Strom l&uft dabei Uber ei-
nen Zahler, der die eingespeiste Energiemenge misst, die
dann nach Vorgabe des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes mit einem festen Betrag pro kWh vergutet
wird. Netzgekoppelte Anlagen sind am haufigsten nach-
gefragt und am besten gefordert.

Die vorliegende Broschure informiert im Wesentlichen Uber
netzgekoppelte Photovoltaikanlagen. Dennoch diirfen die
sogenannten Insel-Photovoltaikanlagen nicht unerwahnt
bleiben. Bei diesen Anlagen wird der Strom nicht ins 6f-
fentliche Netz eingespeist, sondern dort verbraucht, wo
er produziert wird. Wenn 24 Stunden am Tag Strom zur

Verfiigung stehen soll, muss er allerdings gespeichert wer-
den, was aufwendig und zudem mit Energieverlusten ver-
bunden ist. Dennoch kann der Einsatz von Insel-Anlagen
sinnvoll sein. An Orten, an denen nur temporar Strom be-
notigt wird und die sich nicht in der N&he eines Netzan-
schlusses befinden, ist diese Variante deutlich wirt-
schaftlicher als das Verlegen von Kabeln. Sinnvolle Insel-
Anlagen sind zum Beispiel in der Natur aufgestellte Mess-
stationen oder mobile WCs an Badeseen. Aber auch auf
Gartenhdusern oder Wohnwagen kann eine solche Pho-
tovoltaikanlage gute Dienste leisten. \Weitere Beispiele fur
die direkte Verwendung von Solarstrom sind Park-
scheinautomaten oder Taschenrechner — obgleich hier na-
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turlich nicht von Photovoltaikanlagen die Rede sein kann.

In Solarzellen wird elektrische Energie aus Licht gewon-
nen. Wenn zum Beispiel Sonnenlicht auf eine Zelle fllt,
werden Ladungstréger in der Zelle getrennt — es entsteht
eine elektrische Spannung. Wird ein elektrischer Ver-
braucher an diese Spannung angeschlossen, flie3t Strom.
Der gesamte Prozess der Stromerzeugung findet nicht nur
ohne Ausstol3 von Kohlendioxyd statt, er ist auch voll-
kommen lautlos und geruchsneutral. Eigenschaften, die
den Einsatz von Photovoltaikanlagen auch in besiedelten
Gebieten problemlos ermdglichen.



Derzeit sind im Wesentlichen zwei Arten von Solarzellen
auf dem Markt vertreten: Kristalline Siliziumzellen und
Dunnschichtzellen.

ilizium ist — nach Sauerstoff ~ das auf der Erde am h&u-
figsten-varhandene Element. Allerdings kommt es in der
Natur nichtin_reiner Form vor, sondern muss in einem
aufwendigen Verfahren bei hoher Temperatur aus
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Erforschung neuer Herstellungsverfahren sowie in der
Entwicklung von Solarzellen die mit geringeren Mengen
Silizium auskommen. Letztlich erzeugen Siliziumzellen
aber immer noch erheblich mehr Energie als fur ihre Her-

Quarzsand gewonnen werden. Um Kosten und Ener- stellung erforderlich war. Man unterscheidet mono- und
~___gieverbrauch bei der Siliziumgewinnung zu reduzieren, polykristalline Siliziumzellen.
T engagieren sich verschiedene Unteérnehmen in der
/ ~. \

\

Monokristalline Solarzellen .
| Polykristalline Solarzellen

m Diese homogen dunkelblau bis schwarzen Zellen sind ungefahr 10 bis 15 c¢m groR. ’
Sie bestehen aus einem durchgéngigen Kristall, was fur den Umwandlungsprozess
von Sonnenlicht in Energie von Vorteil ist. Ihr Wirkungsgrad\von 16 bis 18 Prozent
ermdglicht eine hohe Energieausbeute\pro Zelle.

Die Zellen mit einer blau schimmernden Kristallstruktur sind ebenfalls 10 bis
15 Zentimeter grof3. Sie enthalten mehrere Kristalle mit unterschiedlicher Aus-
richtung. Dieser Aufbau verringert die Effizienz der Zelle. Mit einem Wir-
kungsgrad von 13 bis 16 Prozent produziert sie weniger Strom als die mono-
kristalline Zelle, ist jedoch in der Herstellung guinstiger.

Vorteile: hohe Energieausbeute pro Quadratmeter, dadurch geringer Flachenbedarf,
sehr stabil, wartungsarm, langlebig, gut geeignet fiir die Herstellung von Sonder-
bauformen (z. B. runde Solarmodule, Zellen in unterschiedlichen Farben, transparente
Zellen).

Vorteile: kostenglinstigere Herstellung, sehr stabil, wartungsarm, langlebig.

Nachteile: etwas geringerer Wirkungsgrad als monokristalline Zellen, dadurch
hoherer Flachenbedarf, relativ hohe Verschattungsanfalligkeit, sinkender Wir-

Nachteile: energieintensive Herstellung, relativ hohe Verschattungsanfalligkeit, sin- .
9 9 9 < kungsgrad bei hoher Modultemperatur, starre Form.

kender Wirkungsgrad bei hoher Modultemperatur, starre Form, hohes-Gewicht.



m Der Kostendruck bei der Herstellung von Siliziumzellen hat die Entwicklung glinstigerer Al-
ternativen vorangetrieben. Das Ergebnis: Die sogenannten Dunnschichtzellen. Sie bestehen aus
einer nicht-kristallinen (amorphen) Siliziumschicht, die auf ein Tragermaterial (z. B. Glas oder
Kunststofffolie) aufgedampft wird. Die Beschichtung ist weniger als zwei Mikrometer diinn,
was den Siliziumverbrauch minimiert und — bei Aufbringen auf biegsame Trager — eine hohe
Flexibilitat gewahrleistet. Die Zellen haben die Form von 0,5 bis 2 cm breiten Streifen.

Vorteile: geringere Herstellungskosten, geringe Verschattungs- und Temperaturanfalligkeit, kann
auch diffuses Licht gut ausnutzen, flexible Form (hierdurch hohe Integrationsfahigkeit), leich-
ter als konventionelle Module, wesentlich geringerer Siliziumeinsatz, groRes Entwicklungspo-
tenzial.

Nachteile: relativ niedriger Wirkungsgrad (bis 10 %), teilweise problematische Inhaltsstoffe, un-
gesicherte Materialverfiligbarkeit.

Hybrid- oder Kombizellen verbinden die Materialvorteile der kri-
stallinen Zellen mit den Fertigungsvorteilen der Diinnschichttechnik.
Sie bestehen beispielsweise aus monokristallinen Zellen, die mit amor-
phem Silizium beschichtet sind.

Auf diese Weise werden mit geringem Energieaufwand Zellen mit ho-
hem Wirkungsgrad produziert. Ein weiterer Vorteil: Die Zellen sind nur
in geringem Male temperaturabhéangig, sie bringen auch bei Erwér-
mung des Moduls hohe Leistung.
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Empfehlung: Diinnschicht- und Hybridzellen

Die Behdrde fur Stadtentwicklung und Umwelt empfiehlt und férdert den Einsatz von Dinn-
schicht- oder Hybridzellen. Insbesondere bei gréReren Anlagen sind diese Zellen wirtschaft-
lich sinnvoll, da hier die Anlagenvorteile den zum Teil geringeren Wirkungsgrad (Dunn-
schichtzellen) und den damit verbundenen hdheren Flachenbedarf ausgleichen. Generell gilt:
Je groRer die Anlage, desto besser das Kosten-Nutzen-Verhaltnis.

Zudem sind Dunnschicht- und Hybridzellen eine passende Technologie fiir norddeutsche Re-
gionen. Durch ihre Fahigkeit, auch diffuse Sonneneinstrahlung fir die Stromproduktion zu nut-
zen, sind die Zellen fur hiesige Lichtverhaltnisse besonders gut geeignet.

Die Vorteile von Diinnschicht- und Hybridzellen im Uberblick

m glnstige, energieeffiziente Herstellung m hohe Toleranz gegeniiber Temperatur und
m flexible Form erweitert Einsatzmdglichkeit Verschattung
m relativ einfache Installation m gute Nutzung von diffusem Licht

m Wwirtschaftliches Kosten-Nutzen-Verhaltnis

i 1L
L T :H“
Nk anA analin s
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1 Aluminiumrahmen
2 Dichtung
3 Glas
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- 4

4 Schutzfolie

5 Zellen

Wie funktioniert ein Solarmodul?

Eine einzelne Solarzelle produziert mit 0,55 bis 0,72 \Volt
nur eine sehr geringe elektrische Spannung. Werden
mehrere Zellen in Reihe geschaltet, addieren sich jedoch
die Spannungen. 32 bis 72 in Reihe geschaltete Kkri-
stalline Zellen ergeben ein Modul. Mehrere miteinan-
der verschaltete Module bilden den Solargenerator.

Bei Diinnschichtzellen werden Zellstreifen so mitein-
ander gekoppelt, dass die Verbindung mit dem bloR3en
Auge kaum zu erkennen ist. Die Diinnschichtmodule
bestehen aus verschalteten Zellstreifen, deren Zahl theo-
retisch beliebig hoch sein kann. So ist es moglich, die
Modulfléche stufenlos zu erweitern.

Zum Schutz vor auReren Einflussen wie Witterung,
Feuchtigkeit und mechanischer Beanspruchung, wer-
den die Solarzellen im Modul gut verpackt. Bei einem
Modul aus kristallinen Solarzellen sind die Zellen in eine
Hulle aus einer Kunststofffolie (Riickseite) und einer
reflexionsarmen Glasscheibe (Vorderseite) gebettet. Ein
Aluminiumrahmen schitzt die Glaskanten und wird
gleichzeitig zur Montage genutzt. Dunnschichtzellen
werden ebenfalls durch Glasrahmen geschiitzt oder aber
— bei Foliensystemen — als Laminat verarbeitet.

Welche Faktoren beeinflussen
das Solarmodul?

Die Stromproduktion eines Solarmoduls ist nicht nur von
den genutzten Solarzellen abhéngig. Auch duRere Faktoren
beeinflussen den Energieertrag: intensive Sonnenein-
strahlung erhoht die Leistung der Zellen, gleichzeitig er-
warmen sie jedoch das Modul und zu hohe Modultem-
peraturen kdnnen die Stromproduktion senken. Um ein
Modul zu kihlen ist beispielsweise eine Hinterliftung hilf-
reich.

Dariber hinaus reagieren Solarzellen empfindlich auf Ver-
schattung. Wird eine Solarzelle zum Beispiel durch den Ast
eines Baumes verschattet, produziert sie weniger Strom
und beeinflusst dadurch die Produktion des gesamten Mo-
duls: Durch die Reihenschaltung der Zellen mindert die
verschattete Zelle den Stromfluss der Nachbarzellen. Um
einen durch partielle Verschattung bedingten Ausfall gan-
zer Module zu verhindern, werden sogenannte Bypass-
dioden installiert, die ausgefallene Zellen erkennen und
den Strom an ihnen vorbeileiten.

Ubrigens: Vor der Montage empfiehlt es sich, das Ge-
spréch mit dem Nachbarn zu suchen. So erfahren Sie recht-
zeitig, ob in den kommenden Jahren eventuell eine
Baumbepflanzung an der Grundstiicksgrenze oder eine
Aufstockung des Nachbarhauses geplant ist, die in Zu-
kunft zu Verschattung fuhren kénnte.



1 PV-Generator
2 Generatoranschlusskasten
3 Wechselrichter
4 Einspeisezahler
5 Verbrauchszahler

Die maximale GroRe einer Photovoltaikanlage hangt
nattrlich wesentlich von der zur Verfligung stehenden
Flache ab. Es l&sst sich aber auch umgekehrt planen:
Wie viel Flache wird bendétigt, um einen gewiinschten
Stromertrag zu realisieren?

Die Leistung einer Photovoltaikanlage wird in Kilo-
Watt-Peak (kWp) angegeben (engl. ,,Peak* =,,Spitze*).
Die Einheit kWp bezeichnet die groRitmaogliche elek-
trische Leistung einer Solaranlage unter bestimmten
standardisierten Testbedingungen (Standard Test Con-
ditions, STC). Diese Testbedingungen liegen real zwar
selten vor, dienen jedoch der Normierung und ermog-
lichen den Vergleich verschiedener Solarzellen und -mo-
dule. Auf den Datenbléttern wird diese Leistung als
,.Nennleistung* bezeichnet.

Bei einer Standardanlage auf einem idealen Dach be-
notigen Sie rund zehn Quadratmeter Modulflache, um
1 kKWp zu erreichen. Eine Leistung von etwa 4 kWp
reicht aus, um einen Haushalt mit drei Personen mit
Strom zu versorgen.

Die Photovoltaikanlage liefert Gleichstrom, der nicht
ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden kann. Der
Strom wird daher Uber eine UV-bestéandige Verkabelung
vom Solargenerator zu einem Wechselrichter geleitet,
der den Gleichstrom in einspeisefahigen Wechsel-
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strom umwandelt. Von hier aus flieRt er Gber einen
Stromzahler ins offentliche Netz.

Jede Photovoltaikanlage braucht mindestens einen
Wechselrichter pro Solargenerator. Sind die Module auf
unterschiedlich ausgerichtete Dachflachen verteilt,
braucht jeder Teilgenerator einen eigenen Wechselrichter.
Allerdings nicht irgendeinen: Damit eine optimale
Stromausbeute gewdhrleistet ist, missen Anlage und
Wechselrichter effizient zusammenarbeiten. Die mo-
dernste Anlage ist nichts wert, wenn der Wechselrich-
ter nicht zu ihr passt.

Vor der Entscheidung fiir einen Wechselrichter, emp-
fehlen wir daher, den Rat eines Experten einzuholen.
Die Ausrichtung und Neigung der Anlage, der Grad der
Verschattung, mégliche Schaden durch Uberspan-
nung, minimale und maximale Auslastung, Montage-
ort — all diese Faktoren miissen bei der Wahl der Wech-
selrichter berlcksichtigt werden.

Fir netzgekoppelte Photovoltaikanlagen sind String-
und Zentralwechselrichter denkbar. In der Regel kon-
nen Sie der Empfehlung Ihres Solaranbieters folgen, der
den fur Ihre Anlage passenden Wechselrichter kennt.
Dennoch ein paar Basisinformationen, damit Sie selbst
einen Eindruck gewinnen kénnen.



Stringwechselrichter

Wenn ein Wechselrichter fiir jeweils einen Strang
in Reihe geschalteter Solarmodule eingesetzt wird,
spricht man von Stringwechselrichtern. Dieser Typ
wird zurzeit am haufigsten genutzt.

Zentralwechselrichter

Ein Wechselrichter dieses Typs reicht fiir gréRBere
Moduleinheiten, zum Teil auch fiir eine ganze An-
lage. Er hat einen hohen Wirkungsgrad, es kommt
bei der Umwandlung von Gleich- in Wechselstrom
kaum zu Spannungsverlusten. Allerdings ist der
Platzbedarf sehr hoch und oft wird der Zentral-
wechselrichter in einem separaten Raum unterge-
bracht. AuRerdem muss die Funktionsféhigkeit des
Gerates haufig kontrolliert werden, da im Falle ei-

ner Storung gleich groRe Teile der Anlage, gege-
benenfalls auch die gesamte Anlagen ausfallen.

Der Zahler

Ein geeichter Zahler durch den der Strom ins &f-
fentliche Netz fliet, wird vom Energieversor-
gungsunternehmen gestellt. Die Messergebnisse
des Zahlers liefern die Berechnungsgrundlage fiir
die Verglitung, die Sie vom Netzbetreiber fiir den
eingespeisten Strom erhalten. Der Zahler erfiillt alle
Anforderungen fiir den einwandfreien Anschluss an
das 6ffentliche Stromnetz und darf nur von einem
Mitarbeiter des Netzbetreibers installiert und ver-
plombt werden. Da der Zahler dem Netzbetreiber
gehort, muss der Anlagenbetreiber eine Miete flr
die Nutzung zahlen, die jedoch relativ gering aus-
fallt.

Der gesetzlich vorgesehene Standort fiir die Netz-
kopplung und Einspeisung ist laut Erneuerbare-
Energien-Gesetz der bereits bestehende Hausan-
schluss.

Der Datenlogger

Sie haben die Moglichkeit, neben dem Zahler zu-
satzlich einen Datenlogger zwischen Wechselrich-
ter und Einspeiseort zu schalten. Der Datenlogger
ist ein Messgerat, das alle Daten der Photovoltai-
kanlage (Leistung, Spannung, Stromertrag, Feh-
lerzustande) aufzeichnet. Diese lassen sich dann per
Computer auswerten, wobei der Datenlogger ent-
weder direkt mit einem PC verbunden ist oder die
Daten per USB-Stick oder Telefonleitung ibertragen
werden. Das Gerét ist eine sinnvolle Ergdnzung zum
Stromzahler. Es erfasst in vorher eingestellten Zeit-

intervallen den Stromertrag und zeichnet die Historie
auf. Auf diese Weise kdnnen zum Beispiel tages-
genaue Ertragsmessungen durchgefiihrt werden,
ohne dass der Zahler taglich kontrolliert werden
muss. Durch Aufzeichnung der Historie ermdglicht
der Datenlogger zudem einen Uberblick tiber den
Ertragsverlauf. Er ist ein Controllinginstument, mit
dem sich einfach Uberpriifen lasst, ob die Anlage
ordnungsgemald funktioniert — eine Vorausset-
zung fir langfristig sichere Ertrage.

Die Kosten fiir die Anschaffung und Installation des
Datenloggers tragen Sie als Anlagenbetreiber
selbst. Eine Investition, die gut angelegt ist.



SOLIDE BASIS: DAS PASSENDE DACH

Die idealen Bedingungen

Der optimale Ort fir eine Photovoltaikanlage befindet sich auf einem stabi-
len, nach Stiden ausgerichteten Dach mit einem Neigungswinkel von 30°, auf
das kein Schatten fallt. Zudem ist der Wechselrichter in einem kuhlen, trockenen
Raum installiert, ganz in der Nahe der Module, da kurze Leitungswege we-
niger Leistungsverlust bedeuten.

Sowveit die lIdealvorstellung. Doch auch unter nicht ganz perfekten Bedingungen
kann eine Anlage durchaus effizient arbeiten. So wird beispielsweise bei Ab-
weichungen von der Sudausrichtung um bis zu 45° und einer Dachneigung zwi-
schen 5° und 40° immer noch ein guter Ertrag erzielt. Wegen der im Tages-
verlauf unterschiedlichen Sonneneinstrahlung gilt: Je mehr die Dachausrich-
tung von Suiden abweicht, um so flacher kdnnen die Module sein. Bei 20° Nei-
gung ist also auch eine West- oder Ostausrichtung rentabel.
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Dgchyfrsprung als Witterungs-
chyfiz und Schattenspender

Dacheindeckung priifen

Fur die Montage einer Photovoltaikanlage eig-
nen sich nur Eindeckungen von guter Quali-
tét — immerhin soll sie die Anlage die nach-
sten 20 Jahre tragen. Jede Dachreparatur, die
den Abbau der Anlage erforderlich macht, ver-
ursacht Kosten.

Zudem ist die Art der Anlagenbefestigung ab-
hangig von der Dacheindeckung. Auf Zie-
geldéchern lasst sich die Anlage am einfach-
sten installieren, aber auch fir alle anderen
Deckungen bietet der Markt spezifische Be-
festigungssysteme an.

Ist Ihr Dach fiir Photovoltaik geeignet?

Eine Baugenehmigung ist fur Solaranlagen in der Re-
gel nicht erforderlich, es sei denn, das Geb&ude steht
unter Denkmalschutz. Dennoch mussen naturlich bau-
rechtliche Bestimmungen eingehalten werden und die
Verantwortung hierfiir liegt beim Bauherren. Ver-
schiedene Fragen sollten geklart sein, bevor eine Pho-
tovoltaikanlage aufs Dach kommt:

Ubrigens: Wer im Zuge einer Dachsanierung
auch gleich eine Photovoltaikanlage installiert,
reduziert deutlich die Montagekosten. Und
auch wer sich zum gegebenen Zeitpunkt
noch nicht fur Solarstrom entscheiden méch-
te, kann eine Sanierung nutzen, um eine
spatere, kostengiinstige Installation einer
Photovoltaikanlage vorzubereiten. In diesem
Fall wird bei der Sanierung ein Befestigungs-
system in die Dachhaut integriert. Die Anla-
ge muss dann spater nur noch aufgesetzt wer-
den.

Statik prifen

Vor der Installation sollte in Zweifelsféllen die
Statik von einem Fachmann geprift werden.
Eine Photovoltaikanlage bedeutet in der Re-
gel eine Zusatzlast von 20 bis 25 Kilogramm
pro Quadratmeter (bei Flachdachern kann sie
auch deutlich groRer sein). Sog- und Druck-
krafte, die bei Wind auf die Anlage wirken,
belasten das Dach zusétzlich. Auch die Un-
terkonstruktion des Daches sollte vom Stati-
ker in Augenschein genommen werden, um
zum Beispiel morsche Holzbalken auszu-
schlieBen. Die Priifung der Statik wird in der
Regel von den Solarfachbetrieben mit ange-
boten.

-

- I _’T‘!_'

Schadstoffbelastung prifen

In &lteren Déchern — etwa aus den 70er Jah-
ren — wurde zum Teil Asbestzement verar-
beitet. Der gesundheitsschédliche Stoff ist
durch die Verbindung mit dem Zement in-
aktiv, er kann bei Bohrungen jedoch freigesetzt
werden. Vor der Entscheidung fir eine Pho-
tovoltaikanlage muss eine eventuelle Schad-
stoffbelastung gepriift werden. Gegebenenfalls
kann die Anlage erst nach einer Sanierung des
Daches installiert werden.

i}
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Welche Dachtypen gibt es?

Nicht nur die Eindeckung und Stabilitat des Da-
ches mussen bei der Installation einer Photovol-
taikanlage berticksichtigt werden, auch die Form
des Daches ist relevant. Die haufigsten Dachty-
pen sind:

*

Walmdach

m Das Walmdach verfligt sowohl an den Giebel- als

auch an den Traufseiten des Hauses Uber abge-
schragte Dachflachen. Die Flachen auf der Traufseite
bieten bei geeigneter Ausrichtung eine gute Basis
fiir die Installation einer Photovoltaikanlage.

Zeltdach

m Das Zeltdach ist eine Dachform, die liber einem

Haus mit quadratischem Grundriss errichtet werden
kann. Die Dachflache ist auf allen vier Seiten sym-
metrisch und eine einzelne Flache ist fiir eine Pho-
tovoltaikanlage haufig zu klein. Mitunter besteht die
Médglichkeit, die Module auf zwei Dachseiten zu ver-
teilen.

Pultdach

Ist die Dachflache des Pultdaches nach Siiden aus-
gerichtet, gilt diese Dachform als ideal fiir eine
Photovoltaikanlage. Zumal sich die Fenster meist
an der Fassade befinden und keine Dachflache in
Anspruch nehmen — die gesamte Flache steht fir
die Anlage zur Verfligung.

Satteldach

Diese weit verbreitete Dachform mit gegenein-
ander geneigten Dachflachen ist bei optimaler Nei-
gung und Ausrichtung sehr interessant fir eine
Photovoltaikanlage.
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Flachdach

m Hier bedarf es einer detaillierteren Ausfiihrung, da

flr Flachdéacher besondere Bedingungen gelten.
Vorab sei gesagt: Obwohl geneigte Dacher flir den
Einsatz einer Photovoltaikanlage Vorteile bieten,
lohnt sich die Investition in Solarstromanlagen
auch fir die Besitzer von Flachdéchern. In der Tat
stehen die meisten in Hamburg geférderten An-
lagen auf Flachdachern.



Die besonderen Gegebenheiten bei
Flachdachern

Ein Vorteil: Durch die fehlende Neigung ge-
ben Flachdéacher keine Ausrichtung vor, die
Photovoltaikanlage kann grundsatzlich pro-
blemlos nach Stiden aufgestellt werden. Al-
lerdings muss die fehlende Neigung ausge-
glichen werden. Damit die Module im rich-
tigen Winkel zur Sonne stehen, werden sie
schrag montiert — Zum Beispiel mit Hilfe ei-
nes Standerwerkes oder einer Montagewan-
ne. Durch diese Form der Montage steigt der

Flachenbedarf: Zwischen den aufgestellten
Modulreihen missen Abstéande gewahrt wer-
den, um Verschattung zu verhindern. Da der
Schattenwurf bei geringer Modulneigung
kleiner ausfallt, kann es sinnvoll sein, eine ge-
ringe Neigung zu wahlen und dadurch Platz
zu sparen. Als Faustregel gilt jedoch: Fir den-
selben Stromertrag braucht eine Flachdach-
anlage ungeféhr 2/3 mehr Fléche, als eine An-
lage auf einem optimalen Dach. Bei der An-
mietung von Flachen kénnen also hohere Ko-
sten entstehen. Zudem sind die Zusatzlasten,
die bei einer solchen Anlage auf das Dach wir-

ken, mit bis zu 120 kg pro Quadratmeter we-
sentlich hoher als bei geneigten Déchern. Es
werden sehr stabile, mit Gewichten be-
schwerte Aufstellsysteme bendtigt, um den
Windlasten standzuhalten.

Dennoch: Es gibt einen Bedarf an bezahlba-
ren, hochwertigen Photovoltaikanlagen fur
Flachdacher und der Markt hat reagiert.
Mittlerweile gibt es relativ kostengiinstige,
leicht aufzustellende Module, die alle Anfor-
derungen erfiillen. Ein Beispiel: Die Installa-
tion mit Montagewannen, besonders geeignet

fur die Aufstellung auf Kiesdachern. Der
vorhandene Kies wird genutzt, um die Mon-
tagesysteme zu beschweren. Sie sind schnell
aufgestellt, nutzen die vorhandenen Res-
sourcen kostensparend aus und

bieten durch ihre geschlosse-

ne Form wenig Angriffs-
flache fur Wind. In
Hamburg gibt es viele,
zum Teil sehr grofle
Flachdé&cher. Sie missen
nicht ungenutzt bleiben.
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eingespeiste Kilowattstunde zu verguten. Hierdurch ist
eine zentrale Voraussetzung fir die wirtschaftliche Ren-
tabilitdt von Photovoltaikanlagen geschaffen. Zudem
wurde mit dem EEG ein innovativer, auRerst erfolg-
reicher Ansatz verwirklicht, der auch international An-
erkennung fand: 47 Staaten nutzten das EEG als
Grundlage fiir eigene Gesetze zur Forderung erneuer-
barer Energien.

Als Nachfolger des Stromeinspeisungsgesetzes von
1991 trat das EEG in Deutschland erstmals im April 2000
in Kraft, es wurde 2004 und 2008 novelliert. Die Ge-
setzesanderungen von 2008 wurden zum 1. Januar 2009
wirksam. Die Novellierung ist das Resultat des 2007 von
der Bundesregierung auf den Weg gebrachten ,,Inte-
grierten Klima- und Energieprogramms®: Demnach
soll der Anteil erneuerbarer Energien an der deutschen
Stromversorgung bis 2020 auf einen Anteil von 25 bis
30 Prozent gesteigert werden (2008: 14 Prozent).

Gesetzesanderung eroffnet
neue Moglichkeiten

Die aktuellen Gesetzesdnderungen beziehen sich nur auf
den Strombereich. Ein zentraler Aspekt: Betreiber
von Photovoltaikanlagen bis 30 kWp sollen auch dann

chen Netz, ergibt sich némlich eine hdhere Forderung,
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als durch die regulére Einspeisevergutung. Die ersten
Schritte in diese neue Richtung sind getan. Langfristi-
ges Ziel der Gesetzesdnderung ist, dass immer mehr
Menschen den Strom, den sie verbrauchen auch selbst
produzieren. Zudem bedeutet der direkte Verbrauch vor
Ort eine Entlastung des offentlichen Netzes und eine
Minimierung der Stromverluste durch kurze Ubertra-
gungswege.

Eine weitere entscheidende Neuerung im EEG: Die No-
vellierung er6ffnet Anlagenbetreibern die Moglichkeit
zur Direktvermarktung des selbst produzierten Stroms.
Eine Regelung, die die Solarstromproduktion flr Be-
treiber noch rentabler machen soll und gleichzeitig den
Stromabnehmern eine hohe Transparenz bietet. Sie kon-
nen sicher sein: Ihr Strom wird auf einem Dach in der
Néhe aus Sonnenenergie gewonnen. Auch in diesem Fall
waren eine Netzentlastung und die effektive Energie-
nutzung durch Minimierung der Spannungsverluste ge-
wahrleistet.

Wie hoch ist die Vergiitung nach EEG?

Die Hohe der Vergitung richtet sich nach der Art und
GroRe der Anlage und nach dem Jahr der Inbetrieb-
nahme. Das heilt: Je friiher Sie Ihre Photovoltaikan-

In den darauffolgenden Jahren sinkt Vergltung pro-

: : ' . = a.‘m:;% -, eine Vergutung erhalten, wenn sie ihren Stromertrag lage ans Netz bringen, desto besser!
Angesichts des Klimawandels ist der Einsatz re- Forderung‘ d'ﬂ'r ' e nicht ins ffentliche Netz einspeisen, sondern selbst nut-
generativer Energien in der Stromproduktion nicht Enetglen-Gesetz (EEG) . . . ’ . Fur Anlagen bis 30 kWp, die 2009 ans Netz gehen, be-
: . T . zen. Der Eigenverbrauch soll ihnen 25,01 Cent pro Ki- B . . R
nur sinnvoll, sondern zukdnftig auch notwendig - L . o tragt die Vergutung 43,01 Cent pro kWh. Bei groRe-
Mit Hilfe des EEG soll der Ausbau der Energle- ¥ lowattstunde einbringen. Eine lohnende Alternative: Ad- . S .
und wird durch staatliche FOrderung unter- s Tz S8 llen vorange: V) diert mit den eindesparten Kosten von zurzeit ca. 19 ren Anlagen zwischen 30 und 100 kWp bringt jede Ki-
- stiitzt. Die gewichtigste und auch bei watemw s e0rding qus_‘ SgegratiyeQLe] T ge— - o5 - B € It den eingesparten 120sten von zuUrzeit ca. lowattstunde 40,91 Cent ein.
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zentual (Degression). Fir 2010 angeschlossene
Anlagen bis 100 kWp erhalten Betreiber 8 Pro-
zent weniger Vergutung als in 2009, im Jahr 2011
werden es 9 Prozent weniger als in 2010 sein.

Die jeweils aktuelle Vergtitung des laufenden Jah-
res finden Sie unter www.erneuerbare-energien.de

Forderung durch die Kreditanstalt
fiir Wiederaufbau (KfW)

Die KfW Bankengruppe ist eine Anstalt offent-
lichen Rechts, deren Kapital zu vier Finfteln von
der Bundesrepublik Deutschland und zu einem
Funftel von den Bundeslédndern gehalten wird. Die
KfW Forderbank ist als Teil der Bankengruppe
zusténdig fur die Durchfihrung deutscher For-
derprogramme. Zu den verschiedenen Forder-
schwerpunkten gehort auch der Bereich Res-
sourcenschutz.

Die KfW Fdrderbank unterstitzt die Investition
in Photovoltaikanlagen mit Darlehn, fur die ein
langfristig gunstiger Zinssatz garantiert wird. Au-
Rerdem wird ein Tilgungszuschuss aus Bundes-
mitteln gewéahrt und der Kredit kann jederzeit
ohne zusétzliche Kosten abbezahlt werden. Fur
alle Kreditantrage gilt: Sie mussen vor Unter-
zeichnung des Kaufvertrages fiir die Anlage ge-
stellt werden. Die KfW vergibt die Kredite nicht
direkt, sondern nur tber die jeweilige Hausbank.

Forderung iiber das Hamburger
Klimaschutzprogramm

Die Stadt Hamburg foérdert die solare Stromer-
zeugung nach der Forderrichtlinie Erneuerbare
Energien, Forderprogramm “Photovoltaik”.
Demnach werden Anlagen mit einer Leistung von
3 kWp bis 300 kWp aus Mitteln der Behdrde fur
Stadtentwicklung und Umwelt (BSU) finanziell un-
terstltzt. Vorrangig gefordert werden Anlagen aus
Dinnschicht- und Hybridmodulen - eine Ent-
scheidung, mit der die Hansestadt die Markt-
einfihrung der innovativen Modullésung und den
Bau grof3er Anlagen voranbringen will.

Die Forderung betrégt 350 EUR pro kWp als Zu-
schuss. Dieser setzt sich zusammen aus einem In-
vestitionszuschuss furr die Anlage von 200 EUR so-
wie einem an die Investition gekoppelten Zu-
schuss von 150 EUR fur die Bereitstellung einer
Dachflache. Investoren und Dachfléachenbesitzer
konnen unterschiedliche Personen sein. Die Auf-
teilung der Forderung soll einen Anreiz zur Bereit-
stellung von Dachfléchen bieten.

Die Finanzierungshilfen werden auf schriftlichen
Antrag gewdhrt, der an die Behorde fir Stadtent-
wicklung und Umwelt gerichtet sein muss. Wie ein
solcher Antrag aussehen sollte, erfahren sie direkt
bei der Behdrde. Wichtig: Der Antrag auf FOrde-
rung muss unbedingt vor Auftragserteilung an den
Solaranbieter gestellt werden.
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Die optimale Finanzierung

Photovoltaik kann heutzutage eine attraktive
Geldanlage sein —wenn die Finanzierung stimmt.
Durch intelligente Nutzung der moglichen For-
derung lohnen sich auch schon kleine Anlagen fir
Privatpersonen. Betriebe, die auf Photovoltaik set-
zen, kdnnen neben wirtschaftlicher Rentabilitat
auch noch einen Imagegewinn als Ressourcen
schonendes Unternehmen verzeichnen.

Bevor Sie mit der konkreten Anlagenplanung be-
ginnen und finanzielle Forderung beantragen, soll-
ten Sie sich genau informieren. Zum Beispiel di-
rekt in der Behdrde fir Stadtentwicklung und Um-
welt: Interessierte Investoren erhalten kostenlo-
se und unverbindliche Beratung zu Wirtschaft-
lichkeit, Amortisierung und maoglicher Férderung

Weitere Informationen zu Forderung
www.kfw-foerderbank.de
www.hamburg.de/nav-photovoltaik
www.solarzentrum-hamburg.de
www.solarfoerderung.de

lhre Ansprechpartnerin in der BSU
Marina Faber

Telefon: + 49 (0)40 428 40-2151

Mail: marina.faber@bsu.hamburg.de



PRODUKTIVITAT SICHERN:
WARTUNG UND VERSICHERUNG

Damit sich die Investition in die Photovoltaikan-
lage rentiert und Sie von der Einspeisevergitung
ausreichend profitieren, muss die Anlage langfri-
stig hohe Stromertrége produzieren, dass heil3t: Sie
muss jederzeit einwandfrei funktionieren.

Voraussetzung daflr ist die regelméRiige Be-
triebskontrolle und qualifizierte Wartung. Wird
eine Stdrung langere Zeit nicht erkannt, kann dies
zu finanziellen Verlusten fuhren. Zudem ist eine
Absicherung fir den Schadensfall notwendig.

Die Wartung

Der Wartungsaufwand fur Photovoltaikanlagen
ist relativ gering — aber notwendig, um Ausfall-
zeiten zu vermeiden und die Ertrdge zu optimie-
ren. Die empfohlene Wartung einer Photovol-
taikanlage umfasst verschiedene Kontrollen in un-
terschiedlichen Intervallen:

RegelmaRig

m Kontrolle des Wechselrichters auf ein-
wandfreien Betrieb

Gelegentlich

m Protokollieren der Zahlerstande (entféllt bei
Einsatz eines Datenloggers)

m Kontrolle der Generatorflaiche auf Sau-
berkeit: Bei starker Verschmutzung (zum
Beispiel durch Laub oder Vogelexkre-
mente) mit viel Wasser ohne Reinigungs-
mittel sdubern. Hierflir ein schonendes
Reinigungsgerat nutzen und Module an-
schlieRend nicht trocken reiben, um Krat-
zer auf der Oberflache zu vermeiden.
Normale Verschmutzungen wascht der
Regen wieder ab, sodass eine Reinigung
im Normalfall nicht erforderlich ist. Bei ge-
rahmten Modultypen bildet sich jedoch
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am jeweils unten liegenden Rahmen mit
der Zeit eine Verschmutzung, die die un-
teren Zellen teilverschattet. Diese sollte
moglichst entfernt werden, um dauerhaft
hohe Ertrage zu garantieren.

Halbjahrlich

m Prifen, ob Uberspannungsleiter intakt ist
(auch nach Gewitter)

m Sicherungen kontrollieren

m Leitungen auf Beschadigungen (ber-
prifen

m Steckverbindungen der Kabel nachsehen
Alle drei bis vier Jahre

m Uberpriifung der gesamten Anlage durch
eine Fachkraft

Wer keine Zeit oder Moglichkeit hat, sich um die
Wartung der Anlage selbst zu kiimmern, sollte mit
dem Anlageninstallateur oder dem Wechselrich-
terhersteller einen Wartungsvertrag abschlie3en.
Hierbei ist es sinnvoll, eine monatliche automa-
tische elektronische Kontrolle des Anlagenbe-
triebes zu vereinbaren. Eine vor Ort Kontrolle bie-
tet sich vor den erstragsstarken Monaten April
und Juni an.



Die Versicherung

Die Solaranlage kann auf sehr unterschiedliche
Weise beschadigt werden: etwa durch Naturer-
eignisse, Tiere, hohere Gewalt, Konstruktions-
mangel und auch durch Verschleif3. Sie haben viel
Geld in lhre Solaranlage investiert, es ist also sinn-
voll, fir einen ausreichenden Versicherungs-
schutz zu sorgen.

Besonders fur gewerbliche Anlagen oder Solar-
anlagen auf gemieteten Dachern empfehlen wir
den Abschluss einer speziellen Solarversiche-
rung. Bei privaten Anlagen reicht eventuell die
Haftpflichtversicherung in Kombination mit ei-
ner Gebaudeversicherung.

Einen guten Schutz bietet eine sogenannte ,,All-
gefahrenversicherung*, die alle Komponenten des
Solarsystems versichert: Module, Befestigungs-
material, Wechselrichter und Verkabelung. Ver-
sichert sind unter anderem Schéaden durch:

m Sturm, Hagel, Blitzschlag, Uberschwemmung,
Brand, Schneelast

m Diebstahl, Sabotage, Vandalismus

m Falsche Montage, falsches Material,
Bedienungsfehler

m Uberspannung, Kurzschluss

m Ausfall von Mess-, Regel oder Sicherungs-
geraten

m Ertragsausfall

Aber nicht nur an der Anlage selbst kénnen Sché-
den entstehen, die gegebenenfalls reguliert werden
mussen. So muss zum Beispiel laut Netzeinspeise-
vertrag der Anlagenbetreiber fiir Schéden gerade ste-
hen, die bei der Einspeisung des Stroms am 0f-
fentlichen Versorgungsnetz entstehen (beispiels-
weise durch Uberspannung). Ebenso haften Betreiber
wahrend der Bauphase fur Sach- und Personen-
schéden Drritter, selbst wenn die Montage durch ein
beauftragtes Unternehmen erfolgt. Auch hier ist eine
entsprechende Absicherung unerl&sslich.

Vor Abschluss einer Versicherung sollten fol-
gende Fragen geklart sein:

m Welche Risiken sind abgedeckt?
m Wie hoch ist die Selbstbeteiligung?

m Welche Leistungen werden im Scha-
densfall bezahlt? Sind beispielsweise
auch Fahrt-, Fracht- und Montagekosten
mit abgedeckt?

m Werden Nebenkosten wie Gerist- oder
Erdarbeiten ibernommen?

m Wird bei Totalausfall der Zeitwert oder die
Wiedererrichtung der Anlage finanziert?

m Wie sind die Zahlungen bei Ertragsausfall
geregelt?

Um unangenehmen Missverstandnissen
vorzubeugen gehoren folgende Angaben in
jeden Versicherungsvertrag:

m GrolRe und Art der Photovoltaikanlage
m Dachform und Montageart
m Gebaudenutzung

m Lage der Anlage (Freiland, stadtisch,
abgelegen)

m Angestrebter Umfang der Absicherung

In jedem Fall gilt: Lassen Sie sich vor Abschluss
einer Versicherung von unabhéngiger Stelle be-
raten (siehe Seite 50) und vergleichen Sie die An-
gebote verschiedener Versicherer.
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RENTABEL PLANEN: KOSTEN UND NUTZEN

Die Installation einer Photovoltaikanlage ist eine auf Dauer angelegte Investition. Daher mus-
sen Kosten und Ertrag langfristig kalkulierbar sein. Eine zentrale Frage vor der Entscheidung
fur die Solarstromproduktion: Was kostet eine Photovoltaikanlage und rentiert sich der Betrieb?

Die Antwort ist komplex und von Anlage zu Anlage und Dach zu Dach verschieden. Zwei Bei-
spiele sollen im Folgenden einen Einblick in die Wirtschaftlichkeitsberechnung geben. Im ersten
legen wir eine kleine Anlage auf einem privaten Dach zugrunde, im zweiten eine groflere, ge-
werbliche Anlage.




Wirtschaftlichkeitsberechnung:
Private Photovoltaikanlage

Wir gehen aus von einer AnlagengrofRe von 3,1
kWp, die auf einem optimalen Dach installiert ist
(Neigungswinkel von ca. 30°, Stidausrichtung, kei-
ne Verschattung). Verwendet werden Hybrid-
module. Die Anlage ist zu 100 Prozent durch Ei-
genkapital finanziert. Bei den durchschnittli-
chen norddeutschen Witterungsbedingungen
erzeugt die Anlage pro Jahr 2.542 kWh Energie.

Das Rechenbeispiel unten zeigt: Die Anlage hat
sich nach 17,9 Jahren amortisiert. Da die Ein-
speisevergutung fur 20 Jahre garantiert ist, kann
in den verbleibenden 2,1 Jahren theoretisch ein
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Gewinn von 1.928 EUR erwirtschaftet werden.

Ganz so einfach ist die Rechnung in der Praxis
nicht, es lohnt sich auf jedem Fall, die Wirt-
schaftlichkeit gemeinsam mit einem Experten zu
prufen. In diesem Zusammenhang sollten Sie auch
das Thema Steuern berlcksichtigen. Denn: Die
Einnahmen aus der Stromproduktion mussen ver-
steuert werden. Im Gegenzug kénnen Sie Aus-
gaben und Betriebskosten steuerlich geltend ma-
chen und sich die Mehrwertsteuer vom Finanz-
amt erstatten lassen.

Ubrigens: Fir den Betrieb einer kleinen Photo-
voltaikanlage im privaten Bereich muss kein
Gewerbe angemeldet werden.

Kosten Einnahmen
Bruttokosten fiir die Anlage 17500 EUR Jahrliche Einspeiseverglitung 1.093 EUR/a
flir 2.542 kWh (43,01 ct/kWh)
Investitionskostenzuschuss BSU - 1.085 EUR Jahrliche Kosten fiir Wartung/ -175 EUR/a
fir Diinnschichtzellen (350 EUR/kW) Versicherung etc. ca. 1 % der Bruttokosten
Investitionskosten 16.415 EUR Jahrliche Einnahmen 918 EUR/a




Wirtschaftlichkeitsberechnung:
Gewerbliche Photovoltaikanlage

Wir gehen aus von einer Anlagengréf3e von 30
kWp, die auf einem optimalen Dach installiert ist
(Neigungswinkel von ca. 30°, Stidausrichtung, kei-
ne Verschattung). Verwendet werden DUnn-
schichtmodule. Die Anlage ist fremdfinanziert. Bei
den durchschnittlichen norddeutschen Witte-
rungsbedingungen erzeugt eine solche Anlage pro
Jahr 24.600 kWh Energie.

Es gibt im Finanzwesen verschiedene Methoden
der Wirtschaftlichkeitsberechnung. Wir rechnen

im Folgenden mit der Annuitdtenmethode, deren
Ziel es ist, alle Ausgaben einer Investition zu den
Einnahmen ins Verhaltnis zu setzen, die in einem
bestimmten Zeitraum aufgrund der Investition ge-
tatigt werden. Um dieses Verhéltnis abzubilden,
rechnet man mit einem Annuitatsfaktor, der ab-
hangig ist von der Laufzeit des Kredites und der
Hohe des Zinssatzes. Der Annuitatsfaktor kann
in speziellen Tabellen nachgeschlagen werden. In
unserem Beispiel betragt er 11,41 %/a.

Auf der Hand liegt: Eine Anlage ist dann renta-
bel, wenn die Einnahmen grofRer sind als die Aus-

Einnahmen

Nettokosten fiir die Anlage 98.500 EUR Jahrliche Einspeiseverglitung 10.580 EUR/a
flr 24.600 kWh
(43,01 ct/kWh)
Investitionskostenzuschuss BSU -10.500 EUR Jahrliche Kosten flir Wartung/ - 317 EUR/a
far DUnnschichtzellen (350 EUR/kW) Versicherung etc.
ca. 3 % des Ertrags
Investitionskosten (Netto) 88.000 EUR Jahrliche Einnahmen 10.263 EUR/a

Der besseren Verstandlichkeit halber, gehen wir bei der Rechnung von ver-
einfachten Parametern aus. So wahlen wir beispielsweise eine Fremdfi-
nanzierung von 100 Prozent, was real selten der Fall ist. Die Laufzeit des mit
4 Prozent verzinsten Kredites soll 11 Jahre betragen.

gaben. Die Wirtschaftlichkeit berechnet sich
also aus dem Verhaltnis von Einnahmen zu den
Kosten fiir Zinsen und Kredittilgung, die als Ka-
pitaldienst (KD) bezeichnet werden. Die Hohe des
Kapitaldienstes errechnet sich aus der Investiti-
on (I) x Annuitétsfaktor (A) : 100.

Formel: KD=1xA:100

Im Beispiel: KD =88.000 EUR x 11,41%/a : 100

=10.041 EUR/a

In unserem Beispiel auf Seite 46 gleichen sich die
Einnahmen der Anlage und die Kosten (Investi-
tion + Kapitalkosten) mit Ablauf des Kredites nach
11 Jahren aus — die Anlage ist abbezahlt. Da die
Einspeiseverglitung fir 20 Jahre garantiert ist,
macht unsere Modellanlage neun Jahre lang
Gewinn. In der Praxis ist die Wirtschaftlich-
keitsberechnung gerade bei groReren Anlagen
recht komplex und in jedem Einzelfall anders. In
der Regel legt der Anlagenanbieter dem Angebot
eine Wirtschaftlichkeitsberechnung bei und kann
Ihre Fragen hierzu beantworten. Wie im Beispiel
fur kleinere Anlagen vermerkt, mssen nattrlich
auch hier die steuerlichen Aspekte bertcksichtigt
werden.

Die Dachflache als Mietobjekt

Wer Uber ein geeignetes Dach verfligt, aber selbst
keine Photovoltaikanlage finanzieren mochte, der
kann seine Dachflache auch an einen Investor ver-
mieten.

Bevor Sie dies tun, sollten Sie jedoch einige Aspek-
te berUcksichtigen. Der wichtigste: Priifen Sie die Sta-
bilitat lhres Daches. Bei der Verpachtung wird ein
Vertrag Uber eine Laufzeit von mindestens 20 Jah-
ren geschlossen. Das heif3t: Sie miissen sicherstellen
kénnen, dass Ihr Dach die Anlage so lange trégt. Au-
Rerdem sollte Ihr Dach mdglichst grof3 und zudem
ideal ausgerichtet sein — an anderen Dé&chern sind
Investoren in der Regel nicht interessiert.

Rentiert sich die Vermietung? Mit Blick auf die Um-
welt lohnt sie sich auf jeden Fall, langfristig hohe
finanzielle Gewinne sind allerdings nicht zu erwarten.
Da die Mieteinnahmen meist relativ gering sind, bie-
tet jedoch das Hamburger Forderprogramm einen
zusétzlichen finanziellen Anreiz: Wer sein Dach fiir
den Bau einer Solarstromanlage zur Verfiigung stellt,
erhélt einen Zuschuss von 150 EUR pro Quadrat-
meter. Hinzukommt der Imagegewinn: Mit einer
Photovoltaikanlage auf dem Dach ist Ihr Engage-
ment fur den Klimaschutz weithin sichtbar. Be-
sonders fiir gréfRere Betriebe eine Moglichkeit, die
eigenen Werte 6ffentlich zu unterstreichen und sich
als Ressourcen schonendes Unternehmen zu posi-
tionieren.
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GUT VORBEREITET:
CHECKLISTE PHOTOVOLTAIKF

Gute Vorbereitung erleichtert die effiziente
anlage. Im Folgenden finden Sie eine Liste
beim Gesprach mit dem beratende

_Sie erreichen?
chter Stromertrag |
unschte Modulart ]
elche Rahmenbedingungen liegen vor? [}
Ausrichtung und Neigung des Daches |
Dachart und Dachdeckung |
Verschattung
Statik ]
Verfligbare Flache
Zuganglichkeit des Daches / Traufhdhe

Anmeldung der Anlage beim zustandi-
gen Netzbetreiber und bei der BNetzA
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Wie soll die Anlage finanziert werden?

Anteil Eigenkapital

Anteil Fremdfinanzierung
Maogliche Forderung

Mogliche Steuervorteile
Wirtschaftlichkeitsberechnung

Welche Absicherungen sind sinnvoll?

Vorhandene Versicherungen (Haftpflicht ‘ ."'f..-«/_{.'f i _ by ,/ Al __ A= e adid p,
/ Gebaudeversicherung) ~

Allgefahrenversicherung

Controlling

Datenlogger

Wartung und Service
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GUT BERATEN: WIR SIND FUR SIE DA o

Bei der Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt stehen lhnen kompetente Beraterinnen
und Berater zur Verfligung. Wenn Sie die Hamburger Forderung nutzen moéchten, sollten Sie
sich frithzeitig mit uns in Verbindung setzen, da der Forderantrag vor Beauftragung eines So-
larunternehmens gestellt werden muss.

Kontakt

Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt
Energieabteilung
Marina Faber

Hilfreiche Links

www.solarzentrum-hamburg.de
Unabhéngige, branchentiibergreifende In-
formationsstelle zu Solarenergie, arbeitet
im Auftrag der Behorde flr Stadtent-
wicklung und Umwelt.

www.dgs.de
Deutsche Gesellschaft fir Sonnenenergie
e.V, Verbraucherschutzverband, der die In-
teressen von Verbrauchern und Anwen-
dern in den Bereichen erneuerbare Ener-
gie und rationelle Energieverwendung
vertritt.

www.kfw-foerderbank.de
Kreditanstalt fir Wiederaufbau, Anstalt 6f-
fentlichen Rechts, Vergabe glinstiger Kre-
dite flir MaBnahmen im Bereich Umwelt-
schutz, Bauen und Wohnen.

Stadthausbriicke 8

D - 20355 Hamburg

Telefon: + 49 (0)40 42840 - 2151
Telefax: + 49 (0)40 42840 - 2102
marina.faber@bsu.hamburg.de
www.bsu.hamburg.de

www.erneuerbare-energien.de
Seite des Bundesministeriums fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit, um-
fassende Information zu erneuerbaren
Energien.

www.vattenfall.de
Netzbetreiber, zustandig flir den Netzan-
schluss und die Einspeisevergiitung nach
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz.

www.hamburg.de/bsu
Website der Behorde fiir Stadtentwicklung
und Umwelt

www.hamburg.de/erneuerbare
Informationen zu Fachfirmen, Experten-

kreis, Projektbeispielen und Foérderung.
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