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Welche Moglichkeiten bietet
mein Haus?

Die zentralen Grundlagen fiir die Nutzung der
Sonnenstrahlung als Energiequelle sind der Standort
und die Ausrichtung der Solarmodule. Hier muss

sich Familie Fuchs ihr Haus genauer ansehen, Pldane
heraussuchen und die nutzbaren Flachen mit Neigung
und Ausrichtung identifizieren.

Standort und Strahlung Solarstrahlung in Stidten
Uber die Angabe des Standorts, das heiRt die  EJEDIJ:A MITTLERE JAHRESSUMME
genaue Adresse, kann ermittelt werden, mit DER STRAHLUNG in kWh/m?
wie viel Sonnenstrom dort {iber das Jahrge- | Berlin 1.042
rechnet werden kann. Die Solarstrahlung ist Diisseldorf 1.060
jenach Region in Deutschland unterschied- Dresden 1.067
lich.
Frankfurt 1.147

Aufgrund der unterschiedlichen Strah-

lung, die auf der Karte als 30-jahriger Durch- | Hamburg 1.011
schnitt verzeichnet ist, ergeben sich bei ge- Hannover 1.007
nau gleicher Anlagentechnik an verschiede- | pinchen 1.156
nen Orten unterschiedliche Solarertrage der

Stuttgart 1.093

gleichen Photovoltaikanlage. Die Tabelle (=
Abb. 1) zeigt die Strahlungsunterschiede zwi-

) zeig N ,,g Abb. 1: Jahrliche Strahlungssumme in beispielhaf-
schen ausgewdhlten Stadten. ten Stidten.
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Abb. 2: Globalstrahlung in Deutschland. Die jahrliche Strahlungssumme ist regional
unterschiedlich. Gelbe und griine Flachen bedeuten eine niedrige, orange und braune
eine hohe Einstrahlung (gemittelt iiber 30 Jahre, 1991 bis 2020).



Einige Kommunen, Regionen oder Bundes-
lander unterstiitzen die Nutzung von Son-
nenenergie durch die Bereitstellung eines
»Solarkatasters”. Damit konnen Interessierte
online in einer Datenbank nachschauen, ob
ihr Dach gut geeignet ist und mit wie viel So-
larstrahlung sie an ihrem Standort rechnen
kénnen. Durch Laserscans werden Gebaude
erfasst, sodass in der Datenbank auch
Dachneigung und Ausrichtung der Dachfla-
che schon bekannt sind.

— TIPP Solarkataster in NRW
Familie Fuchs wohnt in Diisseldorf in
Nordrhein-Westfalen und hat erfahren,
dass das Bundesland ein Solarkataster
hat. Peter Fuchs setzt sich vor den Com-
puter, klickt auf www.energieatlas.nrw.
de den Reiter ,,Solarkataster” an und
gibt dann seine Adresse ein. Die Daten-
bank weist fiir sein Dach eine gute Eig-
nung sowie einen erreichbaren Jahres-
ertrag von rund 900 Kilowattstunden
pro Kilowatt (kWh/kW) aus. Das Solar-
kataster zeigt hier eine recht vorsich-
tige Ertragsschatzung an, wir sehen
spdter mit einer Detailsimulation, dass
eine Anlage in der Praxis einen hoheren
Ertrag erreichen kann.
Auch in vielen anderen Regionen
Deutschlands kann ein Solarkataster
bei einer ersten Abschatzung helfen, ob
sich das eigene Dach fiir eine Photovol-
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taikanlage eignet. Eine solche Abschat-
zung ersetzt jedoch keine Detailpla-
nung.

Abb. 3: Ausschnitt aus der Kartenansicht des
Solarkatasters NRW.

Die Strahlungswerte in Deutschland haben
sich in den letzten Jahrzehnten insgesamt
leicht erh6ht und liegen nun regelmafig tiber
dem 30-jdhrigen Mittelwert. Hintergrund da-
fiir sind die Anstrengungen bei der Luftrein-
haltung. Je weniger Abgase aus Industrie und
Verkehr in die Luft geblasen werden, umso
sauberer ist die Luft und die Durchldssigkeit
fiir Sonnenstrahlen steigt an.
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Gebaudeorientierung

Eine verfiigbare sonnenreiche Dachflache ist
die wichtigste Grundlage fiir eine Photovol-
taiknutzung. Beschattungen beeintrachti-
gen die Leistung von Solarmodulen erheb-
lich. Dagegen spielen Neigung und Ausrich-
tung der Dachflache eine geringere Rolle, als
oft vermutet wird. Zum einen zieht die
Sonne eine weite Bahn, die sich im Verlauf
der Jahreszeiten stark verdndert. Deshalb
verfiigen die meisten Dachflichen nicht nur
iber einen kleinen optimalen Ausrichtungs-
punkt, sondern iber einen grofleren Bereich
mit sehr guten Einstrahlungsverhdltnissen.
Zum anderen gibt es bei uns einen hohen
Anteil an wolkigen Tagen mit diffuser Son-
neneinstrahlung: Fiir diesen Energieanteil
gibt es keine optimale Ausrichtung, die So-
larmodule miissen einfach nach oben zum
hellen Himmel geneigt sein. Die hochste
Jahressumme an Einstrahlung und Energie-
ertrag bringen hierzulande Solarmodule mit
einem Neigungswinkel von etwa 30 Grad
(gegeniiber einer ebenen Fldche), die nach
Siiden zeigen. Doch auch Fldchen, die grob
zwischen Siidost und Siidwest und mit tib-
lichen Dachneigungen zwischen 15 und 60

Abb. 4: Unterschiedliche Aus-
richtungen der Module brin-
gen unterschiedliche Ertrage
(auf 100 Prozent Maximaler-
trag bezogen).

OSTEN

Grad ausgerichtet sind, erreichen Ertrage im
Bereich von iiber 90 Prozent gegeniiber dem
Idealertrag.

Unterschiedlich ausgerichtete Solarmo-
dule

Um eine groflere Photovoltaikanlage zu re-
alisieren, bietet es sich oft an, mehrere
Dachfldchen auf einem Haus mit Solarmo-
dulen zu belegen. Das kénnen zwei Dachfla-
chen sein, die gleich geneigt und ausgerich-
tet sind. In diesem Fall ist keine besondere
Vorkehrung zu treffen. Werden die Solarmo-
dule aber auf mehreren Teilflichen verteilt,
die unterschiedlich geneigt oder ausgerich-
tet sind, miissen Sie die elektrische Ver-
schaltung der Solarmodule beachten: Es diir-
fen nur Module, die gleich ausgerichtet sind,
zu einem Modulstrang verbunden werden.
Zwei unterschiedliche Modulflachen erge-
ben immer mindestens zwei Modulstrange.
Diese beiden Modulstringe miissen dann
entweder zu zwei verschiedenen Wechsel-
richtern oder zu einem Wechselrichter mit
zwei getrennt geregelten Eingdngen (, MPP-
Regelung” — Seite 64) gefiihrt werden. Nur
dann wird die Stromerzeugung in beiden
Modulfldchen ideal optimiert.



Ost-West-Ausrichtung

Bei entsprechender Ausrichtung ist eine Be-
legung mit Solarmodulen in , Ost-West-Aus-
richtung” moéglich. Das bedeutet, dass bei ei-
nem Gebdude, dessen First ungefahr von
Nord nach Siid zeigt, sowohl die 6stliche als
auch die westliche Dachfliche mit Solar-
modulen belegt wird. Damit kann eine grof3e
Photovoltaikanlage realisiert werden und es
wird eine gute Solarstromverteilung iiber
den Tag erreicht: Das Ost-Modulfeld produ-
ziert schon frith am Morgen, das West-Mo-
dulfeld noch spatam Nachmittag Strom aus
Sonnenlicht.

Sinnvoll ist das bei Gebduden mit einer
geringen Dachneigung zwischen rund 10 bis
30 Grad, bei steilen Dachern ist es nicht zu
empfehlen. Eine Ost-West-Ausrichtung von
Modulen ist auch bei der Belegung eines
Flachdachs moglich.

Weitere Flachen

Photovoltaikmodule kdnnen auch aufande-
ren Flichen zum Einsatz kommen. Sei es
eine Dachverldngerung als Balkontiber-
dachung, eine Modulfldche an der Fassade
oder eine Carport-Uberdachung neben dem
Haus - vieles ist denkbar und technisch be-
reits ausgereift. Interessante Anwendungs-
fille fiir die Gebdudeintegration von So-
larmodulen sind auch Verglasungen fiir
Wintergdrten. Wichtig ist dabei: Module, die
iiber Kopf angebracht werden, miissen aus
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Sicherheitsgriinden eine spezielle Zulas-
sung besitzen. Einige Hersteller bieten zu-
dem Solarmodule in Isolierglasausfithrung
an - natiirlich nicht zum Preis von Standard-
modulen.

Abb. 5: Balkoniiberdachung mit Solarmodulen.

Zustand der Dachflachen

Eine installierte Photovoltaikanlage soll
mehr als 20 Jahre an ihrem Platz bleiben und
Strom erzeugen. Wenn in dieser Zeit eine Sa-
nierung der darunterliegenden Dachfldche
notwendig ware, hdtte das einen grofien
Aufwand und einen Ertragsverlust zur Folge,
vor allem wenn die Sanierung im Sommer
stattfinden muss und die Module ausgerech-
netbei viel Sonne abgebaut in der Garage ge-
lagert sind. Deshalb sollte der Zustand der
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Bedachung unbedingt im Vorfeld {iberprift
werden.

Normalen Dachziegeln und Dachpfan-
nen wird eine Lebensdauer von einigen Jahr-
zehnten zugesprochen, da ist der Zustand
meist kein Problem. Doch bei alten Well-
eternit-Ddchern oder einem alten Folien-
dach sollte gut tiberlegt werden, ob nicht vor
der Anbringung von Modulen eine Dachsa-
nierung umgesetzt wird.

Bei alten Welleternit-Dachern sollte auch
unbedingt gepriift werden, ob die Dachplat-
ten Asbest enthalten, denn dann diirfen sie
nicht mit Solarmodulen belegt werden. Ein
neues Dach und die spezielle Entsorgung der
alten Dachplatten sind dann unbedingt not-
wendig.

Art der Dachflachen

Neben ,normalen” Schrigddchern kdénnen
auch flach geneigte Dacher mit Trapez-
blech-Deckung, Dacher mit Biber-
schwanz-Ziegeln oder auch Flachddcher mit
Modulen belegt werden. Daflir muss eine
spezielle Unterkonstruktion passend zum
Dach gewdhlt werden. Bei einem Neubau mit
Flachdach kann zudem eine Kombination
von Griindach und Photovoltaik realisiert
werden. Hierzu gibt es Befestigungssysteme
am Markt, die sowohl die Dachbegriinung
als auch die Solarmodule festhalten. Dabei
muss jedoch tiber die Jahre das Wachstum
der Pflanzen auf dem Dach genau beobach-

tet werden, damit es nicht zu Verschattun-
gen der Solarmodule kommt. Das Dach muss
zudem sehr tragfahig sein, denn sowohl die
Begrlinung als auch die Solaranlage haben
ein hohes Gewicht.

Verschattung

Nichts beeintrachtigt den Ertrag einer Solar-
stromanlage so sehr wie Schatten auf den
Solarmodulen. Der einfache Grund: Solar-
zellen und Solarmodule werden fast immer
in Reihe geschaltet, um brauchbare Betriebs-
spannungen zu haben und die Stromver-
luste in Leitungen und Elektronik zu mini-
mieren. Der Nachteil: Bei der Reihenschal-
tung bestimmt das schwachste Glied die
Leistung der gesamten Kette. Wird eine So-
larzelle abgedeckt, so wirkt das, als wiirde
man einen Gartenschlauch abknicken. Der
ganze Zellen- und Modulstrang fiele dann
aus und wiirde keinen Strom mehr liefern.
Um das zu verhindern, fithren im Modul ein-
gebaute Bypassdioden die volle Leistung des
restlichen Strangs um die betroffenen Solar-
zellen herum.

Auch die Wechselrichter sind heute mit
Optimierungen hinsichtlich Verschattung
ausgestattet und konnen Ertragsverluste mi-
nimieren. Auflerdem kann der Einsatz von
Modulwechselrichtern im Einzelfall helfen,
auf besonders stark verschatteten Dachfla-
chen trotzdem gute Ertrage zu erreichen.



— TIPP Leistungsoptimierer
Anbieter werben seit einiger Zeit fiir so-
genannte Leistungsoptimierer, eine
kleine Elektronik, die am Modul oder im
Strang Verluste reduzieren soll. Doch
diese Gerate verbrauchen selbst Ener-
gie, sind nicht ganz billig und kénnen
die Module komplett lahmlegen, wenn
sie defekt sind. Je nach Anbieter kon-
nen solche Leistungsoptimierer entwe-
der fiir alle Solarmodule einer Anlage
eingesetzt werden oder nur fiir einzelne
Module, die besonders von Schatten
betroffen sind.

Dacher von Dritten nutzen

Nicht jeder Dacheigentiimer kann oder will
eine Photovoltaikanlage bauen. Und nicht
jeder, der eine Solarstromanlage bauen
mochte, verfiigt selbst liber ein geeignetes
Dach. Manchmal hat ein Betreiber auch
schon alle eigenen Dachfldchen belegt und
mochte weiter investieren. Die Losung in
diesen Fdllen: Mieten Sie fiir Ihre Solarstro-
manlage ein fremdes Dach. Viele Kommu-
nen stellen die Ddcher 6ffentlicher Gebdude
fir grofere Biirgersolarkraftwerke zur Ver-
fligung. Betreibergesellschaften mieten zu-
dem Ddcher von groflen Gewerbegebduden.
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Auch Wohneigentiimergemeinschaften
konnen ihr Dach zur Verfiigung stellen. Ei-
nige der Eigentlimer kénnen sich zusam-
menschlieffen und gemeinsam eine Photo-
voltaikanlage darauf errichten.

— TIPP Keine Anmietung durch Einzelper-
sonen
Eine private Anmietung von kleinen
Dachflachen durch Einzelpersonen ist
zwar denkbar, aber davon muss auf-
grund des grof3en biirokratischen Auf-
wands abgeraten werden. Allenfalls in-
nerhalb der eigenen Familie ist so et-
was mit tiberschaubarem Aufwand
umsetzbar.

Einige Anbieter auf dem Photovoltaikmarkt
werben mit einer Anlagenmiete (— Seite
144). Dabei bekommen Sie eine Photovol-
taikanlage auf Ihr Dach, miissen diese je-
doch nicht kaufen, sondern mieten sie iiber
einen langen Zeitraum. Die verbaute An-
lagentechnik bleibt dabei Eigentum des An-
bieters, der zur Nutzung ebenfalls eine
fremde” namlich Ihre, Dachfliche nutzt.

Dachnutzungsvertrag abschliefen

Beider Nutzung von fremden Ddchern ist es
sehr wichtig, alle Fragen von vornherein in
einem juristisch einwandfreien Mietvertrag
zu Kkldren. In der Praxis, so die Juristen, sei
das leider oft nicht der Fall. Die Vereinba-




40 Verbraucherzentrale

rungen miissen im Hinblick auf mogliche
Streitfdlle hieb- und stichfest sein, schlief3-
lich kann innerhalb der iiblichen 20 bis 30
Jahre Betriebszeit der Photovoltaikanlage
der Eigentiimer des Dachs oder der Solaran-
lage wechseln. Der jeweilige Anlagenbetrei-
ber kann das Dach jedoch nicht so einfach
wechseln.

Bei der Nutzung fremder Ddcher steht
und fallt die Investitionssicherheit fiir den
Anlagenbauer mit der Rechtssicherheit be-
ziiglich der Dachnutzung. Deshalb sollte ein
Mustervertrag von einem Juristen, der sich
mit Photovoltaik auskennt, durchgesehen
und an den individuellen Fall angepasst
werden. Einfach ein Vertragsmuster aus dem
Internet zu nutzen, kann nicht empfohlen
werden.

Rechtlich handelt es sich bei der Stand-
ortnutzung immer um ,Miete“, auch wenn
oft die Begriffe ,,Gestattung", ,Nutzung"“ oder
~Pacht* verwendet werden. Laut Biirgerli-
chem Gesetzbuch (BGB) kann ein Mietver-
trag maximal iber 30 Jahre geschlossen wer-
den. Die Laufzeit des Nutzungsvertrags fiir
die Photovoltaikanlage sollte sich mindes-
tens liber die Laufzeit der EEG-Vergiitung er-
strecken, also 20 Jahre plus Inbetriebnahme-
jahr, Verlangerungsoptionen sind moglich.
Neben der Laufzeit sind die zentralen Punkte
der Vereinbarung die Mietzahlung, die Si-
cherung des Eigentums und die Eintragung
einer Grunddienstbarkeit ins Grundbuch.

— TIPP Auf Dachzustand achten
Grundsatzlich sollten nur Dacher ge-
mietet werden, die neu, saniert oder
fachlich gepriift und in einwandfreiem
Zustand sind, sodass in den ndchsten
20 bis 30 Jahren mit keinen alterungs-
bedingten Reparaturen zu rechnen ist.
Flachddcher sind diesbeziiglich beson-
ders heikel, weshalb von solchen D&-
chern im Zweifel eher abzuraten ist. Zu-
mindest sollte ein Montage- und Verka-
belungssystem gewdhlt werden, das
den Ab- und Aufbau schnell und einfach
ermdoglicht und das beim Flachdach nur
aufs Dach aufgesetzt wird, ohne die
Dachhaut zu verletzen.

Mietzahlung

Die Verglitung fiir den Dacheigentiimer be-
misst sich nach den Quadratmetern genutz-
ter Dachflache, der installierten Photovol-
taikleistung oder anteilig am Ertrag. Die Zah-
lung kann im Voraus (abgezinst) oder
jahrlich erfolgen. Fiir den Betreiber ist die
jahrliche Zahlung einer ertragsabhdangigen
Mietzahlung am besten, denn dann ist auch
der Dacheigentiimer selbst daran interes-
siert, dass die Anlage optimal lauft.

Die Mietbetrdge miissen fiir ein Projekt
so gewahlt werden, dass es einerseits fiir den
Dacheigentiimer ein ausreichend hoher Be-
trag ist, der ihn fiir den Aufwand, die Abrech-
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Stromverbrauch im Haushalt

9%

Kochen

1%

Kiihl- und Gefriergerite

14 %

Waschen und Trocknen

Abb. 6: Durchschnittliche Aufteilung des Strom-
verbrauchs im Haushalt.

nung usw. entschddigt, andererseits muss
der Betrag so gering sein, dass die Photovol-
taikanlage wirtschaftlich attraktiv betreib-
bar ist. Daher muss die Hohe projektbezo-
gen ermittelt werden.

Bei Mietangeboten fiir Solaranlagen, die
statt eines Anlagenkaufs angeboten werden,
wird lblicherweise keine Mietzahlung fiir
die Dachnutzung vereinbart.

Energieverbrauch

Wie grof3 ist nun der Energieverbrauch im
Haushalt und was kann eine Photovoltaik-
anlage zur Versorgung beitragen?
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28%

Informationstechnik,

TV, Audio

17 %

Sonstiges

Energiebilanz im Haushalt

Jeder Haushalt verbraucht Energie, mal
mehr und mal weniger. Der Verbrauch pro
Haushalt ist vor allem von der Anzahl der
Bewohnerinnen und Bewohner sowie von
deren Alter abhdngig. So verbraucht ein
Haushalt mit einem Rentnerehepaar deut-
lich weniger Energie als eine vierkdpfige Fa-
milie mit zwei Kindern.

Auch die Aufteilung des Verbrauchs in
die Sparten Strom, Heizung und Warmwas-
ser sowie Mobilitdt unterscheidet sich. Jeder
Haushalt hat seine eigenen Besonderheiten
beim Energieverbrauch, doch statistisch las-
sen sich die Verbrduche als Durchschnitts-
werte darstellen.




