
Klimadialog Coesfeld

Überprüfen Sie noch 
schnell Ihre Mikrophon 

und Lautsprecher-
einstellungen!

Bitte stellen Sie Ihr 
Mikrophon stumm, sofern 

sie es nicht benötigen.
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Dauer ca. 1,0 Std

Keine Pause
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Vorstellung AW | Consulting - Renewable Energy

• Produkteinführung, insbesondere Zertifizierung, Zulassung und 
Produktsicherheit von:

• Solarthermie, Smart-Home-Speicherung

• Photovoltaik, Batteriespeicher, Wechselrichter, Montagesysteme

• Wärmepumpen

• Seit 2005 in der Branche tätig

• Energieeffizienz Experte 

AW | Consulting - Renewable Energy
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Grundlagen Photovoltaik

Aktueller Wert ca. 450 km Kantenlänge

Nur Deutschland ca. 100 km Kantenlänge
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Grundlagen Photovoltaik

1. Solargenerator

2. Generatoranschlusskasten

3. Wechselrichter

4. Einspeise- und Bezugszähler

5. Netzanschluss

6. Verbraucher

Prinzip einer netzgekoppelten Photovoltaikanlage



Photovoltaischer Effekt:

Direkte Umwandlung von Strahlungsenergie (Sonnenlicht) in elektrische Energie 

in einer kristallinen Solarzelle.
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Grundlagen Photovoltaik

Die Sendung mit 
der Maus – Wie 
funktioniert 
Photovoltaik auf 
z.B. Youtube
suchen.

Die Solar-Maus

Quelle: Solarpraxis



AW | Consulting - Renewable Energy 5. Mai 2022 9Grafik: https://www.solaranlage-ratgeber.de



AW | Consulting - Renewable Energy 5. Mai 2022 10

Grundlagen Photovoltaik

DGS Planungsleitfaden Photovoltaik

Verteilung der Sonneneinstrahlung 
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Grundlagen Photovoltaik

Direkte
Strahlung

Reflexion,
Streuung

Reflexions-
strahlung

Diffuse Strahlung,
Himmelsstrahlung

Komponenten der Solarstrahlung
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Sonnenbahn über Jahr und Tag (nördliche Hemisphäre)
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Grundlagen Photovoltaik

ca. 14,6°

ca. 38,5°

ca. 61,5°



Süd

West Ost

Nord

Jährliche Einstrahlung in %

Neigungs-
winkel

Beispiel

Beispiel: 30°/45° Südwest/≈95%

Beispiel:
-Azimut +45° (Südwest)
-Dachneigung 30°

Abhängigkeit des 
Ertrages
von Ausrichtung und 
Neigung (nördliche 
Hemisphäre) 
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Grundlagen Photovoltaik
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Grundlagen Photovoltaik

https://www.klimaschutz-niedersachsen.de

Prozentsatz des optimalen Ertrags bei unterschiedlicher 
Ausrichtung und Neigung
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Neigungswinkel - fast alle Dächer sind geeignet

Ausrichtung – Süd bis Ost/West ist alles geeignet

Grafik: https://www.solaranlage-ratgeber.de



Globalstrahlung 
Mittlere Jahressummen
1991-2020 Deutschland
in kWh/m²
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Grundlagen Photovoltaik

www.dwd.de



Aktuelle Monatssummen im 
Vergleich
in Deutschland in kWh/m²
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Grundlagen Photovoltaik

www.dwd.de
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Standort – Coesfeld ist super !

Grafik: https://www.solaranlage-ratgeber.de



Bewölkt Klarer Himmel, sonnig

Vorwiegend Diffusstrahlung Vorwiegend Direktstrahlung

Einstrahlung in W/m2

Strahlungsleistung bei unterschiedlichem Wetter
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Grundlagen Photovoltaik
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Modulart – kristallin

Wirkungsgrad  – ist sehr hoch

Grafik: https://www.solaranlage-ratgeber.de
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Verschattungsanalyse

Veränderlicher Schattenwurf über den Tag



AW | Consulting - Renewable Energy 5. Mai 2022 22

Verschattungsanalyse

Verschattungsanalyse mit Hilfe eines Sonnenbahndiagramms
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Verschattung eines Moduls

https://www.blauwasser.de/solarpanel-fuers-boot
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Leistungsverlust durch Verschattung

DGS Grundlagen Photovoltaik
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Verschattung - problematisch, aber beherrschbar

Grafik: https://www.solaranlage-ratgeber.de



AW | Consulting - Renewable Energy 5. Mai 2022 26

Neigungswinkel - fast alle Dächer sind geeignet

Verschattung - problematisch, aber beherrschbar

Standort – Coesfeld ist super !

Ausrichtung – Süd bis Ost/West ist alles geeignet

Modulart – kristallin

Wirkungsgrad  – ist sehr hoch

Anlagengröße – so groß wie möglich

Grafik: https://www.solaranlage-ratgeber.de
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Technische Daten Photovoltaik-Modul

Quelle: SENEC Datenblatt
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Technische Daten Photovoltaik-Modul

Quelle: SENEC Datenblatt
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Montagesysteme - Grundlagen

Klassifizierung nach …

1. Aufstellarten
- Schrägdach (Aufdach)
- Flachdach
- Freiland
- BIPV (Dachintegration/Fassade)

2. Materialien
- Aluminium
- Edelstahl
- Stahl
- Kunststoff
- Beton
- Holz
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Baurecht: CE-Kennzeichnung PV-Modul

• Niederspannungsrichtlinie einhalten

• Prüfung und Zertifizierung nach IEC 61215 für kristalline Siliziummodule bzw. 
IEC 61646 für Dünnschichtmodule sowie jeweils nach IEC 61730, der 
Sicherheitsnorm für PV-Module. 

• Geregelt sind PV-Module mit mechanisch gehaltenen Glasdeckflächen mit 
einer maximalen Einzelglasfläche bis 2,0 m² beim Einsatz im Dachbereich mit 
einem Neigungswinkel ≤75° und bei gebäudeunabhängigen Solaranlagen im 
öffentlich unzugänglichen Bereich. 

• Alle davon abweichende Bauarten brauchen entsprechende Bauaufsichtliche 
Nachweise.

• → Verantwortlich ist der Bauherr – Verfahrensfreiheit von PV - Anlagen

AW | Consulting - Renewable Energy



Zone 1a und 2a erfordern eine 
Erhöhung der Schneelast um 25 %

Abb.:  Schneelastzonen und Formbereich gemäß DIN 1055 Teil 5

Quelle: www.schletter.de

Schneelastzonenkarte Deutschland

AW | Consulting - Renewable Energy 5. Mai 2022 32

Montagesysteme - Grundlagen



Windlastzonenkarte Deutschland

Abb.:  Einstufung der Windlastzonen und Geländekategorien

Quelle: www.schletter.de
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Montagesysteme - Grundlagen



Montage eines Dachhakens
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Montageablauf
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AC vs DC Batteriespeicher

https://www.elektro.net
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PV-Systeme mit Wärmepumpen ideal betreiben

Erschienen in pv magazine 02/2015, S.106-108 (Online-Langfassung)
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Batteriespeicher als Schlüsselkomponente

Steigerung des Autarkiegrades der 
Wärmepumpe → zusätzlicher 
Batteriespeichers

Batteriekapazität 6 kWh → Autarkiegrad 
der Wärmepumpe um 10 bis 20 % 
steigern

Bei modernisierte Altbauten bei 
vollständiger Nutzung der Dachfläche 
(10 kWp) zu fast 50% mit Strom und 
Wärme selbst versorgen können. 

Bei gleicher PV-Generatorleistung 
können Effizienz- und Passivhäuser auch 
Autarkiegrade bis 70% erreichen.

Erschienen in pv magazine 02/2015, S.106-108 (Online-Langfassung)



Dimensionierung Batteriespeicher und Verbrauch

• Speicher muss nachts leer werden

• Dimensionierung meist 1 kWh pro kWp *

• Möglichst viel Strom tagsüber verbrauchen und den Rest 
einspeichern

• Eventuell solaroptmiertes Laden des Elektroautos einplanen

• Tagsüber die Wärmepumpe die Fußbodenheizung aufheizen 
lassen
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*bei normalen Verbräuchen (Standardlastgängen)
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Typische Kosten

https://www.sfv.de/artikel/batteriespeicher_rechnen_sich_noch_nicht
https://www.solaranlagen-portal.com/photovoltaik/kosten#preisfaktoren

Batteriespeichersysteme 
Je nach Größe und Technik kosten Heimspeichersysteme den Endverbraucher etwa 1.000 bis 
1.500 Euro pro Kilowattstunde Kapazität (einschließlich Umsatzsteuer und Installation). 
Einzelne Angebote bestimmter Produkte mit größerer Kapazität liegen auch schon mal 
deutlich unter 1.000 Euro pro Kilowattstunde*.

Im Speichermonitoring der RWTH Aachen haben sich in der Praxis bis zu 250 Vollzyklen pro 
Jahr gezeigt. Wie viele Jahre Lithium-Heimspeicher dies in der Praxis leisten, wird erst die 
Zukunft zeigen. Alle vom Autor befragten Fachleute in Instituten und Firmen halten eine 
Lebensdauer von 10 bis 15 Jahren für realistisch*.

AW | Consulting - Renewable Energy
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Typische Kosten

Netto-Investitionskosten
je kWh
Speicherkapazität

Speicherkosten
bei 15
Betriebsjahren

Speicherkosten
bei 12
Betriebsjahren

Speicherkosten
bei 10
Betriebsjahren

1.400 Euro/kWh 40 ct/kWh 48 ct/kWh 56 ct/kWh

1.200 Euro/kWh 35 ct/kWh 41 ct/kWh 48 ct/kWh

1.000 Euro/kWh 29 ct/kWh 34 ct/kWh 40 ct/kWh

800 Euro/kWh 23 ct/kWh 28 ct/kWh 32 ct/kWh

600 Euro/kWh 17 ct/kWh 21 ct/kWh 24 ct/kWh

Speicherkosten nach Netto-Investition und Lebensdauer
Alle Werte auf volle Cent gerundet. Berechnung aufgrund folgender Annahmen: Größe der Photovoltaikanlage 5 Kilowatt Leistung, Speicherkapazität 
der Batterie 4 Kilowattstunden, Wartungskosten für den Speicher 2 Prozent der Investitionskosten pro Jahr. Die Photovoltaikanlage produziert 1.000 
Kilowattstunden pro installiertem Kilowatt Leistung pro Jahr. Der Speicher erhöht den Eigenverbrauch von 30 auf 54 Prozent des erzeugten 
Solarstroms.
Quelle: Finanztip-Berechnung (Stand: 20. Juli 2020)

https://www.finanztip.de/photovoltaik/stromspeicher/

AW | Consulting - Renewable Energy
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Vergütungssätze EEG

Inbetriebnahme Dachanlagen bis 10 kWp (Ct/kWh) Dachanlagen bis 40 kWp (Ct/kWh) Dachanlagen bis 100 kWp (Ct/kWh)

Ab 01.01.2021 8,16 7,93 6,22

…

Ab 01.12.2021 6,93 6,73 5,27

Ab 01.01.2022 6,83 6,63 5,19

Ab 01.02.2022 6,73 6,53 5,11

Ab 01.03.2022 6,63 6,44 5,03

Ab 01.04.2022 6,53 6,34 4,96

https://www.photovoltaik4all.de/aktuelle-eeg-verguetungssaetze-fuer-photovoltaikanlagen-2017

Feste Vergütungssätze bei Inbetriebnahme ab Januar 2021 bis Januar 2022 für Anlagen, die keine Erlöse 
aus der Direktvermarktung (verpflichtend ab 100 kWp Nennleistung) erzielen.
Degressionsberechnung nach § 49 EEG 2017 Abs. 3 in Abhängigkeit vom Zubau. Nach Neufassung des § 49 Abs. 1 EEG 2017 im Rahmen des 
Energiesammelgesetzes werden nur noch PV-Anlagen, deren anzulegender Wert gesetzlich bestimmt worden ist, im Summenwert der Degressionsberechnung 
berücksichtigt.

AW | Consulting - Renewable Energy

Inbetriebnahme Apr 2022 Mai 2022* Jun 2022* Jul 2022* Aug 2022*

Aufdachanlage bis 10 kW 6,53 6,43 6,34 6,24 6,15

Aufdach >10 bis 40 kW 6,34 6,25 6,15 6,06 5,97

* voraussichtlich, kann sich je nach Zubau im Bemessungszeitraum noch ändern (Die Festlegung durch die Bundesnetzagentur erfolgt jeweils für die 3 Folgemonate 

https://www.photovoltaik4all.de/glossarinventory-kwp/
https://www.photovoltaik4all.de/glossarinventory-kwp/
https://www.photovoltaik4all.de/glossarinventory-kwp/
https://www.photovoltaik4all.de/glossarinventory-kwp/
https://www.photovoltaik4all.de/glossarinventory-eeg/
https://www.photovoltaik4all.de/glossarinventory-eeg/
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Beispiel Ertragssimulation

Standort Köln

Ost / Westdach 30° Neigung

Ostdach 12 x 375 Wp = 4,5 kWp

Westdach 16 x 375 Wp = 6,0 kWp

Spez. Ertrag 801 kWh/kWp

Jahresertrag 8.411 kWh

Verbrauch 6.500 kWh/a

Standardlastgang Haushaltsprofil

DC Speicher mit 10 kWh Speicherkapazität
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Beispiel Ertragssimulation

Quelle: eigene Simulation
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Beispiel Ertragssimulation

Quelle: eigene Simulation
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Beispiel Ertragssimulation

Quelle: eigene Simulation
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Beispiel Ertragssimulation

Quelle: eigene Simulation
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Beispiel Ertragssimulation

20. Januar
Quelle: eigene Simulation
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Beispiel Ertragssimulation

25. Februar
Quelle: eigene Simulation
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Beispiel Ertragssimulation

23. März
Quelle: eigene Simulation
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Beispiel Ertragssimulation

23. April
Quelle: eigene Simulation
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Beispiel Ertragssimulation

14. Mai
Quelle: eigene Simulation
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Beispiel Ertragssimulation

22. Juni
Quelle: eigene Simulation
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Beispiel Ertragssimulation

28. August
Quelle: eigene Simulation
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Beispiel Ertragssimulation

22. September
Quelle: eigene Simulation
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Beispiel Ertragssimulation

19. Oktober

Quelle: eigene Simulation
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Beispiel Ertragssimulation

24. November

Quelle: eigene Simulation
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Beispiel Ertragssimulation

21. Dezember

Quelle: eigene Simulation
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Beispiel Ertragssimulation WP + E-Auto

Standort Köln
Ost / Westdach 30° Neigung
Ostdach 12 x 375 Wp = 4,5 kWp
Westdach 16 x 375 Wp = 6,0 kWp
Spez. Ertrag 801 kWh/kWp
Jahresertrag 8.411 kWh
Verbrauch 6.500 kWh/a
Standardlastgang Haushaltsprofil mit Wärmepumpe
Elektroauto 
DC Speicher mit 10 kWh Speicherkapazität

Quelle: SENEC
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Beispiel Ertragssimulation WP + E-Auto

Quelle: SENEC
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Beispiel Ertragssimulation WP + E-Auto

Quelle: SENEC
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Neigungswinkel - fast alle Dächer sind geeignet

Verschattung - problematisch, aber beherrschbar

Standort – Coesfeld ist super !

Ausrichtung – Süd bis Ost/West ist alles geeignet

Modulart – kristallin

Wirkungsgrad  – ist sehr hoch

Anlagengröße – so groß wie möglich

Grafik: https://www.solaranlage-ratgeber.de
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Sommerlicher Überschuss

Sie haben einen 1000L Pufferspeicher mit einer 
Frischwasser-Station, den Sie mit Ihrer Wärmepumpe mit 
einem guten COP bis auf 40°C aufheizen.
Mit einem Heizstabkönnen Sie diesen Pufferspeicher bis
zu 85°C komplett beladen.
Das heißt: 1000L x 45°C Temperaturdifferenz auf max. 85°C 
x 1.16 = 52 kWh
Sie können bis zu 52 kWh PV-Strom speichern.

www.askoma.comAW | Consulting - Renewable Energy
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Planung, Sicherheit und Brandgefahr

http://www.pv-brandsicherheit.de/ oder  https://www.speichersicherheit.de/
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Steuerliche Aspekte

Steuern sparen als Stromproduzent
Betreiber einer Solaranlage, die gegen Entgelt Strom ins Netz einspeisen, gelten steuerlich 
als gewerbliche Stromproduzenten. Das bietet vor allem bei der Umsatzsteuer Vorteile.
• Umsatzsteuer zurückholen
• Einkommensteuer auf Überschüsse
• Keine Einkommensteuer mehr auf kleine Hausdachanlagen
• Betriebseinnahmen, Betriebsausgaben, Liebhaberei
https://www.test.de/Solaranlage-Gute-Renditen-sind-moeglich-und-so-gehts-5250676-5250683/ kostenpflichtig (2,50 €)

In dieser Kolumne beantwortet der Photovoltaik-Experte Thomas Seltmann regelmäßig zusammen mit 
Steuerberatern und weiteren Fachleuten Fragen zur steuerlichen Behandlung von Photovoltaik-
Anlagen. Bitte beachten Sie das Erscheinungsdatum. Die Artikel orientieren sich an der 
Steuergesetzgebung zum Erscheinungszeitpunkt

https://www.pv-magazine.de/themen/steuertipps/

AW | Consulting - Renewable Energy

https://www.test.de/Solaranlage-Gute-Renditen-sind-moeglich-und-so-gehts-5250676-5250683/
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Qualität von PV-Anlagen

• Wird eine Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage) fertiggestellt, ist nach DIN VDE 100 
Teil 600, nach DIN VDE 0100-712 sowie DIN VDE 0126-23 eine Erstprüfung 
der gesamten Anlage durchzuführen. Die Erstprüfung ist zu protokollieren.

• https://www.zveh.de/news/detailansicht/aus-pv-anlagenpass-wird-pv-
anlagenprotokoll.html

• https://www.qvsd.de/

• https://www.dgs.de/aktuell/

AW | Consulting - Renewable Energy
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Aktuelle Fakten zur Photovoltaik

Wird PV-Strom subventioniert? 

Zitierhinweis: Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, Harry Wirth, Fraunhofer ISE, Download von www.pv-fakten.de, Fassung vom 16.11.2021

Ja, seit dem Jahr 2021. 

Eine Subvention ist definiert als eine Leistung aus 
öffentlichen Mitteln. Bis einschließlich 2020 kamen 
die Förderung zur PV-Stromerzeugung nicht aus 
öffentlichen Mitteln, sondern aus einer selektiven 
Verbrauchsumlage, die zum Teil auch für selbst 
hergestellten und verbrauchten PV-Strom erhoben 
wird. 
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Aktuelle Fakten zur Photovoltaik

Verschlingt die Produktion von PV-Modulen mehr Energie als diese im Betrieb liefern können? 

Zitierhinweis: Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, Harry Wirth, Fraunhofer ISE, Download von www.pv-fakten.de, Fassung vom 16.11.2021

Nein. 

Die Energierücklaufzeit oder energetische Amortisationszeit (Energy Payback Time, 
EPBT) gibt die Zeitspanne an, die ein Kraftwerk betrieben werden muss, um die 
investierte Primärenergie zu ersetzen. Der Erntefaktor (Energy Returned on Energy 
Invested, ERoEI oder EROI) beschreibt das Verhältnis der von einem Kraftwerk 
bereitgestellten Energie und der für seinen Lebenszyklus aufgewendeten Energie. 

Energierücklaufzeit und Erntefaktor von PV-Anlagen variieren mit Technologie und 
Anlagenstandort. Eine Analyse im Auftrag des Umweltbundesamtes hat EPBT für PV-
Kraft-werke bei einem Anlagenbetrieb in Deutschland (angenommene mittlere 
jährliche Ein-strahlungssumme in der Modulebene 1200 kWh/(m²·a)) von 1,6 Jahren 
für multi- bzw. 2,1 Jahren monokristalline Si-Module ermittelt [UBA7]. Bei einer 
Lebensdauer von 25 – 30 Jahren und einer jährlichen Ertragsdegradation von 0,35% 
folgen daraus Erntefaktoren von 11 – 18. 
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