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1. Einleitung 
 
1.1. Strom von der Sonne 
Etwa ein Drittel des Primär-
energieaufwandes fließt in 
Deutschland in die Stromver-
sorgung. Davon gehen rund 
zwei Drittel bei der Erzeugung 
des Stroms in den zentralen 
Kraftwerken und bei der Vertei-
lung über das Stromnetz verlo-
ren. Bei der Bereitstellung von 
elektrischer Energie entstehen 
in der Regel hohe Umweltbe-
lastungen. Es lohnt sich ganz 
besonders, Strom durch erneu-
erbare Energien wie Sonne, 
Wind, Wasserkraft und Bio-
masse zu erzeugen und die 
elektrische Energie Verbrau-
chernah und dezentral zu ge-
winnen. 
Die Photovoltaik – also die 
Gewinnung elektrischen Stroms 
direkt aus Tageslicht – ist eine 
elegante und zuverlässige 
Möglichkeit. Solarstromanlagen 
erzeugen Energie tagsüber, 
also genau dann, wenn ein 
hoher Bedarf besteht. Um in 
etwa die Strommenge zu pro-
duzieren, die dem mittleren 
Jahresverbrauch eines Bun-
desbürgers entspricht sind ca. 
10 m² PV- Solarzellenfläche 
erforderlich. 
 
1.2. Solare Rahmendaten 
Auf die Fläche der Bundesre-
publik Deutschland trifft jährlich 
eine Energiemenge, die etwa 
dem 80- fachen des Gesamt- 
Energieverbrauchs entspricht. 
Rund die Hälfte davon erreicht 
die Erdoberfläche als direkte 
Strahlung, die andere Hälfte als 
diffuses Tageslicht. Jedes Jahr 
treffen auf diese Weise in der 
Summe etwa 950 bis 1200 
kWh/m² auf eine horizontale 
Fläche. Solarstromanlagen 
wandeln davon zur Zeit 14% 
(Tendenz steigend) in elektri-
sche Energie um, wobei rund 
zwei Drittel der Energie im 
Sommer und rund ein Drittel im 
Winter geerntet werden. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 1: Jährliche Globalstrahlung 
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1.3. Sonnenstrom hat Zukunft 
Mit einer Photovoltaik- Anlage 
wird ein Hausbesitzer zum 
Stromerzeuger. Und das ganz 
einfach: Module montieren, 
Kabel zusammenstecken, 
Wechselrichter anschließen, 
fertig. Der Strom wird direkt in 
das öffentliche Netz einge-
speist. 
Immer mehr Bauherren und 
Hausbesitzer interessieren sich 
für diese Art der Stromerzeu-
gung. Folgende Motive bewe-
gen Kunden zum Kauf einer 
Solarstromanlage: 
• Deutlich sichtbarer Beitrag 
zum Umweltschutz - Solar-
stromanlagen reduzieren die 
Schadstoffbelastungen (z. B. 
CO2) und schonen die natürli-
chen Ressourcen. 
• Finanzieller Anreiz durch 
die Einspeisevergütung und 
Förderprogramme 
• Wertsteigerung des Ge-
bäudes 
• Unabhängigkeit und Si-
cherheit mit Energie vom eige-
nen Dach. 
Solarstromanlagen arbeiten 
mehrere Jahrzehnte lang, denn 
die eingesetzten Produkte sind 
erprobt, verschleißfrei und auf 
Grund des einfachen Funkti-
onsprinzips sehr zuverlässig im 
Betrieb. 
Bundesländer, Bundesregie-
rung und die Europäische Uni-
on setzen ehrgeizige Ziele für 
den Ausbau der erneuerbaren 
Energien und unterstützen die 
Wirtschaft beim Absatz der 
neuen Technologie durch Brei-
tenförderprogramme und Ge-
setzesvorgaben wie dem “Er-
neuerbare- Energien- Gesetz 
EEG“, das die Einspeisevergü-
tung für Solarstromanlagen 
über 20 Jahre regelt. 
Schon heute erreicht der Markt 
für netzgekoppelte Solarstrom-
anlagen die Größenordnung 
der thermischen Solarenergie-
nutzung. Ein weiteres kontinu-
ierliches Wachstum ist zu er-
warten.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Bild 2: Energiepotentiale in der Übersicht 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 3: Jahresverlauf der monatlichen Einstrahlung auf einen Quadratmeter Fläche für 
 Wilhelmshaven
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2. Funktionsweise der So-
larzelle 

 
2.1. Aufbau einer Zelle 
Unter Photovoltaik versteht man 
die direkte Umwandlung von Licht 
in elektrische Energie mit Hilfe von 
Solarzellen. Hierzu werden Halb-
leitermaterialien wie Silizium, Gal-
lium- Arsenid, Cadmium- Tellurit 
oder Kupfer- Indium- Diselenid 
eingesetzt. Am weitesten verbreitet 
ist die kristalline Siliziumsolarzelle. 
Die Solarzelle gewinnt Elektrizität 
durch den photoelektrischen Effekt 
aus der Energie des Lichtes – 
ohne mechanische oder Chemi-
sche Vorgänge, verschleiß- und 
wartungsfrei. Deshalb ist die Le-
bensdauer einer Solarzelle theore-
tisch unbegrenzt, denn bei der 
Stromgewinnung wird das Material 
nicht abgenutzt oder verbraucht. 
Die Siliziumsolarzelle setzt sich 
aus zwei unterschiedlich dotierten 
Siliziumschichten zusammen. Die 
dem Sonnenlicht zugewandte 
Schicht ist mit Phosphor negativ 
dotiert, d. h. mit Elektronenüber-
schuss gezielt verunreinigt, die 
darunter liegende Schicht ist mit 
Bor positiv dotiert (Elektronen-
mangel). An der Grenzschicht 
entsteht ein entgegen der Dotie-
rung gepoltes elektrisches Feld, 
das zur Trennung der durch das 
Sonnenlicht freigesetzten Ladun-
gen führt. Dadurch verstärkt sich 
bei Lichteinfluss der Elektronen-
überschuss bzw. –mangel. 
Wenn Licht auf eine Solarzelle trifft 
werden Ladungen aus dem Mate-
rial freigesetzt. Durch ihre Tren-
nung in der Grenzschicht entsteht 
ein Energiepotential in Form einer 
elektrischen Spannung. Schließt 
man den Stromkreis über einen 
Verbraucher, fließt Strom. 
Um der Solarzelle Strom entneh-
men zu können, sind auf der Vor-
der- und Rückseite metallische 
Kontakte aufgebracht. In der Regel 
wird hierzu die Siebdrucktechnik 
angewandt. Auf der Rückseite ist 
das Aufbringen einer ganzflächi-
gen Kontaktschicht durch Alumini-
um- oder Silberpaste möglich. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 4: Funktionsprinzip Solarzelle 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 5: Solarzelle – Solarmodul – So-
largenerator 

 
 
Die Vorderseite muss hingegen 
möglichst gut lichtdurchlässig sein. 
Hier werden die Kontakte meist in 
Form eines dünnen Gitters oder 
einer Baumstruktur aufgebracht. 
Durch Aufdampfen einer dünnen 
Schicht (Antireflexschicht) aus 
Siliziumnitrit oder Titandioxid auf 
der Solarzellenvorderseite lässt 
sich die Lichtreflexion verringern. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2. Solarzelle (Wafer) – Solar-

modul – Solargenerator 
Der kleinste Baustein der Solar-
stromanlage ist die Solarzelle, 
hergestellt aus Silizium. Mehrere 
elektrisch verbundene Solarzellen 
werden in einem Solarmodul ge-
kapselt, um sie vor Witterungsein-
flüssen, Luft und Feuchtigkeit zu 
schützen. Über die Lebensdauer 
und damit den Energieertrag eines 
Solarmoduls entscheidet die Quali-
tät dieser Kapselung. Die Anord-
nung vieler derartiger Module in-
nerhalb einer Solaranlage nennt 
man auch Solargenerator, analog 
zum Kollektor und Kollektorfeld bei 
thermischen Solaranlagen. Norma-
lerweise wird der Solargenerator 
mit Hilfe des so genannten Wech-
selrichters als netzgekoppelte An-
lage betrieben. 
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3. Netzgekoppelte Solar-
stromanlagen 

 
Eine netzgekoppelte Solarstrom-
anlage arbeitet im Prinzip in drei 
Schritten: 
1. Energiegewinnung 
Die Solarzellen eines Moduls er-
zeugen wie im Kapitel “Funktions-
weise des Solarzelle“ beschrieben 
elektrische Energie aus dem ein-
fallenden Sonnenlicht. Die Solar-
zelle erzeugt Gleichstrom wie man 
ihn von Batterien her kennt. 
2. Stromwandlung 
Der vom so genannten Solargene-
rator erzeugte Gleichstrom wird 
durch den Wechselrichter, auch 
Netzeinspeisegerät genannt, in 
Wechselstrom umgewandelt. Der 
Wechselstrom hat nunmehr 230 V 
bei 50 Hz und wird in das öffentli-
che Netz eingespeist 
3. Energienutzung 
Der vom Wechselrichter umge-
wandelte Wechselstrom wird in 
das öffentliche Stromnetz einge-
speist. Um die Menge der gewon-
nenen, bzw. erzeugten Energie, zu 
erfassen wird ein Wechselstrom-
zähler vor den Einspeisepunkt 
installiert. Hier wird der Ertrag auf-
summiert den die Solarstromanla-
ge erarbeitet. Nach diesem Zähler 
erfolgt auch die spätere Vergütung 
der erzeugten Energie. 
 
Eine PV- Anlage von 2,56 kWp 
erzeugt je nach Standort, Ausrich-
tung und Neigungswinkel zwischen 
2.000 und 2.300 kWh Strom pro 
Jahr. Dies entspricht etwa 60 % 
des Strombedarfs eines 4- Perso-
nenhaushaltes. Weiterhin entlastet 
die PV- Anlage die Umwelt durch 
eine CO2- Minderung von bis zu 
2.100 kg/Jahr. 
Im bundesdeutschen Kraftwerks-
mix werden pro erzeugter Kilo-
wattstunde Strom etwa 0,59 kg 
des Treibhausgases CO2 ausge-
stoßen. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 6: Prinzipschema 

 
3.1. Vorteile netzgekoppelter 

Solarstromanlagen 
• Einfaches Prinzip: 
Photovoltaikanlagen sind ein-
fache Kleinkraftwerke, die je-
der auf dem eigenen Haus er-
richten kann. Somit wird eine 
umweltfreundliche Energiege-
winnung für jedermann mög-
lich. 

 
• Modularer Aufbau: 
PV- Anlagen sind jederzeit er-
weiterbar. Man kann klein be-
ginnen und mit der Zeit und 
oder Bedarf wachsen. Die 
technischen Randbedingun-
gen müssen selbstverständlich 
mitwachsen. 
 
• Kein Energiespeicher not-

wendig: 
Durch die Einspeisung in das 
öffentliche Stromnetz muss 
kein Speicher, Akku, einge-
baut werden.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Geringer Wartungsauf-

wand: 
Die netzgekoppelten PV- An-
lagen arbeiten vollautoma-
tisch. Da keine mechanischen 
oder bewegten Teile vorhan-
den sind ist auch kein Ver-
schleiß möglich. Einzig der 
Wechselrichter unterliegt einer 
mechanischen Beanspru-
chung. 

 
• Umweltschutz und Wert-

steigerung: 
Der solar erzeugte Strom trägt 
zur Reduzierung des Treib-
hausgases CO2 bei und stellt 
eine Wertsteigerung des Ge-
bäudes, auf dem sie installiert 
ist, dar. Weiterhin wird die ein-
gespeiste Energie über das 
Energieeinspeisevergütungs-
gesetz durch das EVU vergü-
tet. 
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3.2. Einbindung in das öffentli-
che Stromnetz 

Das öffentliche Stromnetz kann 
man sich wie einen Fluss vorstel-
len. Dieser Fluss (Energiestrom) 
wird durch unsere Energieerzeu-
ger, insbesondere Kraftwerke, 
gespeist. Weitere Quellen sind 
Windenergieanlagen, Wasser-
kraftwerke, Kraftwerke für Biomas-
se und natürlich Solarkraftwerke, 
die den vorhandenen Platz auf 
Dächern von Privathäusern, Wirt-
schafts- und Industriegebäuden 
bzw. Freiflächen zusätzlich aus-
nutzen. 
Die Verbraucher, Privathaushalte 
und die Industrie, bedienen sich je 
nach Bedarf aus diesem Energie-
strom. 
Die konventionellen Energieerzeu-
ger halten die Energiemenge in-
nerhalb des Flusses konstant, das 
heißt die Spannung im Netz wird 
auf 230 V gehalten. Sinkt nun die 
Abnahme der Verbraucher aus 
dem Energiestrom, bzw. wird der 
Energiestrom durch die regenera-
tiven Quellen gespeist, fahren die 
Kraftwerke in ihrer Leistung herun-
ter bis die Spannung von 230 V 
wieder erreicht ist. 
Steigt der Energieverbrauch an, 
bzw. liefern die übrigen Quellen 
weniger Strom als benötigt, sinkt 
die Netzspannung unter 230 V und 
die Kraftwerke erhöhen ihre Leis-
tung um den Minderbetrag bereit-
zustellen.  
Hier wird deutlich, dass die durch 
die Solargeneratoren erzeugte 
Energie zu Einsparungen bei den 
konventionellen Stromerzeugern 
führt. Dies bedeutet die Rohstoffe 
wie Kohle, Gas, Öl und Uran sin-
ken in ihrem Verbrauch zur Erzeu-
gung der elektrischen Energie. 
 
3.3. Auslegung 
Die Auslegung von Photovoltaikan-
lagen kann nach unterschiedlichen 
Kriterien erfolgen. Der Betreiber 
der Anlage muss sich im Vorfeld 
darüber klar werden was er will. 
PV- Anlagen benötigen Platz und 
Kapital. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 7: Das Stromnetz 
 
Es bieten sich die Möglichkeiten 
seinen Energiebedarf durch eine 
PV- Anlage zu decken oder den 
größtmöglichen Betrag der einem 
zur Verfügung steht zu investieren.  
Die Grenzen liegen hier in der zur 
Verfügung stehenden Fläche. 
Geht man von der Volleinspeisung 
aus, das bedeutet der erzeugte 
Strom wird vollständig in das öf-
fentliche Stromnetz eingespeist, ist 
das Hauptkriterium: 
 
• Wie viel Fläche habe ich zur 
Verfügung? 
Weitere Auslegungskriterien sind: 
• Der Installationsort: Wo wird 
meine Anlage installiert? Aus der 
Sonnenkarte kann man ersehen, 
dass in Deutschland an verschie-
denen Standorten unterschiedliche 
Strahlungswerte existieren. Des 
Weiteren muss geprüft werden, ob 
eine Beschattung der Solarfläche 
vorhanden ist. 
• Die Ausrichtung des Installa-
tionsortes: Eine Ausrichtung der 
Fläche nach Süden ist die best-
mögliche Lage. Aber auch Abwei-
chungen aus der Südrichtung las-
sen noch wirtschaftliche Erträge 
erzielen. 
  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Die Neigung des Solargenera-
tors: Ein Aufstellwinkel zur Hori-
zontalen zwischen 30° und 35° 
bringt den höchsten Wirkungsgrad. 
 
Solarfläche 
Solarflächen zeichnen sich durch 
eine geschlossen zur Verfügung 
stehende Fläche aus. Als Flächen 
für Solaranlagen bieten sich Dä-
cher von Ein- und Mehrfamilien-
häusern, Flachdächer von Wirt-
schaftsgebäuden, Garagen und 
Industriegebäuden sowie Freiflä-
chen an.  
Eine Entscheidungshilfe bietet die 
Möglichkeit der modularen Erwei-
terung. Das bedeutet, dass die 
Anlage im Nachhinein erweiterbar 
ist. 
 
Standort 
Aus der Sonnenkarte ist ersicht-
lich, dass innerhalb Deutschlands 
regional unterschiedliche Global-
strahlungen herrschen. So hat zum 
Beispiel eine Anlage im Breisgau 
eine höhere Stromausbeute als an 
der Nordseeküste. Dies heißt al-
lerdings nicht, dass sich eine An-
lage an der Nordseeküste nicht 
rentiert, lediglich der zu erwarten-
de Ertrag ist geringer, dieser ist auf 



 
 
 
 
 

OMEGA Technology GmbH, Planckstrasse 4, 26389 Wilhelmshaven, Tel. 04421/367360       8 von 13 
Omega Technik GbR, Stendener Strasse 89, 47906 Kempen, Tel. 02152/893348 
 

jeden Fall im Einzelnen durch eine 
befähigte Person zu ermitteln. 
Bei der Standortwahl ist das Vor-
handensein von Schattenerzeu-
gern wie z. B. Gebäude und Bäu-
me zu beachten. Hier müssen 
insbesondere die Jahreszeit 
Herbst und Frühling bedacht wer-
den (Laubstand). 
 
Ausrichtung und Neigung 
Die optimale Ausrichtung eines 
Solargenerators richtet sich nach 
der geographischen Lage der An-
lage. In unseren Breiten ist die 
optimale Ausrichtung Süden mit 
einer Neigung von 30° bis 35°. Mit 
diesen Werten erreicht eine Solar-
anlage in unserer Region den 
höchsten Wirkungsgrad und somit 
die beste Ausbeute. 
Aus Bild 8 ist zu ersehen, welche 
Ertragseinbußen entstehen kön-
nen, wenn die PV- Anlage nicht 
optimal aufgestellt worden ist. 
Die Grafik zeigt weiterhin, dass bei 
zunehmender Abweichung aus der 
Südrichtung die Neigung um so 
flacher sein sollte. Selbst bei einer 
Ausrichtung nach Westen und 
einer Neigung von 30° ist ein Er-
trag von bis zu 90% der Genera-
torleistung zu erwarten. 
In Bild 9 ist der Verlauf der Sonne 
über das Jahr dargestellt Die Son-
ne erreicht im Winter ihren tiefsten 
Stand. Im Einzellfall heißt das, 
dass der Einfallwinkel der Sonnen-
strahlen flacher zum PV- Modul 
steht und somit weniger Ertrag 
erzielt wird. Im Sommer hingegen 
steht die Sonne am günstigsten 
zum PV- Modul und erzielt die 
höchste Ausbeute. 
Da die Intensität der Sonnenstrah-
lung in den Wintermonaten deut-
lich geringer ist als in den Som-
mermonaten machen Nachführ-
systeme wie sie heute am Markt 
angeboten werden für den größten 
Teil der PV- Anlagen keinen Sinn. 
Die höheren Investitionskosten für 
die Nachführsysteme lassen sich 
nur selten gegen den höheren 
Ertrag rechnen. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 8: Die Neigungskarte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 9: Der Sonnenstand 
 
 
Generell sind Nachführsysteme 
immer auf den Einzellfall abzu-
stimmen und zu prüfen. 
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3.4. Montage 
Die Montage der Module ist prinzi-
piell auf und an allen Untergründen 
möglich. Dies schließt eine Monta-
ge auf Dächern, in Dächern, auf 
Freiflächen, wie Flachdächer und 
Freilandflächen, sowie an Fassa-
den ein. 
Bei der Montage ist auf eine aus-
reichende Hinterlüftung der Modu-
le zu achten. Bei so genannten 
Indachsystemen ist unter Umstän-
den eine Zwangsbelüftung einzu-
planen. 
Grundsätzlich werden PV- Module 
auf einem Ständerwerk montiert. 
Bei der Auswahl des Ständerwer-
kes ist auf die ausreichende Di-
mensionierung der Komponenten 
zu achten. In vielen Fällen ist eine 
Statik mit den notwendigen Nach-
weisen für die Unterkonstruktion 
vorhanden. 
Für Anlagen die auf geneigten 
oder Flachdächern installiert wer-
den sind die entsprechenden Un-
fallverhütungsmaßnahmen einzu-
halten. In der Regel gilt: 
Die mechanische Installation 
soll durch Fachpersonal ausge-
führt werden. 
Die elektrische Installation ist aus-
schließlich durch Fachpersonal 
durchzuführen. Sind die Module 
auf dem Dach montiert, und der 
Sonneneinstrahlung, ausgesetzt 
fließen Ströme die eine Gefahr für 
Leib und Leben darstellen. 
Die Schaltung der Module richtet 
sich nach dem eingesetzten 
Wechselrichter. Es können mehre-
re sogenannte Strings entstehen. 
Ein String ist eine Zusammen-
schaltung von mehreren Modulen 
einer kompletten Anlage. Die Mo-
dule werden in Reihe geschaltet 
und laufen dann parallel zum 
Wechselrichter. Je nach Größe der 
installierten Leistung können meh-
rere Wechselrichter zum Einsatz 
kommen. Vom Wechselrichter wird 
eine Leitung zum Einspeisezähler 
verlegt. Diese Leitung liefert die 
umgewandelten 230 V. Über die 
entsprechenden Vorsicherungen 
und Abschaltgeräte wird der er-
zeugte Strom in das öffentliche 
Netz eingespeist. 

Vor jeder Erstinbetriebnahme sind 
einmalige Messungen durch auto-
risiertes Fachpersonal vorge-
schrieben. 
 
3.5. Wechselrichter 
Der Wechselrichter ist das ent-
scheidende Bauteil einer PV- An-
lage. Er muss entsprechend der 
installierten Leistung und den e-
lektrischen Werten der Module 
ausgelegt werden. 
Ein richtig ausgewählter Wechsel-
richter zeichnet sich dadurch aus, 
dass auch bei geringer Sonnen-
einstrahlung eine 230 V Spannung 
in das Netz eingespeist wird. Die 
Auswahl der Wechselrichter sollte 
durch den Anlagenbauer erfolgen. 
Auf diese Weise ist sichergestellt, 
dass der Wechselrichter zu den 
eingesetzten Modulen passt. 
 
3.6. Pflege und Wartung 
Photovoltaik ist eine elegante und 
zuverlässige Art elektrische Ener-
gie zu erzeugen. Grundsätzlich 
sind Solarstromanlagen eine prak-
tisch wartungsfreie Technik, da 
keine mechanischen oder chemi-
schen Vorgänge stattfinden. Die 
elektrische Energie wird einzig 
durch elektrophysikalische Vor-
gänge gewonnen. Trotz allem gilt 
für Photovoltaikanlagen nicht “Ein-
schalten und vergessen“, sondern 
sie sollten regelmäßig kontrolliert 
werden. 
Die Kontrolle kann durch die Ü-
berwachung der Energieerträge in 
schriftlicher Form erfolgen oder 
durch die Anbindung an einen PC, 
der die vom Wechselrichter erfass-
ten Daten speichert und dokumen-
tiert. Man gewinnt ein Gefühl für 
seine Anlage und kann Monats-
werte vergleichen. Weiterhin ergibt 
sich die Möglichkeit Fehlverhalten 
der Anlage zu erkennen und recht-
zeitig Maßnahmen zu ergreifen. 
In regelmäßigen Abständen sollte 
die Oberfläche der Module von 
anhaftendem Staub befreit wer-
den. Zwar unterliegen die Module 
durch den auftreffenden Regen 
einem Selbstreinigungseffekt, doch 
hartnäckige Partikel wie Staub 
oder Laubblätter können anhaften 

bleiben und zu einer Beeinträchti-
gung des Ertrages führen. Dieser 
Selbstreinigungseffekt ist natürlich 
vom Anstellwinkel der Module 
abhängig, je flacher die Module 
stehen desto geringer tritt dieser in 
Erscheinung. Bei Freilandanlagen 
muss in regelmäßigen Abständen 
der Pflanzenbewuchs unter den 
Modulen kontrolliert werden. 
 
3.7. Wirtschaftlichkeit 
Die Vergütung des solar erzeugten 
Stromes wird durch das EEG (Er-
neuerbare- Energien- Gesetz) 
geregelt. Für eine garantierte Lauf-
zeit von 20 Jahren plus das Jahr 
der Inbetriebnahme, werden hohe 
Vergütungen gezahlt. Dies ist die 
wichtigste Fördermaßnahme des 
Bundes. 
Einige Bundesländer bewilligen 
Investitionskostenzuschüsse für 
die Installation von PV- Anlagen. 
Ähnliche Förderungen gibt es ver-
einzelt auch seitens der Kommu-
nen oder Energieversorger. Es ist 
empfehlenswert sich bei seinen in 
Frage kommenden Institutionen zu 
erkundigen. 
 
Eine Übersicht über in Frage 
kommende Stellen ist hier aufgelis-
tet: 

● Die Kommunalverwaltung 
● Wirtschaftsministerium der 

Länder 
● Finanzämter bezüglich der 

Ökozulage 
● Örtliche Energieagenturen 

und Umweltverbände 
● Beratungsstellen der zu-

ständigen Energieversorger 
● UmweltBank und andere 

Kreditinstitute 
● Internetseite 

www.solarfoerderung.de 
 

Da sich die Förderprogramme 
immer wieder ändern, sollte man 
dort den aktuellen Stand abfragen. 
 
Wichtig: Grundsätzlich müssen 
alle Förderprogramme vor der 
Auftragsvergabe beantragt wer-
den. 
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Finanzierung 
Für Photovoltaikanlagen besteht 
grundsätzlich die Möglichkeit der 
Finanzierung. Es stehen Pro-
gramme bei der KfW- Bank zur 
Verfügung. Hier ist im speziellen 
das CO2- Minderungsprogramm zu 
nennen. Die Finanzierung ist durch 
die Hausbank bei der KfW- Bank 
zu beantragen. 
Neben den Hausbanken bietet 
auch die UmweltBank diesen Ser-
vice an. 
Über die Rahmenbedingungen und 
Zinskonditionen kann man sich im 
Internet unter www.kfw.de infor-
mieren. 
 
Kosten 
Je nach Hersteller liegt die benö-
tigte Fläche für 1 kWp installierte 
Leistung bei ca. 6 m² (Tendenz 
sinkend). 
Der zu erwartende Stromertrag ist 
von den vorgenannten Rahmen-
bedingungen wie Region, Ausrich-
tung, Neigung und Beschattung 
abhängig. In Deutschland sind bis 
zu 980 kWh pro kWp an sehr gu-
ten Standorten zu erwarten. In 
Wilhelmshaven liegt der Ertrag bei 
etwa 880 kWh pro kWp (bei ent-
sprechenden Randbedingungen). 
Neben den Investitionskosten fal-
len in der Regel als Betriebskosten 
lediglich die Zähler- und Abrech-
nungsgebühren des Energiever-
sorgers an. Bei Bedarf sind Versi-
cherungsprämien für die Solaran-
lage hinzuzurechnen.  
Steuervorteile müssen wegen der 
individuellen Einkommenssituation 
mit dem Steuerberater geklärt 
werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 10: Übersicht Einspeisevergütung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Bild 11: Systemkosten (exemplarisch.) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Jahr der Inbetriebnahme 2008 2009* 

Höhe der Vergütung je kWh in Cent   

• Dach bis 30kWp 46,7 43,01 

• Dach oberhalb 30kWp 44,5 40,91 

• Dach oberhalb 100kWp 43,9 39,58 

• Fassade etc. bis 30kWp 50,8 43,01 

• Fassade etc. oberhalb 30kWp 48,5 40,91 

• Fassade etc. oberhalb 100kWp 48,0 39,58 

• Ebenerdig (alle Größen) 37,1 31,94 
 
Laufzeit der Vergütung: 20 Jahre plus Rest des Jahres der Inbetriebnahme 
* ) Ab 2009 entfallen die Zuschüsse für Fassaden-Anlagen 
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3.8. Steuerinformation 
Die hier gemachten Angaben gel-
ten für Privatpersonen, die sonst 
nicht gewerblich oder freiberuflich 
tätig sind. Im Einzellfall, insbeson-
dere für Gewerbebetreibende, 
Freiberufler oder auch bei Anlagen 
auf Fremddächern können hiervon 
abweichende Regelungen gelten, 
die mit Hilfe eines Steuerberaters 
oder Rechtsanwaltes geklärt wer-
den sollten. Betreiber netzgekop-
pelter Solarstromanlagen, die ent-
sprechend dem EEG ihre erzeugte 
Energie an den Netzbetreiber ver-
kaufen, sind aus steuerrechtlicher 
Sicht “Unternehmer“. Eine Gewer-
beanmeldung ist üblicherweise 
nicht notwendig (Bagatellrege-
lung). 
 
Steuerliche Anordnung 
Relevant ist eine Betrachtung der 
Solarstromanlage hinsichtlich Ein-
kommenssteuer, Gewerbesteuer 
(unabhängig von einer Gewerbe-
anmeldung) und Umsatzsteuer. 
 
• Einkommen- und Gewerbe-

steuer 
Nur wenn die Anlage über die 
steuerlich vorgesehene Betriebs-
dauer (zulässige Abschreibungs-
dauern sind nach dem AfA- Tabel-
len des Bundesfinanzministeriums 
mindestens 20 Jahre) einen so 
genannten “Totalüberschuss“ er-
zielt, d. h. die Summe der Erlöse 
abzüglich aller Betriebs- und In-
vestitionskosten einen Gewinn 
ergibt, müssen diese Überschüsse 
versteuert werden. Umgekehrt 
können dann auch Verluste in 
einzelnen Jahren steuermindernd 
geltend gemacht werden. Ob ein 
solcher Totalüberschuss erzielt 
wird, kann durch eine Wirtschaft-
lichkeitsvorschau ermittelt werden. 
Gewerbesteuerlich ist die Anlage 
sogar erst dann von Interesse, 
wenn die Gewinne jährlich einen 
Betrag von 24.542,00 € über-
schreiten, was erst bei größeren 
Anlagen der Fall ist. 

 
 
 
 

• Umsatzsteuer 
Jeder Anlagenbetreiber, der den 
Solarstrom nach EEG voll ins Netz 
einspeist, ist umsatzsteuerpflichtig 
– und zwar unabhängig davon, ob 
die Anlage einen Gewinn erwirt-
schaftet. Wenn seine Erlöse einen 
Betrag von 16.617,00 € pro Jahr 
nicht überschreiten, kann er sich 
von dieser Pflicht befreien lassen 
(“Kleinunternehmerregelung“). Die 
Umsatzsteuerpflicht hat jedoch 
Vorteile: Alle Vergütungszahlun-
gen des Stromnetzbetreibers er-
folgen danach zuzüglich der zur-
zeit gültigen Mehrwertsteuer. Die-
se Beträge müssen an das Fi-
nanzamt weitergereicht werden. 
Umgekehrt erstattet das Finanz-
amt alle Mehrwertsteuerbeträge 
wieder zurück, die der Betreiber an 
seine Lieferanten, z. B. den Anla-
genbauer der Photovoltaikanlage 
zahlen musste. Unter dem Strich 
lassen sich so die Investitionskos-
ten um rund 19 % senken, ohne 
die Einspeisevergütung zu schmä-
lern. 

 
• Grundsätzliches 
Für die korrekte Steuererklärung 
müssen alle im Zusammenhang 
mit der Solarstromanlage stehen-
den Belege gesammelt und auf-
bewahrt werden. Daraus ergibt 
sich eine jährliche Auflistung der 
Erlöse und Aufwendungen. Zu-
sätzlich zur bisherigen Steuerer-
klärung sind zwei Formulare aus-
zufüllen: Anlage GSE und Um-
satzsteuererklärung. Wichtig ist, 
dass der Stromversorger informiert 
wird, ob die Einspeisevergütung 
netto oder zuzüglich Mehr-
wertsteuer bezahlt werden soll. 

 
Alle rechtlichen und steuerli-
chen Aspekte sollten im Vorfeld 
mit einem Fachmann (Steuerbe-
rater oder Rechtsanwalt) geklärt 
und diskutiert werden. 
 
 
 
 
 
 
 

Versicherung 
Da für eine Photovoltaikanlage 
verhältnismäßig hohe Investitions-
kosten getätigt werden, ist eine 
entsprechende Versicherung in 
Betracht zu ziehen. Insbesondere 
bei zunächst fremd finanzierten 
Anlagen dient die Versicherung 
zum Schutz vor einem Vermö-
gensschaden. 
Grundsätzlich gibt es zwei Arten 
von Risiken: 

• Fremdschaden 
• Vermögensschaden 

Haftpflicht 
Für durch Bau und Betrieb der 
Anlage verursachte Fremdschäden 
haftet der Bauherr bzw. der Betrei-
ber. Dieses Risiko lässt sich durch 
eine Haftpflichtversicherung abde-
cken, was am einfachsten durch 
Einbeziehung in die private Haft-
pflichtversicherung geschehen 
kann. 
 
Anlagenversicherung 
Schäden an der Anlage selbst 
(Eigentumsschäden) durch Um-
welteinflüsse, Diebstahl, Vanda-
lismus, Konstruktionsmängel oder 
Bedienungsfehler können durch 
eine Elektronikversicherung mit 
Allgefahrendeckung (die so ge-
nannte “Vollkaskoversicherung“) 
abgesichert werden. Diese meist 
von Spezialversicherern angebo-
tenen Verträge bieten auch Scha-
densersatz bei längeren Standzei-
ten der Anlage. 
Wird die Solarstromanlage in die 
bestehende Feuer- und Wohnge-
bäudeversicherung einbezogen, 
lässt sich ein erheblich reduzierter 
Versicherungsschutz zu einer 
günstigeren Prämie verwirklichen, 
wenn der Anlagenbetreiber 
zugleich Hauseigentümer ist. 
Soll die Solarstromanlage in eine 
bestehende Versicherung einbe-
zogen werden, muss sich der 
Betreiber die versicherten Risiken 
und den Umfang des Versiche-
rungsschutzes schriftlich bestäti-
gen lassen. Auch hier gilt: “Ein 
klärendes Gespräch mit einem 
Versicherungsvertreter ihres Ver-
trauens schafft Klarheit“. 
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3.9. Zusammenfassung 
Eine Solaranlage ist kein kurzlebi-
ger Gebrauchsartikel, sondern ein 
langlebiges Investitionsgut. 
Die erwartete Lebensdauer geht 
über den Zeitraum der EEG- Ver-
gütung hinaus. 
Die positiven Wirkungen auf unse-
re natürlichen Lebensgrundlagen 
und für unsere Nachkommen las-
sen sich dabei ohnehin kaum be-
ziffern und sollten deshalb bei der 
Entscheidungsgrundlage ebenfalls 
berücksichtigt werden. 
 
3.10. Glossar 
Bypassdiode 
Schützt die Solarzelle vor Schäden 
durch den Hot- Spot- Effekt. 
 
Diffuse Strahlung 
Ungerichtetes Licht von der Son-
ne, das durch Wolken, Partikel 
usw. gestreut wird. 
 
Direkte Strahlung 
Gerichtetes Licht, das ohne Streu-
ung direkt auf die Erdoberfläche 
trifft. 
 
Erneuerbare- Energien- Gesetz 
(EEG) 
Das EEG, Bundesgesetz, schreibt 
Mindestvergütungen, Anschluss-
bedingungen und weitere Ver-
tragsbedingungen für die Strom-
einspeisung erneuerbarer Ener-
gien ins das öffentliche Stromnetz 
vor. 
 
Einspeisevergütung 
Der örtliche Stromnetzbetreiber 
muss Strom aus erneuerbaren 
Energien kaufen und einen Min-
destpreis (Vergütung) entspre-
chend dem EEG bezahlen. 
 
Energie 
Die elektrische Energie wird in 
Wattstunden [Wh] gemessen 
[1.000 Wh = 1 kWh], nicht zu ver-
wechseln mit der Momentanleis-
tung Watt [W] oder der Spitzenleis-
tung Watt Peak [Wp] bzw. [kWp]. 
 
ENS 
Sicherheitsschaltung zur Netz-
überwachung des Netzeinspeise-

gerätes. Die Abkürzung ENS be-
deutet: Zwei voneinander unab-
hängige Einrichtungen zur Netz-
überwachung mit jeweils zugeord-
netem Schaltorgan in Reihe. 
 
Erneuerbare Energien 
Energiequellen, die keine endli-
chen Rohstoffe verbrauchen, son-
dern natürliche Kreisläufe anzap-
fen, bezeichnet man als erneuer-
bar (Sonne, Wind, Wasserkraft, 
Bioenergie), meist werden auch 
Gezeiten, Meeresströmungen und 
Erdwärme dazugezählt. 
 
Globalstrahlung 
Auf der Erdoberfläche ankommen-
de nutzbare Energiemenge als 
Summe aus direkter Sonnenein-
strahlung und diffusem Tageslicht. 
 
Hot- Spot- Effekt 
Zerstörung einer Solarzelle durch 
Hitzeentwicklung bei Teilverschat-
tung eines Moduls, wird durch 
Bypassdioden vermieden. 
 
Inselanlage 
Netzunabhängige Solarstromanla-
ge mit Energiespeicher zur autar-
ken Stromversorgung einzelner 
Geräte oder Verbrauchernetze. 
 
Leistung 
Augenblickleistung eines elektri-
schen Verbrauchers oder Strom-
generators (Kraftwerk, Solaranla-
ge), gemessen in Watt [W], nicht 
zu verwechseln mit der elektri-
schen Energie [Wh]. Die Angabe 
Watt Peak [Wp] gibt die Spitzen-
leistung eines Solargenerators 
unter STC an. 
 
Monokristalline Solarzellen 
Das Material bildet bei der Herstel-
lung ein einziges Kristall, erkenn-
bar an der gleichmäßigen Farb-
struktur der Zelle. 
 
MPP- Maximum Power Point 
Arbeitspunkt des Solargenerators, 
bei dem die höchste Leistung unter 
den gerade gegebenen Umstän-
den gewonnen wird. 
 
 

Netzeinspeiseanlage 
Im Gegensatz zur Inselanlage ist 
dieses System an das Stromnetz 
angeschlossen und benötigt keine 
Speicherbatterie. 
 
Netzeinspeisegerät (NEG) 
Wechselrichter mit Netzsynchroni-
sation und Netzüberwachung, der 
den im Solargenerator erzeugten 
Gleichstrom einer netzgekoppelten 
Solarstromanlage in Wechselstrom 
wandelt und in das öffentliche Netz 
einspeist. 
 
Netzkopplung 
Die Verbindung von dezentralen 
Stromerzeugern, wie z. B. Solar-
stromanlage mit dem öffentlichen 
Stromversorgungsnetz. 
 
pn- Übergang 
Verunreinigt man einen Halbleiter 
mit Fremdatomen, wird das ur-
sprünglich nicht leitende Material 
entweder positiv (Elektronenman-
gel) oder negativ (Elektronenüber-
schuss) leitend. Liegen zwei sol-
che Schichten direkt nebeneinan-
der, nennt man die Grenzschicht 
pn- Übergang. An dieser Grenz-
schicht bildet sich innerhalb des 
Werkstoffes ein elektrisches Feld. 
 
Polykristalline Solarzellen 
Das Material bildet bei der Herstel-
lung viele einzelne Kristalle, er-
kennbar an der eisblumenartigen 
Struktur auf der Oberfläche. 
 
Solargenerator 
Gesamtheit aller Solarmodule ei-
ner Solarstromanlage. 
 
Solarmodul (PV- Modul) 
Einzelnes Bauelement des Solar-
generators. Im Solarmodul sind 
viele Solarzellen elektrisch ver-
bunden und wetterfest gekapselt. 
 
Solarzelle 
Einzelnes Element zur Gewinnung 
von Solarstrom, das Sonnenlicht 
aufgrund eines rein physikalischen 
Vorganges direkt ohne mechani-
sche oder chemische Vorgänge 
und ohne Materverbrauch in elekt-
rischen Strom umwandelt. 
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Sonnenscheinstunden 
Spezielle Wetteraufzeichnungsge-
räte zeichnen die Sonnenstunden 
auf. Aus der Anzahl der Sonnen-
stunden kann nicht direkt auf die 
eingestrahlte Energie geschlossen 
werden. Der exakte Wert dafür ist 
die Globalstrahlung. 
 
STC (Standard Test Conditions) 
Standardbedingungen unter denen 
die elektrischen Kenndaten eines 
Solarmoduls gemessen werden, 
um die Produkte verschiedener 
Hersteller miteinander vergleichen 
zu können. 
 
Wechselrichter 
Wandelt Gleichstrom in haushalts-
üblichen Wechselstrom um. 
 
Wechselstrom 
Strom, der ständig seine Richtung 
ändert, üblicher Haushaltsstrom 
wechselt seine Richtung 100-mal 
pro Sekunde (50 Hz) und hat eine 
Nennspannung von 230 VAC. 
 
Wp [kWp] 
Watt peak- Leistungsangabe bei 
Solargeneratoren; dieser Wert 
entspricht der Spitzenleistung un-
ter genormten Testbedingungen 
(Einstrahlung 1000 W/m², Solarzel-
lentemperatur 25 °C). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Weiterführende Informationen: 
 
OMEGA Technology GmbH 
Planckstrasse 4 
26389 Wilhelmshaven 
 
info@omega-whv.de 
www.omega-whv.de 
 
Tel. 04421 / 36 73 60 
Fax 04421 / 36 73 69 
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47906 Kempen 
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