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Die Sonne als Energiequelle

Die Sonne strahlt jahrlich eine
enorme Energie auf die Erde.
Allein in Deutschland tbersteigt
diese Menge den Energiebedarf
im Jahr um etwa das Achtzig-
fache. Diese Energiequelle ist

die nachsten 5 Milliarden Jahre
unerschopflich, kostenlos und
umweltfreundlich. Fossile Brenn-
stoffe wie Kohle, Erdgas und Erd-
ol sind dagegen nur begrenzt
vorhanden. lhre eigene Solar-
anlage macht Sie daher unab-
hangiger von den derzeitigen
und kommenden Steigerungen
der Energiepreise.

Es gibt zwei verschiedene Arten
der Nutzung von Solaranlagen:

m Solarmodule erzeugen elektri-
schen Strom (Photovoltaik)

m Kollektoren gewinnen Warme
(Solarthermie)

Die Nutzung von Solarstrom
(Photovoltaik) ist Gegenstand
dieser kleinen Broschiire.
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| Jéhrliche Sonnenenergieeinstrahlung

Energiegehalt der
jahrlichen Sonnen-
einstrahlung auf die
Erdoberflache im
Vergleich zum welt-
weiten Energie-
verbrauch sowie

zu den Ressourcen
fossiler und atoma-
rer Energietrager
[Daten: BMWi 2000]

Uran Erdgas Erdol Kohle

Jahrlicher
Weltenergie-
verbrauch



Funktionsweise des Solargenerators

Der Generator einer Photovoltaik-
Anlage besteht aus mehreren
PV-Modulen (Solarmodulen),

die Sonnenlicht in Gleichstrom
umwandeln. Dieser Gleichstrom
wird in netzgekoppelten Anlagen
(Solaranlagen, die mit dem
Stromnetz verbunden sind), in
Ublichen 230 V-Wechselstrom
umgeformt. PV-Module sind aus
einzelnen Solarzellen (meist 36
oder 72 Zellen bei kristallinem
Silizium) aufgebaut. Diese beste-
hen aus unterschiedlich dotierten
Halbleitermaterialien, heute
zumeist Silizium. Silizium wird
aus Sand gewonnen.

Die Halbleitermaterialien haben
die Eigenschaft, direkt aus dem
Sonnenlicht Elektrizitat zu er-
zeugen. Die Solarzelle bzw. das
Solarmodul erzeugt also nur
dann Strom, wenn die Sonne

scheint. Das geschieht auch bei
bedecktem Himmel.

Diese Eigenschaft basiert auf
dem photovoltaischen Effekt.
Daher wird diese Technik Photo-
voltaik genannt.

Fertig montierter Generator
[Bild: MHH Solartechnik GmbH]




Die verschiedenen Arten von Solarzellen

Es wurden mehrere Arten von Fur netzgekoppelte Solaranlagen
Solarzellen entwickelt, die sich werden in der Regel Solarzellen
im Aufbau und in der Effizienz aus einkristallinem und polykri-
der Energieumwandlung unter- stallinem Silizium eingesetzt.
scheiden. Der geringere Wirkungsgrad

von polykristallinem Silizium
wird dabei im allgemeinen durch

Zellenmaterial Modulwirkungsgrad einen Preisvorteil ausgeglichen.
(Serienproduktion) Module aus amorphem Silizium
Solarzellenmaterial Modulwirkungsgrad 7y finden vorrangig Anwendung im
(Serienproduktion) Freizeitbereich (Kleinanwendun-
einkristallines Silizium 16,9 % gen, Camping, Boot) oder bei
polykristallines Silizium 14,2 % Systemen mit Dachintegration.
bandgezogenes Silizium 131 %
kristallines Diinnschichtsilizium 79%
amorphes Silizium* 7,5%
mikromorphes Silizium* 91%
cis 11.0% Maximale Wirkungsgrade
Cadmium-Tellurid 9,0 % in der Photovoltaik
111-V Halbleiter 27% [Daten: Fraunhofer ISE, Uni Stuttgart,
o % 26th IEEE PVSC, NREL, UNSW, Daten-
Farbstoffzelle 5% . .
. blatter verschiedener Hersteller]
hybride HIT-Solarzelle 16,8 %

* Kleinproduktion

Verschiedene kristalline Zellen [Bild: Scheuten Solar]




Zellen CdTe, amorphes Si und CIS

Die Dunnschichttechnologien Durch neueste Technologien und
CIS und Cadmium-Tellurid (CdTe) Produkte kann man sein eigenes
haben weltweit zur Zeit einen innovatives Design gestalten. Da-

Marktanteil von nur einigen Pro-  bei ilbernimmt die Solarstrom-
zent. Module aus diesen Materia- anlage oft mehrere Funktionen
lien haben gegeniiber den kristal-  (Dachdichtheit, Sonnenschutz,

linen Modulen einige Vorteile. Energiewandlung, optisches
Erscheinungsbild, Glasfassade
m Da die Dicke der Zellen um usw.)

etwa den Faktor 100 geringer

ist als bei kristallinem Material Platzbedarf bei verschiedenen Materialien

(2 pm statt 250 pm), ist der Zellmaterial Benétigte PV-Flache fiir 1 kWp
Materialverbrauch ebenfalls
entscheidend niedriger. Monokristallin 7-9m2

m Dinnschichtmodule kbnnen Hochleistungszellen 6-7m?

Schwachlicht (geringe bzw.

diffuse Sonneneinstrahlung)

besser als kristalline Module

nutzen. Polykristallin 7,5-10 m2

m Dinnschichtmodule sind
gegenuber Verschattung
toleranter.

m Diinnschichtmodule haben
geringere Leistungseinbul3en
bei hohen Temperaturen

m Der Energiebedarf bei der
Herstellung ist geringer als
bei Modulen mit kristallinem

Material. Cadmiumtellurid (CdTe) 12-17 m?

Kupfer-Indium-Diselenid 9-11m?
(CIS)

Allerdings haben Diinnschicht-
module gegentber kristallinen
Materialien auch einen Nachteil:
der Platzbedarf auf dem Dach ist
bei gleicher Leistung groBer (bis

zum Faktor 2). [ T[] []]

Amorphes Silizium 14 - 20 m?




Netzgekoppelte Solaranlagen

Die Solarzellen im Solargenera-
tor erzeugen auf direktem Weg
elektrische Energie aus dem auf-
treffenden Licht. Es handelt sich
dabei um Gleichstrom, wie er in
jeder Art von Batterie zur Verfi-
gung steht.

Der vom Solargenerator erzeugte
Gleichstrom wird anschliel3end
mittels Wechselrichter in netz-
Ublichen Wechselstrom (230 Volt
Wechselspannung) umgewan-
delt, damit Sie die Energie ins
Netz abgeben kdnnen. Dieser
eingespeiste Solarstrom wird
nach dem Erneuerbare Energien
Gesetz (EEG) vergltet. Die Ab-
rechnung erfolgt Gber einen
separaten Einspeisezahler.

1. PV-Generator

. Generatoranschlusskasten
(mit Schutztechnik)

. Gleichstromverkabelung

DC-Hauptschalter

. Wechselrichter

. Wechselstromverkabelung

. Zahlerschrank mit Stromkreis-
verteilung, Bezugs- und Einspeise-
zahler und Hausanschluss

N

No o AW

Der Netzbetreiber ist verpflichtet,
den Solarstrom abzunehmen.
Sie schlieBen mit dem jeweiligen
Unternehmen einen Vertrag mit
einer Laufzeit von 20 Jahren.
Uber diesen Zeitraum bleibt

die Verglitung konstant. Damit
haben sowohl Sie als Anlagen-
besitzer als auch die Produzenten
der Systeme Investitions- und
Planungssicherheit. Bei ent-
sprechenden Randbedingungen
ist es moglich, dass Sie als
Besitzer und Betreiber der Solar-
anlage uber den Zeitraum von
20 Jahren einen Gewinn erwirt-
schaften. Ubrigens: alle namhaf-
ten Hersteller von Solarmodulen
geben auf einen bestimmten
Prozentsatz der Nennleistung

Inbetrieb- | Freiland An oder auf Gebaude oder Fassade
nahmejahr einer Lirmschutzwand

bis 30 kW | 30—100 kW | iiber 100kW | bis 30 kW | 30-100 kW | iiber 100 kW
2006 40,60 51,80 49,28 48,74 56,80 54,28 53,74
2007 37,96 49,21 46,82 46,30 54,21 51,82 51,30
2008 35,49 46,75 44,48 43,99 51,75 49,48 48,99




(z. B. auf 80 %) eine Garantie von
bis zu 25 Jahren.

Die Verglitungshohen fir die
Jahre 2006, 2007 und 2008
sind in der Tabelle dargestellt.

Inselsysteme

So genannte Inselsysteme
(Wochenendhaus, Campingbus,
Segelboot usw.) brauchen keinen
Wechselrichter zur Umwandlung
in Netzwechselstrom (230V/50
Hz), da sie an kein Netz gekoppelt
sind.

Deshalb kann eine einfache PV-
Anlage Gleichstromverbraucher
wie z. B. Radio, Fernseher,
Beleuchtung etc. direkt ohne
Umwandlung betreiben. Nachts

PV-Generator Laderegler

Die Tarife sinken pro Jahr der
Inbetriebnahme um 5% (bei Frei-
landanlagen um 6,5 %), um die
dringend notwendige Kostende-
gression bei den Produzenten
der Systeme (im wesentlichen
der Module) zu befordern.

oder an triiben Tagen kann mit-
tels Akkumulatoren die gespei-
cherte Sonnenenergie verwendet
werden.

Noch einfachere PV-Anlagen

(z. B. Springbrunnen) bendétigen
keine Batterie und funktionieren
in Abhangigkeit von der Son-
neneinstrahlung. Ist sie hoch,
entspricht dies einem hohen
Wasserstrahl, sinkt sie, wird der
Wasserstrahl niedriger.

Verbraucher

Akkumulator

Aufbau und Funktionsweise
einer Inselanlage

(a4t




Bauliche Voraussetzungen

m Moglichst verschattungsfreier
Standort

m Dachausrichtung von Ost bis
West, geneigtes Siiddach ist
optimal

m Die Neigung eines Suddaches
von 20°-40° bietet einen opti-
malen Energieertrag, aber
auch andere Dachneigungen
bis zu Fassaden sind moglich

m Ausreichende Statik des
Dachstuhles, besonders bei
freistehenden Anlagen z. B.
auf Flachdachern

m Genligend Flache (je nach ver-
wendeter Technologie)

m Eine gute Hinterluftung der
Solarmodule optimiert den
Energieertrag der Anlage

Ertrage, Kosten und Wirtschaftlichkeit

Welchen Ertrag kann man von
seiner Solaranlage erwarten?

Die Grol3e einer PV-Anlage wird
nach der Leistung des Solarge-
nerators in kW, (p von peak, also
Spitzenleistung) angegeben. Die-
ser Wert beschreibt die Modul-
leistung unter genormten Testbe-
dingungen, z. B. bei einer Modul-
temperatur von 25 °Celsius.

Erfahrungsgemal’ erzeugt eine
1 kW, PV-Anlage in Deutschland
im Jahr zwischen 700 und 1.000

kWh Strom, abhangig von der
Region (Nord-/Stiddeutschland),
der Ausrichtung, den Wetterbe-
dingungen, der Anlagentechnik
sowie der Qualitat der Planung
und Installation.

Klimatisch bedingte Schwankun-
gen der solaren Einstrahlung, die
den Ertrag beeinflussen, betra-
gen maximal 20 % im Jahr. Opti-
mal errichtete Kleinanlagen er-
reichen heute um 850 kWh pro
kW, (Niedersachsen) bis lber
1000 kWh pro kW, in Stidbayern.

Ertrage von unverschatteten und optimal ausgerichteten PV-Anlagen

in Deutschland; Norden, Mitte, Stiden

Mittelwert der jahrlichen Sonneneinstrahlung Schwankungen mittlerer Jahresertrag

(auf 30° Neigung und Siidausrichtung) von bis bei PR=75%
Nordwestdeutschland  1.070 kWh/m? 1.030 kWh/m? — 1.180 kWh/m? 803 KWh/KW,
Ostdeutschland 1.150 kWh/m? 1.070 kWh/m? — 1.220 KWh/m? 863 KWh/KW,,
Siiddeutschland 1.220 kWh/m? 1.150 kWh/m? — 1.370 kWh/m? 915 kWh/kKW,




Abhangig von Montageart, Anla-
gengrol3e, der eingesetzten Tech-
nik und den baulichen Gegeben-
heiten kostet eine Solarstrom-
anlage 5.000 Euro bis 7.000 Euro
bei 1 kW, installierter Leistung
(Jahr 2006) inkl. Mehrwert-
steuer. Hierin enthalten sind die
Kosten fur den Generator, den
Wechselrichter, die Leitungen
und andere Komponenten sowie
flr die Installation. Je groBer die
Solarstromanlage, desto gerin-
ger fallen die Kosten pro instal-
lierter Leistung aus.

So sind bei grof3en Anlagen
(groRer als etwa 500 kW, Leis-
tung) Kosten in Hohe von ca.
4.500 Euro pro kW, installierter
Leistung erreichbar.

Wie schon weiter oben erwahnt
ist es unter bestimmten Rand-
bedingungen maoglich, tiber 20

Jahre einen Gewinn mit dem
Betrieb der Solaranlage zu
erwirtschaften. Dies schliel3t die
Kosten fur Wartung, Reparatu-
ren, Versicherungen und den
zusatzlichen Zahler mit ein. Inter-
essant kann es flir einen Betrei-
ber der Solaranlage auch sein,
die Anlage Uber 20 Jahre abzu-
schreiben und so seine Steuer-
last zu reduzieren.

Beispiel: eine PV-Anlage (auf
dem Dach eines Gebaudes in-
stalliert) mit einer Leistung von

3 kW, geht im Jahre 2006 ans
Netz. Die Kosten betragen netto
18.000 Euro. Die Anlage gene-
riert im Mittel 2.700 kWh pro Jahr
(d. h. 900 kWh/(a kWy)). Damit
erwirtschaftet der Betreiber pro
Jahr ca. 1.400 Euro (2.700 kWh x
0,518 Euro). Uber 20 Jahre ergibt
dies einen Betrag von 28.000
Euro.

Kostenanteile bei kleinen netzgekoppelten Anlagen

Solargenerator 70 %

Wechselrichter
13 %

Arbeitskosten
9%

Sonstige Bauteile
8%




Versicherungen

Schaden durch die Anlage
konnen im Rahmen einer
Betriebshaftpflichtversicherung
(evtl. im Rahmen der Gebaude-
haftpflicht- oder Privathaftpflicht-
Police mitversicherbar) versi-
chert werden.

Schaden an der Anlage sind im
Rahmen der Wohngebaudever-
sicherung (bis ca. 5 kW, empfeh-
lenswert) versichert: Sturm-,
Hagel-, Feuer-, Wasser-, Blitzein-
wirkung u. a.

Eine spezielle Solaranlagenversi-
cherung = ,Vollkasko” gewahrt
Rundum-Sicherheit.

Standard ist eine Elektronik-All-

gefahrenversicherung: Naturge-
walten, Brand, Blitz, Explosion,

Forderprogramme

Leitungswasser, Kurzschluss,
Netzrickwirkung, Konstruktions-,
Material- und Ausfiihrungsfehler,
Bedienungsfehler, Diebstahl,
Vandalismus, Versagen von
Mess-, Regel- und Sicherungs-
einrichtungen, Nebenkosten.

Eine Ertragsausfallversicherung
kann die finanziellen Ausfalle im
Schadensfall abdecken. Es ist zu
prufen, ob sie in der Solaranla-
genversicherung enthalten ist.

Die Ertragsgarantieversicherung
sichert gegen Minderertrage
durch Gberdurchschnittliche
Systemverluste und Toleranzen
der Komponenten, Planungs-
fehler, technische Defekte und
Reparaturen ab, ist aber nur

bei groReren Anlagen sinnvoll.

Detaillierte Informationen (iber regionale und bundesweite Forder-
programme (z. B. das Kreditprogramm der KfW fiir PV-Anlagen)
finden Sie unter folgenden Internetadressen:

www.solarfoerderung.de
www.dgs.de
www.dgs-berlin.de
www.solaranlagen-online.de
www.iwr.de

www.solarserver.de/geld.html



Das RAL-Giitezeichen Solarenergieanlagen

Qualitat ist das Einhalten von
Vereinbarungen. Bei der Solar-
technik bedeutet dies, dass Solar-
anlagen gut funktionieren und
hohe Ertrage erwirtschaften,
wenn sie von qualifiziertem Per-
sonal nach der guten fachlichen
Praxis geplant, ausgeschrieben,
gebaut und betrieben werden
sowie hochwertige Komponen-
ten verwendet werden.

Das RAL-Giitezeichen, das von
der DGS im Jahre 2005 initiiert
wurde, bestimmt den Inhalt der
technischen Lieferbedingungen
fir Komponenten, die Konzeption,
die Montage, den Service und
den Betrieb von solarthermischen
und photovoltaischen Anlagen.

Kunden kdonnen die technischen
Lieferbedingungen kostenfrei
nutzen, indem sie in ihre Bestel-
lungen, Ausschreibungen oder
bei der Auftragsvergabe den
Passus , Bestellung gemald RAL-
GZ 966" aufnehmen. Hierdurch
schaffen Sie eine rechtssichere
technische Vertragsbasis und
definieren lhre Anforderungen
an eine Solaranlage in einer
Weise, die auch vor deutschen
Gerichten Bestand hat.

Zusammengefasst sind die Vor-
teile fir den Kunden:

m Eindeutige Lieferbedingungen
durch klare Produkt- und Leis-
tungsbeschreibungen

m Transparenz durch objektive,
neutral geprifte und jederzeit
einsehbare Gutekriterien

m Verlasslichkeit durch neutrale
Fremdliberwachung

Mehr Informationen zum RAL-

Gutezeichen finden Sie unter

m www.gueteschutz-solar.de

RAL

GUTEZEICHEMN




DGS Angebote

DGS-Infoportal www.dgs.de

Information der breiten
Offentlichkeit

Herausgabe der Zeitschrift
SONNENENERGIE

Kampagnen und
Offentlichkeitsarbeit

Projektentwicklung, Gutachten
und Energieberatung

Qualitatssicherung

Veranstaltung von Tagungen,
Kongressen, Seminaren,
Ausstellungen und dem
Internationalen Sonnenforum

Herausgabe von Fachliteratur
(Leitfaden Photovoltaik,
Solarthermie und Bioenergie)
und Informationsmaterial

0c)

Schutzgebihr: 1,50 €

Uberreicht durch:

m Kostenfreier DGS-Newsletter

m Mitarbeit bei technischen Regeln
und Richtlinien zur Solarenergie

m Fachausschiisse zu den Themen:
Aus- und Weiterbildung,
Biomasse, Energieberatung,
Hochschulen, Photovoltaik,
Solares Bauen, Solarthermie,
Simulation, Solare Mobilitat
sowie Warmepumpen

Die DGS bietet im Rahmen der
SolarSchule Berlin und den
bundesweiten SolarSchulen

ein vielfaltiges Kurs-, Fort- und
Weiterbildungsprogramm an, z. B.:

m DGS-Fachkraft Photovoltaik
m DGS-Fachkraft Solarthermie

m Solarfachberater

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.
International Solar Energy Society, German Section
Augustenstral3e 79

D-80333 Miinchen

Telefon (089) 52 40 71

Telefax (089) 52 16 68

eMail info@dgs.de

web www.dgs.de



