Wir fangen die Sonne ein

Ein Leitfaden zur Errichtung von
Photovoltaik-Anlagen auf den Ddachern
von sozialen Einrichtungen
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Einleitung

Die Photovoltaik (PV) stellt nach der Windkraft den groRten erneuerbaren
Energietrdger in Deutschland im Jahr 2021 dar.” Die dunklen Solarzellen einer
PV-Anlage nehmen die Sonnenenergie auf und wandeln diese in elektrische
Energie um. Durch zusatzliche Technologie ldsst sich der gewonnene Gleich-
strom in Wechselstrom umwandeln und somit nutzbar fiir elektrische Gerdte
machen. Allerdings dient die Photovoltaik lange nicht mehr nur gewerblichen
Stromanbietern. Mittlerweile kdnnen sich private Haushalte und 6ffentliche
Einrichtungen mit einer eigenen PV-Anlage ausstatten lassen und von der
Kraft der Sonne profitieren.

Eine PV-Anlage auf dem Dach lhrer Einrichtung zu installieren, bietet groRRe
Vorteile. Durch den Verbrauch des eigenen Solarstroms bewirken Sie eine
Stromkostensenkung lhrer Einrichtung. Zudem erreichen Sie eine hdhere Un-
abhangigkeit von Stromhandelsbdrsen, was in Anbetracht aktueller Entwick-
lungen durchaus vorteilhaft ist.

Neben wirtschaftlichen Vorziigen leistet die Erzeugung von eigenem Solar-
strom auch einen positiven Beitrag zum Klimaschutz. Jede durch die eigene
Anlage gewonnene Kilowattstunde muss nicht von Ihrem Stromanbieter ge-
kauft bzw. erzeugt werden. Das entspricht bei dem herkdmmlichen Strom-Mix
in Deutschland im Schnitt einer Einsparung von 420 Gramm (0, pro Kilowatt-
stunde. Durch die Vermeidung von zusatzlich ausgestoRenen Treibhausgasen
kann auch lhre Einrichtung einen weiteren Schritt zur Klimaneutralitdt gehen.
Zudem machen Solarmodule auf dem Dach ihr Engagement fiir den Klima-
schutz auch fiir AuBenstehende sichtbar. Im Ziel- und MaBnahmenplan zur
Klimaneutralitdt vor 2040 verpflichten sich die Einrichtungen und Dienste der
AWO, die Dacher auf Eignung fiir eine PV-Anlage zu priifen.?

Mit dem Wunsch nach selbst erzeugtem Strom werden Sie keineswegs allein
gelassen. Dienstleister, wie zum Beispiel die Auxolar GmbH3, haben bereits
fiir verschiedene AW0-Verbande deutschlandweit Projekte entwickelt und
umgesetzt.

1 Statistisches Bundesamt (2022), https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Energie/
Erzeugung/Tabellen/bruttostromerzeugung.html;jsessionid=9B9BB91E53F5577ACEAFEL36E586D6EE.liver21

2 AWO Bundesverband e.V. (2022), https://wirarbeitendran.awo.org/system/files/document/
Beschluss_%20%(3%96ffentliche%20Fassung_FINAL.pdf

3 https://auxolar.de/sozialwirtschaft
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Sie unterstiitzen die Einrichtungen dabei, von der Planung iiber die Umsetzung
bis hin zur regelmdRigen Wartung nach Inbetriebnahme der Anlage. Durch
eine kompetente Beratung und Planung im Vorfeld wird Ihnen dargestellt, wie
gewinnbringend eine PV-Anlage im Falle lhrer spezifischen Einrichtung ist. Im
Rahmen der Vor-0rt-Begehung kdnnen Sie jegliche Fragen beziiglich techni-
scher und kaufmdannischer Themen an lhre*n Berater*in richten.

Sprechen Sie das Nachhaltigkeitsteam im Bundesverband gern fiir
Erfahrungsberichte an.

Dieser Leitfaden soll Ihnen als Leser*in die Scheu vor dem Projekt ,,PV-An-
lage auf dem Dach der Einrichtung"” nehmen, denn er zeigt die notwendigen
Schritte auf, klart Begrifflichkeiten und gibt Ihnen einen Uberblick. Anschlie-
Rend fiihlen Sie sich fit genug, um mit einem professionellen Dienstleister in
die Projektabwicklung zu gehen.

Lassen Sie uns gemeinsam einen Beitrag zur notwendigen Energiewende leisten!
Wir wiinschen lhnen eine erkenntnisreiche Lektiire.

Brigitte Docker
Vorsitzende des Vorstands




Potentialanalyse

Bevor eine PV-Anlage errichtet werden kann, miissen einige Voraussetzungen
gepriift werden. Es wird ein sogenannter ,,Solarcheck" durchgefiihrt. Eine
erste Einschdtzung kann durch den Blick auf ein Satellitenbild getroffen
werden. Sollte das Gebadaude durch Verschattungselemente verdeckt, das Dach
veraltet, nordlich ausgerichtet oder stark verwinkelt sein, eignet es sich nicht
fiir eine PV-Anlage.

Allerdings bieten viele Anbieter verschiedene Alternativen an. Mit Hilfe klei-
nerer Anlagen kdnnen auch zundchst ungeeignete Ddcher nutzbar gemacht
werden. Als Alternative zu klassischen Modulen auf dem Dach gibt es die
Moglichkeit, Anlagen an Hauswanden zu montieren. Auch hierfiir miissen be-
sondere Voraussetzungen erfiillt sein. Die Wand sollte nicht durch Bdume ver-
deckt oder verbaut sein (Feuerleiter o. A.). Zusdtzlich muss reichlich Platz zum
ndchsten Gebdude vorhanden und die Wand nach Siiden ausgerichtet sein.
Eine wichtige Rolle spielt auch die zeitliche Struktur des Stromverbrauchs der
Einrichtung. Beschrankt sich ein GroRBteil des Strombedarfs auf friihe Morgen-
oder auch spdte Abendstunden, in denen die Sonne mit geringer Intensitat
scheint, ware dies ein Ausschlusskriterium.

Zusatzlich ist es erforderlich, eine Uberpriifung der Netzanschliisse und
Hauselektrik im Rahmen eines Vor-0rt-Termins vorzunehmen und zu doku-
mentieren. Dabei ist es hilfreich, Dokumente zu Schaltplanen, Plane vom
Verteilerschrankaufbau, Trafo-Zeichnungen oder Trassenpldne im Vorfeld
zur Verfiigung zu stellen. Die PV-Anlage selbst wird an einem freien Lasten-
trenner an der Niederspannungshauptverteilung (NSHV) in Ihrer Einrichtung
angeschlossen.
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Im Grunde gibt es zwei Wege, wie eine eigene PV-Anlage monetdre Vorteile
generieren kann. Werden zeitgleich zum Sonnenschein elektrische Verbrau-
cher genutzt, flie3t der Strom vom Dach direkt in den eigenen Stromkreis.
In Pflegeheimen konnen erfahrungsgemaR liber das Jahr bis zu 35 % des
Bedarfs durch die Eigenerzeugung gedeckt werden.

Jede Kilowattstunde, die durch die Anlage produziert wird, muss nicht vom
Stromanbieter dazu gekauft werden. Daraus resultieren sinkende Stromkosten.
An sehr sonnigen, also ertragreichen Tagen, kann es mitunter vorkommen,
dass mehr Strom erzeugt wird, als die Einrichtung verbrauchen kann. In
diesem Fall wird die liberschiissige Energie ins Netz eingespeist und vom
Netzbetreiber (mit einem vergleichsweise geringen Preis) vergiitet. Die Vergii-
tungssdtze werden durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) festgelegt.
Der in den Abbildungen (S. 8 und S. 9) in Rot dargestellte Strombedarf bleibt,
unabhdngig von der Jahreszeit, relativ unverandert. Der blau gekennzeich-
nete Ertrag der PV-Anlage hingegen variiert abhdngig von der Tageszeit und
Strahlungsintensitat. Die Zeitabschnitte, in denen liberschiissiger Strom in die
Netze eingespeist wurde, sind griin eingefdrbt.

Die Leistungsfdhigkeit von PV-Anlagen wird als Maximalleistung unter idealen
Sonneneinstrahlungsbedingungen in kW, (Kilowatt-Peak) angegeben. Unter
den gegebenen ortlichen Rahmenbedingungen der Sonnenstrahlung variiert
die Leistung je nach Flache der installierten Module. Die obigen Ertragswerte
stammen von einer 78,81kW,' Anlage, die auf dem Dach einer stationdren Al-
tenpflege mit eigener Kiiche installiert ist. Aus den Abbildungen lasst sich ent-
nehmen, dass die Anlage an sonnigen Sommertagen (Abbildung 1) knapp 40 %
des eigenen Stromverbrauchs decken kann. An weniger ertragreichen Herbstta-
gen (Abbildung 2) reicht die Eigenproduktion fiir knapp ein Viertel des Gesamt-
verbrauchs. Das bedeutet signifikante Einsparungen in der Stromabrechnung.

Fiir eine erste Wirtschaftlichkeitsbetrachtung werden lediglich eine Strom-
rechnung, der Lastgang der Einrichtung (also der in einer Excel-Datei Ihres
Energieversorgers viertelstundengenau in Zahlen abgebildete Strombedarf),
Informationen zur Dacheindeckung sowie die Adresse bendotigt. Die resultie-
rende Auswertung ist leicht verstandlich und enthdlt unter anderem Einblicke
iber die Investitionssumme und realistische Angaben zur moglichen Erspar-
nis. Daraus resultiert die Amortisationszeit — also die Dauer, nach der die
PV-Anlage sich selbst refinanziert hat.

1 Quelle: Auxolar GmbH



Tag: 06.07.2022

Produktion: 289,42 lKWh

R

Verbrauch: 681,67 kiWh

Eigenverbrauch: Einspeisung: Eigenproduktion: Zukauf:
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Abbildung 1: Leistung und Energieertrag einer PV-Anlage auf dem Dach eines Seniorenzentrums am

6. Juli 2022



Tag: 06.10.2022

Produktion: 170,78 kiVh Verbrauch: 671,39 kiWh

R
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W
70 k

60 k

50 k

4o k

30 k

20 k

10k

0k

6. Okt. 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00

‘ Verbrauch . Produktion PV ‘ Energie - Eigenverbrauch

Abbildung 2: Leistung und Energieertrag einer PV-Anlage auf dem Dach eines Seniorenzentrums am
6. Oktober 2022



Rahmenbedingungen

Ab einer gewissen SystemgréRe (30 kW,) muss jede PV-Anlage beim Verteiler-
netzbetreiber angemeldet werden. Im Rahmen einer Netzvertraglichkeits-
priifung (NVP) wird der Netzbetreiber {iber die geplante PV-Anlage in Kenntnis
gesetzt und mit den dazugehdrigen Planungsunterlagen versorgt. Fiir die Be-
arbeitung einer NVP raumt der Gesetzgeber einen Zeitraum von acht Wochen
ein. Erst danach steht fest, ob Umbauarbeiten am Netzanschluss notwendig
sind.

Falls es, wie oben beschrieben, zu einer Erzeugung von iiberschiissigem Strom
kommt und dieser eingespeist und vergiitet wird, stellt das eine gewerbliche
Tatigkeit dar. Dies steht bei erster Betrachtung im Gegensatz zur Gemein-
niitzigkeit eines eingetragenen Vereins und dessen ideellen Zweckbetriebs.
Der Gesetzgeber hat hier Freigrenzen definiert, die vor Vertragsabschluss mit
Ihrem Steuerbiiro abgeklart werden sollten.

Der Stromertrag nach Energieeinsparverordnung (EnEV) wird berechnet, fiir
eine mogliche KfFW-Forderung. Dabei wird die PV-Energie angerechnet. Die
Formel und die zu verwendenden Werte werden in DIN-Normen vorgegeben.
Fiir die EnEV ist der Ertrag der PV-Anlage nach DIN EN 15316-4-6 mit Strah-
lungswerten aus DIN V18599-10 zu berechnen. Bei dieser Rechnung handelt
es sich um einen stark vereinfachten Rechengang.

Verschiedene Dienstleister fiihren dariiber hinaus ein dynamisches Simu-
lationsverfahren anhand realer Daten zur Sonneneinstrahlung sowie Mo-
dul- und Wechselrichterkennwerte durch. In der Simulation werden konkrete
Wirkungsgrade verschiedener Module, beispielsweise Temperaturabhdngig-
keiten, berlicksichtigt. Zur Ermittlung eines konkreten Klimadatensatzes fiir
die Sonneneinstrahlung wird die genaue Adresse der Einrichtung verwendet.
Mdgliche Strahlungsgewinne oder —verluste durch die definierte Ausrichtung
und Neigung der Anlage werden ebenfalls beriicksichtigt, sodass sehr verlass-
liche Prognosen entstehen.



Kostenstruktur eines Angebots

Die Kostenstruktur fiir den Betreiber der Anlage setzt sich neben den In-
vestitionskosten aus den Komponenten Betriebskosten, Wartungskosten und
Instandhaltung zusammen. Die Betriebskosten einer PV-Anlage unterscheiden
sich von Fall zu Fall. Als Richtwert gelten hier ca. 0,5% der Gesamtinvestition
pro Jahr. Laufende Betriebskosten stellen unter anderem die Aufnahme der
Anlage in die Gebdudeversicherung, mogliche Garantieverldngerungen von
Bauteilen, Reinigung etc. dar.

Nach Vertragsabschluss bieten einige Anbieter einen optionalen Wartungs-
vertrag an. Die Wartungsarbeiten werden entweder vom Anbieter oder einem
Subunternehmen nach VDE-Vorschrift regelmdRig durchgefiihrt. Grundsatzlich
sollte eine Anlage alle ein bis drei Jahre gewartet werden. Fiir eine genaue
Einschdtzung sollten Sie sich allerdings an den Anbieter wenden. Die Kosten
belaufen sich auf ca. 1% der Gesamtauftragssumme pro Jahr. Letztlich fallen
noch Kosten fiir die Instandhaltung von jdhrlich ca. 0,5% der Gesamtauf-
tragssumme an, sodass Sie mit einem Wartungs- und Betriebskostensatz von
2% der Investitionssumme planen kdnnen.

Speicherlosungen

Vor der ersten Wirtschaftlichkeitsanalyse werden verschieden Photovoltaik-
systeme fiir die Einrichtung simuliert und iiberpriift, ob ein Batteriespeicher
sinnvoll ist. ErfahrungsgemaR sind Speichersysteme wirtschaftlich dann
sinnvoll, wenn fiir die Einrichtung viel Strom zu Tageszeiten gebraucht wird,
an denen die Sonne wenig oder gar nicht scheint. Im Regelfall ist es aber so,
dass sich Sonnenlauf und Strombedarf in Pflegeeinrichtungen sehr gut de-
cken. GroRe Verbrauchsstellen wie Kiichen, Klimaanlagen oder Wdschereien
arbeiten vor allem tagsiiber, zu Zeiten, an denen die Sonne besonders hoch-
steht. Dariiber hinaus lassen sich Arbeitsabldufe optimieren. So konnte zum
Beispiel die hauseigene Wdscherei idealerweise in der Mittagszeit, statt in
den friihen Morgenstunden betrieben werden.



Wartung & Monitoring

Nach der Inbetriebnahme der PV-Anlage sind die Einrichtungen keineswegs
auf sich allein gestellt. Die Einrichtungen erhalten einen Wartungsvertrag mit
regelmdRigen Wartungen nach gesetzlicher Vorgabe. Um grofRere Wartungs-
aufwendungen zu vermeiden, sollte eine Anlage regelmaRig von Verschmut-
zung befreit werden. Das gilt insbesondere fiir Module, welche eine geringe
Neigung aufweisen. Normalerweise sind viele Anlagen in einem Winkel von
etwa 10 bis 15 Grad angebracht. Bei groBen Winkeln funktioniert die Reini-
gung durch Regen recht gut und es ist weniger Pflege notig. Ist die Anlage
allerdings in einem niedrigeren Winkel angebracht, sollte besonderer Wert
auf regelmaRige Pflege gelegt werden, um zusdtzliche Kosten zu vermeiden.

Dariiber hinaus bieten Anbieter meist weitere After-Sales-Services iiber
Wartungsangebote hinaus an. Darin kdnnen unter anderem Fernwartungs-
angebote oder cloudbasierte Monitoring-Tools enthalten sein. Uber Online-
Funktionen erhdlt man Angaben zu Funktion und Ertrag in Echtzeit, was
durchaus auch fiir die fiir die Menschen in den Einrichtungen von Interesse
sein kann. Die in den Diagrammen dargestellten Produktionsertrage einer PV-
Anlage auf dem Dach einer sozialen Einrichtung geben Ihnen eine Vorstellung,
wie solche Darstellungen auch bei Ihnen vor Ort fiir alle sichtbar gemacht
werden konnen.

Garantien

Neben einem im Angebot enthaltenen Komplettpaket auf Wartung und Fern-
iiberwachung werden zusatzlich Garantien auf Solarpaneele, Anschlusstechnik
etc. ausfiihrlich dargestellt. Auf Module gibt es eine Leistungsgarantie (nach
25 Jahren noch mindestens 83 % der Leistung) und eine Produktgarantie von
12 Jahren. Bei dem Wechselrichter variiert die Garantie abhdngig von Modell
und Hersteller. Oft ist auch eine Verldngerung der Produktgarantien moglich.



Wichtige technische Komponenten

Photovoltaik-Modul

Das PV-Modul besteht aus vielen ein-

zelnen Solarzellen welche die Solar-
energie in Gleichstrom umwandeln.
Dabei werden inzwischen Wirkungs-
grade von mehr als 20 % erreicht.
Das heiRt, dass mehr als 20 % der
eingestrahlten Sonnenenergie in

Strom umgewandelt werden kdnnen.
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Unterkonstruktion

Die Unterkonstruktion ist die Halte-
rung, auf der die Module installiert
werden. Sie stellt die Verbindung
zum Dach dar und schiitzt vor Wind-
lasten. Inzwischen kann je nach
Dachart eine spezielle Art von Unter-
konstruktion ohne Dachdurchdrin-
gung installiert werden, so dass es
fiir nahezu jedes Dach eine Befes-
tigungslosung gibt. Dennoch sollte
liber die Befestigung hinaus auch
gepriift werden, inwieweit die Statik
des Gebdudes das Anbringen von
Solarpaneelen hergibt. Hierzu sollte
die Eigenlast der Modulflachen nach-
gefragt werden.



Wechselrichter

Hier wird der Gleichstrom der Mo-
dule in Wechselstrom umgewandelt,
damit dieser im Gebaude von elek-
trischen Gerdten verwendet wer-
den kann. Wechselrichter werden
idealerweise unmittelbar neben der
Niederspannungshauptverteilung
(NSHV, Verteilerschrank) installiert.
Pro Wechselrichter kann dabei mit
einer notigen Wandfldche von ca.
1,5m X 1,5m gerechnet werden.
Alternativ kann die Montage auch
an der AuRenfassade oder auf dem
Dach erfolgen. Dies ist allerdings mit
hoheren Kosten verbunden.

Kabelfiihrung

Ziel ist es, unter dsthetischen, sicherheitstechnischen und wirtschaftlichen
Gesichtspunkten den idealen Weg der Kabelfiihrung vom Dach zum Hausan-
schlussraum zu ermitteln.




Wichtige Kennzahlen

Jahrliche Stromerzeugung: Die zu erwartende Menge an Strom, die in einem
Jahr durch eine PV-Anlage generiert wird — Angabe in kWh (Kilowattstunden).

Kilowatt-Peak: Die Einheit dient der Leistungsangabe fiir PV-Anlagen.
Es werden die Spitzenleistungen der Anlage abgebildet — Angabe in kW,.

Stromkosteneinsparung: Dieser Wert beschreibt den Betrag, um den lhre
monatliche Stromrechnung im Durchschnitt sinken wird. Der auf dem eigenen
Dach erzeugte Strom muss nicht vom Stromanbieter zugekauft werden.

Investitionskosten: Eine erste Einschdtzung iiber die zu erwartenden Gesamt-
kosten fiir das Projekt.

Einspeisevergiitung: Die voraussichtliche Vergiitung von Strom, der in das
offentliche Netz eingespeist wird. Die Verglitung erfolgt nach staatlich festge-
legten Satzen.

Spezifischer Jahresertrag: Je hoher der Wert, desto effizienter das Modul.
Der Wert ist abhangig von dem verbauten Modul, Sonneneinstrahlung,
Verschattung, Klimadaten etc.

Jahrliche Stromerzeugung: Die Menge an kWh, die durchschnittlich in einem
Jahr von der PV-Anlage erzeugt werden.

Stromgestehungskosten: Kosten, welche fiir die Energieumwandlung von
einer anderen Energieform in elektrischen Strom notwendig sind. Sie kbnnen
diesen Wert mit Ihren Strombezugskosten vergleichen. Die Differenz ist unge-
fahr Ihre Ersparnis.



PV-Checkliste

VORBEREITUNGEN

O Abfrage der Lastgangdaten beim Energieversorger
(bei Verbrauchen > 100.000 kWh/a in der Regel verfiigbar)

O Kontaktaufnahme zu externem Dienstleister fiir erste Einschdtzung

O Bereitstellung von Unterlagen zu Schaltpldanen, Trafoskizzen,
Verteilerschrank

O Absprache mit Steuerbiiro bzgl. Einspeisevergiitung und Gemeinniitzigkeit

POTENTIALANALYSE DES GEBAUDES FUR EINE PHOTOVOLTAIKANLAGE

O Keine Verschattung von potentiellen Nutzflachen

O Ausrichtung von Ddchern und Wanden (keine Nord-Seiten)
O Keine Verbauung durch anliegende Gebdude oder Strukturen
O Ermittlung von Lastspitzen

O Uberpriifung der Hauselektrik und Netzanschliisse durch
Vor-0rt-Begehung

O Anmeldung der Anlage beim Verteilernetzbetreiber

O Wirtschaftlichkeitsanalyse

VERTRAGSVERHANDLUNGEN MIT DIENSTLEISTER
O Stromeinspeisung und Vergiitung gem. EEG

O Kostenstruktur und Amortisierung

O Garantie und Garantieverldngerung

O Wartungsvertrag und andere After-Sales-Services
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INSTALLATION DER ANLAGE

O Montage am Gebdude
O Elektroarbeiten

O Abnahme und Inbetriebnahme der Anlage

WARTUNG UND PFLEGE
O RegelmdRige Pflege
O Externe Wartung in regelmdfRigen Abstanden

O Monitoring der Anlage zur Funktionssicherheit
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