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Liebe Leserin, lieber Leser,

das Potenzial in Gewerbe und Industrie ist riesig - fiir Photo-
voltaikanlagen, Batteriespeicher und die Einbindung von Elek-
troautoflotten. Umso wichtiger ist es, dass dieses Potenzial end-
lich gehoben wird.

An den Herstellern und Dienstleistern diirfte es jedenfalls nicht
scheitern, wie die Marktiibersicht fiir Grof3- und Gewerbespei-
cher zeigt. Angesichts von iiber 170 Produkten und Dienstleis-
tungen werfen wir einen Blick auf die technischen Entwicklun-
gen und die Evolution der Geschiftsmodelle (Seite 18). Trotz der
vielen Hersteller und Dienstleister, die sich in Stellung gebracht
haben, muss sich der Gewerbespeichermarkt jedoch erst noch
entwickeln und der Markt der gewerblichen Photovoltaikan-
lagen erholen. Das zeigt die Analyse der RWTH-Forscher um
Jan Figgener (Seite 38). Sie blicken jedoch trotz aller Hemm-
nisse vorsichtig optimistisch in die Zukunft.

Neben den Restriktionen fiir Dachanlagen ab 300 Kilowatt
ist das Anlagenzertifikat, das bei Photovoltaikanlagen grofler
135 Kilowatt notig ist, ein Grund fiir den verhaltenen Zubau
gewerblicher Anlagen im letzten Jahr. Auf der einen Seite sind
die Wartelisten bei den Zertifizierern lang. Auf der anderen
Seite klagen diese dariiber, dass der Prozess von Projektent-
wicklern teilweise nur schlecht vorbereitet wird. Dabei gibt es
konstruktive Vorschldge fiir Losungen, bei denen allerdings
auch die Politik gefragt ist (Seite 44).

Wenn die Politik an dieser und an anderer Stelle ihre Hausauf-
gaben macht, diirfte der sich Markt fiir gewerbliche Photovol-
taik- und Speichersysteme jedenfalls gut entwickeln. Dabei hilft
auch, dass sich ,,Dekarbonisierung” gerade als neues Modewort
der Industrie etabliert. Viele Unternehmen haben bereits ver-
standen, dass sie jetzt handeln miissen, um ihren Kohlendi-
oxid-Fuflabdruck auf Netto-Null zu bringen. Die Aufgabe auf
die lange Bank zu schieben, die weit mehr ist als die Instal-
lation einer Photovoltaikanlage und sechs ,,Scopes® umfasst,
kann teuer werden (Seite 50). Und wer derzeit die Investition
nicht aufbringen kann, kann auch als Gewerbebetrieb auf ver-
schiedene ,Energy-as-a-Service“-Angebote zuriickgreifen. Das
ist durchaus auch ein interessantes Geschéftsmodell fiir Solar-
unternehmen (Seite 55).
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Editorial

Foto: pv magazine/Thomas Beetz

Das gilt gleichermaflen in Bezug auf die Installation der Lade-
infrastruktur. Fiir viele Solarbetriebe ist das ein neues Feld,
in das sie sich erst einarbeiten miissen. Wir berichten daher
am Beispiel eines grolen Berliner Gewerbehofs, worauf man
als Planer und Installateur achten sollte (Seite 60), und stellen
einen Installations-Pionier vor, der seinen Weg in die Elektro-
mobilitit beschreibt (Seite 63).

Sowie die Politik gefragt ist, um die Anforderungen fiir das Anla-
genzertifikat beherrschbar zu machen, so ist sie auch gefragt,
um das Biirokratiemonster Stromsteuer auf den Selbstverbrauch
zu beseitigen, das man nur als Schildbiirgerstreich bezeichnen
kann. Die meisten Anlagenbetreiber kénnen im Prinzip darum
herumkommen (Seite 68), aber das ist mit erheblichem Aufwand
verbunden. In der Hoffnung, dass das von Bundesklimaschutz-
minister Robert Habeck angekiindigte ,,Osterpaket mit ,,Pho-
tovoltaik-Booster” auch die biirokratischen Bremsen beseitigt,
wiinsche ich Thnen eine spannende Lektiire.

Thr
Michael Fuhs
(Chefredakteur)
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TOP INNOVATION
2022

pv magazine highlight: Eine Fassade, die nicht nur ddmmt, sondern auch Strom erzeugt, Innenrdume heizt, kiihlt
und liftet haben Forscher von zwei Fraunhofer-Instituten entwickelt. Nach einem Jahr voller Tests ist sie nun auf

dem Weg zur Serienreife.

Bei vielen alten Biirogebduden in Skelettbauweise steht drin-
gend eine Sanierung an. Denn sie sind oft gar nicht oder nur
unzureichend geddmmt. Eine tibliche Methode ist es, die alten
baufilligen Fassadenteile abzumontieren und durch neue, vor-
gefertigte Fassadenelemente zu ersetzen. Diese neuen Teile ent-
sprechen dann nicht nur den heutigen Effizienzanforderungen,
sondern werten das Gebdude auch optisch auf. Kiinftig konnten
sie aber auch noch wichtige Funktionen der Haustechnik mit
tibernehmen und das Gebédude obendrein in ein Photovoltaik-
kraftwerk verwandeln.

Wie das geht, demonstriert derzeit eine Forschungsgruppe
der Fraunhofer-Institute fiir Bauphysik IBP und fiir Energie-
wirtschaft und Energiesystemtechnik IEE gemeinsam mit
Industriepartnern an der Siidfront der Versuchseinrichtung fiir
Energetische und Raumklimatische Untersuchungen (VERU)
in Holzkirchen. Hier haben sie einen Fassadenabschnitt
gegen ein neuartiges Erneuerbare-Energien-Fassadenmodul
getauscht. Dieses Wandelement enthilt ein Photovoltaik-
modul, Vakuumddmmelemente fiir den Wéarmeschutz, eine
flache Warmepumpe und eine Liiftung mit Warmetauscher.
Dafiir zeichnet die pv magazine Jury die Entwicklergruppe mit
dem Prédikat ,,highlight top innovation® aus.

Fotos: Fraunhofer

An einem Versuchsgebaude in Holzkirchen wird die Erneuerbare-Ener-
gien-Modulfassade derzeit getestet, vermessen und weiter optimiert.

Es kann mit den tiblichen Modulelementen fiir Fenster und
Wand kombiniert werden und erlaubt es, Gebaude in kurzer
Zeit zu ertiichtigen und ,,energetisch zu aktivieren®, also auch
zur Stromerzeugung zu nutzen. Jan Kaiser, Projektleiter und
Wissenschaftler am Fraunhofer IEE erldutert die Idee und die
Einsparmoglichkeiten: ,,Biiro- und Verwaltungsgebaude ab
den 50er- bis in die 90er-Jahre bendtigen oft 140 bis 180 Kilo-
wattstunden Wéirme pro Quadratmeter und Jahr. Mit dem
EE-Modul kann der Warmebedarf auf etwa 30 Kilowattstun-
den gesenkt werden, wie das auch bei klassischen Sanierungen
moglich ist.“ Durch den Einsatz der Warmepumpe, die in der
Fassade integriert ist, werde der Energieeinsatz aber noch auf
ein Drittel reduziert. Zusitzlich lasse sich der Kithlbedarf von
etwa zehn Kilowattstunden pro Jahr ebenfalls decken.

Die wichtigste Herausforderung fiir die Forscher war eine
Luft-Luft-Warmepumpe zu entwickeln, die, dhnlich wie bei
Kiihlschranken, sehr flach ist, mit wenig Platz auskommt und
gut mit der Liftung und der Photovoltaikproduktion harmo-
niert. Herausgekommen ist ein Modul mit 1,25 mal 3 Metern
Kantenldnge und 30 Zentimetern Tiefe. Es ist also 3,75 Qua-
dratmeter grof3 und orientiert sich an einem iiblichen Achs-
raster. Solch ein Modul gentige, um einen dahinterliegenden
Raum mit 24 Quadratmetern zu heizen, zu kiithlen und zu laf-
ten, so die Entwickler. Fiir groflere Rdume kénnen dann zwei
oder mehr Module eingesetzt werden.

»Nach Schatzungen der Forscher gibt
es etwa 170 Millionen Quadratmeter
Biiro- und Verwaltungsflachen in
Gebauden in Skelettbauweise.

Flaches Klimagerit in der Auflenhiille

Die Luft-Luft-Warmepumpe besitzt nun 1,2 Kilowatt Warme-
beziehungsweise Kiihlleistung bei einer elektrischen Leis-
tungsaufnahme von etwa 400 Watt. Das Photovoltaik-Glas-
Glas-Modul hat 580 Wattpeak Nominalleistung. Uber einen
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TIPRUSMESSMOIEL — TOPINNOVATION =~ SPOTLIGHT
2022

highlights und spotlights G/ &/

Preis flir gute Ideen: In der Marz-Runde zeichnet pv magazine eine Einreichung als highlight top innovation
und eine als spotlight aus. Mit spotlights wollen wir Produkte und Konzepte in Szene setzen, die aus Sicht der
Juroren einen genaueren Blick lohnen und auf liberzeugenden Ideen basieren. Das sagt die Jury:

Fraunhofer IBP und IEE - Solar-Fassadenelement fiir Gewerbegebidude

Die Warmewende im Gewerbe ist eine der groRen Herausforderungen der Energiewende. Das standardisierte Fassadenele-
ment kombiniert dabei die bessere Isolation mit einer Umstellung auf eine Warmepumpenheizung und nutzt die Fassade zur
Solarstromerzeugung. Damit enthalt dieses Modul die Komponenten, die fiir eine erfolgreiche Dekarbonisierung und schnelle
Umriistung nétig sind. Mit Implenia und Lare sind Industriepartner an Bord, so dass eine Serienfertigung nach Abschluss der
nachsten Tests realistisch erscheinen. Daher haben die Entwicklungsteams der beiden Institute nach Ansicht der Jury die Aus-
zeichnung pv magazine highlight top innovation verdient.

Noocoon - Effizienteres Arbeiten fiir Installateure

Dass Digitalisierung das Leben erleichtern kann, gilt auch fiir das lokale Handwerk. Wenn Installateuren gute Werkzeuge an die
Hand gegeben werden, erlaubt ihnen das auBerdem, mit den gleichen Mitarbeitern mehr Auftriage zu bearbeiten — besonders
wichtig in Zeiten des Fachkraftemangels. Noocoon ist ein Konfigurationstool fiir Gebaudeautomation, Energietechnik und klas-
sische Elektroinstallation. Wenn damit gelingt, den Planungsprozess fiir ein Angebot auf unter eine halbe Stunde zu reduzieren,
ist es nach Ansicht der Jury definitiv einen Blick wert. Daher verleiht sie Noocoon das Pradikat pv magazine spotlight (Seite 10).

Die Juroren

Volker Quaschning ist Professor fiir regenerative Energiesysteme an der HTW Berlin. Hans Urban ist langjahriger Experte und Con-
sultant flir Photovoltaik, Speicher und E-Mobilitdt. Winfried Wahl leitet das Produktmanagement bei Longi Solar in Deutschland.
Mehr Infos, bisherige Preistriager und alles zur Bewerbung unter: www.pv-magazine.de/highlights

Einsendeschluss fiir die nachste Runde: 31. Marz 2022
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im Luftspalt hinter dem Modulelement montierten Ventilator-
konvektor entzieht die Aufieneinheit der Warmepumpe der
Auf3enluft Warme. Die Inneneinheit hebt die Temperatur an
und gibt die Wirme, ebenfalls tiber den Ventilatorkonvek-
tor, als Heizwédrme an den dahinterliegenden Raum ab. Fiir
die Kithlung werde der Kreislauf umgekehrt. Eine integrierte
dezentrale Liaftungstechnikeinheit regele den Luftwechsel und
die Wirmeriickgewinnung. Wegen der gezielten Verschaltung
von Luftklappen wird nur ein Ventilator benétigt, was den
Stromverbrauch minimiert. Ein Liiftungsgerét wechsele dabei
zyklisch zwischen Zu- und Abluftbetrieb.

,,Mit dem Modul kann der
Warmebedarf auf etwa
30 Kilowattstunden
gesenkt werden.“

Das Modul wird schon seit einem Jahr im Betrieb vermessen,
mit zeitabhéngig geregelten internen Wérme- und Feuchte-
quellen, die die Nutzer simulieren, wobei auch die Behaglich-
keit ermittelt wird. Die Daten bestatigten eine direkte solare
Deckung fiir den Energiebedarf der Technik von 30 Prozent,
so IEE-Forscher Kaiser. Fiir die Zeit auflerhalb der Sonnen-
stunden ist das Modul an die Steckdose angeschlossen. Dieser
Stromanschluss sei auch fiir Elemente auf der Nordseite wich-
tig, die ohne Photovoltaik installiert wiirden.

Solch ein Modul spart aber nicht nur Energie. Es spart auch
Platz, denn eine zentrale Heizungs- und Klimaanlage entfillt,
genau wie Leitungen und Heizkorper. Gleichzeitig reduziert
das Modul die Arbeitsschritte und die Dauer der Baumafinah-
men. Die Fassadenmodule werden in Zusammenarbeit mit der
Fassadenfirma Implenia, der Lare Luft- und Kéltetechnik und
der Liftungsfirma LTG entwickelt. Das Ziel ist, sie in einem
Werk industriell vorzufertigen und dann sogar ohne den Ein-
satz von Geriisten nur durch Hubsteiger oder einen Kran gegen
die alten Fassadenteile auszuwechseln. Im Idealfall miisse das
Biiro nicht einmal freigeraumt werden. Ein weiterer Vorteil ist,
dass die Dachfliche zunichst frei bleibt und mit weiterer Photo-
voltaikleistung erginzt werden kann.

Das Marktpotenzial fiir diese Losung ist enorm. Nach Schat-
zungen der Forscher gibt es etwa 170 Millionen Quadratmeter
Biiro- und Verwaltungsflichen in Gebauden in Skelettbauweise.
Auflerdem eigne sich das Modul auch fiir den Neubau.

Technik ldsst sich von innen instandhalten

Bevor das Fassadenmodul in zwei bis drei Jahren bei Implenia,
nach eigenen Angaben ein fithrender multinationaler Bau- und
Immobiliendienstleister, in Serie gehen kann, sind noch klei-
nere Veranderungen geplant. So soll die Moglichkeit zur War-
tung verbessert werden. Bisher ist zwar die gesamte Anlagen-

Innenansicht mit den verschiedenen Messeinrichtungen. Die Anordnung
der Fenster-, Wand- und Technikelemente im Fassadenmodul ist modifi-
zierbar und von der GroBe des zu beheizenden Raums abhdngig.

technik von innen erreichbar, kiinftig soll das gesamte Modul
inklusive des Solarmoduls aber iiber Schienen in den Raum
hineingezogen werden kénnen, um mit geringem Aufwand
auch ein defektes Photovoltaikmodul zu tauschen. Das Erneu-
erbare-Energien-Fassadenmodul besteht aus handelsiiblichen
Fassadenprofilen und hat somit eine Lebensdauer von 30 bis
40 Jahren. Fiir die Warmepumpe rechnen die Forscher mit 20
Jahren Lebenszeit und die Photovoltaik wird mit 20 bis 30 Jah-
ren veranschlagt.

,Das Ziel ist,
die Solar-Fassadenelemente durch
Hubsteiger oder einen Kran
gegen die alten Fassadenteile
auszuwechseln.”

Im néchsten Schritt soll ein grofleres Biirogebdude kom-
plett saniert werden, um den praktischen Einbau zu testen
und gegebenenfalls zu optimieren. Beziiglich der Kosten sind
die Wissenschaftler optimistisch, dass eine Sanierung mit der
Erneuerbaren-Energien-Fassade etwas giinstiger ist als die
herkéommlich getrennten Sanierungsschritte aus Fassaden-
ertiichtigung mit Warmeddmmung und der Erneuerung der
Heizungstechnik. Spéter im Betrieb sollten dann vor allem die

jahrlichen Energiekosten deutlich sinken. Cornelia Lichner

pv magazine Méarz 2022 | www.pv-magazine.de



= R - e
Solarstrom erzeugen, speichern und flexibel nutze :
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Solarstrom speichern
und flexibel nutzen.
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,,Forster schauen meist nur in
den Wald und nicht heraus*

SPOTLIGHT
2022

pv magazine spotlight: Ein Installationsbetrieb hat ein Auslegungstool fiir Gebaudeautomation und Photovoltaik
entwickelt. Seit zwei Jahren online, kann der ,Noocoon“-Konfigurator den Betrieben einiges an Arbeit abnehmen.

Wer sollte besser wissen als ein
Installationsbetrieb, was ein
solcher benotigt? Es hat viel
Charme, wenn neue Lésungen
aus der Praxis heraus entste-
hen. So ist es auch bei Noocoon
aus Rostock, einer Software
zur Planung von Smart-Home-
Installationen inklusive Pho-
tovoltaik,  Batteriespeicher,
Wallbox und klassischer Elek-
troinstallation. Begonnen hat
die Entwicklung, als die Pla-
ner und Installateure des Elek-
trounternehmens Smart Home Team sich das Leben leichter
machen wollten, inbesondere weil die Projekte immer gro-
Ber und komplexer wurden. Vor fiinf Jahren stief§ der heutige
Geschiftsfithrer Marten von Velsen-Zerweck und ein Jahr spa-
ter der Informatiker David Linner dazu. ,Mit unserer Software
helfen wir Installationsbetrieben, den notwendigen Schritt in
die Digitalisierung zu gehen®, sagt Velsen-Zerweck.

Matthias Mayer hat bereits konkrete Unterstiitzung erhal-
ten. Der Elektromeister aus dem bayerischen Haag installiert
das ganze Portfolio, Photovoltaikanlagen, Gebdudeautoma-
tion, Energietechnik, klassische Elektrotechnik. ,Wenn ich
die Photovoltaikanlage anbiete, dann fragen die Kunden oft
auch nach Gebdudeautomation®, sagt er. Eine Woche hat er den
Konfigurator von Noocoon getestet. ,Wenn ich normalerweise
drei Stunden fiir eine Planung der Automations-Komponenten
brauche, geht es damit unter einer halben Stunde.

Mit Konfigurator zum Kunden
Er ist jetzt zum zweiten Mal mit dem Konfigurator direkt zum
Kunden gegangen. Man gibt die Raume ein, die Beleuchtungs-,
Heizungs-, Multimediakomponenten, die man dort benétigt,
und das Tool berechnet daraus die Komponentenlisten und die
Arbeitszeit auf Basis von von Industrienormen und praktischen
Erfahrungen. Dabei beriicksichtigt es zum Beispiel auch den
Aufwand fiir die Kabelverlegung. ,,Das passt ziemlich gut®, sagt
Mayer. Fiir die Photovoltaik gibt man die Modulzahl ein und
kann einen Batteriespeicher hinzufiigen. Das Tool gibt dann
die Liste aus, die die Komponenten fiir die elektrische Instal-
lation enthélt. Das erspart viel Kleinarbeit. Beim letzten Kun-
den ergab sich eine Liste mit 469 Bauteilen und ein Volumen,
inklusive Arbeitszeit, iiber rund 50.000 Euro.

Noocoon bietet das Tool zum einen fiir die Installateure zur
Nutzung an, zum anderen auch Privatkunden, die eine Ins-
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tallation suchen. Wer ein Haus
baut, kann damit eine Vorpla-
nung erstellen. Daher seien
die Eingaben bewusst einfach
gehalten, sagt CTO Linner, der
auch Professor fiir angewandte
Informatik an der Berlin
School of Design and Commu-
nication ist. ,, Die meisten Kun-
den interessieren sich nicht fiir
die Detailplanung, und unse-
ren Konfigurator kann man
ohne Schulung bedienen®.

Man legt zunichst die Zim-
mer des Hauses mit Quadratmeterzahl an. Das Tool macht Vor-
schlige fiir Beleuchtung, Steckdosen, Audioausstattung und
Heizung. Innerhalb von zehn bis zwanzig Minuten kann man
sich dort durchklicken. Es berechnet einen Preis, in einem Bei-
spielhaus mit acht Zimmern mit Loxone-Ausstattung wird zum
Beispiel direkt ein erwartbarer Preis von 69.000 Euro ange-
zeigt. Man kann dann per Klick andere Anbieter auswéhlen.
Mit KNX-Ausstattung kostet die gleiche Installation 84.000
Euro und mit konventioneller Technik 59.000 Euro.

Wenn Interessierte die Planung abgeschlossen haben, kon-
nen Bauherren ihre Emailadresse eingeben und sich einen von
Noocoon ausgewihlten Installateur vermitteln lassen. ,Wir
bauen derzeit ein Partnernetzwerk auf, sagt Velsen-Zerweck.
Bisher seien etwa 75.000 Planungen mit dem Tool erfolgt.

Installateur Mayer hat fiir das Angebot, das er einem inter-
essierten Bauherrn gemacht hat, noch einige der Komponenten
ausgetauscht. Etwa die 20 bis 25 original KNX-Fuflbodenhei-
zungsventile gegen konventionelle, die iiber den Digitalausgang
der Steuerung geregelt werden. Das machen viele Installateure
so, weil es deutlich giinstiger ist. Eine Verbesserungsmoglich-
keit fir die Zukunft gibt er den Softwareentwicklern auch
gleich noch mit: Es wére gut, wenn man statt der Leitungs-
verlegung unter Putz auch die in Leerrohren wihlen kénnte.

Marten Velsen-Zerweck ist tiberzeugt, dass es fiir das lokale
Handwerk wichtig sei, effizienter zu werden. Dazu trage das
Noocoon-Tool bei, miisse aber erst einmal bekannter werden.
»Oft sieht man den Wald vor lauter Baumen nicht. Auch die
Forster schauen meist nur in den Wald und nicht heraus®, sagt
der promovierte Forstwissenschaftler. ,,Viele Elektrobetriebe
wissen gar nicht, was heute schon alles moglich ist.“ Die Jury
sieht die Moglichkeiten, die ein solches Tool bietet, und verleiht
Noocoon daher das Pradikat ,,pv magazine spotlight (siche
Laudatio Seite 6).

Illustration: Noocoon

Michael Fuhs
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Unsere PV-Systeme versorgen Menschen sicher mit Solarstrom.
Egal an welchem Ort der Welt. Dafir entwickeln wir schlanke
Systeme mit intelligenten Funktionen. So installieren Sie nur
die Gerdgte, die es fir eine sichere Energieversorgung braucht.

Erfahren Sie jetzt mehr iber unseren Sicherheitsansatz
SMA SafeSolar unter sma.de/sicherheit.
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Neuer Look fii

ir das nachste

Relaunch: Es gibt etwas Neues fiir Sie, wenn Sie demnachst die pv magazine-Webseiten besuchen. Ein vol-
lig neues Design und neue Navigationsfunktionen werden im nachsten Monat auf den globalen und regiona-
len Webseiten eingefiihrt. Schauen Sie sich die Seiten an und lassen Sie uns wissen, was Sie vom neuen Look der

pv magazine-Webseiten halten.

In der Solarbranche hat sich seit 2008 viel verandert. Damals
erschien pv magazine erstmals auf Englisch. 2013 folgte die
deutsche Webseite und in nichsten Jahren noch acht weitere
regionale Plattformen.

In den letzten 14 Jahren sind die Kosten fir ein Solarmo-
dul um 90 Prozent gesunken, der jahrliche Zubau ist weltweit
von etwa 15,5 Gigawatt im Jahr 2008 auf mehr als 200 Giga-
watt gestiegen, die fiir dieses Jahr erwartet werden. Das ist eine
beeindruckende Leistung der Branche. pv magazine hat diesen
Fortschritt, aber auch die Konflikte, Kooperationen, Triumphe
und Misserfolge medial begleitet.

Die Webseiten von pv magazine haben sich mit der Solar-
und Energiespeicherbranche weiterentwickelt und verandert.
In diesem Jahr steht wieder ein grofies Upgrade an. Wenn Sie
im April www.pv-magazine.com, www.pv-magazine.de oder
eine der acht anderen regionalen Plattformen aufrufen, erwar-
ten Sie ein neues Design und verbesserte Funktionen.

en Meinung MNachrichten Modutest Archi Markiobersichien  Produkte  Markiplatz  Termine Themen  Meinung  Nachrichten

Die nichste Generation

Die Entscheidung, die pv magazine-Webseiten zu iiberarbei-
ten, fiel im August 2020, als das Managementteam an einem
heiflen Sommertag in Berlin zusammenkam. Obwohl die
Webseiten unseren Lesern gute Dienste leisten und die Besu-
cherzahl kontinuierlich steigt, beschlossen wir, das Erschei-
nungsbild zu aktualisieren und die insgesamt zehn Webseiten
unter einem einheitlichen Content Management System (CMS)
zusammenzufiihren.

Die in Berlin ansdssige Agentur Unit B ist einige Zeit spa-
ter beauftragt worden, ein neues Design und neue Benutzer-
funktionen zu entwickeln. Dabei war es nicht so einfach, die
unterschiedlichen Vorlieben und Sensibilititen der Redak-
tions-, Vertriebs-, Marketing- und Veranstaltungsteams von
Shanghai bis Sydney, von Neu-Delhi bis New York in Einklang
zu bringen.

Neben einem zeitgemaflen Look ermdglichen neu durch-
dachte Kategorien und Tags eine ausgefeilte Filterung von

Oberuns  Medisinformatio

Modutest Amhy  Markiibersichten  Produkie  Markiplatz  Terming
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Foto: pv magazine
Nachrichten und Premium-Artikeln,
die dem gewachsenen Umfang und der
Erweiterung des Themenspektrums
Rechnung tragt. Schritt fiir Schritt wur-
den Batteriespeicher, Wasserstoff, Lad-
einfrastruktur und Netzintegration fiir
unsere Leserinnen und Leser und damit
fiir uns relevant.

Bitte beurteilen Sie das Egebnis selbst.
Tragen Sie sich dazu einfach in die Mai-
lingliste ein - den QR-Code dafiir finden
Sie oben rechts - und Sie werden einen
Tag vor dem Relaunch benachrichtigt.
Damit nehmen Sie auch an der Verlo-
sung eines kostenlosen digitalen Jah-
resabonnements fiir das pv magazine
Deutschland teil.

Wir wiirden uns freuen zu horen, was
Sie von den neu gestalteten Webseiten
halten. Lassen Sie uns auch gerne wis-
sen, wie wir Sie im nichsten Jahrzehnt
noch besser unterstiitzen konnen. Neh-
men Sie Kontakt mit uns auf unter: Im Sommer-Workshop des pv magazine Managementteams 2020 fiel die Entscheidung, einen
redaktion@pv-magazine.com. Relaunch der pv magazine-Webseiten zu beginnen.

Ihr pv magazine Team
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pv magazine Deutschland

STEUER-

STEUER |

SPRECH-
STUNDE

Steuersprechstunde: Diesmal beantworten wir die
Frage: Kdnnen zwei Anlagen auf einem Hausdach von
zwei verschiedenen Leuten betrieben werden, die als
Ehepaar das Haus bewohnen? Zudem klaren wir, ob
man als Unternehmer gilt, wenn man eine Photovolta-
ikanlage betreibt, um bei der KfW die gewerbliche For-
derung fiir eine Wallbox zu beantragen.

Multiple Steuerpersonlichkeit

In einem Artikel haben Sie vom ,,Gewerbebetrieb Photovol-
taik“ einer Steuerperson geschrieben. Was ist damit gemeint
und kann ein Ehepaar mehrere Steuerpersonen haben?

Konkret hat bei uns die Ehefrau 2016 eine 9,98-Kilowatt-
Photovoltaikanlage auf das ausschliellich von uns als Ehe-
paar genutzte Haus gebaut. Der Strom wird primir selbst
verbraucht, der Rest eingespeist. Vom Finanzamt wurde
die Umsatzsteuer erstattet, im Gegenzug werden fiir die
Gewinne aus dem Stromverkauf Steuern abgefiihrt. Ab 2022
soll in die Kleinunternehmerregelung gewechselt werden,
so dass keine Umsatzsteuerpflicht mehr besteht. Keiner der
Ehepartner hat ein sonstiges Gewerbe.

Demnach kénnte doch jeder, Ehemann und Ehefrau, einen
eigenen Gewerbebetrieb Photovoltaik haben. Bei den Frei-
betrigen, etwa Arbeitnehmerfreibetrag oder Vorsorge-
pauschale, bekommt auch bei zusammen veranlagten Ehe-
leuten jeder einen eigenen Freibetrag. Kann man dieses
Prinzip auch auf die Nichtbesteuerung bei der Einkommens-
steuer fiir die Photovoltaikanlage iibertragen?

Der Ehemann wiirde auflerdem gerne 2022 eine weitere
Zehn-Kilowatt-Anlage eventuell mit einem Stromspeicher
auf dem Dach des gleichen, von uns selbst genutzten Hauses
bauen. Der erzeugte Strom soll ebenfalls selbst genutzt und
der Uberschuss eingespeist werden.

Sind das dann zwei verschiedene Anlagen mit jeweils bis zu
zehn Kilowatt, die von zwei verschiedenen Personen betrie-
ben werden und deren Einnahmen in der Steuererklirung
nicht versteuert werden miissen?

Wenn hier vom ,,Gewerbebetrieb Photovoltaik“ die Rede ist,

geht es darum, dass der private Anlagenbetreiber einer solchen
Anlage steuerlich Einkiinfte aus einem Gewerbebetrieb erzielt,
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sofern er Strom gegen Vergiitung ins Netz einspeist und damit
zu versteuernde Gewinne erzielt.

Wer beispielsweise als Arbeitnehmer beschaftigt ist, erzielt
Einkiinfte aus nichtselbststandiger Tétigkeit. Dazu kdmen
in diesem Fall noch Einkiinfte aus selbststandiger Tétigkeit
(Strom produzieren und verkaufen) und im speziellen Fall han-
delt es sich hier nach dem Steuerrecht um gewerbliche Ein-
kiinfte - in Abgrenzung beispielsweise zu Einkiinften als Frei-
berufler (Architekt, Arzt) oder Landwirt.

»Auch Eheleute, die gemeinsam
veranlagt werden, bleiben
steuerrechtlich zwei verschiedene
steuerpflichtige Personen.”

Wer diese Einkiinfte in seiner Steuererklirung angeben muss,
hingt davon ab, wer die Anlage tatsdchlich betreibt. Auch Ehe-
leute, die gemeinsam veranlagt werden, bleiben steuerrechtlich
zwei verschiedene steuerpflichtige Personen. Die steuerliche
Beglinstigung der Zusammenveranlagung fihrt lediglich
dazu, dass die gemeinsamen Einkiinfte mit einem niedrige-
ren Steuersatz besteuert werden als dies bei getrennter Steuer-
erklarung der Fall wire, wenn beide Ehegatten unterschied-
lich hoch verdienen.

Jeder Ehegatte kann also steuerlich eine eigene Photovoltaik-
anlage betreiben. Sie konnen sogar gemeinsam eine zusétzliche,
dritte Steuerperson bilden: Die Ehegatten-GbR. Dazu erklaren
sie gegentiber dem Finanzamt, dass sie die Photovoltaikanlage
gemeinsam betreiben und in allen Vertragen, Rechnungen und
Belegen (Kaufvertrag, Einspeiseabrechnung usw.) miissen dann
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immer beide Personen namentlich genannt sein. Uberhaupt ist
es wichtig, dass fiir die steuerlichen Nachweise immer genau die
Person auf diesen Unterlagen adressiert ist, die auch die Steuer-
erklarung fiir die jeweilige Anlage abgeben will. Dies kann bei-
spielsweise sinnvoll sein, wenn ein Ehegatte bereits selbststin-
dig tétig ist, umsatzsteuerpflichtig, fiir die Photovoltaikanlage

aber die Kleinunternehmerregelung gewéhlt werden soll und
der zweite Ehegatte aus anderen Griinden nicht allein steuer-
licher Betreiber werden méchte.

Im Einzelfall sollten solche Konstellationen immer mit
einem Steuerberater abgeklart werden, um zu priifen, was die
beste Losung ist.

Bin ich Unternehmer —

Endlich konnten wir uns den Traum von unserer Photovol-
taikanlage erfiillen und haben vor Kurzem auch ein Elekt-
roauto bestellt. Eine Wallbox wollten wir erst bei Lieferung
des Autos installieren. Nun ist der Fordertopf fiir private
Wallboxen bei der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)
aber leer und es gibt nur noch Zuschiisse fiir Ladepunkte
von Unternehmen. Da ich mit meiner Photovoltaikanlage
steuerlich nun aber Unternehmer bin, stellt sich die Frage,
ob ich in dieser Eigenschaft die Forderung dann doch bean-
tragen kann.

Um die Unternehmereigenschaft als Photovoltaikbetreiber
ranken sich viele Missverstindnisse. Um Thre konkrete Frage
zuerst zu beantworten: Laut KfW gentigt der ,,private® Betrieb
einer Photovoltaikanlage nicht als unternehmerische Titig-
keit, um die Férdervoraussetzung zu erfiillen — auch wenn die
Anlage zu versteuernde Gewinne aus einem ,,Gewerbebetrieb“
erzielt.

,»Im Steuerrecht entsteht die
Unternehmereigenschaft dadurch,
dass man eine wirtschaftliche Tatigkeit
nicht nur einmalig, sondern immer
wieder ausfiihrt.“

Um den Zuschuss zu bekommen, muss man zusétzlich zur
Photovoltaikanlage tatsdchlich selbststindig tdtig sein, bei-
spielsweise als Architekt, Journalist, Handwerker, oder ein
Unternehmen wie beispielsweise eine GmbH betreiben. Das
Auto, das geladen werden soll, muss dann auch zu diesen unter-
nehmerischen Zwecken genutzt werden oder die Ladestation
Mitarbeitern fiir ihre privaten Pkw zur Verfligung stehen.

Damit bleibt die Frage, wann werde ich mit meiner Photovol-
taikanlage tiberhaupt Unternehmer und im Hinblick auf wel-
chen Rechtsbereich? Im Steuerrecht entsteht die Unternehmerei-
genschaft dadurch, dass man eine wirtschaftliche T4tigkeit nicht
nur einmalig, sondern immer wieder ausfiihrt. In der Umsatz-
steuer ist dafiir nicht einmal eine Gewinnerzielung notwendig.
Bei der Einkommensteuer (Ertragssteuer) schon.
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und wenn ja, wie viele?

Eine andere Frage ist die, ob ich fiir die Photovoltaikanlage
auf meinem Privathaus ein Gewerbe beim 6rtlichen Ordnungs-
amt anmelden muss. Der Bund-Lander-Ausschuss Gewerbe-
recht, der diese Frage bereits mehrfach erértert hat und den
Behorden bundeseinheitliche Umsetzungsempfehlungen gibt,
hat schon im Jahr 2010 den Kommunen empfohlen, bei selbst-
genutzten Photovoltaikanlagen auf dem eigenen Haus von die-
ser Meldepflicht abzusehen.

Dann gibt es noch die Mitgliedschaft in der Industrie- und
Handelskammer (IHK), die fiir Gewerbetreibende gesetzlich
verpflichtend ist. In der Vergangenheit wurden tatséchlich alle
Photovoltaikbetreiber in Deutschland automatisch Mitglied
der ortlichen IHK, auch wenn die meisten davon gar nichts
mitbekommen haben. Geregelt ist diese Pflichtmitgliedschaft
namlich im Gewerbesteuergesetz und da es sich bei dem
Stromverkauf um gewerbliche Einkiinfte handelt, traf dies
auch auf diese Anlagenbetreiber zu, sofern sie ertragssteuer-
liche Gewinne erzielten. Damit in Zukunft aber nicht Millio-
nen privater Betreiber zu IHK-Mitgliedern werden, wurde ins
Gesetz inzwischen eine Befreiung fiir Anlagen bis zehn Kilo-
watt aufgenommen.

Wer mit seinem Handwerker in Streit gerit, weil die Photo-
voltaikanlage mangelhaft installiert wurde oder an Leistung
nachldsst, konnte auch noch fragen, ob er im Vertragsverhaltnis
mit dem Verkaufer (gesetzliche Gewdhrleistung) und Herstel-
ler (Garantieversprechen) als Unternehmer oder als Verbrau-
cher gilt. Der Bundesgerichtshof hat im Jahr 2013 klargestellt,
dass der Kaufer einer Photovoltaikanlage zivilrechtlich - also
laut Biirgerlichem Gesetzbuch (BGB) - als Verbraucher anzu-
sehen ist. Das betrifft beispielsweise auch die Widerrufsrechte
nach Vertragsschluss, insbesondere wenn der Kaufim Rahmen
eines ,,Haustiirgeschifts“ zustande kommt.

Die Antworten kommen von Thomas Seltmann mit fachlicher Unter-
stiitzung des Steuerberaters Markus Sprenger (Nirnberg).

Der Autor

Thomas Seltmann ist Experte fiir die steuerliche Behandlung von
Photovoltaikanlagen, Dozent und Autor zweier Ratgeber-Bestsel-

ler. Seit Marz 2022 arbeitet er als Referent Solartechnik und Speicher
beim Bundesverband Solarwirtschaft BSW-Solar.
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Marktiibersicht GroR- und Gewerbespeicher

Marktubersicht
Grof3- und
Gewerbespeicher

Das Wichtigste in Kiirze

52 Anbieter von gewerblichen und groRBen Batteriespeichern sowie
Dienstleister und Komponentenanbieter haben sich an unserer
Marktiibersicht beteiligt. Sie haben 73 Detailfragen zum Anbieter,
zum Produkt, zu GroRe, Leistung, Systemumfang und Geschaftsmo-
dellen beantwortet. Die Uberblickstabelle finden Sie ab Seite 34.

Die Preise fiir Speicherkapazitaten sind nach den Angaben von zehn
Unternehmen auch im letzten Jahr weiter gefallen.

39 der Produkte sind neu auf den Markt gekommen. Neben den Her-
stellern etablieren sich zunehmend Dienstleister, die Batteriespei-
cherprojekte von den ersten Ideenskizzen bis zum Bau begleiten.
Ebenso Spezialisten fiir Betrieb, Wartung und Bewirtschaftung.

Die Datenbank inklusive der Projektbeispiele ist online aufrufbar:
www.pv-magazine.de/marktuebersichten/grosse-batteriespeicher/




Marktiibersicht GroRR- und Gewerbespeicher

Marktiibersicht GroRR- und Gewerbespeicher: Das Angebot ist groR8 und breit gefachert, wie unsere Erhebung
zeigt, ebenso das der Dienstleister fiir Investoren, Hersteller und Versicherer. Die Anbieter stellen sich fur einen
maoglichen Durchbruch bei diesem Marktsegment auf. Eine Orientierungshilfe.

Die Dynamik des Marktes fiir Gewerbe- und Grof3speicher
lasst sich weniger an Zubauzahlen, dafiir aber bereits an Auf-
tragsbiichern ablesen. Sowohl Geschéftsfithrer Thorsten Klop-
per von Smart Power als auch sein Pendant von Tesvolt, Daniel
Hannemann, blicken auflerordentlich positiv in die Zukunft.
Beide Firmen sind Schwergewichte im deutschen Speicher-
markt. ,Wir haben 340 Megawatt in der Pipeline und miis-
sen uns sputen, das umzusetzen®, sagt Klopper. ,2021 hat sich
unser Bestelleingang vervierfacht®, so Daniel Hannemann. Die
Analysten um Jan Figgener von der RWTH Aachen konstatie-
ren zwar bescheidene Zubauzahlen fiir 2021, blicken aber auch
mit vorsichtigem Optimismus in die Zukunft (siche Seite 38).
Fiir die pv magazine Marktiibersicht haben wir dieses Jahr
nicht nur Hersteller und EPC-Dienstleister befragt, sondern
auch Speicher-Bewirtschafter und andere Dienstleister. Die
Uberblickstabelle finden Sie ab Seite 34, die vollstindigen
Datensitze in unserer Online-Datenbank unter www.pv-maga-

pv magazine Mirz 2022 | www.pv-magazine.de

zine.de/marktuebersichten/grosse-batteriespeicher/. Diese ent-
hilt noch deutlich mehr Informationen zu technischen Details,
Zielgruppen, geeigneten Anwendungen und Angaben zu aktu-
ellen Referenzprojekten.

»Wir haben 340 Megawatt
in der Pipeline.”

Insgesamt haben uns 52 Anbieter Informationen zu 173
Produkten oder Dienstleistungen geschickt. 130 davon sind
Batteriekomplettsysteme. 107 basieren auf Lithium-Ionen-Bat-
terien, sieben sind Redox-Flow-Batterien. Zwolf Batterien eines
Herstellers sind Natrium-Nickelchlorid-Batterien. Bluesky ist
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Preisindikation:
Weitere Angebote
in der Markt-
libersicht

Webseite

ads-tec Energy
ChargeBox

Speichergestiitztes Schnellladesystem
in standardisierter oder projektspezi-
fischer Ausfiihrung

EV-Ladeparkbetreiber, Tankstellen,
mittleres bis groRes Gewerbe, Indus-
trie, EE-GroRanlagen, Netzbetrieb

Ladebooster fiir die Schnellladung von
Elektro-Fahrzeugen

50/110 bis 320 kW
bis 134,4 kWh

Lithium-lonen

Komplettsystem mit Ladesaulen, GFK-
Gehause, Klimakontrollsystem

StoraXe PowerBooster GSS0608

www.adstec-energy.com/de/

Alfen
TheBattery Mobile

Mobiles Batteriekomplettsystem fiir
temporare Stromversorgung

Gewerbe, Industrie, Elektrolade-
I6sungen, Netzbetrieb, EE-GroRanlagen

Eigenverbrauchsoptimierung, Glatten
von Erzeugungs- und Lastspitzen, Lade-
booster, Diesel-Hybrid-Anwendungen,
Verbesserung der Stromqualitat, Insel-
betrieb, USV, Notstrom, Regelenergie
(auch Dynamic containment reserve)

150 bis 300 kW
150 bis 422 kWh

Lithium-lonen

Container, Klima, USV, Erdungsanlage,
Transformator, Mittelspannungsschalt-
anlage

Fiir Energie an abgelegenen Orten,
mobil zur Verringerung der Umwelt-
verschmutzung durch Generatoren

TheBattery Elements

alfen.com/de/energiespeicher

BECK Automation
BECK BESS electrified by BMW i.

= T

Projektierung und Bau von Batterie-
systemen in standardisierter oder
projektspezifischer Ausfiihrung

Gewerbe, Industrie, Elektrolade-
I6sungen, Netzbetrieb

Eigenverbrauchsoptimierung, Glatten
von Erzeugungs- und Lastspitzen,
netzdienliche Implementierung von
Ladeinfrastruktur, DC Schnellladen aus
der Batterie, weitere Optionen siehe
Online-Datenbank

max. 240/480 bis 720 kW
292 bis 1.314 kWh

Lithium-lonen

Komplette Leistungs- und Steuer-
einheit inklusive Batterie, Schalt-
schrank, Batteriegestelle, Touchpanel,
weitere Optionen siehe Online-Daten-
bank

Dienstleistung: Dimensionierung, Pla-
nung, Fernwartung, Zellen der Batterie
optional heiz- und kiihlbar

Ladeldsung fiir Gewerbebetrieb mit
PV-Einbindung: 27 kW Leistungs- und
Steuereinheit, DC/DC-Steller bis 80 kW
Ladeleistung und zwei original BMW
i3-Batterien mit 84 kWh — Ausbau des
Netzanschlusses konnte vermieden
werden, Kappung von Lastspitzen

BECK BESS electrified by BMW i. mit
anderen Kapazitaten und Leistungs-
bereichen

www.beck-automation.de

Eintrdge in die pv magazine Marktiibersichten und Datenbanken sind grundsdtzlich kostenfrei. Die Premium-Darstellungen mit Foto und mehr Details werden von den Herstellern gesponsert.
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wieder mit einer Salzwasserbatterie vertreten. 39 dieser Pro-
dukte sind erst im letzten Jahr auf den Markt gekommen oder
werden erst noch eingefiihrt. Wir unterscheiden nach standar-
disierten und projektspezifischen Produkten, wobei sich fast
alle standardisierten Batteriesysteme auch in gewissen Gren-
zen modular erweitern lassen oder im Parallelbetrieb grofiere
Leistungen und Kapazititen abdecken kénnen. Der Ubergang
vom Hersteller zum Systemintegrator ist fliefSend.

* %k k ¥

Warum sollten Fahrzeugbatterien eigentlich nur fiir Fahr-
zeuge gut sein? Sie verbinden einen grofien Energieinhalt auf
kleinem Raum, werden hunderttausendfach produziert und
durchlaufen in der Automobilindustrie strenge Qualitdits-
priifungen. BMW ist jedenfalls bereit, seine Batterien auch fiir
stationdire Anwendungen bereitzustellen. So zum Beispiel fiir
einen Gewerbebetrieb, der mehr Elektrofahrzeuge in seinen
Fuhrpark aufnehmen wollte. Ob das wohl BMWs waren? Tags-
liber sollte jedenfalls Schnellladen mit mehr als 80 Kilowatt
moglich sein und das, ohne den Netzanschluss auszubauen.
Eine eigene Stromerzeugung stand bereits mit einer Photo-
voltaikanlage zur Verfiigung. Fiir diesen Kunden kombinierte
Beck Automation zwei Batterien des i3 mit je 42 Kilowattstun-
den mit einer Leistungs- und Steuereinheit. Diese liberwacht
nun den Netzanschluss und puffert Strom in den Batterien
zwischen, um das Laden von Fahrzeugen auch dann noch zu
ermdglichen, wenn das Gewerbe selbst die Anschlussleistung
schon vollstindig ausschopft. (Projektbeispiel von Beck Auto-
mation in der Ubersicht, siehe Online-Datenbank)

* %k *k

Zu den Neuheiten des Jahres 2022 gehoren der Max Storage
Ultimate Swarming 3 von Solarmax fiir kleine und mittlere
Gewerbelosungen, Natrium-Nickelchlorid-Batterien von Ion
Energy fiir verschiedene Segmente, verschiedene X-Storage-
Varianten von Eaton, zwei Redox-Flow-Modelle von Cellcube
und Jenabatteries und der BYD Battery-Max Lite.

Des Weiteren sind in der Ubersicht 27 Wechselrichter-
modelle gelistet, die zur Ladung- und Entladung von Gewerbe-
und Grofispeichern geeignet sind. Brandneu sind die Varian-
ten des blueplanet gridsave mit Ladeleistungen von 110 und
137 Kilowatt von Kaco New Energy. Trumpf Hiittinger hat seit
Januar seine Tru-Convert-Serie iiberarbeitet und Stabl hat die
Einfithrung seiner Multilevel-Wechselrichter wegen Schwie-
rigkeiten beim Bezug der benétigten Komponenten auf dieses
Jahr verschoben.

Neu in der Ubersicht ist auch ein Hersteller fiir Lithium-
Eisenphosphat fiir Batteriekathoden, IBU-Tec Advanced Mate-
rials aus Weimar sowie die Dienstleister Accure Battery Intel-
ligence, Entrix und die Eta Energieberatung.

Batteriespeicher fiir verschiedene Einsatzzwecke

Da sich Batteriespeichersysteme oft variabel fiir verschie-
dene Einsatzzwecke nutzen lassen, ist es nicht ganz einfach,
sie bestimmten Zielgruppen und Geschiftsmodellen zuzuord-
nen. Wir fragten daher die Hersteller danach, welche Anwen-
dungen und Geschéftsmodelle fiir sie im Fokus stehen. Nur
sieben Batterie- und Wechselrichtersysteme sind demnach aus-
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Foto: Fenecon

Dieser Stromspeicher von Fenecon steht auf dem Geldnde einer GieRe-
rei. Durch das Anfahren der Ofen und der Produktion entstehen dem
Unternehmen kurzfristig extrem hohe Lastspitzen. Der Stromspeicher
kann diese punktuell liefern. Zu den anderen Zeiten unterstiitzt er den
Elektro-Auto-Ladepark.

schliefllich fiir kleine und mittlere Gewerbebetriebe gedacht,
141 sind fir kleine und grofiere Gewerbebetriebe und 134 fiir
die Industrie geeignet. 102 Systeme seien fiir alle drei Grofen
verwendbar. Als klassisches Geschaftsmodell wird dabei meist
die Optimierung des Eigenverbrauchs der Unternehmen ange-
sehen (138 Systeme), um dadurch Stromkosten und Strombe-
zug zu senken.

Eine weitere wichtige Anwendung ist die Glattung der Last-
spitzen, um dadurch Netzentgelte zu sparen. Denn diese wer-
den im Gewerbe abhéngig davon berechnet, welche maximale
Leistung aus dem Netz bezogen wird. Auch selten auftretende
Spitzenleistungen kdnnen somit viel Geld kosten. Mit 112 Spei-
chersystemen ist es im Prinzip méglich, solche Spitzen zu ver-
hindern. Manche Energiemanagementsysteme erlauben es
auch, die Kapazitit des Speichers zwischen den beiden Funktio-
nen aufzuteilen, was fiir die Lebensdauer vorteilhaft sein kann.

»Es ist fir Anbieter schwierig,
Ablaufe zu standardisieren.
Der Beratungsaufwand ist hoch.“

Ein weiterer wichtiger Fokus sind Batteriespeicher, die am
gleichen Standort wie grof3e Erneuerbare-Energien-Anlagen
aufgebaut werden und in Deutschland zum Beispiel bei Inno-
vationsausschreibungen fiir Freiflichenanlagen zum Einsatz
kommen kénnen. Sie haben etwa die Aufgabe, Erzeugungsspit-
zen zu gldtten, aber auch in Zeiten mit negativen Strompreisen
und bei Abregelungen die Produktion zwischenzupuffern. 55
Systeme gehoren zu dieser Kategorie, wobei das bei keinem
der Systeme der alleinige Fokus ist. Ihre Rentabilitdt in Projek-
ten aus Innovationsausschreibungen hingt von einer professi-
onellen Bewirtschaftung zum Beispiel am Intradaymarkt ab,
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Premium Selection

Allgemeines

Sonstiges

Unternehmen BYD Commeo Commeo
Produkt Battery-Max Lite HV-L Longlife, 750 V, 82,5 kWh HV-L Energy, 750V, 88,2 kWh
Angebot Batteriekomplettsystem in standardi- | Batteriekomplettsystem in standardi- | Batteriekomplettsystem in standardi-

sierter Ausfiihrung

sierter Ausfiihrung

sierter Ausfiihrung

Anwendungen im
Fokus

Gewerbe, Industrie, Netzbetrieb,
Elektroladelésungen

Gewerbe, Industrie, Netzbetrieb,
Elektroladel6sungen, EE-GroRanlagen

Gewerbe, Industrie, Netzbetrieb,
Elektroladelésungen, EE-GroRBanlagen

Geschaftsmodelle
im Fokus

Eigenverbrauchsoptimierung, Glatten
von Erzeugungs- und Lastspitzen, Lade-
booster, optional: Notstrom und Diesel-
Hybrid-Anwendungen, Regelleistung

Eigenverbrauchsoptimierung, Glatten
von Erzeugungs- und Lastspitzen, Lade-
booster, Diesel-Hybrid-Anwendungen,
Verbesserung der Stromqualitat, Regel-
energie, Inselbetrieb, USV, weitere
Optionen siehe Online-Datenbank

Eigenverbrauchsoptimierung, Glatten
von Erzeugungs- und Lastspitzen, Lade-
booster, Diesel-Hybrid-Anwendungen,
Verbesserung der Stromqualitat, Regel-
energie, Inselbetrieb, USV, weitere
Optionen siehe Online-Datenbank

Ladeleistung 30 bis 90 kW bis 155,4 kW bis 70,56 kW
Nutzbare 30 bis 90 kWh 82,5 kWh 88,2 kWh
Batteriekapazitat

Batterietechno- Lithium-Eisenphosphat Lithium-lonen Lithium-lonen
logie

Weitere Hardware

VerschlieBbares Outdoor-Metallgehau-
e (IP55), Klima, Brandschutz, flexibel
kombinierbar mit verschiedenen exter-
nen Batteriewechselrichtern

Rittal Industrieschrank fiir Indoor/
Outdoor/Container, Brandschutz,
offene Datenschnittstelle, patentierter
Flammenfilter, Typ-gepriift, weitere
Optionen siehe Online-Datenbank

Rittal Industrieschrank fiir Indoor/
Outdoor/Container, Brandschutz,
offene Datenschnittstelle, patentierter
Flammenfilter, Typ-gepriift, weitere
Optionen siehe Online-Datenbank

Bemerkungen

Inbetriebnahmesupport, flexible
Kapazitat und Leistung fiir unter-
schiedliche Anwendungsfille, weitere
Erhéhung der Kapazitat und Leistung
durch Parallelschalten von bis zu 64
Systemen

5,5 kWh Modulblocke skalierbar auf
Schrankkapazitat von 82,5 kWh, meh-
rere Schranke bis MWh, Laden 1,9 C/
Entladen 1,9 C

5,88 kWh Modulblocke skalierbar auf
Schrankkapazitat von 88,2 kWh, meh-
rere Schranke bis MWh, Laden 0,8 C/
Entladen 1,6 C

Projektbeispiel in
der Datenbank

Markteinfiihrung 2022 / Produkt-
launch im zweiten Quartal

Einsatz von vier Longlife-Batterie-
speichern fiir die Eigenverbrauchs-
optimierung eines Gartencenters.
Zwei Batteriespeicher fiir den Einsatz
zum Glatten von Lastspitzen einer
GroR3backerei.

Installation von vier Batteriespeichern
fiir die Unterstiitzung einer Lade-
infrastruktur. Der liberschiissige
Energieanteil wird zur Eigenver-
brauchsoptimierung genutzt. Die
Steuerung und Priorisierung erfolgt
durch das Commeo EMS.

Preisindikation:

Weitere Angebote | BYD Battery-Box Commercial C130, HV-L Longlife, 350V, 38,5 kWh; HV-L HV-L Longlife, 500V, 55 kWh; HV-L

in der Markt- Battery-Box Commercial C230, Battery- | Longlife, 400 V, 44 kWh; HV-L Longlife, | Longlife, 550V, 60,5 kWh; HV-L Energy,
libersicht Box Premium LVL 700V, 77 kWh; weitere 600V, 70,56 kWh; weitere

Webseite www.eft-systems.de WWW.commeo.com WWW.commeo.com

Eintrdge in die pv magazine Marktiibersichten und Datenbanken sind grundstzlich kostenfrei. Die Premium-Darstellungen mit Foto und mehr Details werden von den Herstellern gesponsert.
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die aber dadurch eingeschrénkt ist, dass die Speicher keinen Netzstrom laden diir-
fen (siehe Interview Seite 48).

Ein Geschiftsmodell fiir Groflspeicher ist es, sie direkt zur Stabilisierung des
Stromnetzes arbeiten zu lassen und Primirregelleistung zu erbringen. Nach Her-
stellerangaben lief3en sich 116 Produkte dafiir praqualifizieren. Je nach Marktlage
lassen sie sich aber auch fiir den Intradayhandel nutzen. Viele der Systeme sind auch
in der Lage, Sekundirregelleistung oder Blindleistungsregelung zu erbringen oder
bieten die Schwarzstartfihigkeit, die bei einem Netzausfall benétigt wird, um Erzeu-
gungsanlagen wieder zu starten.

* k ¥

Eine kleine Gemeinde in Schleswig-Holstein zeigt schon seit drei Jahren, welche
Chance ein Netzspeicher bieten kann. Rund 8.000 Menschen leben in Bordesholm
zwischen Kiel und Neumdinster. Die dortigen Versorgungsbetriebe betreiben einen
15-Megawatt-Speicher mit einer Kapazitdt von 15 Megawattstunden. Dieser liefert
nicht nur Regelleistung — und dies, wenn nétig, innerhalb von Sekundenbruchteilen.
Was die Installation besonders macht, ist, dass sie die gesamte Stromversorgung
unterbrechungsfrei in den Inselbetrieb umschalten kann. Wdihrend einer Versuchs-
abschaltung im Jahr 2019 versorgte sich der Ort dann zu 100 Prozent regenerativ mit
Strom aus Photovoltaikanlagen, Biomasse- und Blockheizkraftwerken. Wenn nach
einem Stromausfall das 6ffentliche Verbundnetz wieder verfiigbar ist, synchronisiert
das SMA Energy System Large Scale das Inselnetz automatisch und schaltet sich wie-
der zu, so die Mitteilung des Wechselrichterherstellers. Damit zeigt die Gemeinde,
was vor einigen Jahren heif8 diskutiert wurde: wie ein Stromnetz, das mit erneuerba-
ren Energien betrieben wird, resilient aufgebaut werden kann. (Projektbeispiel von
SMA in der Ubersicht, siehe Online-Datenbank)

* k ¥

Ladebooster und Lastspitzenkappung

Es lassen sich aber noch weitere Fokusanwendungen hervorheben. So gibt es eine
Gruppe von Speichern, die darauf ausgelegt ist, als Ladebooster zu arbeiten. Eine
Anwendung, deren Durchbruch schon vor zwei Jahren vorhergesagt wurde, den
niedrigen Zubauzahlen zufolge sich aber eher schleppend etabliert. Bei 102 Syste-
men haben die Anbieter die entsprechende Funktion angegeben. Diese Speicher sol-
len hohe Ausschlidge am Netzanschlusspunkt vermeiden, die gerade dann entstehen,
wenn leistungsstarke Fahrzeugbatterien laden. Ein Beispiel fiir diesen Speicher-
systemtyp ist die Charge Box von Ads-Tec. Sie erlaubt Schnellladungen mit bis zu
320 Kilowatt Leistung. Der Speicher entladt sich ins Fahrzeug somit deutlich schnel-
ler, als er sich aus dem Netz ladt, wenn kein Ladevorgang ansteht. Denn er benétigt
nur eine Anschlussleistung von 50 oder 110 Kilowatt. Auflerdem sind zwei Ladesdu-
len direkt im Lieferumfang enthalten.

,Die netzbildenden und netzstabilisierenden
Fahigkeiten und das hohe Einsatztempo werden
an den deutschen Regelmarkten noch
nicht ausreichend honoriert.”

Mit diesem Ansatz hat Ads-Tec, seit Dezember an der US-Borse Nasdaq gelistet,
nach eigener Aussage unabhiangig vom deutschen Markt in anderen Landern viel
Erfolg. So verkiindeten die Niirtinger im Februar einen Abschluss iiber 200 Ultra-
Schnellladestationen mit dem US-Bundesstaat Florida. Doch auch viele andere Her-
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PHOTOVOLTAIK

Die perfekte Erganzung
zur Windenergie.

Wir sind nicht nur Partner fur Wind-
energieprojekte. Unser Leistungsan-
gebot umfasst auch Photovoltaik-
anlagen. Insbesondere als Erganzung
zur Windenergie bieten sich beide
Erzeugungsmoglichkeiten im Rahmen
ganzheitlicher Konzepte zur grinen
Stromversorgung an. Durfen wir auch
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Markus Tschorn
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Webseite

Commeo
Commeo 48V-C Edge USV

Batteriekomplettsystem in standardi-
sierter Ausfiihrung

Gewerbe, Industrie, Netzbetrieb

Dezentrale USV-Notstromversorgung,
fur Uberbriickungszeiten bis 10 Minu-
ten, Verbesserung der Stromqualitat

bis 5,4 kW
1,12 bis 6,6 kWh

Lithium-lonen

Rittal Industrieschrank, Brandschutz,
USV, weitere Optionen siehe Online-
Datenbank

Hohe Entladeleistung bis 12 kW bei
400 VAC mit modularer Erweiterung,
Inbetriebnahme, After Sales Service,
Monitoring

Dezentrale USV-Absicherung von
Brandschutztoren im Bereich der Auto-
mobilindustrie.

Punktuelle Absicherung von Industrie-
und Serverstrukturen

HV-L Longlife, 600 V, 66 kWh; HV-L
Longlife, 650V, 71,5 kWh; HV-L Long-
life, 750V, 82,5 kW, weitere

www.commeo.com

ecocoach

ecoBatterySystem

All-in-One Batteriespeichersystem fiir
Wohn- und Industriegebaude

Quartiere, Areale, Wohnsiedlungen,
Wohnungsbau, Gewerbe, Industrie,
Netzbetrieb

Eigenverbrauchsoptimierung, Glatten
von Erzeugungs- und Lastspitzen, Insel-
betrieb, Ladebooster, Notstrom

13 bis 96 kW
23,5 bis 234 kWh

Lithium-lonen

System im 19-Zoll-Rack inklusive Moni-
toring und Energiemanagementsystem,
integrierter Wechselrichter, NA-Schutz;
Leistungsschutzschalter fiir externe
Verbraucher und Erzeuger

Die ecocoach-Systemplattform erlaubt
laut Hersteller eine einfache Skalie-
rung. Das integrierte EMS misst die
Energiestrome, im Gebaude, steuert
Erzeuger, Verbraucher und Speicher fiir
erneuerbare Energie rund um die Uhr.
1. Optimierte Eigenversorgung sowie
Verlangerung der Autarkiezeit bei
Stromausfall fiir ein Unterwerk in
Kaiseraugust.

2. Weitgehende Selbstversorgung eines
Biirogebdudes in der Schweiz mit Pho-
tovoltaik, Batteriespeicher und BHKW

projektspezifisch

ecocoach.com

Enerox - Cellcube
FB 500 - 2000

Batteriekomplettsystem in standardi-
sierter Ausfiihrung

Gewerbe, Industrie, Netzbetrieb (IPPs,
Verteil- und Ubertragungsnetzbetrei-
ber, Kraftwerkstechnik), EE-GroRanla-
gen (4h-Standardprodukt fiir MW-Ska-
lierungen), Elektroladelésungen
Eigenverbrauchsoptimierung, Glatten
von Erzeugungs- und Lastspitzen,
Inselbetrieb, Ladebooster, Diesel-Hy-
brid-Anwendungen, Verbesserung der
Stromqualitat, Regelenergie, Arbitrage-
Modelle, Quartierspeicher / Energie-
gemeinschaften fiir Industriegebiete

500 bis 1.000 kW
2.000 bis 2.400 kWh

Vanadium-Redox-Flow

Containerisiert inklusive aller Anbau-
teile wie Treppen oder Podeste, passive
Betriebstemperaturregulierung, USV,
Erdungsanlage, Transformator, Mittel-
spannungsschaltanlage

Projektspezifische Wartung und erwei-
terte Herstellergarantie bis zu 20 Jahre,
24/7 Monitoring, Leistungsgarantie
inklusive Riickversicherung, Electrolyte-
as-a-Service-Modell

Hybrides Photovoltaik-Speicher-System
fiir Energiesicherheit und Preisstabi-
litdt im entlegenen Bergbausektor in
Stidafrika, Vametco Mine: 2 x CellCube
FB 500-2000

300 bis 580 Euro/kWh je nach GroRe
FB 10-40; FB 250-1000; FB 333-2665;
FB 250-2000; FB 250-1500

www.cellcube.com

Eintrdge in die pv magazine Marktiibersichten und Datenbanken sind grundsdtzlich kostenfrei. Die Premium-Darstellungen mit Foto und mehr Details werden von den Herstellern gesponsert.
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steller berichten von Projekten fiir Gewerbeunternehmen wie
zum Beispiel Autohéuser, Tankstellen oder Wohnquartiere.

* %k *k

Bevor die Kunden Elektroautos kaufen, mtissen Autohdu-

ser Ladesdulen anschaffen — so auch das Autohaus Erhardt in
Thiiringen. Zundichst installierte das Unternehmen am Haupt-
sitz in Hildburghausen zwei DC-Schnellladesysteme mit 150
Kilowatt und sechs Ladesdiulen mit 22 Kilowatt AC-Ladung auf
breiten, gut ausgeleuchteten Parkpldtzen. Diese sind mit sechs
Intilion-Gewerbespeichersystemen kombiniert. Die Gewerbe-
speicher besitzen jeweils 360 Kilowatt Leistung und sind mit
einem Sicherheitsgehduse ausgestattet, um sie gegen Brinde
zu schiitzen. Mit dem Speichersystem habe das Autohaus Ehr-
hardt die Energiekosten an seinem Hauptsitz um rund 75 Pro-
zent im Vergleich zu einem Netzausbau reduziert, erkldrt Mat-
thias Biiter, Market Manager Product Line Energy Storage bei
Intilion. Nun sollen auch die weiteren Standorte in llmenau
und Suhl entsprechende Ladesysteme erhalten. Die Autohdu-
ser sollen aufSerdem kiinftig ihren eigenen Strom mit Photo-
voltaikanlagen erzeugen. Das Beispiel zeigt auch, wie die Auf-
gaben entlang der Wertschopfungskette gréfSer werden. Der
Hersteller unterstiitzte den Kunden nach eigener Darstellung
ndmlich auch bei der Einhaltung der Regularien und der Zer-
tifizierung. (Projektbeispiel von Intilion in der Ubersicht, siehe
Online-Datenbank)

* %k *k

Ebenfalls fiir Gewerbebetriebe interessant ist es, Batterie-
speicher zur Verbesserung der Stromqualitit einzusetzen.
Trotz der eng festgelegten Grenzen, in denen beispielsweise
die Frequenz im deutschen Stromnetz schwanken darf, sind
die Schwankungen fiir spezialisierte Fertigungsmaschinen teil-
weise schon zu grof3. Ein Batteriespeicher kann dazu beitragen,
das Firmennetz vom offentlichen Netz zu entkoppeln und die
Stromversorgung der Maschinen noch praziser zu steuern. 78
Systeme haben diese Option im Angebot. Die meisten davon,
namlich 73, sind auch in der Lage, das Firmennetz als Insel-
system aufrechtzuerhalten, etwas weniger, 63 Produkte, kon-
nen unterbrechungsfrei gegen Stromausfille absichern.

Marktiibersicht GroRR- und Gewerbespeicher

Das Segment der Speicher fiir Gewerbe- und Industrie-
betriebe erfordert nach Aussagen von Marktteilnehmern sehr
hohen Beratungsaufwand. Das liegt etwa daran, dass die Renta-
bilitat vom Einsatzzweck und bei Eigenverbrauchsanwendun-
gen vom konkreten Lastprofil abhdngt. Zwar sind die Erspar-
nisse bei Netzentgelten und bei Stromkosten die Haupttreiber
am Markt, allerdings sei es fiir Anbieter schwierig, Ablaufe
zu standardisieren, da Netzbetreiber jeweils unterschiedliche
Entgelte, Verfahren und Anforderungen hitten, sagt beispiels-
weise Matthias Biiter, Market Manager Product Line Energy
Storage bei Intilion.

* k ¥

Nicht nur die Beratung kann aufwendiq sein, manchmal
erfordert auch die Logistik ganz neue Wege. In den Nordtiro-
ler Alpen, unweit der Zugspitze, betreibt der Deutsche Alpen-
verein die Schutzhiitte Coburger Hiitte. Sie wird jdhrlich von
Mai bis Oktober bewirtschaftet. Aufgrund ihrer abgeschie-
denen Lage muss sie sich autark mit Strom versorgen. Seit
2009 sorgen eine Photovoltaikanlage und ein mit Pflanzendl
betriebenes Blockheizkraftwerk fiir die Stromproduktion.

Aber die Besucherzahlen auf der Coburger Hiitte nehmen zu
und damit auch der Stromverbrauch, vor allem in der Kiiche
mit ihren grofSen Industriespiilern und den Kiihltruhen. Nach-
dem zehn Jahre lang Bleibatterien den Photovoltaikertrag und
den gleichmdfigen Stromertrag des Blockheizkraftwerks auf
den Tagesbedarf von 200 Kilowattstunden verteilt hatten,
musste die Batterie nun ersetzt werden. Zusdtzlich wurde die
Photovoltaik von 4,4 auf 16 Kilowattpeak erweitert. Der neue
Batteriespeicher TS 48 V von Tesvolt mit einer Kapazitdt von 77
Kilowattstunden und einer Leistung von 36 Kilowatt war aber
zu schwer fiir die liblichen Transportwege. Deswegen wurde er
mit einem Hubschrauber auf den Berg geflogen. Die Montage
der zusdtzlichen Solarmodule und der Austausch der Batterie
sei innerhalb von fiinf Tagen erfolgt — und zwar so, dass der
Hiittenbetrieb und die Stromversorgung nicht unterbrochen
werden mussten, so Tesvolt. (Projektbeispiel von Tesvolt in der
Ubersicht, siehe Online-Datenbank)

* k ¥

Das intelligente SMARTFOX Pro System
optimiert den Eigenverbrauch Ihre PV-
Anlage maBgeblich!

M verkauf@smartfox.at

SMARTFOX Pro

® Intelligente Sektorenkopplung: Einbinden von
Wechselrichter- & Batteriesysteme, An-
steuerung von Warmepumpen

® Stufenlose HeiBwasserbereitung

® Dynamisches Lastmanagement

® Automatische 1ph/3ph-Umschaltung

® Stufenlose Uberschussladung (von 1,3 - 11kw)
® Kostenloses Monitoring & App, uvm.

T +43 (0)6458 20160-95

Anzeige

SMARTFOX*®

30030033
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PRO CHARGER
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’ moglich
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Fenecon
Commercial 50

Batteriekomplettsystem in standardi-
sierter Ausfiihrung

Gewerbe, Industrie, Netzbetrieb,
Elektroladelosungen, EE-GroRanlagen

Glatten von Erzeugungs- und Last-
spitzen, Ladebooster, Verbesserung
der Stromqualitat, Regelenergie,
grolRer Funktionsumfang durch FEMS
(Fenecon Energiemanagementsystem
basierend auf Open EMS)

50 bis 250 kW
70 bis 1.400 kWh

Lithium-Eisenphosphat

Indoorrack oder Outdoorrack, optional
im klimatisierten Outdoor-System,
Strommesseinrichtung

Speicherauslegung fiir Single-/Multi-
Use-Systeme; Kauf, Leasing und Miete
moglich

In einer GielRerei sorgt ein Strom-
speicher mit 150 kW/210 kWh fiir die
Lastspitzenkappung. Das Energie-
management FEMS konnte in das Last-
management des Kunden integriert
werden und regelt den Elektroauto-
Ladepark mit.

Fenecon Commercial 30; Fenecon
Industrial

fenecon.de/commercial-50/

Huawei
Huawei Smart String ESS

Batteriekomplettsystem in standar-
disierter oder projektspezifischer
Ausfiihrung

Industrie, EE-GroRBanlagen, Netzbetrieb

Glatten von Erzeugungsspitzen zur
Netzintegration, optional: Inselbetrieb,
Diesel-Hybrid-Anwendungen, Regel-
leistung, Verbesserung der Strom-
qualitat

200 kW bis > 1 GW
2 MWh bis > 1 GWh

Lithium-Eisenphosphat

20-FulR-Standard-HC-Container
komplett mit Trafostation Huawei
STS-6000K, Klima, Brandschutz,
Eigenversorgungs-Trafo, Mittelspan-
nungsschaltanlage

Integrierte Rack- und Pack-Level-Opti-
mierung, Kapazitatserweiterung mog-
lich, kein regelmaRiges Batterie-Pack-
Balancing nétig, modulares Design mit
hoher Systemverfiigbarkeit

In Shenzhen stattet Huawei den groR-
ten energieautarken Gebaudekomplex
Chinas (26.580 m?) aus. Die Longgang
Low Carbon City besitzt eine 1,1-MW-
Photovoltaikanlage und einen 2-MW-
Batteriespeicher.

solar.huawei.com/de

IBU-tec advanced materials
IBUvolt LFP400

P

=
: //We““.\

LFP-Batteriematerial fiir Kathoden
verschiedener Batterietypen

Elektromobilitat, Spezialanwendungen,
Batteriespeicher, Herstellung von Bat-
terien im 3-D-Druck-Verfahren

Batterie-/Kathodenherstellung fiir
verschiedene Batterietypen, unter
anderem fiir Horgerate/Kopfhorer,
Niederflurfahrzeuge, stationare Ener-
giespeicher, Elektrofahrzeuge

Lithium-Eisenphosphat

Die runden LFP-Partikel des IBU-tec-
Materials weisen laut Hersteller beson-
ders gute Eigenschaften hinsichtlich
Homogenitat und Leitfahigkeit auf.
Zyklusstabilitat tiber 10.000 Zyklen bei
circa 87 Prozent der Anfangskapazitat.
Herstellung von Batterie-Kathoden im
3-D-Druck-Verfahren eines Kunden, um
die stromspeichernden Schichten der
Batteriezellen dicker zu machen und
eine hohere Energiedichte zu erzielen.

www.ibu-tec.de

Eintrdge in die pv magazine Marktiibersichten und Datenbanken sind grundsdtzlich kostenfrei. Die Premium-Darstellungen mit Foto und mehr Details werden von den Herstellern gesponsert.
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Hohe Temperaturen und Stillstand sind Gift fiir Speicher
Besondersbei den Anwendungen, die iiber die Eigenverbrauchs-
erhéhung hinausgehen, ist die erwartbare Lebensdauer und die
Speicherdegradation ein Thema. Die Schnellladung von Autos,
die Notstromversorgung und der seltene Einsatz zur Kappung
einzelner Lastspitzen beanspruchen Lithium-Batteriespeicher
zwar auf unterschiedliche Arten, die aber in all diesen Fallen zu
schnellerer Alterung fithren konnen, erldutert Kai-Philipp Kai-
ries, Griinder und Geschéftsfiihrer des Dienstleisters Accure
Battery Intelligence. Eine Schnellladung fiihre dazu, dass sich
die Batteriezellen erhitzen. Zwar hinge es auch von der spe-
ziellen Batteriechemie ab, aber ,,die Wohlfithltemperatur bei
Lithium-Batterien liegt bei 20 bis 25 Grad Celsius. Zehn Grad
mehr halbieren die Lebensdauer®, sagt er. Fiir die Hersteller
komme es deshalb darauf an, diesen Speichertyp grof3ziigig
auszulegen und die Kithlung im Blick zu behalten.

Marktiibersicht GroRR- und Gewerbespeicher

Auch wenn der Batteriespeicher im voll geladenen Zustand
auf seinen Einsatz wartet, leidet er. Optimal sei ein Pen-
deln des Ladestands im mittleren Bereich wie bei der Pri-
mirregelleistung, denn ,die Alterung ist bei vollgeladenem
Speicher sehr hoch, das ist wie ein Gummiband, das immer
gespannt ist, das wird sprode®, erldutert Kairies, der vor der
Griindung von Accure lange in der Batterieforschung an der
RWTH Aachen gearbeitet hat. Nun bietet er an, den Betrieb
von Batteriespeichern mit Messdaten und ,,digitalen Zwillin-
gen“ zu Uiberwachen und gegebenenfalls in die Betriebsfiih-
rung einzugreifen, um das Investment fiir den Kunden oder
die Garantieversprechen fiir den Hersteller abzusichern (,Wie
lange halten Batterien®, pv magazine Marz 2021 Seite 50).

»Wir beobachten zum Beispiel 10.000 Batterien, von denen
laufen 9.980 gleich, sagt Kairies weiter. ,,20 laufen anders und
deshalb muss man diese iiberpriifen.“ Ein Ansatz, den sei-

Lebensdauer und Alterung hingt von vielen Parametern ab. Es
ist noch nicht lange her, da galten Batteriespeicher mit Lithium-
Eisenphosphat (LFP) zwar als sichere Losung fiir stationére Bat-
teriespeicher, wurden aufgrund ihres héheren Gewichts und des
geringeren Ladetempos aber nicht fiir leichte Elektro-PKW ein-
gesetzt. Im Gegenteil, wer sich im Markt mit stationédren Syste-
men als besonders performant positionieren wollte, setzte auf
die Batteriechemie der Fahrzeughersteller, auf Nickel, Mangan-
oxid und Kobalt (NMC). Doch diese Trennung der Anwendun-
gen lose sich zunehmend auf, sagt Ulrich Weitz, CEO von IBU-
tec advanced materials.

Welche Anhaltspunkte sehen Sie fiir ein Umdenken?

PKW-Hersteller haben begonnen, LFP-Batterien zu verwen-
den und mischen LFP in ihre NMC-Formulierungen. Bei klei-
neren Elektrofahrzeugen, die hauptsachlich in der Stadt unter-
wegs sind, miissen Batterien keine hohen Reichweiten haben und
somit spielt etwas mehr Gewicht kaum eine Rolle. Dadurch, dass
vor kurzem ein kanadisches Patent auf Lithium-Eisenphosphat
ausgelaufen ist, konnen Fahrzeughersteller beim teuersten Teil
des Elektroautos nun Kosten sparen, mal abgesehen von der Kri-
tik an den Bedingungen in manchen Kobaltminen.

Kann Lithium-Eisenphosphat fiir den deutschen Markt auch
in Deutschland hergestellt werden?

IBU-tec hatim Auftrag fiir BASF jahrelang die Grofiproduktion
von Lithium-Eisenphosphat erforscht und getestet. Jetzt sind wir
seit Herbst 2021 in der Lage, aufgrund des Auslaufens des Patents
qualitativ hochwertiges Kathoden-Material aus Drehrohrofen
mit einem Volumen von derzeit 4.000 Tonnen pro Jahr selbst
zu produzieren. Das Verfahren unterscheidet sich von Herstel-
lungsmethoden der bekannten Hersteller aus China. Es erzeugt
runde Partikel mit einer definierten Korngrofie. Diese sind in
der Anwendung sicherer als die scharfkantigen Partikel, die bei

Trend zu Lithium-Eisenphosphat

Foto: IBU-tec advanced materials

anderen Herstellungsmethoden entstehen. Die Partikel konnen
nicht den Separator zwischen der Kathode und der Anode einer
Batterie versehentlich perforieren. Unsere Menge ist zwar bisher
noch klein, wir rechnen aber mit wachsender Nachfrage und pla-
nen, die Produktion in den kommenden Jahren auf tiber 10.000
Tonnen anzuheben.

Ist das viel?

Das ist jaimmer eine relative Betrachtung. Wichtig ist aber, dass
wir mit unserem Produkt eine Nische bedienen, in der unser
LFP-Material sehr geschétzt wird. Es wird neben E-Fahrzeugen
beispielsweise noch in Horgerdten und Kopthorern eingesetzt.
Einer unserer Kunden experimentiert auflerdem mit 3D-Druck-
verfahren. Es ist auch ein enormer Vorteil, dass unser Material
vor der Verarbeitung nicht erst noch aufbereitet werden muss.

Woher beziehen Sie Ihre Rohstoffe?
Das Eisenoxid und die Phosphatsiure beziehen wir aus Europa,

das Lithium stammt derzeit noch von qualifizierten Lieferanten
aus anderen Weltregionen.
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Im Falle eines Stromausfalls versorgt der 15-Megawatt-Batteriespeicher in Bordesholm den Ort mit 100 Prozent erneuerbarer Energie und synchroni-
siert sich nach der Unterbrechung wieder automatisch mit dem europdischen Verbundnetz.

ner Aussage nach auch Versicherungen zunehmend schétzen.
Accure arbeitet mit der HDI-Versicherung zusammen. Doch
auch andere Versicherungen greifen zunehmend auf Dienst-
leister zuriick, um die Lebensdauerrisiken der Speicher, die
von der Herstellungsqualitit, der technischen Auslegung und
der Betriebsweise bestimmt werden, besser abschétzen zu kon-
nen. Auch fir die Eigentiimer von Batteriesystemen kann die
Uberwachung durch einen Spezialisten ebenfalls sinnvoll sein,
um zu erkennen, ob die Batterie entlang der Garantieverspre-
chen altert.

Gegen den Hitzetod

Dass den Herstellern gerade bei Grof3speichern Klimatisierung
sehr wichtig ist, zeigt sich auch in der Marktiibersicht. Waren
im letzten Jahr bei 32 Prozent der Speicher Klimakontroll-
systeme fest integriert, stieg die Quote nun auf 44 Prozent.
Insgesamt konnen es zwei Drittel integrieren. Insbesondere
bei Grofispeichern, in denen aus Platzgriinden die Batterie-
module immer enger gepackt werden, gewinnt die Klimatisie-
rung an Bedeutung. Einige Hersteller setzen dabei nicht nur
auf Liifter, sondern bauen sogar Fliissigkithlsysteme ein, wie
Sungrow in das Grofispeichersystem ST2752UX im Container
mit 2.752 Kilowattstunden Batteriekapazitit oder Alfen in seine
Elements-Batterie.

Zur Batteriesicherheit gehoren fiir 43 Systeme zudem inte-
grierte Brandschutzvorrichtungen mit aktiver Loschvorrich-
tung oder auch passivem Systemdesign, dass ein Ubergreifen
von Brianden auf andere Teile des Batteriesystems verhindern
soll.

Dieses Jahr haben wir auch Dienstleister zur Bewirtschaf-
tung der Batteriespeicher in die Datenbank aufgenommen,
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denn Eigentiimer gehen dazu tiber, den Betrieb spezialisier-
ten Dienstleistern anzuvertrauen. Sieben Unternehmen bieten
diesen Service an: Eco Stor, Eta Energieberatung, Smart Power,
Westenergie Netzservice, EnBW und The Mobility House.

Auch das Start-up Entrix bietet sich fiir den Betrieb grofler
Speicher an. Es will seine Erfahrungen aus dem Energiehandel
in Grof3britannien auf den deutschen Markt iibertragen. Dort
sei es bereits tiblich, dass Investoren Grof3speicher kaufen und
an Netzknotenpunkten installieren lassen, erldutert Steffen
Schiilzchen, Geschiftsfiihrer von Entrix.

Sie refinanzieren sich tiber das ,Dynamic Containment®, das
ist die Bereitstellung von Momentanreserveleistung, als eine
zentrale Ertragsquelle. Zukiinftig werde aber der Intraday-
markt massiv an Bedeutung gewinnen, wiahrend die Ertréage
in Markten wie dem Dynamic Containment deutlich zuriick-
gehen, prognostiziert Schiilzchen, weil immer mehr Teilneh-
mer um eine weitgehend feststehende Ausschreibungsmenge
konkurrieren. Um einer zu starken Belastung der Batterien
durch Energiehandel entgegenzuwirken, empfehle es sich, sie
grofier auszulegen, zum Beispiel auf zwei Stunden. Zudem ver-
weist Schiilzchen auf eine deutlich zunehmende Komplexitat
in der Speichervermarktung.

% %k ok

In Gebduden und Quartieren wird nicht nur Strom fiir die elek-
trische Versorgung benotigt. Zur Dekarbonisierung gehért
auch, Strom in anderen Sektoren zu nutzen, wie zum Bei-

spiel in der Wdrmeversorgung. Batteriespeicher und Warm-
wasserspeicher konnen eine wichtige Rolle dabei spielen,

die Photovoltaikproduktion in Form von Wdrme tiber den
gesamten Tag zur Verftigung zu stellen. In einem Biiro- und
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Intilion
scalebloc power

INTILION

Batteriekomplettsystem in standardi-
sierter Ausfiihrung

Gewerbe, Industrie, Netzbetrieb,
Elektroladelosungen, EE-GroRanlagen,
Quartiere

Eigenverbrauchsoptimierung, Insel-
betrieb, Diesel-Hybrid-Anwendungen,
weitere Optionen siehe Online-Daten-
bank

50 kW
65,8 kWh

Lithium-lonen, NMC prismatisch

Outdoor-Geh&use IP55 (Brand-
schutzrack), Klima, Brandschutz, USV,
Erdungsanlage

Jahrlicher Service wenn gewiinscht,
Smart Reports

Ladeinfrastruktur fiir 12 Autohauser

in Thiiringen mit je bis zu 6 scalebloc-
Speichern mit 360 kW Leistung, Batte-
rie- und Energiemanagementsystem.
Kiinftig sollen je 200 kWp Photovoltaik
angeschlossen werden und die Energie
und -Netzkosten gesenkt werden.

scalebloc energy und power boost;
scalestac power und power boost;
scalecube

www.intilion.com

SMA Solar Technology
Sunny Central Storage & Sunny Central

Wechselrichter fiir AC- und DC-gekop-
pelte Speichersysteme

Industrie, EE-GroRBanlagen, Netzbetrieb,
Inselbetrieb, spannungsgefiihrt am
offentlichen Netz (Virtual Inertia)

Eigenverbrauchsoptimierung, Glatten
von Last- und Erzeugungsspitzen,
Verbesserung der Stromqualitat,
Regelleistung, optional: Inselbetrieb,
Diesel-Hybrid-Anwendungen

1.900 bis 3.950 kW
technologieabhangig

technologieoffen

Alu-Druckguss-Gehduse + Stahlblech
verzinkt, Sunny High Power PEAK 3,
Sunny Central, Mittelspannungslésung
MVPS, Klima, Brandschutz, Erdungsan-
lage, weitere Optionen siehe Online-
Datenbank

Integration der Kommunikations-
schnittstelle Wechselrichter/Batterie,
Engineering Services, Virtual Inertia,
schwarzstartfahig

Die Bordesholmer Versorgungsbetriebe
liefern Regelenergie fiir das europa-
ische Verbundnetz und demonstrieren
die Stromversorgung der Region mit
100 Prozent erneuerbarer Energie.

www.sma.de

Sungrow
ST2752UX

Flissigkeitsgekiihltes Batteriespeicher-
system fiir GroRanlagen in standardi-
sierter Ausfiihrung

Industrie, Netzbetrieb, EE-GroRanlagen

Eigenverbrauchsoptimierung zum
Beispiel fiir hybride DC-gekoppelte L6-
sungen, Glatten von Erzeugungs- und
Lastspitzen, Inselbetrieb, Parallelschal-
tung mehrerer Gerdte

bis 1.376 kW
bis 2.752 kWh (pro Einheit)

Lithium-Eisenphosphat

In Container integrierte Fliissigkiihlung
mit Heizung, Brandschutz mit Wasser
oder Aerosol, extra Stromkreis fiir
USV-Batteriemodule, 2 Erdungspunkte,
Mittelspannungsschaltanlage

First Level Support, netzbildend, Batte-
rie-Thermal-Management-Technologie,
kompaktes Design, Cluster Controller
zur Verbesserung der Performance

Anlagen in den USA in Betrieb, erste
Anlage in GroRRbritannien und Israel ab
Q1/Q2 2022

ST68KWH-50HV, ST2740KWH-2500HV-
MYV, SC50HYV, ST3368KWH-3150HV-MV

uk.sungrowpower.com/productDetail /2635

Eintrdge in die pv magazine Marktiibersichten und Datenbanken sind grundsdtzlich kostenfrei. Die Premium-Darstellungen mit Foto und mehr Details werden von den Herstellern gesponsert.
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Gewerbegebdude der Gravag in der Schweiz Idsst sich das
bereits besichtigen. Die Photovoltaikanlage konne mit einer
Leistung von 36 Kilowattpeak im Sommerhalbjahr praktisch
den gesamten Strom- und Wdrmebedarf abdecken, schreibt
das Unternehmen Ecocoach, das die Anlage gebaut hat. Im
Winterhalbjahr tibernimmt eine Kraft-Wdrme-Kopplungs-
anlage, die mit 100 Prozent Biogas aus der Region betrieben
werde, liberwiegend die Strom- und Wdrmeversorgung. Der
Uberschussstrom beider Quellen werde zundichst in der Bat-
terie zwischengespeichert, weitere Uberschiisse im Wérme-
speicher. Die stromseitige Selbstversorgung betrage 80 Pro-
zent. (Projektbeispiel von Ecocoach in der Ubersicht, siehe
Online-Datenbank)

* %k %k

Manchmal wollen Eigentiimer Dienstleistern im Ubrigen
Einschrankungen mitgeben, die {iber die Kontrolle des Batterie-
managers hinausgehen, wie das beispielsweise Maxsolar fiir
den Grof3speicher am Photovoltaik-Kraftwerk Reckertshausen
tut. Das Unternehmen hat mit dem Schweizer BKW-Konzern
einen Stromabnahmevertrag geschlossen und erlaubt dabei den
Zugriff auf zwei Speicher mit 5,76 und 1,45 Megawattstunden
fiir den Stromhandel, berichtet Christian Mayr, Vertriebslei-
ter von Maxsolar. Vorgaben in Form von Fahrpldnen erlauben
es dem Vermarkter, den Speicher maximal fiir zwei Zyklen pro
Tag zu nutzen und hochstens fiir 200 Zyklen pro Jahr.

Marktiibersicht GroRR- und Gewerbespeicher

Foto: Beck Automation
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Parkpldtze bieten nicht nur Raum fiir Ladesaulen, sondern auch fiir

Ladebooster, wie hier ein Pufferspeicher zur Entlastung des Netzan-
schlusses von Beck Automation.

In der aktuellen Ubersicht haben elf Hersteller fiir 38 Pro-
dukte eine Preisindikation gegeben. Fiinf dieser Unternehmen
haben auch im letzten Jahr Preisangaben gemacht, so dass ein
direkter Vergleich moglich ist. Vier von ihnen haben in diesem
Jahr die Preise gesenkt, ein Anbieter hat sie dagegen angeho-
ben. Betrachtet man nur die Systeme mit Lithium-Batterien,
zeigt sich ein durchschnittlicher Systempreis bei den grofiten
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Premium Selection

Unternehmen
Produkt

w
]
=
]
£
@
)
<

Angebot

Anwendungen im
Fokus

Geschaftsmodelle
im Fokus

Ladeleistung
Nutzbare
Batteriekapazitat
Batterietechno-
logie

Weitere Hardware

Bemerkungen

Projektbeispiel in
der Datenbank

Sonstiges

Preisindikation:
Weitere Angebote
in der Markt-
iibersicht

Webseite

Tesvolt
TSiHV 80

TESVOLT

TESVOLT TESVOLT

Batteriekomplettsystem in standardi-
sierter Ausfiihrung

Kleine bis groBe Gewerbebetriebe,
Netzbetrieb, Elektroladelésungen

Eigenverbrauchsoptimierung, Glatten
von Lastspitzen, Inselbetrieb, Diesel-
Hybrid-Anwendungen, Ladebooster,
Verbesserung der Stromqualitat,
Regelenergie

75 bis 340 kW
76 bis 608 kWh

Lithium-lonen, NMC, prismatisch

Anreihschrank aus Stahlblech,
prognosebasiertes Laden, Null-
einspeisung, Halbinselbetrieb, Direkt-
vermarkter-Schnittstelle, Time-of-Use,
Steuerung von Verbrauchern

Mit neuem EMS vielfdltige Einsatz-

moglichkeiten — Multi-Use, gleichzeitig

Verbesserung der Stromqualitat, als
Master-Slave-System bis zu 1.360

kW und 2.432 kWh Systemleistung
moglich

Energiekonzept der KSE Firmenzentra-
le in Hessen: Ein TSi HV 80-Speicher

TRUMPF Hiittinger
TruConvert AC 3025

Wechselrichter in standardisierter oder
projektspezifischer Ausfiihrung

Gewerbe, Industrie, Netzbetrieb,
Elektroladelésungen

Eigenverbrauchsoptimierung, Glatten
von Erzeugungs- und Lastspitzen,
Inselbetrieb, Diesel-Hybrid-Anwen-
dungen, Regelleistungen, Schwarzstart,
optional: USV

bis 25 kVA

technologieoffen

19"-Einschub

Landerzertifizierung EU und USA,
Inselnetzfahigkeit mit Spannung und
Frequenz-Statik, volle Scheinleistung
im 4-Quadranten-Betrieb

US-Biogasanlage fiir die Verwertung
von Abfillen: Ein Redox-Flow-System

sichert die Ersatzstromversorgung und | mit 600 kW/2MWh vom Partner Red-

speichert Solarstrom fiir den Eigen-
verbrauch, zum Beispiel fir die Fahr-
zeugladung an 12 Elektroladesaulen.

TESVOLT TS 48 V, TS HV 70, TS HV 70
Outdoor, TPS flex, TPS-E

tesvolt.com

flow arbeitet hier mit bidirektionalen

,TrueConvert“-DC-Wandlern.

TruConvert DC 1008, TruConvert DC
1030, TruConvert System Control

www.trumpf.com/?id=77

xelectrix Power
XPB-M10 - Unlimited

Batteriekomplettsystem in standardi-
sierter Ausfiihrung

Gewerbe, Industrie, Elektroladel6sung,
Netzbetrieb, Bauwirtschaft

Eigenverbrauchsoptimierung, Glatten
von Erzeugungs- und Lastspitzen,
Inselbetrieb, Ladebooster, Diesel-Hy-
brid-Anwendungen, Verbesserung der
Stromqualitat, Photovoltaik-Betrieb bei
Netzausfall, Energiehandel, optional:
Regelenergie

35 bis 150 kW
120 bis 240 kWh

Lithium-Eisenphosphat

Indoor und Outdoor geeignet mit IP68
Akku-Packs, integrierter Trafo, Klima,
Brandschutz, Erdungsanlage

Der integrierte Transformator und die
Switch-Funktion erméglichen Back-up,
Schwarzstartfahigkeit

Ladung von UPS-Elektrofahrzeugen
auf der Expo Dubai fiir 6 Monate
ausschlieRlich mit Solarstrom: Eine
XPB Unlimited mit 80 kW/200 kWh
versorgt drei EV-Ladestationen.

XPB-W35 - Wall, XPB-B35 - BASIC SPLIT,
XPB-B80 - BASIC SPLIT

www.xelectrix-power.com

Eintrdge in die pv magazine Marktiibersichten und Datenbanken sind grundsdtzlich kostenfrei. Die Premium-Darstellungen mit Foto und mehr Details werden von den Herstellern gesponsert.
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Lithium-lonen-Batteriekomplettsysteme
1.000€/kWh
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== hichste Preisangabe

920 === durchschnittliche Preisangabe

niedrigste Preisangabe

bis 100

ab 1.000
Speicherkapazitat (kWh)

100-500  500-1.000 ab 10.000

Preise fiir Lithium-lonen-Speichersysteme basierend auf den Anga-
ben der Hersteller in der pv magazine Marktiibersicht abhangig von der
GroRe des Systems. Fiir 20 Produkte wurden Preisangaben hinterlegt.

Systemen iiber 10.000 Kilowattstunden von 240 Euro pro Kilo-
wattstunde. Die Spanne reicht dabei von 180 bis 400 Euro. Im
vergangenen Jahr lag der (auch damals nicht reprisentative)
Durchschnittspreis noch bei 442 Euro. Bei den Anbietern, die
die Information veréffentlichen, liegt die Preissenkung im Mit-
tel damit bei 50 Prozent.

Bei den kleinsten Systemgrofien bis 100 Kilowattstunden
liegt der Durchschnitt deutlich hoher bei 534 Euro pro Kilo-
wattstunde mit einer grofien Spannweite zwischen dem preis-
giinstigsten System (220 Euro) und dem teuersten mit 920 Euro.

»Die Abschaffung der EEG-Umlage wird
sich direkt auf die Wirtschaftlichkeit
der Speicher auswirken.*

Diese Entwicklungen lassen vermuten, dass die Liefer-
engpisse, Uber die einige Hersteller klagen und die sich zum
Beispiel in der Verschiebung von Produktlaunches zeigen, bis-
her kaum Einfluss auf die Verkaufspreise haben. Gesprachs-
partner berichteten beispielsweise, dass die Automobilindus-
trie mit groflen Abnahmemengen kleineren Herstellern die
vorbestellten Akkus wegschnappen. Trotzdem scheint der
Druck grof zu sein, dem Kéufer noch weiter entgegenzukom-
men, um einen rentablen Speichereinsatz zu erméoglichen - und
auch die Konkurrenz am Markt ist nach wie vor grof3.

Der Vergleich der verschiedenen Angebote, die techni-
sche Auslegung oder die Begleitung von Ausschreibungen
ist eine Dienstleistung, die Beratungsunternehmen wie die
Eta Energieberatung in unserer Ubersicht anbieten. Zusitzlich
kiitmmern sie sich darum, giinstige Standorte fiir Batteriespei-
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Speicherkosten nach Technologie
3.000€/kWh @ Lithium-lonen
@ Vanadium-Redox-Flow
2500€/kWh @ @ Salzwasser
@ Natrium-Nickelchlorid-Batterie
2,000 €/kWh ® @ Lithium-Titanat
1.500 €/kWh ®
1.000 €/kWh
® (@)
500€/kWh ‘ )
([}
0€/kWh
bis 100 100-500  500-1.000  ab1.000 ab 10.000
Speicherkapazitat (kWh)

Bei Lithium-lonen-Speichern handelt es sich um Durchschnittswerte.
Bei den anderen Technologien hat jeweils ein Unternehmen eine Preisin-
dikation gegeben.

cher im offentlichen Netz zu finden sowie Kommunen, Netz-
betreiber und Investoren oder Fonds fiir Projekte zu finden.

Die Wirtschaftlichkeit wird derzeit auch durch die hohen
Strompreise beférdert. Durch diese sinkt die Amortisationszeit
fir die beliebtesten Geschaftsmodelle im Gewerbe, die Steige-
rung des Eigenverbrauchs und die Lastspitzenkappung nach
Einschitzung von Tesvolt-Experte Daniel Hannemann weiter.
Waren es bisher noch acht bis zwo6lf Jahre, rechne er kiinftig
nur noch mit sechs bis neun. Das diirfte den Markt befeuern.
Das Unternehmen plant, so Hannemann, auch im kommen-
den Jahr mit wachsendem Umsatz und passe bereits seine Pro-
duktionskapazititen nach oben an.

Auch Ladebooster sind laut Hannemann jetzt wirklich im
Kommen, werden aber erst in geringerem Umfang bestellt.
Besonders erfreulich sei die Abschaffung der EEG-Umlage,
die sich direkt auf die Wirtschaftlichkeit der Speicher auswir-
ken werde.

Die Branche erwartet von der Ampelkoalition aber auch, dass
sie noch deutlich tiefer ins Energierecht eingreift, um den Zubau
von Batteriespeichern zumindest nicht zu erschweren. Das betriftt
besonders Grof3speicher. Hans Urban, der als Berater fiir Batte-
riespeicherhersteller aktiv ist und auch Vorschldge an die Politik
begleitet und verfolgt, hoftt, dass Speicher moglichst schnell als
eine eigene Gattung im Stromnetz angesehen werden und damit
Letztverbraucherabgaben entfallen. Zudem sollten Regulierun-
gen abgeschafft werden, die den Einsatz von Batteriespeichern
an grofien Photovoltaikanlagen erschweren, wie das Verbot des
Ladens aus dem Netz. Nicht zuletzt sollten die besonderen Fahig-
keiten der Batteriespeicher noch besser honoriert werden. Es sei
schade, dass die netzbildenden und -stabilisierenden Fahigkei-
ten und das hohe Einsatztempo an den deutschen Regelmarkten
noch nicht honoriert wiirden.

Cornelia Lichner

Die Ubersichtstabelle zur Datenbank mit allen Eintrégen finden Sie auf
den nachsten Seiten.
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Anbieter Produkt Leistungen des Anbieters

ads-tec Energy StoraXe PowerBooster GSS0608 | x 0 60 81,2 X | X X X X X X | - -
ChargeBox X | X 0 134,4 X | X X X X - X - X | - -
Alfen TheBattery Elements X | X 750 unbegr. 745 | unbegr.| - x| - X X X X X X | x| - -
TheBattery Mobile X | X 150 300 150 422 | - | x| - X X X X X X | x| - |-
ASD Automatic PACADU PRO 16 X 9 16 32 86 -l -] - - X X X X - X | - -
Storage Device PACADU PRO 36 x |27 36 80 | 172 | - - | - x x| x| x x| - -
PACADU PRO 55 X 45 54 107 258 - - - - X X X X - X | - -
PACADU PRO 80 X 72 80 172 387 - - - - X X X X - X | - -
PACADU PRO 120 X 90 120 236 516 - - - X X X X - X | - -
AXITEC Energy AXlstorage Li 85 X 8,1 18 7,1 85,2 X | X | - - - - - - - - -
BayWa r.e. Solar BYD Commercial C 130 X 88 88 131 131 X | - x X X X X X - X |- |-
Energy Systems BYD Commercial C 230 x 88 88 | 232 | 232 | x| - | x x x| x| x| x| - |x|-]-
Intilion scalebloc X 25 68,5 68,5 68,5 X - X X X X X X - X - -
RIELLO HBS X 9 72 20 200 X | - | X X X X X X - X | - | -
RIELLO HBS HE 100 X 100 800 102 1020 | x | - | x X X X X X - x| -]-
VARTA Flex Storage E 36 / 75 X 36 36 75 75 X |- x| x X X X X - X |- -
VARTA Flex Storage E 80 /150 X 80 80 150 150 X | - x X X X X X - X | - -
VARTA Flex Storage E 120 /300 X 120 120 225 225 X | - X X X X X X - X | - -
X x SMA Si 8.0 mit X x BYD LVL X 18 18 15,4 154 X | - X X X X X X - X | - -
15.4
BECK Automation BECK BESS electrified by BMWi. | x | x 8/18 27 36,5 73 - -] - X X X X X - X | - X
BECK BESS electrified by BMWi. | x | x 40 60 36,5 146 - - - X X X X X - X X
BECK BESS electrified by BMWi. | x | x | 80/100 | 120 73 219 -1 -] - X X X X X - X - X
BECK BESS electrified by BMW i. X | 240/480 | 720 292 | 1314 | - - | - X X X X X - X | - | x
BlueSky Energy GREENROCK Business X 57 48 30 270 X | x| - X X X - - - X | X
VIGOS X 24 48 18 96 X | X | - X X X - - X | X
BMZ IndustriAE 3.0 X | x | unbegr. 1,7C 77,6 6200 @ x | x| - X - - - - X | -
BYD Battery-Box Commercial C130 X 88 88 131 131 X | X | X - - - - - - -
Battery-Box Commercial C230 X 88 88 233 233 X | x| x| - - - - - - |-
Battery-Box Premium LVL X 15,4 9458 @ x | x | X - - - - - -
Battery-Max Lite X 30 90 30 90 X | x| - - - - - - - X - -
Commeo HV-L Longlife, 350 V X 0 72,52 38,5 38,5 X | X | X X X X X X - X | - | -
HV-L Longlife, 400 V X 0 82,88 44 44 X | X | X X X X X X - X - -
HV-L Longlife, 450 V X 0 93,24 | 49,5 49,5 X | X X X X X X X - X - -

Marktiibersicht GroR- und Gewerbespeicher

Die Ubersicht steht allen Herstellern und Dienstleistern entlang der Batteriespeicher-Wertschépfungskette offen und beruht auf ihren eigenen Angaben (siehe
Begleitartikel, Seite 18). Die Marktiibersicht erfasst Hersteller von Komplettsystemen (wei8), Wechselrichtern ( ), die mit verschiedenen Speichern kompati-
bel sind, Dienstleister (blau), die Projekte fallweise nach Kundenanforderungen konfigurieren und Komponenten (griin).

Die vollstindige Ubersicht finden Sie online unter: www.pv-magazine.de/marktuebersichten/grosse-batteriespeicher/

Die Online-Datenbank enthélt unter anderem zusitzliche Bemerkungen der Hersteller zu ihren Angeboten, detaillierte Abfragen zu Lade- und Entladeleis-
tungen, zu Funktionalitdten (Erhhung des Eigenverbrauchs, Lastspitzenkappung, Erzeugungsspitzenkappung, Inselbetrieb, Diesel-Hybrid-Anwendungen,
Ersatzstrom, USV, Ladebooster fiir Elektrofahrzeuge, Verbesserung der Stromqualitat, Primarregelenergie und andere Regelleistung), zu den USPs aus Herstel-
lersicht und zum Systemumfang.

Beim Systemumfang wurde abgefragt: Batterie, Batteriemanagementsystem, Batteriewechselrichter, Monitoringsystem, Energiemanagementsystem,
Gehause, Klimakontrollsystem, Brandschutzsystem, Erdungsanlage, USV, Transformator, Mittelspannungsschaltanlage.

Die Firmen haben die Moglichkeit, in der Onlinedatenbank Referenzprojekte zu beschreiben und Preisangaben zu machen. Ob diese vorhanden sind, ist in den
beiden rechten Spalten vermerkt.

Folgende Firmen verwenden (auch) andere Technologien als Lithium-lonen-Batterien (siehe Online-Datenbank): Bluesky (Natrium-lonen), Enerox (Vanadium-
Redox-Flow), Freqcon (2nd Life), lon Energy (Na-NiCl2-Batterie), JenaBatteries (organisches Redox-Flow), Smart Power (2nd Life), The Mobility House (2nd Life).
Viele Wechselrichter sind auBerdem mit mehreren Batterietechnologien kompatibel.
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Anbieter

Produkt

Gewerbeanlagen

Leistungen des Anbieters

Commeo HV-L Longlife, 500 V X 0 103,6 55 55 X | X X X X X X X X | - | -
HV-L Longlife, 550 V X 0 113,96 | 60,5 60,5 X | X X X X X X X X - -
HV-L Longlife, 600 V X 0 124,32 66 66 X | X X X X X X X X - -
HV-L Longlife, 650 V X 0 134,68 @ 71,5 71,5 X | X X X X X X X X - -
HV-L Longlife, 700 V X 0 145,04 | 77 77 X | X | X X X X X X X | -
HV-L Longlife, 750 V X 0 1554 @ 82,5 82,5 X | X | X X X X X X X - X
HV-L Energy, 600 V X 0 112,48 70,56 @ 70,56 @ x  x | X X X X X X X | - -
HV-L Energy, 750 V X 0 140,6 88,2 88,2 X | X | x X X X X X X | - X
Commeo 48V Edge USV X 0 12 1,12 6,6 X | X | X X X X X X X - x

Eaton xStorage Compact 10/50 X | X 0 10 40 45 X | X X X X - X - | x
xStorage Compact 20/50 X | X 0 20 40 45 - X | x| X X X - X | - | x
xStorage Compact 40/50 X | X 0 40 40 45 - X | X X X X - - X - X
xStorage Compact 40/100 X | X 0 40 80 90 - X | X X X X - - X - X
xStorage Compact 40/150 X | X 0 40 120 135 - X | X X X X - X - X

ECO STOR ECO STOR ES-3450 X 3.450 | 3.450 3.450 3450 - | - | - X X X X X - |-

ecocoach ecoBatterySystem X | X 13 96 23,5 234 X | X | X X X X - - - X

EnBW Batt.-Systemlésungen X | X S - - - X X X | - -

Enerox (CellCube) FB 10 - 40 X 10 20 40 60 X | X | x| x - X X - X | x| -
FB 250 - 1000 X 250 500 1.000  1.200 | x | x | X X X X - X | X | X
FB 500 - 2000 X 500 1.000 | 2.000 | 2400  x | x X X - X X - X | X | X
FB 333 - 2665 X 333 666 2.665 3200  x | Xx | X X - X X - X | X | -
FB 250 - 2000 X 250 500 2.000 2400 @ x x| X X - X X - X | X | X
FB 250 - 1500 X 250 500 1350 1620 @ x @ X | X X X X X | X

ET SolarPower ET EnergieS 40 X 9 38 X | x| X - - X X X X | x| -
ET EnergieS 60 X 12 57 X | X | x| - X X X X | x| -
ET EnergieS 80 X 18 76 X | X | x| - - X X X X | x| -
ET EnergieS 120 X 20 114 X | X | X - - X X X X | X | -
Fenecon Commercial 30 X 30 90 31,5 357 - -] - - X X - X | -
Commercial 50 X 50 250 70 1.400 - |- - X X X
Industrial X 88 704 74 656 | - | - - X X X - X | - -
Fluence Energy Gridstack 2.000 | unbegr.| 2.000 | unbegr. - | - | - - X X X X X | x| x
Freqcon BESS EV X | X 350 3.000 | 700 2000 x | x| x X X X X - X - X
BESS FQ X | X 350 3.000 250 @ 4500 x  x x| X X X X - X | - | X
BESS Custom X 350 3.000 80 4500  x | x| x X X X X - X | - x
HagerEnergy —E3/DC | Hauskraftwerk 510 E PRO X 9 12 2925 351 | - | x x| X X X - - X | - x
Quattroporte 2x MAX XXL X 9 9 46,8 46,8 X | X X X X - - X -
Quattroporte 3x MAX XXL X 13,5 13,5 70,2 70,2 - x| x X X X - X | -
Hitachi Energy Grid | PowerStoreTM Integrated X 125 500 280 812 - - x| x X X - - X | - | x
Edge Solutions PowerStoreTM Modular x | x >1MW | var. - - x| x x X - - x| - x
PQplus X 30 1.600 64 1600 | - X | - X X - - X | - x
Hitachi Energy Grid ~ PQStorl X 30 1.600 var. = = | = = ® X = ® x |- | x
Edge Solutions
Huawei Technologies | Smart String ESS X | X 200 | >1GW  2.000 >1GW  x | x | x - - X - - - X
IBC Solar SMATS70 X | X 60 75 67 304 - - |- - - - X X X | x| -
BYD REFU C130/C230 X | X 88 88 124 220 - | - - - - - X X X | x| x
Intilion Scalebloc X | X 25 68 65 65 - -] - - - - X X X | x| -
SMASI + BYD LVL X | X 11 18 30 180 e - - - - X X | X | -
projektspezifische Ausarbeitung CES | x | x 30 1.000 30 1500 | - | - | - - - X X X X | - | x
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Anbieter ___[Produkt __________________|LeistungendesAnbieters ___

Name

IBU-tec advanced
materials

Intilion

lon Energy

JenaBatteries

KACO new energy

REFU Storage Systems

Rolls-Royce Solutions
Berlin

36

Bezeichnung des Speichersys-
tems, der Komponente oder

der Dienstleistung

IBUvolt LFP400

scalebloc energy

scalebloc power

scalebloc power boost
scalestac power

scalestac power boost
scalecube

All-in-One SALT PRO XS
All-in-One SALT PRO S
All-in-One SALT PRO M
All-in-One SALT PRO L
All-in-One SALT PRO XL
All-in-One SALT PRO XXL
All-in-One SALT PRO ATS XS
All-in-One SALT PRO ATS S
All-in-One SALT PRO ATS M
All-in-One SALT PRO ATS L
All-in-One SALT PRO ATS XL
All-in-One SALT PRO ATS XXL
BASIS - Metallfreie Redox-Flow-
Batterie

blueplanet gridsave 50.0 TL3-S
variant B

blueplanet gridsave 50.0 TL3-S
variant M

blueplanet gridsave 50.0 TL3-S
variant L

blueplanet gridsave 50.0 TL3-S
variant XL

blueplanet gridsave 92.0 TL3-S
variant B

blueplanet gridsave 92.0 TL3-S
variant L

blueplanet gridsave 92.0 TL3-S
variant XL

blueplanet gridsave 110.0 TL3-S
variant B

blueplanet gridsave 110.0 TL3-S
variant L

blueplanet gridsave 110.0 TL3-S
variant XL

blueplanet gridsave 137.0 TL3-S
variant B

blueplanet gridsave 137.0 TL3-S
variant L

blueplanet gridsave137.0 TL3-S
variant XL

REFUstore 88K

REFUstore 88K-preCharge
REFUstore 50K

REFUstore 50K-preCharge

mtu EnergyPack QL

mtu EnergyPack QM

mtu EnergyPack QS

% Ausfiihrung standardisiert

X X X X X X X X X X

X X X X X

X X X X X X X

Ausfiihrung projektspezifisch

X X X X X X X

Entladeleistung VON [kW]
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Anbieter Produkt Leistungen des Anbieters

SMA Solar Technology Sunny Central Storage & Sunny nn 1.900  4.600 .nn--..-..n
Central

Smart Power Speicherprojekte x | 1.000 100 | 1.000 100.000 - | - | - X X X X X X | x| - x
MW
Cube (SPC) mit EMS X 50 200 75 225 - -] - X X X X X X x| - x
Socomec SUNSYS HES L X | X 50 850 186 1674  x | x | x - X X - X - X | x| -
Solarmax MAX.STORAGE Ultimate Swar- X | X 6 30 30 64,8 - - - - X X - - - X - -
ming 3
Solar MD MINI GRID Container X 50 100 103,6 = 1150 | x | x | - X X X - X - X | X | X
MW
554143 Wandmontage X 14,3 429 X | X | - X X X - X - X | X | -
554037 Wandmontage X 3,7 111 X | X | - X X X - X - X | X -
554074 Wandmontage X 7,4 222 X | X | - X X X - X - X | X | -
55202 Schrankaufbau X 7,4 222 X X | - X X X - X - X | X | -
SS8008 Industrie und Gebdude | x | x 82 var. X | x| - X X X - X - X | X | X
HV
STABL Energy Modulare Multilevel WR X | X 0 67,5 var. var. - X X - = = = = = “ o= =
Modulare Multilevel WR X X 0 135 var. var. - X X - - - - - - X - -
Sungrow ST2752UX X | X 0 1.376 0,1 2752 x| x | X X X X - X - X | - -
ST68KWH-50HV X 0,1 50 - X X X X X X - X | - -
ST2740KWH-2500HV-MV X | X 0,1 2.500 - X X X X X X - X | - X
SC50HV X 0,1 50 - X X X X X X - X | - -
ST3368KWH-3150HV-MV X X - -
Tesvolt TESVOLT TS 48V X 3,3 18 9,6 3072  x X | x X X X - - X | - X
TSi HV 80 X 75 340 76 608 X | X | X X X X - - x
TSHV 70 X 60 75 67 304 X | X | X X X X - - - - X
TS HV 70 Outdoor X 60 75 67 304 X | X | X X X X - - - - X
TPS flex X 60 120 72 288 X | X | X X X X - - -
TPS-E X 4800 | 1.900 4800 @ x | x | X X X X - - X
TRUMPF Huttinger TruConvert AC 3025 X X 25 25 o |l= | & = o o o o o - | x
TruConvert DC 1008 X | x bis 8 bis 10 - - x| - - - - - - - -
kvw kVA
TruConvert DC 1030 X | x 30 30 - -] x - - - - - - - | -
TruConvert System Control X X - - - X - - - - - - - -
VARTA Storage VARTA flex storage E X | X 29,9 1.200 75 2225 x| x X X X X - X - X | - X
VENSYS Elektrotech- | VENCON Battery X X 50 10MW 50 10MW - -  x X X X X X - X X X
nik VENCON Hybrid X X 50 10MW 50 10MW - -  x X X X = X X
Westenergie Speichersysteme X | X 30 100 60 00 | - - - X X X X X X | x -
Netzservice MW MW
xelectrix Power XPB-W35 - Wall X 35 35 40 60 - X | X X X X X - - X - | X
XPB-B35 - BASIC SPLIT X 35 35 60 240 - X | X X X X X - - X | - X
XPB-B80 - BASIC SPLIT X 80 80 100 240 - X | X X X X X - - X | - | x
XPB-U35-M10 - Unlimited X 35 35 120 240 - X | x X X X X - - X - | X
XPB-U80 -M10 Unlimited X 80 80 120 240 - X | x X X X X - - X | - | X
XPB-U150-M10 Unlimited X 150 150 180 240 - X | X X X X X - - X | - X

pv magazine Marktiibersicht GroRR- und Gewerbespeicher: Die Legende der Ubersicht finden Sie auf Seite 34, den Begleitartikel auf Seite 18.
Die Online-Datenbank enthdlt zusatzlich Angaben der Hersteller zu ihren Angeboten, zu den Funktionalitdten und zum Systemumfang:
www.pv-magazine.de/marktuebersichten/grosse-batteriespeicher/
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Rekordjahr im
Gewerbespeichermarkt

Marktentwicklung 2021: Anders als bei den gewerblichen Photovoltaikanlagen ist der Gewerbespeichermarkt
in einem schwierigen Investitionsumfeld gewachsen. Warum der Titel ,,Rekordjahr” trotzdem triigt, der GroR3-
speichermarkt schwachelte und dennoch vorsichtiger Optimismus angebracht ist, erklaren Jan Figgener, Christo-

pher Hecht und Dirk Uwe Sauer von der RWTH Aachen.

Mit Rekorden ist das so eine Sache. Noch im vergangenen
Jahr sah alles danach aus, dass dem Gewerbespeichermarkt
nun auch der Durchbruch gelungen sei. Zwar war 2021 das Jahr
mit dem héchsten Zubau, dennoch wurden im letzten Jahr nur
geringfligig mehr neue Gewerbespeicher bei der Bundesnetz-
agentur registriert als 2020 (Abbildung 1).

Vereinfachend werden Gewerbespeicher analog zu unseren
vorherigen Verdffentlichungen als Speichersysteme zwischen
30 Kilowattstunden und einer Megawattstunde definiert und
decken damit eine grofie Spanne ab. Die rund 900 neu regist-
rierten Systeme weisen eine Kapazitit von etwa 58 Megawatt-
stunden und eine Leistung von 27 Megawatt auf. In Bezug auf
die Kapazitit ist dies ein Wachstum des Zubaus von circa 15
Prozent gegeniiber dem Jahr 2020. Damit sinkt das relative
Marktwachstum aufein Viertel der 2020 erreichten 60 Prozent.

Eine mogliche Erklirung hierfiir konnte laut unseren
gefiihrten Interviews die anhaltende Coronapandemie sein,
die das Wachstum gebremst hat. Um die Zahlen ins Verhalt-
nis zu setzen: Der Zubau der Speicherkapazitidt im Gewerbe-
speichermarkt entspricht lediglich weniger als fiinf Prozent des
Zubaus im Heimspeichermarkt von knapp 1,3 Gigawattstun-
den. Gegentiber den neu registrierten Fahrzeugbatterien von

Das Wichtigste in Kiirze

Der Gewerbespeichermarkt ist in absoluten Zahlen auf eine im Jahr
2021 neu installierte Kapazitat von 58 Megawattstunden und eine
Leistung von 27 Megawatt gestiegen. Die Dynamik war damit im
Vergleich zum Vorjahr geringer.

Der Markt der Gewerbe-Photovoltaikanlagen ist 2021 zuriickgegan-
gen. Das war angesichts der von der groRen Koalition verabschiede-
ten neuen Regeln zu erwarten.

Die neu errichteten GroRspeicher sind mit einer kumulierten Kapa-
zitat von 32 Megawattstunden und einer Leistung von 36 Megawatt
im Schnitt deutlich kleiner als in den Vorjahren.

Trotzdem besteht Anlass zu Optimismus. Die Zeichen stehen im
Gewerbe auf Dekarbonisierung und der Integration von erneuerba-
ren Energien und Elektrofahrzeugen. Bei den GroRspeichern zeich-
nen sich mit Trends in der Industrie, Innovationsausschreibungen
und Netzboostern drei neue Treiber ab.
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rund 22 Gigawattstunden hingegen sieht der gesamte Markt
fiir stationdre Batteriespeicher sehr klein aus.

Bei der Auslegung gab es keine weiteren Uberraschungen:
Auch 2021 lagen die meisten Gewerbespeicher in der Kapazitts-
klasse von 30 bis 100 Kilowattstunden, die analog zu 2020 rund
65 Prozent der zugebauten Kapazitit ausgemacht hat (Abbil-
dung 2). Hierbei befinden sich vor allem kleine Gewerbebetriebe

»Fur die nachsten Jahre gehen wir
von einem deutlich starkeren
Wachstum aus.

unter den Betreibenden. Der Anteil der Klasse von 100 bis 200
Kilowattstunden ist von 19 auf 14 Prozent der installierten Kapa-
zitdt etwas gesunken und die Klasse von 200 bis 500 Kilowatt-
stunden konnte von 11 auf16 Prozent steigen. In dieser Kapazitts-
klasse sind beispielsweise Busdepots registriert. Gewerbespeicher
oberhalb von 500 Kilowattstunden stellen mit weniger als finf
Prozent der installierten Speicherkapazitit jedoch weiterhin die
Ausnahme bei grofSen Industriebetrieben dar.

Lithium-Ionen weiterhin fithrend
In Bezug auf die Batterietechnologie sind Lithium-Ionen-
Batteriespeicher weiterhin mit 95 Prozent der installierten
Speicherkapazitit fithrend. Blei-Sdure-Speicher machen etwa
drei Prozent und Redox-Flow-Speicher lediglich weniger als ein
Prozent des Markts aus. Die im Marktstammdatenregister als
»Sonstige“ bezeichneten Speichersysteme sind nach manueller
Sichtung auch iiberwiegend Lithium-Ionen-Systeme.
Insgesamt haben Lithium-Ionen-Batterien eine hohere Effi-
zienz und in vielen Anwendungen eine lingere Lebensdauer.
Nichtsdestotrotz bieten sich Blei-Sdure-Batterien insbesondere
fiir die unterbrechungsfreie Stromversorgung an. Denn hier-
bei befinden sich die Batterien die meiste Zeit bei hohen Lade-
zustdnden in Bereitschaft. In hohen Ladezustinden weisen
Lithium-Ionen-Batterien jedoch eine stark beschleunigte Alte-
rung auf. Bei Blei-Sdure-Batterien ist dies nicht der Fall, wes-
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Abbildung 1: Links: Jahrliche Gewerbespeicher-Neuregistrierungen im Marktstammdatenregister. Rechts: Zubau von Kapazitat und Leistung. Darstel-

lung nach Figgener, Hecht et al. (2022)

halb gerade in dieser Anwendung lange Lebensdauern erwar-
tet werden diirfen.

Lange Entladedauer mit Redox-Flow

Redox-Flow-Speicher hingegen bieten den Charme einer
weitgehend unabhdngigen Dimensionierung von Kapazitit
und Leistung. Wahrend die Kapazitit durch die Tankgrofle
bestimmt wird, entscheiden die Pumpgeschwindigkeit und die
Membranfliche tiber die Leistungsfahigkeit. Dies ist auch mit
Entladedauern unter Volllast von tiber vier Stunden bei den
zwei Gewerbespeichern zu sehen, die im Marktstammdaten-
register registriert sind. Die Auslegungen entsprechen damit
einer doppelt so langen Entladedauer wie dem Durchschnitt des
Gesamtzubaus. Durch die geringere Effizienz und die zusétzli-
che Fehleranfilligkeit in Form des Pumpsystems haben diese
Batterien derzeit lediglich geringe Marktanteile. Zum einen
haben sie in der Realitit einen hoheren Wartungsaufwand und
zum anderen erzielen sie derzeit keine Preisvorteile.

Auch der Gewerbespeichermarkt wird kommen
Fiir die nachsten Jahre gehen wir von einem deutlich starke-
ren Wachstum aus. Alles spricht dafiir: Das Klimaschutzgesetz
schreibt bis 2030 eine Reduktion der Jahresemissionsmengen
in der Industrie um rund 35 Prozent vor und die Strompreise
fir die Industrie sind laut Analysen des BDEW so hoch wie
noch nie. Damit einher geht aber auch eine wesentlich héhere
Schwankung des Borsenstrompreises wihrend eines Tages.
Wenn es gelingt, die Speicher klug zu bewirtschaften, dann
ergeben sich hier derzeit wesentlich hohere Margen, die erheb-
lich zur Wirtschaftlichkeit eines Speicherbetriebs beitragen.
Batteriespeicher spielen auflerdem fiir CO,-freie Industrie-
standorte durch die zeitliche Entkopplung von Erzeugung und
Verbrauch eine entscheidende Rolle. Die vielseitigen Anwen-
dungen umfassen beispielsweise die Erhohung des solaren
Eigenverbrauchs, die Lastspitzenkappung zur Netzentgelt-
reduktion, eine unterbrechungsfreie Stromversorgung oder die
Integration von erneuerbaren Energien und Elektrofahrzeugen.
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Abbildung 2: Gewerbespeicher-Neuinstallationen nach Kapazitatsklasse (links) und nach Batterietechnologie (rechts) im Marktstammdatenregister.
Werte gewichtet nach Anteil an Kapazitat. Darstellung nach Figgener, Hecht et al. (2022)

Insbesondere die geplanten Schnellladestationen werden
teilweise auch mit einem Pufferspeicher betrieben werden miis-
sen, was dem Markt Aufschwung geben wird. Hierbei ermog-
lichen die Speicher, dass Ladestationen kurzfristig eine hohere
Leistung bereitstellen konnen als der Netzanschluss ermog-
lichen wiirde. Die Nachladung der Speicher erfolgt dann in
Zeiten, in denen nur wenig Betrieb an den Ladestationen ist.

Gewerbe-Photovoltaikmarkt mit ,,Mitten“-Problem
Fiir weitere Analysen des Eigenverbrauchs von Gewerbe- und
Industriebetrieben lohnt es sich, auf den Zubau der Photo-
voltaikanlagen zu schauen (Abbildung 3). Insgesamt wurden
laut Registrierungen bei der Bundesnetzagentur iiber 220.000
Photovoltaikanlagen mit rund finf Gigawatt installiert.
Etwa 40 Prozent der installierten Nettonennleistung (1.850
Megawatt) fiel dabei in den tiberwiegend privaten Zubau in
der Anlagenklasse bis 30 Kilowatt. Die typischen Gewerbe-
segmente mussten dagegen Federn lassen.

Kleinere gewerbliche Photovoltaikanlagen von 30 bis 300
Kilowatt machten einen Zubau von etwa 690 Megawatt aus, was
einem Riickgang um 180 Megawatt entspricht. Teilweise diirfte

5.000 MW
4.500 MW
4.000 MW
3.500 MW
3.000 MW
2.500 MW
2.000 MW
1.500 MW
1.000 MW
500 MW
oMw

M iiber 750 kW

I 300 bis 750 kW

1 30 bis 300 kW
bis 30 kW

PV-Zubau

2019 2020 2021

Abbildung 3: Zubau der registrierten PV-Anlagen im Marktstammdaten-
register. Werte gewichtet nach Nettonennleistung. Eigene Auswertung
und Darstellung der Daten der Bundesnetzagentur. Werte enthalten
sowohl Dach- als auch Freiflichenanlagen.
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das auch den Problemen mit dem Anlagenzertifikat geschul-
det sein, die 2021 erstmals richtig zuschlugen (siehe Artikel,
Seite 44).

Auch das Segment zwischen 300 und 750 Kilowatt ist deut-
lich geschrumpft. Im Jahr 2021 wurden in diesem Segment
mit 640 Megawatt etwa 50 Prozent weniger zugebaut als 2020.
Dies kommt nicht allzu iiberraschend, da seit dem 1. April 2021
Photovoltaikanlagen dieser Leistungsklasse nur noch maximal
50 Prozent der erzeugten Energie vergiitet bekommen, wenn sie
nicht den Zuschlag in einer Ausschreibung erhalten. Dies stellt
ein oftmals kritisiertes Hindernis dar und macht den Zubau
in dieser Leistungsklasse 6konomisch deutlich unattraktiver.

»Wenn es gelingt, die Speicher klug zu
bewirtschaften, dann ergeben sich hier
derzeit wesentlich h6here Margen.“

Zulegen konnten neben dem privaten Sektor auch die grof3-
ten gewerblichen Anlagen oberhalb von 750 Megawatt, inklu-
sive grofer Freiflichenanlagen: Mit einem Wachstum von
iiber 60 Prozent stieg der Zubau in dieser Leistungsklasse
auf etwa 1.700 Megawatt. Die ambitionierten Klimaziele der
neuen Bundesregierung lassen zukiinftig einen starken Aus-
bau der Photovoltaik erwarten. Klar ist, dass das Wachstum
des Photovoltaikmarkts deutlich anziehen muss, um den ange-
strebten Zubau von 20 Gigawatt pro Jahr ab Ende der 2020er-
Jahre zu erreichen.

Grof$speicher-Shift zu Industrieprojekten

Batteriegrofispeicher in der Anlagenklasse ab einer Megawatt-
stunde wurden in den letzten Jahren nahezu ausschliefSlich
fiir die Erbringung von Primirregelleistung errichtet. In die-
ser Zeit sind die Preise fiir die Priméarregelleistung jedoch vor
allem durch die steigende Sattigung des Marktvolumens durch
Batteriespeicher zunichst deutlich gesunken, weshalb der 6ko-

pv magazine Méarz 2022 | www.pv-magazine.de



REDISPATCH 2.0 -
UNSERE DIENSTLEISTUNGEN
FUR ANLAGENBETREIBER

T nmm .

NEUE ANFORDERUNGEN FUR ANLAGENBETREIBER
Ab 1. Oktober 2021 sind alle Betreiber von Erneuerbare-Energien-Anlagen
(EE) und Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK), von konventionellen
Energieerzeugungsanlagen und Speichern ab einer Leistung von 100 kW
verpflichtet, am Redispatch 2.0-Verfahren teilzunehmen. Als Anlagenbetreiber
mussen Sie neue Marktrollen und damit verbundene Pflichten erftllen.

Dabei unterstiutzen wir Sie gerne!

UNSERE DIENSTLEISTUNG REDISPATCH 2.0

e Die SWG Ubernehmen dienstleistend flr Sie die Erflllung Ihrer Pflichten
aus den neuen Marktrollen EIV und BTR. Voraussetzung hierfur ist die
Bilanzierung nach Prognosemodell sowie pauschale Abrechnung.

Wir stellen die Datenverbindung zur Datenaustauschplattform RAIDA her.
Sie mussen keine Zertifikate kaufen.

Sie mussen keinen Verbindungsweg einrichten.

Sie mussen nicht auf Aktualitat achten.

Wir unterstitzen Sie bei der Eingabe und bei der marktbedingten Anpassung.

Sprechen Sie uns fir ein unverbindliches Angebot an: Telefon 0641 708-1182
oder E-Mail an redispatch-eiv@stadtwerke-giessen.de

Stadtwerke Gieflen

MIT ENERGIE. FUR DIE REGION. SWE


https://www.swg-energie.de/redispatch

Gewerbeanlagen

25 Sonstige

5 I Redox-Flow

S 20 M Lithium-lonen

a I Hybrid

(=3

= 15 M Hochtemperatur

g M Bleisiure

=10

3

=

S

(=

<< | |

B -
0 o o e o — . |
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

[ Kapazitdt (MWh) 300
<O Leistung (MW) =
250 =
g
2
00 2
T
150 5
=
=
00 =
=
50
S
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abbildung 4: Links: Neuinstallationen von BatteriegroRspeichern ab einer Megawattstunde (eigene Recherche plus Marktstammdatenregister).
Rechts: Zubau von Batteriekapazitat und Batterieleistung. Darstellung nach Figgener, Hecht et al. (2022)

nomische Betrieb erschwert wurde. Dies fithrte zu einem star-
ken Riickgang der Zubauzahlen (Abbildung 4). Zwar sind die
Primairregelleistungspreise Anfang 2021 analog zu allen ande-
ren Energiemarkten durch verschiedene Faktoren (insbeson-
dere den hohen Beschaffungskosten beim Erdgas) stark gestie-
gen, jedoch wird sich dieses Preisniveau langfristig vermutlich
nicht halten.

Das Jahr 2021 hat wohl endgiiltig das Ende des Zubaus an rei-
nen Primérregelleistung-Speichern eingeldutet. Gerade einmal
elf erfasste Projekte stellen den geringsten Zubau seit 2016 dar.
Zudem sind die Gro8speicher mit einer kumulierten Kapazitit
von 32 Megawattstunden und 36 Megawatt im Schnitt deutlich
kleiner als in den Vorjahren.

Alle Projekte 2021 sind zwischen einer und zehn Megawatt-
stunden grof3, beziehungsweise im Vergleich zu den Vorjah-
ren ,klein, und werden auch iiberwiegend nicht im Markt
fiir Priméarregelleistung, sondern eher an grofien Industrie-
standorten eingesetzt. So betreibt eine Supermarktkette bei-
spielsweise einen Hochenergiespeicher fiir eine Entlade-
dauer unter Volllast von drei Stunden vermutlich fiir den
Eigenverbrauch. Ein Motorenhersteller benutzt einen Hoch-
leistungsspeicher mit einer Entladedauer unter Volllast von
nur 30 Minuten hochstwahrscheinlich fiir die Lastspitzenkap-
pung. Die Betreiberfirma des grofiten Speichers 2021, der zehn
Megawattstunden Kapazitit hat, wirbt auf ihrer Webseite mit
einem Multi-Use-Betrieb von Energiearbitrage, Lastmanage-
ment, Peak-Shaving und Spannungsstabilitit - und nur ganz
am Rand mit Primérregelleistung.

Drei Treiber fiir Grof3speicher in den nichsten Jahren

Der Batteriegrof3speichermarkt ist also im Wandel und wurde
im letzten Jahr eher von Industriestandorten getrieben. Dane-
ben stehen im Moment die Umsetzung der Projekte zur Inte-
gration grof3er Solar- und Windparks aus den ersten drei Run-
den der Innovationsausschreibungen an, die mit rund 250
Megawattstunden neuen Schwung in die Installationszahlen
bringen. Die Speicher aus den Innovationsausschreibungen
diirfen keine Energie aus dem Netz beziehen. Damit kdnnen
sie vor allem fiir das Einspeisemanagement im Sinne einer ver-
zogerten Einspeisung oder fiir die laut den Ausschreibungen
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theoretisch geforderte positive Sekundirregelleistung einge-
setzt werden. Bidirektionale Einsatzgebiete wie der Arbitrage-
handel am Spotmarkt oder die Vermarktung von Priméarregel-
leistung sind damit ausgeschlossen.

Eine vollig neue Kategorie werden die angekiindigten gro-
Ben Netzbooster eroffnen, die an drei Standorten (zwei Pro-
jekte) zusammen 450 Megawattstunden bringen werden. Diese
Speichersysteme werden fiir Netzentlastungen eingesetzt und
sollen in Pilotprojekten von zwei Ubertragungsnetzbetreibern
getestet werden. Die Inbetriebnahme der beiden Netzbooster
ist zwischen 2023 und 2025 geplant. Es bleibt also spannend,
keine Frage. Jan Figgener, Christopher Hecht, Dirk Uwe Sauer

Dieser Artikel basiert auf der Veréffentlichung: Figgener, Hecht et al,,
,The development of battery storage systems in Germany — A market
review (status 2022)“, 2022, verfiigbar als Preprint auf: https://arxiv.org/

Die Autoren

Jan Figgener ist Abteilungsleiter am Lehrstuhl
fiir Elektrochemische Energiewandlung und
Speichersystemtechnik der RWTH Aachen.
Seine Forschungsschwerpunkte sind die Markt-
und Technologieentwicklung, die Netzintegra-
tion und die Alterung von Batteriespeichern.

Christopher Hecht ist wissenschaftlicher Mit-
arbeiter am gleichen Insitut. Seine Forschung
konzentriert sich auf die Interaktion von Elek-

trofahrzeugen und dem Stromnetz mit beson-
derem Fokus auf die Nutzung von 6ffentlicher
Ladeinfrastruktur.

Dirk Uwe Sauer leitet den Lehrstuhl und ist
seit fast 30 Jahren im Bereich Batterien und
Energiesysteme aktiv. Zusammen mit einem
Team von 70 Angestellten deckt er Themen von
elektrochemischen Prozessen in einer Batterie-
zelle bis zur Analyse ganzer Energiesysteme ab.
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Warten auf den
Netzanschluss

Anlagenzertifikat: Viele gewerbliche Photovoltaikanlagen sind eigentlich fertiggestellt. Doch sie diirfen nicht ans
Netz, weil die Betreiber das Anlagenzertifikat nicht vorweisen kénnen und dessen Erstellung Monate dauert. Es
gibt individuelle Auswege, doch die Branche versucht, auch eine generelle Verbesserung zu erreichen.

Immer wieder heif}t es, Deutschland braucht mehr Photovol-
taik. Der aktuelle Zubau sei nicht ausreichend. Doch nun stellt
sich heraus, dass es seit Monaten nicht wenige fertig installierte
Photovoltaikanlagen gibt, die noch nicht ans Netz angeschlos-
sen sind. Wie hoch der aktuelle Riickstau ist, lasst sich nicht
genau eruieren. Der Grund dafiir aber schon: Den Betreibern
fehlt das Anlagenzertifikat fiir einen sichereren Netzbetrieb.
Die Auswirkungen sind mehr als drgerlich. Den Betreibern
gehen wertvolle Einnahmen verloren — besonders bitter ange-
sichts der bevorstehenden ertragreichen Monate und aktuell
hoher Marktwerte.

Seit April 2019 gilt fiir den Netzanschluss von Photovoltaik-
anlagen grofSer als 135 Kilowatt Leistung, die an das Mittel-
spannungsnetz angeschlossen werden, die Technische Anwen-
dungsregel (TAR) VDE 4110. In der alten Fassung griffen die
Vorgaben erst fiir Anlagen ab einem Megawatt Leistung und
bis Ende 2020 galten die alten Bestimmungen zumindest noch
fiir jene Anlagen, die bis zum 27. April 2019 fiir einen Netz-
anschluss gemeldet wurden. Gegeniiber der zuvor geltenden
BDEW-Mittelspannungsrichtlinie hat die Komplexitat der
Anforderungen deutlich zugenommen.

»Wir bestellen jetzt schon
Zertifikate, wenn wir sie fiir
Anlagen brauchen, die zum

Jahresende ans Netz gehen sollen.”

Bereits vor Ablauf der Ubergangsfrist befiirchteten daher
viele Experten, dass das neue Anlagenzertifikat zu einer gewis-
sen Uberforderung bei Errichtern und Planern fithren werde
(siehe ,,Vier verschiedene Blickwinkel“, pv magazine Ausgabe
November 2020). Genau dies ist nun eingetreten.

Das fihrt zu langen Wartezeiten, teilweise bis zu einem
Jahr nach Erstkontakt mit einem Zertifizierer, ist im Markt zu
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horen. Wir haben daher gut 15 akkreditierte Zertifizierungs-
stellen angefragt. Auf einem ,Treffen der Zertifizierungs-
stellen®, das tiber die FGW organisiert wird, stimmten sie ihre
Antworten hinsichtlich der aktuellen Situation ab. Auf Basis
einer Umfrage der dort organisierten Zertifizierungsstellen lie-
len sie uns eine gemeinsame Antwort zukommen.

Die Wartezeit sei abhidngig von der Komplexitdt der Pro-
jekte der Erfahrung der Beteiligten sowie der Qualitdt und
Bereitstellung der notwendigen Dokumentation der Antrag-
steller fiir den Nachweisprozess, heifit es von den Zertifizie-
rern darin. Wer alles richtig macht, wartet demnach nicht so
lang auf sein Anlagenzertifikat. ,Sofern die Elektroplanung
bereits weit fortgeschritten ist und alle erforderlichen Unter-
lagen in richtlinienkonformer Qualitit zur Verfiigung stehen,
liegen die Bearbeitungszeiten zwischen wenigen Wochen bis
zu vier Monaten.”

Bearbeitungszeiten real linger

In der Realitit sind die Bearbeitungszeiten aktuell jedoch eher
langer als kiirzer und haben den Riickstau verursacht. ,,Erfah-
rungsgemafl nimmt insbesondere die Mitwirkungspflicht
der Kunden durch Bereitstellung aller zertifizierungsrelevan-
ten Planungsdokumente sowie gegebenenfalls erforderliche
Riicksprachen mit dem Netzbetreiber einen lingeren Zeit-
raum in Anspruch® erklaren die Zertifizierungsstellen. Dies
gelte besonders fiir jene Errichter, fiir die das Anlagenzertifikat
Neuland ist, die also Anlagen nur im Segment zwischen 135
und 950 Kilowatt installieren.

Zu den Unternehmen, die sich beim Thema Anlagenzertifi-
kat erstmals einarbeiten mussten, gehort auch Suncatcher. ,Seit
den ersten Beantragungen verzeichnen wir jedoch eine steile
Lernkurve®, sagt Geschéftsfithrer Jurek Meemken. Das Berli-
ner Unternehmen ist seit 2018 am Markt aktiv. Es plant und
baut mit seinen zehn Mitarbeitern gewerbliche Dachanlagen
und grofere Freiflichenanlagen, primar fiir den Eigenbestand,
zunehmend aber auch im Auftrag fiir Kunden. Das Volumen
der realisierten Anlagen liegt jihrlich zwischen 10 und 20
Megawatt.

Suncatcher hat eine Kollegin abgestellt, die sich um die Vor-
bereitung der Unterlagen fiir die Zertifizierung kitmmert.
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Meembken schatzt, dass sie etwa 20 Stunden fiir die Vorberei-
tung der Dokumentation fiir eine Anlage braucht. ,,Sicher geht
es jetzt schneller als am Anfang. Doch es bedeutet auch, dass
sich die Kollegin eine halbe Woche um nichts anderes kiim-
mern kann®, so Meemken.

Um eine mogliche Verzogerung beim Netzanschluss zu ver-
meiden, holt Suncatcher bereits frithzeitig Angebote bei den
Zertifizierern ein. ,Wir bestellen jetzt schon Zertifikate, wenn
wir sie fiir Anlagen brauchen, die zum Jahresende ans Netz
gehen sollen®, sagt Meemken. Dabei konne es sich Suncatcher
leisten, Angebote fiir die Zertifizierungen mehrerer Anlagen
gleichzeitig einzuholen und anzuzahlen. Kleinere Handwerks-
betriebe konnten sich dies wahrscheinlich nicht, sagt Meem-
ken weiter. ,,Dies geht letztendlich zulasten des Marktes und
der Kunden.”

Vi
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Zertifizierer rechtzeitig beauftragen

Eine rechtzeitige Beauftragung empfehlen auch die Zertifizie-
rungsstellen. , Anlagenbetreiber sollten sich moglichst friih-
zeitig im Planungs- und Auslegungsprozess der Erzeugungs-
anlage mit einer Zertifizierungsstelle in Verbindung setzen.
Orientierend hierfiir kann der Zeitpunkt des Antrags auf Netz-
anschluss beim Netzbetreiber gelten®, heifSt es dort. ,,Spétestens
mit der positiven Riickmeldung des Netzbetreibers sollte ein
Vertragsverhiltnis mit einer Zertifizierungsstelle entstehen.”
Im Idealfall sollten es also drei bis vier Monate vor der geplan-
ten Inbetriebnahme der Anlage sein.

Doch diesen Idealfall gibt es aktuell eher selten. ,Hinter-
grund von Projektverzégerungen sind nach unserer bisherigen
Erfahrung, dass oft nicht ausreichend Zeitraum fiir die Bereit-
stellung der entsprechenden richtlinienkonformen Dokumen-

Foto: Wi Solar
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Manche Netzbetreiber sind auch nach Ablauf der Ubergangsfrist noch kulant und erméglichen einen Anschluss der Anlagen ohne Zertifikat.
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tation der Elektroplanung einkalkuliert oder projektspezifische
Vorgaben des Netzbetreibers nicht ausreichend beachtet wer-
den®, so die Zertifizierungsstellen weiter. Dies ziehe den Pro-
zess in die Linge.

»Aufgrund der erforderlichen Nachbesserungen an der
Anlagenplanung und der entsprechenden Planungsunterlagen
durch unsere Kunden dauern die Verfahren im Moment iibli-
cherweise drei bis sechs Monate®, bestédtigt Thomas Oberst vom
TUV Siid. Eine intensive Auseinandersetzung mit den Vorga-
ben und eine sorgfiltige Vorbereitung der Unterlagen durch
Planer und Errichter wiirde den kompletten Zertifizierungs-
prozess ,,deutlich erleichtern und beschleunigen®

Die derzeit hohe Auslastung der Zertifizierer mit bestehen-
den Auftrigen fithrt dann eben dazu, dass gar keine neuen Auf-
trage angenommen werden konnten. Die Zertifizierungsstellen
hitten dabei bereits auf den Riickstau reagiert und verfiigten
vielerorts tiber deutlich héhere Kapazitaten als noch vor einem
Jahr. Doch aus Sicht von Meemken reicht das ldngst nicht aus.
»Es miisste doppelt so viele Zertifizierer geben, um wieder ein
Marktgleichgewicht herzustellen®, sagt er.

Preise fiir Zertifikate steigen

Denn aktuell konnen die Zertifizierer die Preise bestimmen
und haben zum Jahresanfang die Preise nochmals erh6ht. Es
ist sogar von ,,Abzocke® zu horen. Es sei eine unangenehme
Verhandlungsposition fiir die Projektierer und Planer. Nicht
wenige, darunter Suncatcher oder auch Maxsolar, spielen daher
mit dem Gedanken, sich selbst als Zertifizierer akkreditieren
zu lassen, um den Prozess im eigenen Unternehmen abwickeln
zu koénnen.

»Spatestens mit der
positiven Riickmeldung
des Netzbetreibers sollte ein
Vertragsverhaltnis mit einer
Zertifizierungsstelle entstehen.”

Die derzeitige Marktsituation fithrt auch dazu, dass die Zer-
tifikate teurer werden. Maria Roos, Referentin beim Bundes-
verband Solarwirtschaft, bestétigt, dass bei der Einfithrung des
Anlagenzertifikats von Kosten von etwa 2.000 Euro ausgegan-
gen wurde. Real gehe es derzeit bei 6.000 Euro los. Oft sind sie
noch teurer und in der Regel ldsst sich in der Marktwirtschaft
tiber den Preis auch die Geschwindigkeit beeinflussen.

Meemken will seine Kosten fiir ein Anlagenzertifikat nicht
veroffentlichen, doch sie ligen deutlich tiber der von Maria
Roos genannten Summe, sagt er. Dazu komme: Wenn eine
Anlage in mehreren Bauabschnitten geplant werde, miisse das
Anlagenzertifikat fiir jeden Ausbauschritt neu erworben wer-
den. Fiir die erste Anlage reiche meist ein kleines Zertifikat,
wihrend dann fiir die ndchsten Ausbaustufen jeweils das grof3e
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Die Photovoltaikanlage in Zehdenick baut Suncatcher in vier Bau-
abschnitten, zwei davon sind bereits realisiert. Flir die ersten 750 Kilo-
watt reichte das kleine Anlagenzertifikat. Nach der Erweiterung um 750
Kilowatt wird dann das groRe Anlagenzertifikat benétigt. Ebenso fiir die
weiteren Ausbaustufen.

Anlagenzertifikat gebraucht werde, was nochmals teurer sei,
sagt Meemken.

Unisono begriiflen die Vertreter der Branche den Ansatz
einer Qualitdtspriifung, um einen sicheren Netzbetrieb im
Mittelspannungsnetz zu gewihrleisten. Dennoch sei die aktu-
elle Situation nicht haltbar. Eine Anhebung des Schwellenwerts
fiir Anlagen, die das Zertifikat erbringen miissen, wére nach
Ansicht von Maria Roos ein Weg. Weitere Moglichkeiten ldgen
beispielsweise in der Verschlankung biirokratischer Prozesse,
Vereinfachungen in der Abwicklung und Berichterstattung,
sagt Roos weiter. Zudem wire ein einheitlicher elektronischer
Workflow mit allen knapp 900 Verteilnetzbetreibern hilfreich.

Gerade in der Kommunikation mit den Netzbetreibern sieht
Andre Steffens, Geschiftsfithrer von Wi Solar einen Haupt-
grund fiir die aktuellen Verzégerungen. Zum einen habe
nahezu jeder Netzbetreiber seine eigenen Netzanschlussbedin-
gungen, zum anderen wiirden Anfragen — wie etwa ein Netz-
anschlussbegehren — oftmals erst nach Monaten beantwortet.
Ohne eine Netzanschlusszusage konne aber auch kein Schutz-
konzept erarbeitet werden. Zudem gebe es verschiedene Mog-
lichkeiten, das Schutzziel zu erreichen, doch die Netzbetreiber
zogerten mit klaren Vorgaben und auch die Norm sei an die-
ser Stelle oft schwammig.

Meemken schligt vor, wie in der Zeit der Ubergangsrege-
lung wieder mehr Zeit einzurdumen, um das Anlagenzertifi-
kat bis zu sechs oder zw6lf Monate nach Inbetriebnahme nach-
reichen zu konnen. Zumindest so lange, bis die Zertifizierer
iiber ausreichende Kapazititen verfiigten, die Anlagenzerti-
fikate ohne lange Wartezeiten zu ermoéglichen. Einige Netz-
betreiber seien diesbeziiglich auch jetzt noch kulant. Auch,
Steffens bestitigt dies: ,Manche Netzbetreiber zeigen sich prag-
matisch und erlauben den Netzanschluss auch ohne Anlagen-
zertifikat.“ Dann kénne die Anlage zumindest schon mal im
Probebetrieb laufen.

Uberzogene Vorgaben

Steffens beméangelt besonders im Bestand, also wenn an einem
Standort ein Gebdude mit einer Photovoltaikanlage nachgertiis-
tet werden soll, gebe es oftmals ,,keinen klaren Weg, kein Mit-
einander®. Dann kénnten die Forderungen der Netzbetreiber,
wie der Tausch einer eventuell noch gar nicht so alten Trafo-
station, die Kosten fiir das komplette Projekt sprengen. Nach
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Ansicht von Steffens sind die Vorgaben in vielen Fillen auch
iiberzogen, gerade wenn gewerbliche Dachanlagen zum Eigen-
verbrauch entstehen sollen, bei denen es nur eine geringe Uber-
schusseinspeisung gebe, die das Netz kaum belaste.

Meemkens Erfahrungen zeigen, dass kleinere Stadtwerke
auf Netzseite teilweise ebenfalls mit den neuen Anforderun-
gen iiberfordert seien. Sie miissten Expertise und Dienstleis-
tungen extern einkaufen und stellten dies dann fiir die Netz-
anschlusspriifung in Rechnung, um die Kosten nicht auf ihre
Kunden abwilzen zu miissen. Zugleich sieht Steffens, dass auch
viele Netzbetreiber mit Anfragen tiberflutet werden. Die perso-
nellen und fachlichen Kapazititen seien oft nicht ausreichend.
Zudem werden fiir ein und dasselbe Vorhaben haufig mehrere
Anfragen von unterschiedlichen Planern oder Anbietern mit
unterschiedlichen Vorgaben gestellt. Dies belaste die Netz-
betreiber unnoétig, da mehrere Varianten bearbeitet werden
miissen, sagt Steffens.

,,Das Netz sollte zwolf Monate
eine unzertifizierte Anlage
aushalten konnen.“

Er pladiert fir ,,pragmatische Losungen®, um die Photo-
voltaikanlagen maéglichst schnell ans Netz zu bringen. Dabei
konnte auch eine Clearingstelle Netz helfen, die konkrete Vor-
gaben zur Umsetzung der Normen gibt und ein deutschland-
weit einheitliches Vorgehen erméglicht. Das Herumreiten auf
Paragrafen lasse einen ,kiinstlichen Druck® entstehen, sagt
auch Meemken. ,Vom Grundsatz her ist es richtig, die Anla-
gen zu zertifizieren, aber nicht mit diesem Druck. Das Netz
sollte zwolf Monate eine unzertifizierte Anlage aushalten kon-
nen, sagt er. Immerhin habe das in den vergangenen Jahren
ja auch funktioniert.

Damit der ganze Prozess kiinftig reibungsloser klappt, hat
die FGW Zertifizierungsstelle eine Webinarreihe aufgesetzt.
Der BSW-Solar hat diese Idee mafgeblich mit aufgestoflen
und die Inhalte entstanden in Abstimmung mit den Verban-
den Solar, Wind und Biomasse. In drei Teilen werden die tech-
nischen und organisatorischen Herausforderungen angegan-
gen. ,Es werden alle relevanten Themen in Bezug auf Qualitédt
und Quantitit der Datenbereitstellung zum Anlagenzertifi-
kat, der Inbetriebsetzungserklairung und Konformitatserkla-
rung aktiv miteinander besprochen®, heifit es von der FGW
Zertifizierungsstelle.

Wer keine Zeit fiir Schulungen habe, sollte die Unterstiit-
zung eines erfahrenen Elektro- oder Anlagenplaners suchen,
der die fachgerechte Bereitstellung der erforderlichen Unterla-
gen sowie die Kommunikation zwischen allen beteiligten Stel-
len tibernehme, empfehlen die Zertifizierer. Dann konnte sich
der Riickstau bald auflosen und Photovoltaikanlagen schneller
sicher ans Netz gehen. Sandra Enkhardt
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Julia Badeda leitet bei Abo Wind
die Abteilung Hybrid Energy and
Battery Storage Systems.

Deutschland hat sich ehrgeizige Ziele beim Erneuerbaren-
Ausbau gesetzt. Dafiir sind viele neue Photovoltaik- und
Windkraftwerke notig, doch aktuell hakt es oftmals an Fla-
chen oder Netzzugingen. Wie konnten diese Herausforde-
rungen aus ihrer Sicht gelost werden?

Es gibt verschiedene Stellschrauben, an denen derzeit gedreht
wird. Eine ist die Vereinfachung von Netzzugéngen fiir soge-
nannte Hybridanlagen. Damit meine ich Anlagen, die Photo-
voltaik- und Winderzeugung mit einem Speichersystem kom-
binieren. Die einfache Kombination von Photovoltaik und
Batteriespeicher sehen wir bereits zahlreich in der Innovations-
ausschreibung. Doch schon hier gibt es unterschiedliche Inter-
pretationen der Netzanschlussgeber dariiber, auf welcher Basis
der Netzanschluss dimensioniert werden muss: Zéhlt nur die
DC-Leistung der Photovoltaik oder doch die kombinierte Leis-
tung aus Photovoltaik und Batterie und mit welchem Faktor
soll dann gerechnet werden?

Was wiire die richtige Herangehensweise fiir die Dimensio-
nierung des Netzanschlusses?

Die Anlagen, die ich mir vorstelle, haben Wind- und Photovol-
taikerzeugung an einem Anschlusspunkt und gegebenenfalls
noch einen Batteriespeicher und vielleicht zukiinftig noch einen
Verbraucher wie einen Elektrolyseur oder Ladeinfrastruktur
an einem Standort. Diese Kombinationen wiirde die Netzinfra-
struktur kontinuierlicher nutzen, da die Energiequellen aus
Sonne und Wind sich an vielen Standorten komplementér ver-
halten. Eine hohere Volllaststundenzahl kann so erzielt und
damit die elektrische Infrastruktur besser ausgenutzt werden.
Wir konnten an verschiedenen Standorten ermitteln, dass so
auf einem 50 Megawatt Netzanschluss sowohl ein 50 Megawatt
Solarpark sowie ein 50 Megawatt Windpark einspeisen konn-
ten. Das hief3e, dass fiir die 100 Megawatt keine zwei separa-
ten Antrage mit Priifung gestellt werden miissten, sondern nur
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Grol3er denken,
kleiner auslegen

Hybridkraftwerke: Die Dimensionierung der Netz-
anschliisse fiir kombinierte Solar- und Windkraftwerke
sollte auf Basis der Photovoltaikleistung erfolgen.
Zusammengerechnet wiirde die nominale Leistung
nur in einer Woche im Jahr erreicht, sagt Julia Badeda
von Abo Wind. Ihr Unternehmen realisiert im Energie-
park Gielert erstmals ein solches Projekt, das die
Investitionskosten senken und zugleich viel Potenzial
fiir Speicheranwendungen bieten kénnte. Doch dafiir
sind noch rechtliche Anpassungen erforderlich.

einer und so eine Entlastung auch aufseiten der Netzbetreiber
erfolgt. Grob gerechnet brauchen wir je nach Systemmodell-
annahmen sechs bis acht Gigawatt Wind onshore und zehn
Gigawatt Freiflichenanlagen pro Jahr, um die gesteckten Ziele
bis 2050 zu erreichen. Bei diesen Zubauraten kommen wir pro
Jahr auf Tausende Netzanschlussanfragen. Diese konnen wir
durch Kombikraftwerke reduzieren. Die Fragestellung, die nun
aus meiner Sicht mit den Netzbetreibern besprochen werden
miisste, ist die standardisierte Bewertung der Erzeugung aus
Wind und Photovoltaik am selben Netzanschlusspunkt und die
daraus resultierende notwendige Dimensionierung.

Sie sagen also, der Netzanschlusspunkt kann kleiner ausge-
legt werden, also etwa an der maximalen Einspeiseleistung
der Photovoltaikanlage. Was ist aber, wenn die Sonne scheint
und der Wind weht, dann wird das nicht ausreichen.

Unsere Analysen von Erzeugungsprofilen in Zehn-Minuten-
Auflosung fiir verschiedene Windparks hat gezeigt, dass in
weniger als zwei Prozent der Zeitpunkte im Jahr die nominale
Leistung erreicht wird. Dies entspricht circa einer Woche im
Jahr. Bei einem Solarpark ist dies entsprechend noch seltener
der Fall. Die genauen Zahlen und die Korrelation zwischen
den beiden Erzeugern ist standortabhingig und wird daher
von uns in jedem Einzelfall begutachtet. Wenn die Erzeugung
nun doch in seltenen Fillen zusammenfallen sollte, so gibt
es die Moglichkeit, durch einen iibergeordneten Parkregler
und durch technische Limitierungen am Netzanschlusspunkt
die Einhaltung der maximal zulédssigen Einspeiseleistung zu
gewihrleisten.

Diese Idee ist ja nicht ganz neu. Wire das dann aber ein
Anreiz fiir die Betreiber, zusitzlich einen Grofispeicher zu
installieren oder wiren die Mengen, die zwischengespeichert
werden, eher zu klein, um einen Speicher wirtschaftlich zu
betreiben?
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Einen Speicher in einem Hybridkraftwerk sollten wir nicht nur
als technische Option zur Verstetigung der Erzeugungsmengen
betrachten. Selbst bei einer wie oben skizzierten Photovoltaik-
und Windkombination gibt es ein technisches Optimum des
Batteriespeichers, sodass dieser, ohne die Netzrestriktion zu
verletzen, weitere Dienstleistungen im Netz erbringen kann.
Durch diese Kopplung von Anwendungsmdoglichkeiten ergibt
sich ein attraktiver Anwendungsfall. Dazu muss der Speicher
allerdings regulatorisch so gestellt werden, dass er auch aus
dem Netz mit Strom geladen werden kann, ohne dass er seine
Griinstromeigenschaft verliert.

Sehen Sie in den Innovationsausschreibungen den passen-
den Rahmen, solche Modelle zu evaluieren?

Die Innovationsausschreibung bietet einen hervorragenden
Rahmen, um fiir solche neuen kombinierten Systeme eine
grundlegende Finanzierbarkeit zu sichern. Der einzige Wer-
mutstropfen ist die aktuell noch enthaltene Vorgabe, dass der
Speicher nicht aus dem Netz geladen werden darf. Dies ist
schade, da es die Nutzung des Speichers stark limitiert und
so nicht das Optimum aus der Anlagenkombination fiir das
Energiesystem herausholt. Die installierten Speicher konnten
wesentlich zur lokalen Netzstabilisierung beitragen, wenn sie
aus dem Netz geladen werden diirften. Fiir die Bedenken des
Greenwashings von Graustrom gibt es technische Losungen
in der Auslegung des Messkonzepts. Dariiber hinaus sehen
wir eine volkswirtschaftliche Sinnhaftigkeit, wenn der Spei-
cher zusitzliche Erlosoptionen hitte, denn dann kénnten in
der Auktion geringere fixe Marktpramien geboten werden, die
aktuell die Speicher quersubventionieren.

Wie wirkt sich die Degradation der Solarmodule auf die Zahl
der Stunden aus, in denen die Leistung der Hybridkraftwerke
die maximale Einspeiseleistung des Netzanschlusspunktes
iibertrifft?

Die Auslegung an einem Anschlusspunkt erfolgt auf Basis der
maximalen Photovoltaikleistung zum Beginn der Lebenszeit.
Hier gehen Netzbetreiber von der maximalen DC-Leistung
anstelle der Nennleistung der Wechselrichter aus. In der Praxis
ist dies jedoch ein theoretischer Wert. Die maximale DC-Leis-
tung verringert sich zudem noch um den Umrechnungsfaktor
zur AC-Ausspeisung weiter. Die Degradation der Solarmodule
bewirkt nun, dass die maximale Leistung iiber die Zeit noch
seltener erreicht werden kann. Es reduziert sich dadurch die
abgeregelte Energiemenge iiber die Zeit. In der Zukunft wiin-
schen wir uns die noch stirkere Verbindung der Auslegung
des Einspeisepunktes mit den Wahrscheinlichkeiten des Errei-
chens der Nennkapazitit. Eine kontrollierte Abregelung zu
Beginn der Lebenszeit konnte genutzt werden, um die notwen-
dige Auslegung des Anschlusspunktes zu reduzieren.

Wie regieren die Netzbetreiber, wenn Sie mit dieser Idee eine
Anfrage fiir einen Netzanschluss stellen?

Grundsitzlich haben wir sehr positive Gesprache mit den
Netzbetreibern in unseren Projekten. Diese begegnen unse-
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ren Ideen zur Steuerung der Gesamtanlage und der Einbin-
dungen eines Speichers sehr aufgeschlossen. Unsicherheit habe
ich wahrgenommen, wenn es um das Thema der Bewertung
von Anlagenleistung und Netzanschlusspunktkapazitit geht.
Hier nehme ich noch keine einheitliche Bewertung der neuen
Anlagen wahr. Die einfachste Variante ist hdufig, mehr Netz-
anschlusskapazitit zur Verfiigung zu stellen, was den eigentli-
chen Gedanken unserer Kombinationen konterkarieren wiirde.

Wie versuchen Sie, die Bedenken der Netzbetreiber zu
beseitigen?

Wir stellen Rechnungen und Beispielfahrplidne zur Verfiigung
und versuchen, fiir die Thematik zu sensibilisieren. Auflerdem
verweisen wir auf gangige Standards fiir Mess- und Regelungs-
logik auf der Niederspannungsebene, welche dort bereits fiir
Photovoltaik- und Speicherkombinationen im Haussegment in
vielen Hunderttausenden Féllen erfolgreich eingesetzt werden.

Wie hoch wiren die Kosteneinsparungen fiir Projektierer,
wenn diese Hybridkraftwerke realisiert werden konnten?

Dies kommt ganz auf das Projekt an, liegt aber im Bereich
von etwa zehn Prozent der gesamten Investitionskosten. Die
Kosteneinsparungen sind durch eine Reduktion der Netzinfra-
struktur erzielbar: etwa geteilte Transformatoren oder geteilte
und zum Teil kiirzere Leitungen zum Netzanschlusspunkt. Mit
steigenden Materialpreisen und steigenden Kosten fiir Netz-
aufriistungsmafinahmen wird dies einen zunehmend grofe-
ren Anteil ausmachen. Es muss auch gesagt werden, dass nicht
jeder Standort fiir eine Kombination geeignet sein wird.

Gibt es weitere Vorteile fiir Betreiber solcher Anlagen?

Durch die Kombination der Anlagen ergibt sich auch eine
Diversifikation der Einnahmemdglichkeiten. Ein gutes Wind-
jahr gleicht so ein schlechtes Photovoltaikjahr aus und umge-
kehrt. Auch aus Sicht der Projektplanung ergeben sich bei
den behoérdlichen und verwaltungstechnischen Aufwinden
sowie der Auswahl von Flichen Synergieeffekte. Speicher und
andere Anlagen nutzen dann noch Einnahmen aus ganz ande-
ren Markten. Dariiber hinaus bieten sich zum Teil Synergien
bei der Uberwachung und Wartung der Anlagen. Und ein gro-
Ber Kostenblock der Eigenversorgung kann ebenfalls durch die
Anlagen vor Ort ausgeglichen werden.

Setzen Sie bei Abo Wind bereits solche Projekte um?

Wir haben mit dem Energiepark Gielert eine erste Umsetzung
einer Kombination aus Photovoltaik und Windkraft realisiert
und werden die Inbetriebnahme Anfang dieses Jahrs erfolg-
reich abschlieflen. Dazu kommen die Anlagen Wahlheim mit
Inbetriebnahme im Mérz und Lahr mit Baubeginn Ende 2022.
Im Projekt Gielert haben wir fiir die Erzeugungsanlagen einen
gemeinsamen Netzanschluss konzipiert, allerdings ist dieser
noch auf die Summe der maximalen Erzeugungsleistungen
ausgelegt. Bei den letzten beiden Projekten haben wir insge-

samt separierte Anschliisse. Das Interview fiihrte Sandra Enkhardt.
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Dekarbonisierung im Gewerbe

Aktiv zu
Netto-
Null

Dekarbonisierung: Firmenchefs, die noch nicht dabei sind,
ihre Emissionen auf null zu reduzieren, riskieren die Existenz
ihres Unternehmens. Es gilt, alle Hebel in Bewegung zu set-
zen. Einer ist die Stromversorgung.

Unwetter wie Orkane und Schlagregen nehmen zu und richten

enorme Schédden an. Allein 2021 verursachten Naturkatastrophen

nach Angaben des Riickversicherers Munich Re weltweit Schdden

in Hohe von 280 Milliarden US-Dollar. ,,Gesellschaften miissen sich
dringend an steigende Wetterrisiken anpassen und Klimaschutz zur
Prioritat machen®, fordert Vorstandsmitglied Torsten Jeworrek.

Dekarbonisierung ist das Schliisselwort. Jedoch existieren unter-
schiedliche Definitionen. Klar ist aber: Firmenchefs sollten bereits jetzt
damit begonnen haben. Andernfalls drohen ihnen bestenfalls Wett-
bewerbsnachteile, schlimmstenfalls das Aus.

Dass hier ein Trend an Bedeutung gewinnt, zeigt unter anderem die
Messe Diisseldorf: Sie hat die Messe Energy Storage in ein neues Format
namens decarbXpo integriert. Eine Umfrage der IHK Miinchen und Ober-
bayern belegt: Rund 48 Prozent der befragten Unternehmen haben sich bis-
lang keine Ziele in Sachen Klimaneutralitit gesteckt. Dabei miissten bereits
in wenigen Jahren nahezu alle klimaneutral wirtschaften, warnt Julia Goebel,
Referentin fiir Energie- und Klimapolitik bei der IHK. ,,Eine zligige Befassung
mit dem Thema schafft die Moglichkeit, sich strategisch auf ein klimaneutrales
Wirtschafts- und Gesellschaftssystem einzustellen und notwendige Mafinahmen
einzuleiten. 45 Prozent der Unternehmen machen dies bereits.”

Unscharfe Bezeichnung

Allerdings ist der Begriff Dekarbonisierung nicht klar definiert. Eine Spreche-
rin des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz erkldrt: ,Damit ist
auch der Ubergang hin zu einer kohlenstofffreien Wirtschaft gemeint.“ Andreas
Kuhlmann, Geschiftsfithrer der Deutschen Energieagentur (Dena), widerspricht.
»Dekarbonisierung kann nicht bedeuten, grundsatzlich weg vom Kohlenstoft zu
kommen.“ Etwa 15 Prozent des Erdo6ls werde in Deutschland nicht zur Energie-
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gewinnung sondern stofflich genutzt. Das betrifft zahlreiche
Produkte, vom Bleistift iiber Kosmetika und Kunststoff bis hin
zu Medikamenten. ,,In vielen Fillen gibt es keine Alternative
zur Produktion aus Kohlenstoff*, sagt Kuhlmann. Alleine die
deutsche Chemieindustrie benétige aktuell jahrlich rund 17
Millionen Tonnen davon. Die Dena spreche daher lieber von
der Defossilisierung.
»Es geht darum, den CO,-Eintrag zu reduzieren®, erlau-
tert Christian Noll, geschiftsfithrender Vorstand bei
der Deutschen Unternehmensinitiative Energieeffizi-
enz (DENEFF). Kohlenstoff miisste in einen Kreislauf,
diirfe also nicht mehr aus fossilen Rohstoffen gewon-
nen werden. Weder fiir Energieerzeugung noch fiir
Produkte.

Die Umstellung wird teuer. Auf rund finf Billio-
nen Euro schitzt die Kreditanstalt fir Wiederauf-
bau (KfW) die benétigten Investitionen allein in
Deutschland. Jiirgen Landgrebe, Fachbereichsleiter

Klimaschutz, Energie und Emissionshandel beim
Umweltbundesamt, warnt: ,,Eine Nicht-Dekarbo-
nisierung wiirde erheblich teurer werden.”

»Bereits heute betragt der
Aufschlag bei Krediten

fiir Unternehmen, die ihre
Dekarbonisierung nicht ziigig
angehen und umsetzen, ein bis
zwei Prozentpunkte.*

Schon heute miisste der CO,-Preis 195 Euro pro
Tonne betragen, wenn man die Schiden, die durch den
Klimawandel jetzt schon eintreten, einkalkuliert. 2030
betriige der faire Preis 215 Euro, 2040 dann 250 Euro.
Noch tragt die Gesellschaft die Differenz zum aktuellen
Preis von 30 Euro in Deutschland, umgangssprachlich
CO,-Steuer, um fiir Schiden durch den Klimawandel auf-
zukommen. Dieser Preis verteuert die Kosten fiir Gebaude
und Verkehr, etwa beim Bezug von Erdgas oder Benzin.
Und der CO,-Zertifikatspreis im Rahmen des Européischen
Emissionshandels, der die Stromerzeugung und die Indus-
trie betriftt, ist bereits von 30 Euro vor einem Jahr auf heute
um die 90 Euro gestiegen. Eine Preiserhohung, die Netzstrom
nach Angaben des Versorgers Maingau Energie im Schnitt um
circa zwei Cent pro Kilowattstunde teurer macht.

Lingere Amortisationszeiten akzeptiert

Ende Februar stellte Stefan Biittner, Leiter globale Strategie
und Wirkung am Institut fiir Energieeffizienz in der Produk-
tion (EEP) an der Universitét Stuttgart, die aktuellen Werte des
Energieeftizienzindex (EEI) vor. Der Index gibt die Stimmung
in Unternehmen beziiglich der Energieeflizienz wieder. ,,Nach
anfianglichem Bedeutungshoch dank vorgezogener Investiti-
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onen der Unternehmen zu Beginn der Pandemie und vori-
bergehendem Riickgang im letzten Halbjahr steigt die Bedeu-
tung des Themas jetzt wieder an®, sagt Bittner. Unternehmen,
die sich auf den Weg gemacht haben, denken dabei langfris-
tig. Rund die Hilfte gab an, laingere Amortisationszeiten fiir
Investitionen in Dekarbonisierung in Kauf zu nehmen als bei
anderen Investitionen.

Sollten sie auch. Nichts tun ist keine Option. ,,Die Dekar-
bonisierung nicht programmatisch voranzutreiben, ist unter-
nehmerisch Kamikaze®, warnt Florian Huber, Partner bei der
Beratungsgesellschaft EY Parthenon und Mitgriinder von
EYCarbon.

Er unterscheidet drei Bereiche - englisch ,,Scope® - fiir die
Dekarbonisierung. Scope eins: alle Emissionen aus Quellen, die
direkt in Besitz des Unternehmens sind, beispielsweise durch
Fuhrpark und Fertigungsprozesse. Scope zwei sind Emissio-
nen, die bei der Produktion zugekaufter Energie, tiberwiegend
Strom und Wirme, anfallen. Erzeugt ein Unternehmen die
genutzte elektrische Energie selbst, dann wird der eingesetzte
Brennstoff unter Scope eins, also den direkten Emissionen,
bilanziert. Scope drei sind indirekte Emissionen in der gesam-

ten Wertschopfungskette der Produkte, von der Rohstoft-
gewinnung bis zum Endnutzer. ,Scope eins und zwei kann
man direkt angehen, Scope drei nur indirekt®, erlautert Huber.

Der franzosische Konzern Saint-Gobain hat sich beispiels-
weise vorgenommen, in Scope eins und zwei bis 2030 die CO,-
Emissionen um 33 Prozent gegeniiber 2017 zu reduzieren.
»CO,-Neutralitdt wird in allen Scopes bis 2050 verwirklicht
werden®, sagt Chief Sustainability Officer Emmanuel Normant.

Sechs plus ein Weg zum Ziel

Die Einteilung in die Scopes zeigt: Es geniigt nicht, wenn Unter-
nehmen auf Okostrom umstellen. Das ist nur ein Ansatz. ,,Ins-
gesamt gibt es sechs Ansitze, plus einen®, sagt Huber. Wer rich-
tig dekarbonisieren will, muss an alle ran.

1. Effizienter und effektiver: ,Dieser Schritt ist die klassi-
sche Optimierung®, erlautert Huber. Also das, was Unterneh-
men ohnehin stindig tun sollten. So gentigt in der Produktion
unter Umstédnden eine Temperatur von 60 Grad statt der bis-
lang genutzten 80 Grad. Es geht aber auch darum, das Verhal-
ten im Betrieb zu verdndern. Die Mitarbeiter von EY Parthe-
non fliegen nicht mehr so viel wie frither und arbeiten ofter

Die Energieautarkie am Standort Meckenheim hat das Hei-
zungs- und Sanitirunternehmen Kiipper bereits geschaftt.
Eine Photovoltaikanlage mit einer installierten Leistung von
98 Kilowatt Peak liefert Strom. Mit Uberschiissen ladt das
Unternehmen seine Elektrofahrzeuge und erzeugt im Som-
mer durch Elektrolyse Wasserstoft, den es in Tanks lagert.
Platz ist fiir 440 Kilogramm, das entspricht circa 7.500 Kilo-
wattstunden elektrischer Energie. Im Winter geniigt der
Ertrag aus den Solarmodulen nicht, um den Eigenbedarf
zu decken. Dann erzeugt das Unternehmen durch Brenn-
stoffzellen mit dem gespeicherten Wasserstoff Strom. Die
Abwirme des exothermen Prozesses unterstiitzt die Erd-
sonden-Warmepumpe am Standort beim Heizen. Die Inves-
tition kostete mehr als 500.000 Euro, sagt Geschiftsfithrer
Peter Kiipper. ,,Davon hat das Land im Rahmen einer Einzel-
forderung 55 Prozent iibernommen.”
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Kupper: Das Heizungs- und Sanitarunternehmen
dekarbonisert mit Wasserstoff

Fotos: Kiipper

Vor zwei Jahren ist das Unternehmen 100 Jahre alt gewor-
den und sie hitten sich gefragt, was sie die nachsten 100
Jahre machen, erinnert sich Kiipper. ,,Die Antwort war, wir
machen uns auf den Weg zum CO,-freien Unternehmen.”
Das selbst gesetzte Ziel ist ehrgeizig: Zehn Prozent soll der
CO,-Ausstof3 pro Jahr runtergehen. Zwei Pkw sind vollelek-
trisch, der Rest hybrid. Ein Montagefahrzeug fahrt bereits
mit Strom. ,,Drei weitere sind bestellt®, sagt der Geschifts-
fithrer. Auch die Lieferkette will er angehen. Bislang sei es in
seiner Branche {iblich, den Preis fiir Materialien zu optimie-
ren und kurzfristig zu bestellen. Die Folge: vormittags und
nachmittags schicken jeweils drei Lieferanten ihre Lkw vor-
bei, erzéhlt Kiipper. ,,Das wollen wir dndern.”
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im Homeoffice, nennt Huber ein Beispiel aus dem eigenen
Haus: ,Das Geschift lduft trotzdem, mit 30 Prozent weniger
Emissionen.”

2. Strom und Wirme: Fiir die CO,-Bilanz eines Unterneh-
mens ist die Umstellung auf Strom aus erneuerbaren Ener-
gien ein kleiner Schritt mit grofler Wirkung. Aber Volkswirt
Biittner warnt: ,Gesellschaftlich ist das ein Nullsummenspiel,
wenn die Industrie den ganzen Griinstrom nimmt, wihrend
anderswo auf Strom aus fossilen Quellen zuriickgegriffen wer-
den muss.“ Parallel dazu miissten die erneuerbaren Energien
auf 100 Prozent ausgebaut werden und der Verbrauch miisse
runter beziehungsweise die Effizienz nach oben. Denn gehe der
Verbrauch zurtick, steige der Anteil der Erneuerbaren.

Bezieht das Unternehmen weiter konventionellen Strom oder
Wirme, hat es eine andere Moglichkeit. ,,Durch den Kauf von
Renewable Energy Certificates kann es sich auf dem Papier
CO,-neutral stellen®, erklart Huber.

»Die Dekarbonisierung nicht
programmatisch voranzustreiben, ist
unternehmerisch Kamikaze.

Die dritte Variante ist die Eigenproduktion von Strom aus
erneuerbaren Energien. ,Viele Unternehmer vergessen bei der
Berechnung allerdings, dass auch diese Investitionen Emis-
sionen erzeugen konnen, hat Huber beobachtet. Die miissen
eigentlich in die Gesamt-CO,-Bilanz eingehen, auch wenn die
Folgen langfristig CO,-positiv sind.

Laut Biittner geht neben dem Thema Strom das Thema
Wirme, insbesondere Abwirme, oft unter: ,In Anbetracht
der Tatsache, dass knapp zwei Drittel des industriellen End-
energieverbrauchs fiir Prozesswarme benétigt werden, wird
dieses Potenzial noch viel zu wenig genutzt.

3. Technologische Innovation: Haufig konnen Unterneh-
men Prozesse im Arbeitsablauf umstellen. Zu einer modernen
Technologie zu wechseln, spart Emissionen. Huber nennt ein
Beispiel. ,Wenn in der Stahlproduktion griiner Wasserstoff den
Koks ersetzt, dann ist das ein Ubergang, der zur Dekarboni-
sierung beitrdgt.“ Ohne solche Verdnderungen wird es kaum
gehen. Denn in Deutschland hitten Prozessemissionen einen
Anteil von ungefdhr einem Drittel der Gesamtemissionen,
nennt Biittner eine Gréf8enordnung.

4.Innovation des Geschiftsmodells: Zahlreiche Geschifts-
modelle konnten Unternehmen so verdndern, dass weni-
ger Emissionen entlang der Wertschopfungskette entstehen.
»Dabei entstehen viele kreative Ideen, man konnte beispiels-
weise Christbaumkugeln saisonal vermieten, statt Jahr fiir Jahr
neue aus China einzufliegen®, sagt Huber.

5. Zirkular statt linear: Immer mehr Produkte werden nicht
mehr verkauft, sondern nur noch zur Verfiigung gestellt. ,,Die
Unternehmen verkaufen nur noch die Wertschopfung durch
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Lego: Die Danen stecken
mitten in der Transition

Seit mehr als zehn Jahren investieren Lego und der Haupt-
eigentiimer KIRKBI in erneuerbare Energien, vom Off-
shore-Windpark bis zur Photovoltaikanlage. Bereits 2020
produzierten sie 400 Gigawattstunden Strom, bei einem
Verbrauch von 394 Gigawattstunden. 2022 beginnt der Bau
eines Werks in Vietnam, das mit einer Photovoltaikanlage
den Eigenbedarf decken wird. Renewable-Energy-Zertifi-
kate, die den Anlagen zugeteilt werden, nimmt Lego aus
dem Markt und legt sie still.

Die Dinen stecken mitten in der Transition. 2018 kamen
erste Elemente aus einem zuckerbasierten Bio-Polyethylen
auf den Markt. ,,Bis Ende 2030 planen wir, Lego-Steine aus-
schlief3lich aus nachhaltigen Rohstoffen herzustellen®, ver-
spricht Tim Brooks, Vice President fiir Environmental Res-
ponsibility. Verpackungen sollen bis 2025 vollstandig aus
nachhaltigem Material bestehen. Sichtfenster und Plastik-
beutel gehdren dann der Vergangenheit an. Bereits vor eini-
gen Jahren hatte das Unternehmen die Grof8e der Packun-
gen um 14 Prozent verkleinert. Das freut den Einzelhandel,
da er seitdem pro Regalmeter mehr Produkte anbieten kann.
Nach Firmenangaben spart das aber auch pro Jahr rund
3.000 Lkw-Ladungen und 7.000 Tonnen Karton.

On-demand- und As-a-service-Modelle®, erklart Huber. Bei
Metall gebe es das bereits, bei Kunststoffen komme es. Auch
Endprodukte fiir den Verbraucher kénnen so wiederverwertet
werden. ,,In franzésischen Kaufhdusern gibt es zum Teil ganze
Etagen fiir Recommerce, zum Beispiel von Luxuskleidung",
nennt Huber eine weitere Variante.

6. Eigene Wertschopfung verkiirzen und griin einkau-
fen: Das Prinzip ist einfach, erlautert Huber: ,Ich kaufe extern
ein und zwinge die Zulieferer, griin zu sein.“ Stark zu spiiren
bekommen diese Variante bereits die Zulieferer der Automobil-
industrie und der Chemiebranche. Das deckt sich mit Biitt-
ners Ergebnissen. ,,Tatsdchlich wollen mehr Unternehmen die
Dekarbonisierung auch in der Lieferkette umgesetzt sehen, was
primér durch Anforderungen in Zulieferungsvertragen gesche-
hen soll, erklért er.
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Saint-Gobain: ,,Bis 2025
miissen wir also wissen,
wie wir CO2-neutral
werden.“

Foto: Saint Gobain

Der franzosische Konzern Saint-Gobain produziert und
verarbeitet unter anderem in Herzogenrath Glas. Rund
118.000 Tonnen CO, emittiert er allein dort pro Jahr, 80
Prozentin der Produktion, 20 Prozent in der Verarbeitung.
»Bis 2030 soll der Standort CO,-neutral werden®, sagt Ari-
ane Weissler. Sie leitet das Projekt ,, COSIMa*“. In Koopera-
tion mit der RWTH Aachen und dem Gas- und Wérme-
Institut Essen sucht das Unternehmen dabei nach dem
richtigen Weg, das Ziel zu erreichen - fiir 5,6 Millionen
Euro, davon 3,6 Millionen aus staatlichen Férdermitteln.

Die Partner gehen unter anderem der Frage nach der
besten Wirmequelle nach: Biogas, Wasserstoff, Strom oder
eine Kombination davon. Inwieweit die Abwédrme vor Ort
genutzt werden oder in ein Warmenetz fiir die Gemeinde
geleitet werden kann. ,,In dem Fall miisste aber erst die
Infrastruktur entstehen®, erklart Weissler. Sie hoftt auch,
den Anteil an Altglas als Ausgangsstoff in der Produk-
tion zu steigern, denn auch das reduziert den CO,-Aus-
stof erheblich. Der Zeitplan ist straff. Im Jahr 2027 wird
die Glasproduktion im Zuge des iiblichen zwanzigjahrigen
Zyklus erneuert. ,,Bis 2025 miissen wir also wissen, wie wir
CO,-neutral werden®, sagt Weissler.

Plus 1 - Kompensationen: Gelingt die Dekarbonisierung
nicht vollstandig, bleibt noch der Kauf von Zertifikaten, die
an ein Projekt gekoppelt sind, das CO, oder andere Treibhaus-
gase bindet. Aber die Kapazititen sind endlich. Irgendwann
wird keine Flache mehr da sein, um zum Beispiel Wilder auf-
zuforsten. Fiir Huber ist daher klar: ,,Ein normales Unterneh-
men muss auf null runter.”

Das haben schon einige erkannt. ,,Finanzielle Kompensation
von Emissionen ist nicht Teil unserer Strategie, aber Kohlen-
stoffabscheidung und -nutzung beziehungsweise -speicherung
ist denkbar “ stellt Normant fiir Saint-Gobain klar.

Aber nicht alle denken so weit voraus. ,,Viele Unternehmen
sagen, ich mache nichts und stelle mich tiber Zertifikate klima-
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neutral. Das wird im System nicht aufgehen, denn dann wiir-
den Effizienz- und Erneuerbarenpotenziale vor der eigenen
Tiire ignoriert®, sagt DENEFF-Geschiftsfiithrer Noll. So gehe
weiter wertvolle Zeit fiir die heimische Energiewende verlo-
ren. Auflerdem zeigt die Preisentwicklung fiir Emissionsrechte
an den Borsen bereits heute, dass diese Strategie teuer werden
kann. In den kommenden Jahrzehnten ist eher mit steigenden
Preisen fiir Zertifikate zu rechnen. Langfristig braucht es sogar
Unternehmen mit negativer CO,-Bilanz. Nur dann kommt es
zu einem Ausgleich fiir die gesamte Wirtschaft.

Dekarbonisierung sichert Finanzierung
Fiir Unternehmen geht es nicht ums Klima sondern um die
Existenz. ,,Vielen ist das noch nicht so bewusst, aber es wird
viel teurer, wenn man nicht dekarbonisiert®, erwartet Huber.
Zuerst werde das bei der Beschaffung von Kapital deutlich, bei
Krediten, Anleihen und der Ausgabe neuer Aktien. ,,Bereits
heute betrigt der Aufschlag bei Krediten fiir Unternehmen, die
ihre Dekarbonisierung nicht ziigig angehen und umsetzen, ein
bis zwei Prozentpunkte®, hat er beobachtet. Diese Liicke werde
sich in den kommenden Jahren vergrofiern, bis hin zu ,,nichts
geht mehr. ,,Schliefllich miissen die Banken fiir nicht-griine
Kredite kiinftig mehr Risikokapital hinterlegen®, erklart Huber.
Ein Beispiel, wie sich das bereits heute auf die Finanzierung
auswirkt, sind die ESG-linked loans, also Kredite, die an ESG-
Kriterien gekoppelt sind, der Deutschen Bank. ,,Die Zinszah-
lung hingt dabei vom Erreichen bestimmter Nachhaltigkeits-
ziele ab“, erkldrt Frank Hartmann, Sprecher bei der Deutschen
Bank.

»Vielen ist das noch nicht so bewusst,
aber es wird viel teurer, wenn man
nicht dekarbonisiert.“

Der Staat unterstiitzt Unternehmen bei der Dekarbonisie-
rung. BAFA und Kf W haben eigene Forderprogramme. Hinzu
kommen die tiblichen Forderungen fiir die Produktion von
Strom und Warme mithilfe erneuerbarer Energien. ,, Diese sind
dann eher mittelbar fiir die Dekarbonisierung relevant®, sagt
KfW-Sprecher Wolfram Schweickhardt.

Wichtig ist, aktiv zu werden. Die Politik gebe kurze Fris-
ten fir die Transformation vor und es gelte, den First-Mover-
Effekt zu nutzen, rit Huber. ,,Denn so viele Ingenieure, Kréine
und Arbeiter, wie man fiir die Umstellung braucht, gibt es gar
nicht, in zwei Jahren kriegt die keiner mehr.”

Konzerne wie Saint-Gobain haben das erkannt. Es gibt aber
noch einen Grund. Die Kosten seien zwar sehr hoch, aber nicht
relevant, sagt Normant. ,,Denn wenn wir das nicht machen,
sind wir aus dem Markt, sagt der Saint-Gobain-Vorstand. ,,Es
besteht allerdings mittelfristig die Gefahr, dass sich Wettbewer-

ber die Entkarbonisierung erkaufen. “ Jochen Bettzieche
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Strom zur Untermiete

Gewerbedachanlagen: Uber die bundesweite Solarpflicht wird noch diskutiert. Doch der Strompreis ist schon
hoch. Beide Herausforderungen lassen sich 16sen, ganz ohne, dass die Investition in ein Photovoltaikkraftwerk die
Bilanz verhagelt — und zwar durch Mietmodelle oder Contracting. Das Segment kdnnte sich jetzt entwickeln.

Industrie- und Gewerbekunden trifft derzeit das gleiche
Dilemma wie Haushaltskunden. Wer einen neuen Strom-
vertrag abschliefSen muss, muss hohe Strompreissteigerungen
hinnehmen - und das, obwohl die Umlagelast gesunken ist.
So stieg der durchschnittliche Strompreis fiir Unternehmen
mit Abnahmemengen zwischen 160.000 Kilowattstunden und
20 Gigawattstunden inklusive Stromsteuer nach Angaben des
Bundesverbands der Energie- und Wasserwirtschaft von 17,76
Cent im Jahr 2020 auf 21,38 Cent 2021 und sogar 26,64 Cent
im Januar 2022. Selbst energieintensive GrofSunternehmen, die
ihre Abgabenlast auf das absolute Minimum driicken kénnen
und daher kaum mehr als die reinen Beschaffungskosten zah-
len, bekommen den Anstieg zu spiiren, wenn die Stromkosten
statt bisher um 4 bis 6 Cent nun zwischen 12 und 14 Cent pro
Kilowattstunde pendeln.

»Wer langerfristige Vertrage hat, kann
sich tiber eine Gnadenfrist freuen.”

Wer langerfristige Vertrédge hat, kann sich noch tber eine
Gnadenfrist freuen, bevor die Teuerung einsetzt. Denn die
Ursachen fiir die hohen Strompreise liegen zum Teil am Eng-
pass fiir Brennstoffe, an gestiegenen CO,-Preisen, an der
Abschaltung von klimaschédlichen Kraftwerken und am
steigenden Stromverbrauch. All diese Griinde werden vor-
aussichtlich nicht schnell verschwinden. Gegen all diese
Punkte hilft aber die Anschaffung einer eigenen erneuerbaren
Energieerzeugungsanlage.

Trend zum eigenen Kraftwerk
Esist daher nicht verwunderlich, dass es einen deutlichen Trend
zum eigenen Kraftwerk gibt, wie Michael Bizner, Geschifts-
fithrer der Energie-Konzeptwerk, bestdtigt. Sein Unterneh-
men berét Industrie- und Gewerbebetriebe in allen Fragen der
Energiebeschaffung und auch beim Erwerb von erneuerbaren
Kraftwerken, wie Laufwasserkraftwerken, Windkraft, Biogas
und Photovoltaik. ,Der Grund fiir das gewachsene Interesse ist
eindeutig der Strompreis®, sagt er. ,,Ich befiirchte, dass einige
Unternehmen wegen des drastischen Preisanstiegs von Insol-
venz bedroht sind. Andere werden ihre Preise erh6hen.”

Nur, es gibt auch einen gewichtigen Grund, der die Umset-
zung des eigenen Kraftwerks behindert. In dieser angespann-
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ten Situation féllt es vielen Unternehmen schwer, schnell ein
grofleres Investment, wie die Anschaffung einer Photovolta-
ikanlage zu initiieren und umzusetzen. Fiir diese Gruppe gibt
es am Markt Projektentwickler, die Photovoltaikanlagen zur
Miete anbieten oder Stromliefervertrige mit Strom vom eige-
nen Dach, das sogenannte Energie-Contracting. Sie verspre-
chen dem Industrie- oder Gewerbekunden einen giinstigen
Strompreis, fix iiber die nachsten 20 Jahre mit sofortigen Ein-
sparungen und ohne eigenen Kapitalaufwand.

Es ist klar, dass ein solches Modell den Strompreis nicht so
stark senken kann, wie eine selbstgebaute Photovoltaikanlage
im eigenen Besitz. Attraktiv sei es dennoch fiir ganz bestimmte
Zielgruppen, erldutert Bjarn Rose, Teamleitung Vertrieb Nord
vom Ingenieursdienstleister Maxsolar. So sei der Bau einer
Photovoltaikanlage eine Investition, die nichts mit dem eigent-
lichen Kerngeschift eines Unternehmens zu tun hat. Deshalb
verlangten internationale Muttergesellschaften von ihren in
Deutschland ansdssigen Tochtern oft unrealistische Amorti-
sationszeiten fiir das eingesetzte Kapital. ,Vom Vorstand wer-
den dann vier Monate bis maximal zwei Jahre vorgegeben,
ist auch Michael Bazners Erfahrung. Je niedriger der reguldre
Strompreis, desto schwieriger wird das aber, selbst wenn die
Investition sinnvoll ist.

Auch deutsche Unternehmen investieren oft lieber in die
eigene Produktion oder haben es schwer, ihre Bank von der
Mafinahme zu iiberzeugen. Ganz abgesehen von dem Personal-

Das Wichtigste in Kiirze

Photovoltaikanlagen kénnen in der derzeitigen Marktlage die Strom-
kosten auch fiir Unternehmen senken, die bisher sehr giinstige Ein-
kaufspreise hatten. Doch nicht jeder Betrieb kann die nétige Investi-
tion stemmen.

Alternativen sind die Anlagenvermietung, dabei kann der Kunde
direkt von Einsparungen durch niedrige Stromgestehungskosten
und Eigenverbrauch profitieren, ohne vorgegebene Amortisations-
zeitrdume einhalten zu miissen oder Stromliefervertrage fiir Strom
vom eigenen Dach.

Wichtig fiir die Umsetzung ist eine saubere Vertragsgestaltung, die
die Rollen des Dachpachters, des Anlagenvermieters, des Betreibers
und des Servicedienstleisters genau abgrenzen, auch wenn mehrere
Rollen auf eine juristische Person entfallen. Denn nur der Betreiber
profitiert vom Eigenverbrauch, auf den keine Umlagen anfallen, in
Kiirze auch keine EEG-Umlage mehr.

Wer Anlagen vermietet, sollte sein Ausfallrisiko absichern, zum Bei-
spiel durch die Teilnahme an Ausschreibungen.
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Foto: Jacob Klinkenberg

Die Hartetechnik Conz & Strasser in Spaichingen kann nun etwa 15 Prozent ihres hohen Stromverbrauchs mit Photovoltaikstrom decken und spart
dadurch CO, und 8.000 Euro im Jahr, ganz ohne eigene Investition. Denn die Anlage ist nur gemietet.

aufwand, die Installation planerisch und administrativ zu
begleiten. Auch einige Kommunen finden Mietlésungen sehr
interessant, sagt Rose. Weitere potenzielle Interessenten sind
Unternehmen mit Liquidititsengpéssen. Letztere Unterneh-
men sind aber natiirlich auch fiir die Vermieter als langfris-
tige Partner heikel.

»Der Grund fiir das gewachsene
Interesse ist eindeutig der Strompreis.“

Hirterei spart 8.000 Euro im Jahr
In der derzeitigen Marktsituation sei es einfach, die Strompreise
am Markt zu unterbieten, sagt Joachim Plesch, Geschiftsfiihrer
des Start-ups Gorfion Green Energy aus Konstanz. Beispiels-
weise nahm die Hértetechnik Conz & Strasser in Spaichingen
seine Dienste in Anspruch, fiir die Gorfion 2021 eine Photovol-
taikanlage mit 141 Kilowattpeak aufbaute. Nicht untypisch fiir
Gewerbebetriebe wird der prognostizierte Ertrag von 138.000
Kilowattstunden beinahe vollstindig direkt verbraucht. Der
Eigenverbrauch liegt bei 130.000 Kilowattstunden.

Die Mietkosten- und Servicekosten fiir die Anlage betra-
gen pro Jahr 14.500 Euro. Zuziiglich weiterer Kosten in Héhe
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von 3.500 Euro, die die Direktvermarktung des Reststroms, die
Stromsteuererstattung und die EEG-Umlage auf den Eigen-
verbrauch enthalten, kalkuliert Gorfion einen Strompreis von
13,8 Cent pro Kilowattstunde. Da die Harterei bisher 20 Cent
fiir den Bezugsstrom zahlt, ergibt sich eine direkte Einsparung
von 8.000 Euro pro Jahr. Gorfion finanziert die Anlagen wiede-
rum mit etwas Eigenkapital und einem Darlehen, das sie pro-
jektspezifisch mit Banken aushandeln.

Diese Einsparungen gelingen so gut, weil eine gemietete
Anlage, genau wie eine selbst gekaufte, Strom produziert, der
frei von Netzgebiihren und Stromsteuern bleibt. Im Moment
fallt nur die anteilige EEG-Umlage fiir selbstverbrauchten
Strom an, doch auch diese Umlage soll noch in diesem Jahr
abgeschaftt werden.

Vertragsgestaltung erfordert Zeit

Gorfion zielt mit seinem Angebot auf kleinere und mittlere
Gewerbebetriebe. Dabei gebe es zwei Arten von Kunden, hat
Geschiftsfithrer Joachim Plesch beobachtet. Die einen wol-
len in erster Linie die Vorteile der Photovoltaik und lieflen sich
von einem Installationspartner ein Angebot erstellen. Wenn die
Investitionssumme dann die Moglichkeiten tibersteige, konne
eine Anlagenmiete den Wunsch dennoch erfiillen. Die zweite
Gruppe habe dagegen eine eigene Anlage gar nichtim Blick. ,,Hier
miissen wir von Grund auf beraten, die Décher besichtigen, den
Strombedarf analysieren und das richtige Modell finden.“
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Gerade die Beratung und Vertragsgestaltung ist bei der Ver-
mietung der schwierigste Part. Bjarn Rose vom Ingenieurs-
dienstleister Maxsolar sagte in einem pv magazine-Webinar
zum Thema im Februar ganz offen: ,,Es ist natiirlich viel einfa-
cher, wenn der Kunde die Anlage einfach kauft.“ Beim vorge-
stellten Praxisbeispiel, ein Unternehmen mit 700.000 Kilowatt-
stunden Stromverbrauch im Jahr, rentiert es sich sogar, noch
zusitzliche Carports aufzubauen, um die Photovoltaikflache
auf 4.279 Quadratmeter und 535 Kilowattpeak zu vergrofiern.
Die Pacht- und Servicepauschale belduft sich iiber 20 Jahre auf
1,4 Millionen Euro. Ein Kauf sei dagegen bereits ab einer Mil-
lion Euro méglich gewesen, dann muss der Kunde Service und
Wartung noch hinzurechnen. Die jahrlichen Einsparungen lie-
gen im Pachtmodell bei anfinglich etwa 19.000 Euro.

Bei der Anlagenverpachtung komme es darauf an, vor dem
Gesetz die Personenidentitit des Betreibers der Anlage und
des Stromnutzers sicherzustellen, damit es als Eigenverbrauch
des Unternehmens zihlt, so Rose. So miisse zunichst in einem
Vertrag das Dach durch Maxsolar gepachtet werden fiir eine
monatlich oder jahrlich zu zahlende Miete. Dann baut das
EPC-Unternehmen die Anlage und vermietet sie an den Kun-
den in einem weiteren Mietvertrag. Fiir den Betrieb, die War-
tung, eventuelle Reparaturkosten und die Direktvermarktung
der Uberschiisse ist der Betreiber verantwortlich. Will er das
loswerden, muss ein dritter Vollservice-Vertrag geschlossen
werden, fiir den der Kunde wiederum eine Servicepauschale
zahlt. Gerade bei Groflunternehmen, auf die Maxsolar sein
Angebot zuschneidet, kommt meist noch ein dritter Partner
ins Spiel, namlich die Immobiliengesellschaft, die die Gebaude
und Grundstiicke des Unternehmens im Besitz hat. Auch bei
kleinen Gewerbetreibenden kann ein Vermieter in das Geschift
einbezogen werden.

Achtung: 7.000-Stunden-Regel in Gefahr
Es empfiehlt sich jedoch fiir die Vertrage spezialisierte Rechts-
anwilte hinzuzuziehen, die Rechte und Pflichten im Einklang
mit dem EEG und Energierecht ausformulieren. Denn es miis-
sen hierbei auch viele Randbedingungen beriicksichtigt wer-
den. Eine wire beispielsweise die Frage, ob der Kunde bisher
ohne Photovoltaik von Strompreisvergiinstigungen profitiert,
zum Beispiel weil er nach der 7.000-Stunden-Regel einen sehr
gleichmifligen Lastgang aufweist. Kunden mit diesem Profil
passen perfekt zur Erzeugung fossiler Grundlastkraftwerke
und miissen daher nur sehr geringe Netzentgelte entrichten.
Wenn nun iiber diesen Netzanschluss eine Photovoltaikan-
lage mit angeschlossen wird, konnte das dazu fithren, dass mit-
tags nicht mehr geniigend Strom abgenommen wird, um die
Kriterien der 7.000-Stunden-Regel zu erfiillen. Dann wire es
fraglich, ob die Einsparungen durch die Photovoltaik ausrei-
chen, um diesen Nachteil wettzumachen. ,,Man kann natiirlich
die Frage stellen, ob diese Regel iiberhaupt noch zeitgemaf ist®,
sagt Rose, ,vor allem, wenn sie dazu fithrt, dass sinnvolle Inves-
titionen nicht getatigt werden.”

Absicherung gegen Ausfall des Abnehmers

Ein weiterer Punkt, den Kunden und Anlagenvermieter im
Blick behalten miissen, ist die Anlagengrofie. Fallt sie in die
Klasse zwischen 300 und 750 Kilowattpeak, wird nur die Halfte
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Auch Hanwha Q-Cells bietet Gewerbekunden mittlerweile an, tiber
Power Contracting oder Anlagenpacht giinstig Solarstrom vom eigenen
Dach zu beziehen. Optional werden auch Speicher von Tesvolt installiert.

der Stromproduktion im Falle der Einspeisung nach dem EEG
vergiitet. Das fallt vor allem dann ins Gewicht, wenn ein Immo-
bilienbesitzer seine Gewerbeflachen samt Photovoltaik vermie-
tet und es zu Leerstand kommt oder wenn der urspriingliche
Abnehmer Insolvenz anmeldet und plétzlich der geplante hohe
Eigenverbrauch nicht mehr existiert. Derzeit sind die Markt-
preise fiir Solarstrom so hoch, dass die Riickfalllosung, den
Solarstrom zu verkaufen, gut funktioniert und dieser Ein-
nahmeverlust nicht so stark ins Gewicht fallt. Das konnte sich
kiinftig aber wieder dndern.

»Das Risiko des Ausfalls des direkten Abnehmers des Stroms
ist fiir uns als Verpachter natiirlich gegeben und dagegen miis-
sen wir uns absichern®, sagt Rose. Gleichzeitig habe die grofie
Dachanlage aber an sich schon einen Wert, der sich auch unab-
hingig vermarkten ldsst. Nichtsdestotrotz wire es aber auch
maoglich, die geplante Anlage zur Absicherung in eine Aus-
schreibung zu schicken.

Diese Absicherung ist auch der Grund, warum Photovoltaik-
anlagen zur Vermietung nicht als Null-Einspeiseanlagen
geplant werden. In der Theorie konnte ein grofler Kunde,
der durch seinen hohen Stromverbrauch fast die gesamte
Photovoltaikproduktion abnimmt, darauf verzichten, den
Reststrom in die Direktvermarktung zu geben. Die Hérterei in
Spaichingen wire ein solcher Fall. Bei nur 8.000 Kilowattstun-
den Reststrom kénnte man sich die technischen Anlagen zum
Beispiel fiir die Fernsteuerbarkeit und die Direktvermarkter-
schnittstelle sparen. Das wére dann im Falle einer Insolvenz
aber auch fiir den Vermieter hochst problematisch, gibt Plesch
zu bedenken.

Eine andere tibliche Konstellation ist statt einer Anlagen-
miete der Abschluss eines Stromliefervertrags von der Anlage
auf dem eigenen Dach. Damit verzichtet der Kunde auf seine
Eigenschaft als Betreiber und bekommt Strom aus zwei Quellen
geliefert. Der Contractor baut die Photovoltaikanlage und stellt
sicher, dass der Solarstrom vor dem Netzbezug zuerst genutzt
wird. Durch die Direktlieferung spart er immer noch Netz-
gebiihren. Allerdings wird der Contractor zum Energieversor-
ger und muss Umlagen abfiihren. Fiir den Kunden reduziert

das den Aufwand, aber der Strompreis steigt. ~ Cornelia Lichner

57



Dekarbonisierung im Gewerbe

pv magazine

EU ROPE JUNE 28 & 29, 2022

Die pv magazine Roundtables Europe sind zuruck!

Wie dekarbonisieren wir Europa mit der Hilfe von Solar- und Speichertechnologie?

Am 28. und 29. Juni sind wir zuriick mit einer Neuauflage und werden an den zwei Tagen in je 5 verschiedenen, inter-
unserer virtuellen Roundtables, in denen wir uns damit aktiven Sessions mit hochkardtigen Experten und Partnern
beschiftigen werden, welche starke Rolle Solar und Spei- diskutieren, welche Technologien und Anwendungen zur
cher in der Dekarboniserung der europdischen Industrie Verfiigung stehen, um eine effiziente, nachhaltige Elektri-
einnehmen werden. Wir haben das Format etwas verdndert fizierung der Wirtschaftssektoren zu bewerkstelligen.

Programmbhighlights kuratiert von den Chefredakteuren

Michael Fuhs und Jonathan Gifford: Me I d en Sie

. Thi 10! bei 3 ~ e . . .
Think big! bei den PV-Modulen - Welche Technologie wird in si Ch J etzt
Zukunft vorherrschen?

« Solar grenzenlos - zu Lande, zu Wasser, in der Landwirtschaft, kOSte an‘EI an

so schaffen wir Volumen!
o SEV: Solar Electric Vehicles — von der Nische zur

und gewinnen

Massenanwendung? Sie ein Abo!

« Dekarbonisieren mit Solaranlagen und Speicher - welche
Moglichkeiten bieten sich hier der Industrie? Der 100. Registrierte

« Trends in der Batterietechnologie — wir benétigen noch leis- gewinnt ein Digital-Abo
tungsfihigere, sichere und nachhaltigere Batterien, was zeichnet von pv magazine global
sich ab?

« Made in Europe - wie realistisch und sinnvoll ist ein schnel-
ler Aufbau der gesamten Photovoltaik- und Speicher-Wertschop-
fungskette in Europa?

o Griines Geld - nachhaltige Investments sind das Gebot der

Stunde, welchen sicheren Hafen kénnen Photovoltaikprojekte
plus Speicher bieten?

o Griiner Wasserstoff - ein Update zu den neuesten Rahmenbe-
dingungen in Europa und Pilot-Anwendungen.
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Wie Berliner Gewerbe

zu Ladesaulen kommt

Planung und Installation: Der Besuch auf einem denkmalgeschiitzten Gewerbehof fiihrt vor Augen, was Investo-
ren und Installateure bei der Planung der Ladeinfrastruktur beachten sollten.

»Wissen Sie, auf welch historischem Boden wir uns treffen?®
fragte mein Interviewpartner Stefan Pagenkopf-Martin direkt
bei der Begriiffiung. Am Treffpunkt, im Berliner Bezirk Wed-
ding, nahm bereits einmal ein grofles Elektrisierungsprojekt
seinen Anfang. Nicht unweit der Ladesdulen, um die es gleich
gehen wird, errichtete das Industrieunternehmen AEG im Jahr
1897 den ersten 295 Meter langen U-Bahntunnel in Deutsch-
land, in dem eine elektrisch betriebene Bahn Lasten zwischen
zwei Betriebsstitten hin- und herfuhr.

Die U-Bahn verkehrte nur einige Jahre und die ersten Lade-
sdulen, die jetzt auf dem dariiberliegenden Parkplatz zu besich-
tigen sind, sind auch nicht die ersten Ladepunkte in der Stadt.
Aber sie zeigen, wie die Elektrifizierung im Berliner Gewerbe
ihren Weg findet. Pagenkopf-Martin hat mit seinem Unter-
nehmen Parkstrom 300 Ladepunkte auf den Gewerbehdofen
der Gewerbesiedlungs-Gesellschaft Berlin geplant, zu denen
das denkmalgeschiitzte ehemalige AEG-Geldnde heute gehort.
Das Unternehmen, in der Stadt besser unter dem Kiirzel GSG
Berlin bekannt, vermietet stadtweit Flichen an rund 2.000
Betriebe, von der Kfz-Werkstatt {iber die Deutsche Welle bis
hin zu Fraunhofer-Instituten.

,Das ist fiir uns Infrastruktur wie
Dach und Fassade. Die Installation ist
wichtig, um den Wert zu erhalten.”

Vor zehn Jahren hat die GSG Berlin die erste Ladesdule
errichtet, seit drei Jahren investiert sie systematisch in den Auf-
bau der Ladeinfrastruktur fiir die Mieter. ,,Das ist fiir uns Infra-
struktur wie Dach und Fassade®, erklirt der Leiter des Business
Development, Wolfgang Falk. Zwar gebe es momentan keine
wirtschaftliche Losung, die Ladesdulen zu betreiben. Doch die
Installation sei wichtig, um den Wert zu erhalten.

Dabei hat Falk ein dhnliches Problem wie die Vermieter von
Wohnimmobilien. Die Nachfrage nach Ladeséulen war lange
gering. Es habe Geschiftsfithrer oder Inhaber gegeben, die
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sich Elektroautos gekauft haben, jedoch lange keine Umstel-
lung von Flotten. Aber einige Mieter waren bereits daran inte-
ressiert, eigene Anschliisse zu bauen. ,,Wir haben jedoch daran
Interesse, dass es keine Einzellosungen gibt, sondern dass die
Ladeinfrastruktur als geschlossenes Konzept geplant wird*
sagt Falk.

Dieses geschlossene Konzept hat Parkstrom geliefert. Das
Unternehmen ist ein Beispiel fiir die neue Rolle, die sich in
der Wertschopfungskette neben dem planenden und ausfiih-
renden Installationsbetrieb und dem Gewerbekunden eta-
bliert hat. Zum einen tibernimmt es die Aufgabe als Charge
Point Operator (CPO), der die Ladesdule betreibt und eine ord-
nungsgeméfle Abrechnung sicherstellt. Zum anderen plant es
die Ladeinfrastruktur.

Wichtig: Zusammenarbeit von Installateur und CPO

Wenn Gewerbebetriebe an Ladeséulen Strom an Dritte verkau-
fen wollen und mit komplizierteren Wiinschen fiir die Ladein-
frastruktur auf Installationsbetriebe zukommen, rét Pagen-
kopf-Martin, sollte man zunichst einen Charge Point Operator
suchen und die Planung mit diesem abstimmen. Sonst kénne
es am Ende geschehen, dass die installierten Komponenten
nicht einwandfrei mit dem Backend betrieben werden kon-
nen, sagt der Experte, der seit etwa zehn Jahren bundesweit
Ladeinfrastruktur plant. Fiir sein Unternehmen sei es wichtig
zu kooperieren, und es unterstiitze ,Newcomer® in dem Feld
fachlich, die sich in die Ladeinfrastruktur-Installation einar-
beiten wollten.

Auf dem Parkplatz des GSG-Hofs in Berlin, wo wir uns tref-
fen, stehen erst zwei Ladesdulen mit zwei bis vier Ladepunkten:
ein DC-Schnellladepunkt des Typs ,,Alpitronic Hypercharger®
mit 150 oder zweimal 75 Kilowatt und ein AC-Ladepunkt von
Compleo mit 22 oder zweimal 11 Kilowatt. An einer anderen
Stelle sind weitere elf Ladepunkte installiert.

Zufillig fahrt wahrend des Interviews ein Elektro-Trans-
porter eines dort ansdssigen Mieters vor. Der Fahrer schlief3t
den Wagen an, dann genief3t er die 40 Minuten Pause, die er
zum Vollladen benétigt. ,,Die Nachfrage nach Ladekarten ist
in den Monaten sprunghaft nach oben gegangen®, sagt Pagen-
kopf-Martin. Letztes Jahr sei der Umstieg auf die Elektromobi-
litat noch gebremst worden, weil die Betriebe auf die Schnelle
keine geeigneten Autos bekommen hétten. Einige warteten der-
zeit auf deutsche Fabrikate und auf Kombis.
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Einige der Gewerbemieter stellen bereits auf Elektro-Transporter um. Einmal vollladen dauert 40 Minuten.

Was bei der Planung zu beachten ist

1. Zuleitung kurz halten: Die Ladesdulen sind ungefidhr 30
Meter von dem Betriebsraum entfernt, in dem sie angeschlos-
sen sind. ,,Es ist natiirlich sinnvoll, einen Standort zu finden,
der moglichst nahe an einem Anschlusspunkt liegt®, sagt
Pagenkopf-Martin. Bei der Leistung flieflen iiber 400 Ampere,
entsprechend dick miissen die Kabel sein.

Bei den hohen Leistungen im Zusammenhang mit Gewerbe-
Ladelosungen wird oft gesagt, dass ein Lastmanagement nétig
sei. Aber noch geht es hdufig, zumindest anfangs, auch ohne.
Die GSG-Berlin betreibt an diesem Standort ein Zehn-Kilo-
volt-Arealnetz mit elf Trafostationen. Neben einer dieser Tra-
fostationen im Betriebsraum hangen die Schaltschranke zum
Anschluss der Ladepunkte. Bei dem Netzanschluss, den das
ehemalige AEG-Industriegeldnde hat, spielt die zusétzliche
Leistung kaum eine Rolle. Ebensowenig eine Ladesteuerung,
die nach dem Solarstromaufkommen optimiert. Auf diesem
Gewerbehof befinden sich zwar zwei Photovoltaikanlagen, die
die Dachfliche voll belegen, sie haben aber nur eine Gesamt-
leistung von 178 Kilowatt. Das ist wenig im Verhaltnis zur
Ladeleistung.

Nicht immer, auch nicht innerhalb Berlins, ist der Netz-
anschluss so tippig, dass das Laden unproblematisch ist. ,An
manchen Standorten reicht die Kapazitit nicht®, sagt Wolfgang
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Falk. Dann muss man einen Netzanschlusspunkt suchen und
sich mit dem Netzbetreiber abstimmen. Er drangt auf kurze
Bearbeitungszeiten, damit man sich im Zweifelsfall schnell
nach Alternativstandorten umsehen kann. ,Manchmal sind
die niachstmdoglichen Anschlusspunkte 600 Meter entfernt und
es wiren Tiefbauarbeiten notig, die nicht abbildbar sind*, sagt
Falk. Andererseits gibt es auf anderen Gewerbehofen mehr
Photovoltaik. Insgesamt hat die GSG Berlin 6,3 Megawatt auf
140 Déchern mit 43.000 Quadratmetern belegt.

2. Nutzergruppen klar definieren: Davon, wer Zugang
zu einem Ladepunkt hat, hingt es ab, welche Abrechnungs-
optionen geplant werden miissen und ob die Ladeséule bei-
spielsweise auch ein EC-Karten-Terminal erhilt, die Park-
strom vor zwei Jahren eingefithrt hat (und unter anderem
dafiir 2019 als pv magazine highlight top innovation ausge-
zeichnet wurde). Ab Juli 2023 wird ein solches oder ein Pin-
Pad fiir Bank- und Kreditkarten verpflichtend.

Auf dem GSG-Hof ist der Zugang mit einer Schranke gesi-
chert. ,Daher brauchen wir hier kein EC-Terminal®, sagt
Pagenkopf-Martin. Es sind nur die Ladekarten zugelassen, die
extra fiir die Mieter ausgegeben wurden. ,,Uberregionale Lade-
karten haben wir nicht freigeschaltet, weil diese zusétzliche
Kosten verursachen und stellenweise ein Umsatzsteuerprob-
lem mit sich bringen konnen®, erkldrt er. Die GSG verkauft den
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Stefan Pagenkopf-Martin (links), Geschaftsfiihrer Parkstrom, und Wolf-
gang Falk, Leiter des Business Development der GSG Berlin.

DC-Strom derzeit fiir 50 Cent pro Kilowattstunde. Wenn ein
Ladekartenbetreiber, diese werden als EMP - E-Mobility Pro-
vider - bezeichnet, seinem Kunden einen giinstigeren Preis ver-
spricht, liefe sie sich hier nicht benutzen, da die Differenz nicht
von der GSG getragen werden kann. Ein Problem, das derzeit
bei vielen Ladepunkten besteht.

3. Betreiberkonzept kliren: Im Berliner Wedding verkauft
die GSG den Strom an der Ladesdule. Parkstrom tibernimmt
den Betrieb, gibt die Ladekarten an die Mieter aus und ver-
schickt die Rechnungen. Das mag ein klassisches Modell sein,
doch es muss nicht immer so sein. Welche Ausstattung instal-
liert werden sollte, kann davon abhéngen.

4. Zugangsmoglichkeiten nach Sinnhaftigkeit und Nutzer-
gruppen definieren: Eine Ladesdule kann auf vielfiltige Art
und Weise freigeschaltet werden. Uber die bekannten Lade-
karten oder wie in dem Beispiel iiber ,,closed user group“-Lade-

Schaltschrank zum Anschluss der Ladeinfrastruktur mit 170 Kilowatt
Leistung. Rechts unten die Zuleitung, die zum Hauptschalter fiihrt. Von
dort geht es liber die breiten Kupferleitungen zur Trennvorrichtung. Auf
den Leitungen befinden sich die Sensoren, die mit dem Energiezahler
verbunden sind. Unter der Trennvorrichtung ist die Leitung zur Lade-
saule angeschlossen.
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karten oder iiber ein Giro-E-System (EC-Karte) oder etwa
mithilfe eines QR-Codes, der auf eine Webseite mit Zahlungs-
moglichkeiten leitet. Was sinnvoll ist, hdngt von den Vorstel-
lungen des Betreibers ab.

5. Eich-und messkonforme Abrechnung kliren: In dem
Moment, in dem mit anderen Parteien Geldbetréige abgerech-
net werden, ist eine eich-und messkonforme Abwicklung vor-
geschrieben. ,,Fiir die DC-Ladesdulen gilt zwar noch eine Aus-
nahmeregelung, weil man anfangs an Zahlern fiir die genaue
Messung der DC-Strome gearbeitet hat, sagt Pagenkopf-Mar-
tin. Was viele nicht wiissten: Fiir die AC-Ladeséulen gelte diese
aber nicht. Hier miisse ein eich- und messkonformes System
eingesetzt werden oder man miisse auf Anfrage vom Eichamt
ein Konzept vorlegen, wie innerhalb von eineinhalb Jahren
die eich- und messkonforme Abrechnung umgesetzt werden
konne. Allerdings, in der Praxis werde das derzeit wohl eher
nicht kontrolliert und nicht eingeklagt.

Dabei ist fiir die eich-und messkonforme Abrechnung mehr
notig als der entsprechende Zihler. Pagenkopf-Martin lduft
zu der AC-Ladeséule, die neben der DC-Ladesdule installiert
ist. An der Seite dieses Modells von Compleo ist ein Display
sichtbar.

»Auf der Rechnung, die Sie spiter bekommen, ist ein
Zihlerstand oder eine andere abrechnungsrelevante Zahler-
information notiert®, erkldrt er. Wenn man diese eingibt, kann
man unabhingig von der zugesandten Abrechnung nachprii-
fen, wie viele Kilowattstunden man bei dem entsprechenden
Vorgang wirklich geladen hat. ,Wenn solch eine Kontrolle nicht
moglich ist, miissen Sie eine Rechnung eigentlich nicht bezah-
len®, sagt Pagenkopf-Martin.

In diesem Fall auf dem Berliner Gewerbehof ist es unpro-
blematisch, die Kontrolle per Display zu 16sen. Hier tanken
sowieso nur Besucher, die regelmiflig wieder an den glei-
chen Ort kommen. Bei anderen Standorten ist das anders. Fiir
jemanden, der in Hamburg wohnt und in Berlin l4dt, ist solch
eine Kontrolle nicht praktikabel. Daher ist die Displayvariante,
die rund 600 Euro pro Ladepunkt kostet, untiblich. Ladepunkt-
Hersteller und CPOs haben sich daher im Verein Software Alli-
ance for E-mobility (S.A.F.E.) zusammengetan und eine IT-
Losung fiir die unabhiingige Uberpriifung entwickelt.

Diese nutzt die DC-Ladestation, an der der Transporter
wihrend unseres Gespréchs ladt. Dort zeigt das Display einen
Hash-Code. Die Allianz betreibt einen Server und bietet eine
»Iranparenz-Software“ zum Download an. Nach dem Lade-
vorgang Ubertragt die Ladesdule die gemessene Ladeenergie
an diese Server ,gekapselt®, wie Pagenkopf-Martin sagt. Das
bedeutet, nicht manipulierbar durch den Betreiber. Instal-
liert man die Transparenz-Software und gibt dort den Hash-
Code ein, lasst sich kontrollieren, ob eine Rechnung die rich-
tige Summe enthalt.

Die GSG Berlin hatte als grofSes Unternehmen die Mdglich-
keit, den Aufbau der 300 Ladepunkte mit externen Installations-
unternehmen von einer Handvoll Gewerke zu koordinieren
und den Bau umzusetzen. Wolfgang Falk wiinscht sich trotz-
dem, dass es zukiinftig Anbieter gibt, die als Generalunterneh-
mer schliisselfertig liefern. ,Das umfasst den Tiefbau, die Kom-
munikation mit dem Netzbetreiber, die Elektroinstallation,

sagt er. Michael Fuhs
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Mehr als Ladesa

Dekarbonisierung im Gewerbe

ulen hinstellen

Solarfachbetriebe: Schneider Solar installiert nicht nur regenerative Anlagen und Ladeinfrastruktur, sondern
betreibt auch ein regionales Ladenetzwerk und bietet Ladekarten inklusive Abrechnungs-Software an. Damit will
das Unternehmen vor allem gewerblichen Kunden die klimafreundliche Elektromobilitat erleichtern. Ein Beispiel

fiir andere Betriebe?

_ |l 1)
schngider gk

g i 1 i

Ditentliche Ladesiule fir Elektroautos

. sthneider-solar.de - 03360 833355-0

Die Pflegestation, die ihr Biiro im ehemaligen Bahnhofsgebaude in Thiingen hat, nutzt die Ladesdule und die Ladekarten von Schneider Solar.

Wer in dem Braunschweiger Architekturbiiro Delta Bau-
planung einen Dienstwagen fahren méchte, sollte sich schon
einmal mit dem Thema Elektromobilitit beschiftigen. Denn
Geschiftsfithrer Rolf Miiller stellt seinen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern nur Elektroautos zur Verfiigung. In den letzten
sieben Jahren hat er schon elf solcher Fahrzeuge fiir die Firma
angeschalfit, die verbleibenden sechs Diesel- und Benziner-
Autos werden auch noch ausgetauscht.

Aus eigener Erfahrung weif3 er aber auch, dass elektrisch
Fahren generell mehr Vorbereitung bedeutet. Der Akkustand
muss mit der geplanten Strecke abgeglichen werden, falls not-
wendig sollte es unterwegs Lademdglichkeiten geben und
dann muss auch noch die Ladekarte passen. Dies alles kdnnen
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Hindernisse fiir die Akzeptanz sein, deshalb will er es seinen
Beschiftigten so einfach wie moglich machen.

Die Losung, fiir die er sich entschied, stammt von Schnei-
der Solar aus Stetten bei Witrzburg. Auch dessen Griinder und
Geschiftsfithrer Gerald Schneider will die Elektromobilitat
voranbringen. Er will es vor allem Gewerbebetrieben ermog-
lichen, mit méglichst wenig Aufwand CO,-neutral zu fahren.
Deshalb bietet er mit seinem Installationsbetrieb seit fiinf Jah-
ren auch Ladeinfrastruktur inklusive Ladesdulen, Ladekarten,
App und Abrechnungs-Software an.

Schneider Solar kommt urspriinglich aus der Heizungstech-
nik. Das 1998 gegriindete Unternehmen installiert auch heute
noch Solarthermie- und Biomasseheizungen, Hauptgeschift
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sind aber Photovoltaikanlagen mit Energiespeichern. Die erste
Solarstromanlage hat Schneider 1999 gebaut, mittlerweile belauft
sich die installierte Photovoltaikleistung auf rund 35 Megawatt.
22 feste und vier freie Mitarbeiter z&hlt das Unternehmen und
nennt Solarstromanlagen mit 70 Kilowatt Leistung sein eigen.

Die erste Wallbox installierte Schneider Solar im Jahr 2012
zusammen mit einer Photovoltaikanlage und einem Speicher,
es folgten Hunderte weiterer Ladepunkte. ,Wir haben friith
erkannt, dass das Thema Abrechnungs- und Zugangsmanage-
ment gerade im gewerblichen und 6ffentlichen Bereich eine
grofle Relevanz hat®, sagt Gerald Schneider. ,,Deswegen haben
wir 2016 in eine Backend-Losung investiert, mit der wir Unter-
nehmen sowie Ladepunktbetreibern eine einfache Verwaltung
ihrer Wallboxen und Ladesdulen erméglichen.

Betreiber von 6ffentlichen Ladesdulen

Seit 2017 agiert Schneider Solar als ,,Charge-Point-Operator®.
Das heifdt, das Unternehmen stellt in seiner Region nicht nur
offentliche Ladesédulen auf, sondern betreibt diese auch. Die
Ladeeinrichtungen bezieht es von eCharge Hardy Barth. Den
Auftakt machte eine Ladestation mit zweimal 22 Kilowatt Leis-
tung am ehemaligen Bahnhofsgebdude im Nachbarort Thiin-
gen. ,Zu der Zeit gab es in Wiirzburg fiinf Ladestationen, in
der ganzen Region war es schwer, Ladestationen zu finden und
Zugang zu haben®, erinnert sich Schneider.

2018 sorgte er dafiir, dass auch Stetten, ein Weindorf im
Landkreis Main-Spessart mit etwa 1.100 Einwohnern, wieder
eine Tankstelle bekam. Nun allerdings nicht wie friiher fiir Die-
sel und Benzin und am Ortsausgang platziert, sondern fiir das
Laden von Akkus in Elektrofahrzeugen und zwar am eigenen
Firmensitz. Mit sechs Ladepunkten, zwei davon 6ffentlich, war
es zu der Zeit eine der grofiten Elektro-Ladestationen in der
Region, erzdhlt Schneider. Mit einer App oder einem Chip von
Schneider Solar erhalten die Kunden nicht nur Zugang zu die-
sen Ladestationen, sondern auch zu iiber 250.000 Ladestationen
in Europa. Das fithrt zur zweiten Sdule im Ladeinfrastruktur-
Angebot des Unternehmens.

Foto: Schneider Solar

Auch Installationsbetriebe kdnnen Ladechips anbieten, die fiir Betriebe
Ihrer Region vorteilhaft sein konnen.
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Ladekarten, Chip und App

Ebenfalls seit 2017 tritt Schneider Solar als ,,Mobility-Solu-
tion-Provider® auf. Das Unternehmen bietet Ladekarten und
eine App an, die das europaweite Laden erméglichen. Der
Chip steckt in einem Schliisselanhénger. Schneider Solar gibt
sie aus und verwaltet sie. Die Software stammt von dem nie-
derlidndischen Unternehmen Last Mile Solution. Es bietet eine
Internet-Plattform fiir das Aufladen und das ,intelligente
Energiemanagement® von Elektrofahrzeugen an und in der
komplexeren Variante auch das Saldieren und Bilanzieren von
Strombezug und -verbrauch.

»Der Chip steckt in einem
Schliisselanhdnger.
Schneider Solar gibt sie aus
und verwaltet sie.“

Das Programm erfasst zum Beispiel, wann und wie viele
Kilowattstunden die Mitarbeiter fiir ihr Elektroauto laden.
Wenn sie den Akku zu Hause laden, geht das erst einmal zulas-
ten ihrer privaten Stromrechnung. Uber die App oder den Chip
konnen sie aber eingeben, dass sie fiir geschiftliche Fahrten
laden. Einmal im Monat wird eine Rechnung generiert, die
automatisch an Schneider Solar gesendet wird. So erhalt der
Mitarbeiter die beruflich bedingten Stromkosten zuriick.

Gewerbekunden aus der Region

Das Angebot von Schneider Solar wird auf sehr unterschiedli-
che Weise genutzt, wie die nachfolgenden Beispiele zeigen. Da
ist zunéchst einmal die Evangelische Sozialstation in Thiin-
gen. Die Pflegeeinrichtung der Diakonie Wiirzburg hat 2018
das ehemalige Bahnhofsgebdude bezogen. Ende 2020 schaft-
ten sie zwei Elektroautos an. ,Wir wollten die Elektromobili-
tat ausprobieren®, sagt Christian Miiller, der stellvertretende
Pflegedienstleiter.

Dass die Ladestation von Schneider Solar direkt vor ihrem
Biirogebdude stand, war Zufall und praktisch. Die Pflegestation
nutzt die Ladekarten und kann damit an dieser und anderen
Ladesdulen laden. Das tun sie zum Beispiel im benachbarten
Karlstadt. ,,Das klappt mit dem Chip ohne Probleme®, sagt
Miiller zufrieden. Da die Elektroautos nur dienstlich genutzt
werden, sei die Erfassung und Berechnung von privat gelade-
nem Strom nicht nétig.

Mehrere Griinde sprachen dafiir, das Angebot von Schnei-
der Solar zu nutzen. Das Unternehmen ist Eigentiimer des ehe-
maligen Bahnhofsgebdudes und damit der Vermieter, so ent-
stand der Kontakt. ,,Bei Fragen konnen wir einfach anrufen
und haben einen Ansprechpartner vor Ort, begriindet Chris-
tian Miiller die Wahl. Die Pflegestation zahlt 33 Cent je Kilo-
wattstunde netto. Vergleichsangebote hat er nicht eingeholt. Er
schitzt den regionalen, ihm bekannten Anbieter.

Josef Roder in Wiirzburg hatte eine ganz andere Motiva-
tion fiir den Einstieg in die Elektromobilitat. Er ist Inhaber
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der Josef Réder GmbH & Co. KG, die Maler- und Putzarbei-
ten sowie Geriistbau anbietet. Im Zuge einer Dachsanierung
hat er eine Photovoltaikanlage mit 150 Kilowatt Leistung auf
seinen Firmendéchern installieren lassen. Spater lief3 er einen
Stromspeicher mit 41,4 Kilowattstunden Speicherkapazitit
installieren. Dann beschloss er, einen Teil der Firmenflotte auf
elektrisch umzuriisten. 20 Firmenwagen hat er, darunter auch
»schwere Lkw*, die mit Diesel fahren. Mittlerweile hat er vier
Elektroautos in Betrieb und zwei Ladesiulen von Schneider
Solar aufstellen lassen. Die Stettener kannte Roder, seitdem sie
seine private Photovoltaikanlage installiert haben. So erfuhrer
von den weiteren Angeboten.

Das Einzugsgebiet des Malereibetriebes umfasst etwa 80 bis
90 Kilometer in Wiirzburg. Die Fahrzeuge werden ausschlief3-
lich in der Firma geladen, immerhin soll der selbst erzeugte
Solarstrom genutzt werden. Die Elektroautos werden nur
geschiftlich genutzt. Eine Trennung zwischen geschiftlicher
und privater Nutzung sei deshalb nicht notig, sagt Réder. Den
Verkaufvon Solarstrom an externe Kunden plane er auch nicht.
Die komplexe Software-Variante mit Saldierung sei deshalb
nicht erforderlich, ebensowenig die Ladekarte fiir das Lade-
netzwerk. Manchmal kann eine Installation also auch einfach
sein.

Steigende Nachfrage erwartet

Die Beispiele zeigen, dass das Angebot von Schneider Solar
zwar geschitzt, aber die Abrechnungsoption bislang kaum
genutzt wird. Gerald Schneider und Jakob Ackermann, der
den Bereich Elektromobilitdt im Unternehmen betreut, gehen
davon aus, dass sich das bald andern wird. Zum einen beobach-
ten sie eine stark steigende Nachfrage nach Photovoltaik, Spei-
chern und Wallboxen, beispielsweise fiir Mehrfamilienhduser.
Zum anderen gehen sie davon aus, dass der Gesetzgeber die
Grauzone der privaten Nutzung von Elektrofahrzeugen bald
schlieflen werde, so dass genauer abgerechnet werden muss.

»Wir verdienen uns damit keine goldene Nase, sagt Acker-
mann. Schneider Solar gehe es darum, Photovoltaik und Elek-
tromobilitdt zusammen voranzubringen, den Einstieg zu
erleichtern und alles aus einer Hand anbieten zu kénnen.

Die Elektromobilitdtsaktivitaten bringen dem Unterneh-
men Bekanntheit. ,Wir finden einen anderen Eingangskanal
fiir unser Hauptgewerbe®, sagt Ackermann. Wenn Gewerbe-
treibende beginnen, sich mit Elektromobilitét zu beschéftigen,
sind die Themen Wallboxen und Photovoltaik nicht mehr weit.
Schneider Solar kann ihnen dann alles anbieten, bis hin zur
Abrechnung. Ackermann nennt dies Komplexitatsreduktion.
Die Kunden miissen sich nicht selbst mit den vielfaltigen, ihnen
oft vollig fremden Aufgaben beschiftigen.

Regionales Netzwerk

Mehr Bekanntheit ist auch das Resultat eines neuen Projek-
tes. ,Im vergangenen Jahr sind wir die Sektorenkopplung
noch umfassender angegangen und haben das Partnernetz-
werk ,Strom vom Dach* in der Region Main-Spessart/Wiirz-
burg gegriindet®, berichtet Ackermann. Das Netzwerk aus
Solarfachbetrieben, Autohdusern und der regionalen Raift-
eisenbank bietet gemeinsam ein umfassendes Angebot aus
Solaranlage, Ladel6sung, Elektroauto und unterschiedlichen
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Foto: Schneider Solar

Die Ladestation am Firmensitz des Installationsbetriebs in Stetten hat
sechs Ladepunkte, davon sind zwei 6ffentlich.

Erwerbsformen wie Finanzierung oder Miete an. Das gebiin-
delte Angebot soll den Umstieg von der konventionellen Strom-
versorgung und Verbrennermobilitit auf nachhaltiges Wohnen
und Fahren noch leichter machen, da Interessenten nicht mehr
auf drei verschiedene Parteien zugehen miissen, sagt Acker-
mann. Etwa 120 Anfragen habe es in den eineinhalb Jahren
seit dem Start gegeben. 20 Photovoltaikanlagen wurden gebaut.

,Das Netzwerk aus Solarfachbetrieben,
Autohausern und der regionalen
Raiffeisenbank bietet gemeinsam

ein umfassendes Angebot
aus Solaranlage, Ladel6sung,
Elektroauto und unterschiedlichen
Erwerbsformen wie Finanzierung
oder Miete an.

Sollten andere Solarfachbetriebe nachziehen und dhnliche
Angebote aufbauen? Was braucht es dafiir? ,Man sollte sich
intensiv technisch und wirtschaftlich mit dem Thema ausein-
andersetzen und nicht mal schnell Wallboxen mit anbieten, rit
Wirtschaftsingenieur Jakob Ackermann. ,Die Beratung muss
wirklich umfassend und gut sein.“ Zudem miisse dem Betrieb
klar sein, dass diverse neue Doménen damit verbunden sind,
zum Beispiel IT, Abrechnung und die Konnektivitit im Inter-
net of Things. Hierfiir braucht es qualifiziertes Personal. ,Das
ist vermutlich die grofite Herausforderung®, so Ackermann, ,,in
einer vielleicht strukturschwachen Region das hierfiir notige

Personal zu finden.* Ina Répcke
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Wasserstoff und
Warmepumpe statt Erdgas

Quartierskonzept: Lennart Lohaus hat in einer Masterarbeit am Oko-Zentrum NRW und an der Hochschule Osna-
briick klimaneutrale Energieversorgungskonzepte mit Wasserstoff an einem beispielhaften Wohnquartier entwi-
ckelt. Er erklart, was die glinstigste Variante fiir eine vollkommen klimaneutrale Heizung ist.

Sie haben fiir Ihre Masterarbeit ein reales Objekt gesucht und
daran untersucht, wie sich mit Wasserstoff eine 100 Prozent
klimaneutrale Heizwarme- und Trinkwarmwasserversor-
gung umsetzen lisst. Was ist das fiir ein Objekt?

Lennart Lohaus: Bei dem Objekt handelt es sich um ein Wohn-
quartier einer Wohnbaugenossenschaft aus dem Rheinland.
Aktuell besteht das betrachtete Quartier aus acht Mehrfamili-
enhdusern mit insgesamt 38 Wohnungen. Die Gebdude wurden
in den 1960er-Jahren gebaut und sind noch nicht saniert. Die
einzelnen Wohnungen werden dezentral iiber Gasetagenther-
men mit Wérme versorgt. Aktuell plant die Genossenschaft
einen Neubau mit circa 34 Wohnungen in das Bestandsquar-
tier zu integrieren. Durch serielle Sanierungen der Bestandsge-
bédude soll der Energiebedarf drastisch reduziert werden. Dazu
werden die Fassaden, oberste Geschossdecken und Kellerde-
cken gedimmt sowie die Fenster getauscht.

Und iiber das Heizungssystem ist noch nicht entschieden. Was
wire heute die Standardlosung und was spricht gegen diese?

Die Standardlosung zur Warmebereitstellung ist in zahlreichen
Bestandsgebduden und Neubauten der Gasbrennwertkessel,
der mit fossilem Erdgas betrieben wird und somit enorme Koh-
lenstoffdioxid-Emissionen verursacht. Bei vereinzelten Neu-
bauten werden heutzutage Warmepumpen in Kombination mit
Photovoltaikanalgen eingebaut. Auch bei Bestandsgebauden
ist der Einsatz dieser Technologien méglich. Da die Warme-
pumpen nicht bei allen Varianten die hohen Heiz- und Trink-
warmwasserleistungen abdecken konnen, werden fiir diese
Fille Gasbrennwertkessel eingesetzt. Zu den Zeitpunkten, an
denen die Photovoltaikanlagen nicht ausreichend Strom fiir
die Warmepumpen produzieren, ist ein Netzbezug notwen-
dig. Dieser Netzbezugsstrom wird hiufig von fossil befeuerten
Kraftwerken produziert und ist somit nicht klimaneutral. Die
Gastherme natiirlich auch nicht.

Was ist das Ziel Ihres Systemvergleichs?
Die Entwicklung und Auslegung von klimaneutralen Energie-

versorgungskonzepten fiir Quartiere. Und zwar so, dass wirk-
lich gar keine fossilen Energietrager eingesetzt werden diirfen.
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Klimaneteutrales Heizen in Wohnquartieren hat ein Preisschild.

Dabei muss die Trinkwasserhygiene eingehalten werden bei
gleichzeitig hoher Effizienz der Systemkomponenten. Eine zen-
trale Herausforderung war die Speicherung von griinem Uber-
schussstrom, damit eine ganzjéhrliche Energieversorgung mit
regenerativen Energien maéglich ist. Daher habe ich unter ande-
rem technische und 6konomische Parameter aktueller Markt-
produkte fiir die stationdre Wasserstoffanwendungen vergli-
chen und ausgewertet.

Reicht die Energieerzeugung auf dem Gelinde aus, um aus-
reichend griinen Wasserstoff herzustellen?

Fiir den geplanten Neubau reichen die Photovoltaikanlagen
auf den Dachfldchen und optional an den Auflenfassaden der
Gebdude im Quartier aus. Bei Erweiterung der Versorgungs-
flache ist es notwendig, die Stromerzeugung tiber Kleinwind-
kraftanlagen oder Power Purchase Agreements mit Windkraft-
anlagen im direkten Quartierumfeld zu erhéhen.

Wie ist das geplante Heizungssystem aufgebaut?
Der Einsatz von Warmepumpen zur Sicherstellung einer kli-
maneutralen Warmeversorgung ist von zentraler Bedeutung.

Ein Problem tritt dann auf, wenn die Sonne nicht scheint und
der Wind nicht ausreichend zur Verfiigung steht. Das Prob-
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lem kann man mit Wasserstoff gelost werden. Der mit Hilfe
des Uberschussstroms aus der Photovoltaikanlage produzierte
und gespeicherte Wasserstoff wird in einer Brennstoftzelle in
Strom und Warme umgewandelt. Durch die gleichzeitige Nut-
zung der thermischen und elektrischen Energie kann der Wir-
kungsgrad der Wasserstoftkomponenten auf iiber 80 Prozent
angehoben werden.

Welche Preise sollte man fiir Elektrolyseure realistischer-
weise annehmen?

Die Kosten hdngen sehr von der Dimensionierung der Kompo-
nenten ab. Bei der Grélenordnung, die in dem Quartier anvi-
siert wird, liegen die Investitionskosten bei ungefahr 5.000
Euro pro Kilowatt bezogen auf den Wasserstoffoutput. Die
Anbieter haben fiir die nichsten Jahre Kostenreduktionen bei
allen Systemkomponenten angedeutet. Ein Hersteller mdchte
zum Beispiel in den néchsten fiinf Jahren die Kosten um min-
destens 38 Prozent reduzieren.

Sie haben die Kosten der Wasserstofflosung mit den Kosten
einer Gasheizung verglichen und dazu drei Wasserstoffva-
rianten betrachtet. Welche?

Die Warme wird in einer Technikzentrale erzeugt und iiber
ein Nahwirmenetz in die jeweiligen Wohngeb4ude transpor-
tiert. Bei der ersten Variante wird das Gebaudenetz mit einer
Vorlauftemperatur von 58 Grad Celsius gefahren. Uber Woh-
nungsstationen wird das Warmwasser auf die Flachenheizun-
gen aufgeteilt und das Trinkwarmwasser tiber eine Trinkwas-
serstation zum Zeitpunkt der Zapfung erhitzt. Das bedeutet,
dass kein Trinkwarmwasser in Pufferspeichern bis zur Nut-
zung gespeichert wird und zudem die Hygieneanforderun-
gen stets eingehalten werden. Bei der zweiten Variante wird
die Wirme des Nahwirmenetztes ausschliefllich zur Heizwi-
rmebereitstellung genutzt. Das Trinkwarmwasser wird iiber
elektrische Durchlauferhitzer bereitgestellt. Die dritte Variante
kombiniert die Wohnungsstationen mit integrierten elektri-
schen Durchlauferhitzern. Dadurch ist es moglich, die Vorlauf-
temperaturen des Gebdudenetzes auf 38 Grad Celsius zu senken
und die Warmeverluste dadurch zu reduzieren. Zur Auslegung
dieser Systemvarianten und zur Berechnung der wirtschaft-
lichsten Anlagenkonfiguration habe ich ein Optimierungsmo-
dell entwickelt.

Und was kommt heraus?

Zur Bewertung der Gesamtkosten wurde eine dynamische
Kostenrechnung durchgefithrt, um den Kapitalwert nach
einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren zu berechnen. Die
Variante drei ist die wirtschaftlichste Losung mit einem Bar-
wert von minus 979.000 Euro im Vergleich zu einer Standard-
16sung mit Gasbrennwertkessel .

Was bedeutet das fiir die Mieter?

Nach derzeitigem Stand ist es schwer eine pauschale Antwort
zu geben. Die Preise hingen von der Konstellation des Quar-
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tiers ab. Fiir eine sehr grobe Abschitzung kann man den Bar-
wert durch die Anzahl der Wohnungen, also 72, und die Anzahl
der Jahre teilen. Das sind pro Jahr knapp 700 Euro Zusatzkos-
ten. Das ist doch gar nicht so viel. Dafiir kann man dem Mie-
ter einen festen Preis tiber einen langen Zeitraum garantieren.
Besonders in der derzeitigen Situation auf dem Energiemarkt
ist eine Planbarkeit und Sicherheit fiir alle Beteiligten erstre-
benswert. In Zukunft hingt die 6konomische Wirtschaftlich-
keit von Systemvarianten stark von der CO,-Bepreisung ab. Die
Entwicklung dieser Bepreisung, aber auch der Energiebezugs-
preise kann derzeit noch nicht vorhergesehen werden.

Wie miissen sich CO,-Preise und andere Parameter entwi-
ckeln, damit so ein Projekt auch wirtschaftlich zur Gashei-
zung aufschlief3t?

Bei einem CO,-Preis- und einem Zertifikatpreisanstieg von 45
Prozent pro Jahr sind die Wasserstofflosungen kostengleich zur
Standardlésung. Wenn man die Investitionskosten zur Halfte
fordern wiirde, reicht ein Anstieg von 38 Prozent pro Jahr tiber
die niachsten 20 Jahre aus.

Dann kidme man ja auf iiber 30.000 Euro. Das ist ja
unrealistisch.

Ja, aber das zeigt was notig wére, um so ein Projekt kostengleich
mit der fossilen Standardlésung darzustellen. Ganz umsonst
ist Klimaneutralitit nicht zu haben. Aber die Komponenten-
preise werden ja sinken. Eine weitere Moglichkeit wire, eine
Vergiitung fiir die Kompensation fossiler Energietrager einzu-
fithren. Das wire ein Aquivalent zur Einspeisevergiitung fiir
Photovoltaik. Die Kompensation kénnte dann auch jahrlich
sinken. Dadurch wire ein Markthochlauf der klimaneutralen
Energieversorgungskonzepte moglich.

Was sind Ihre weiteren Pline?

Die Arbeit bildet die Grundlage fiir weitere Planungen zur
Umsetzung von klimaneutralen Quartieren. Es notwendig, im
nichsten Schritt die Bewohner und weitere 6ffentliche Einrich-
tungen iiber das Vorhaben zu informieren und zu iiberzeugen.
Es gilt Fordergelder fiir dieses und weitere Vorhaben zu akqui-
rieren. Gemeinsam mit zahlreichen Unterstiitzerinnen werden
bereits weitere Projekte geplant.

Die Fragen stellte Michael Fuhs. Sie wurden schriftlich beantwortet.

Der Experte

Lennart Lohaus studierte an der Fach-
hochschule Miinster und Hochschule
Osnabriick. Derzeit entwickelt er kli-

maneutrale Energieversorgungskon-
zepte. Seit 2020 arbeitet er als Projektin-
genieur beim Oko-Zentrum NRW.
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Jedes Jahr zahlt

Stromsteuer: Viele Betreiber von Photovoltaikanlagen haben das Thema Stromsteuer bislang auf die lange Bank
geschoben. Abhangig von GroRe und Art der Anlagen gibt es verschiedene Pflichten, fiir den zur Stromerzeugung
bendtigten Strom diese Steuer zu zahlen. Immer noch ist oft eine Befreiung moglich, doch die deutsche Birokratie

schlagt hier mal wieder eine besonders argerliche Volte.

Fiir die meisten Menschen stehen Anlagen erneuerbarer Ener-
gien fiir die Erzeugung von sauberem Strom. Fiir das Haupt-
zollamt ist das anders, wie Robin Schmidt* gerade schmerz-
lich erfahren muss. Die Behorde hat ihm eine Rechnung iiber
einen fiinfstelligen Betrag geschickt. Sie fordert Stromsteuer,
und zwar nicht auf die Erzeugung. Sie zielt auf den Verbrauch,
den die 15 Anlagen des Betreibers, zwei grofier als zwei Mega-
watt, die anderen deutlich darunter, zum Betrieb benotigen. Er
soll die Steuern nicht nur fiir das aktuelle Steuerjahr, sondern
riickwirkend fiir die Jahre ab 2017 zahlen.

Die gesetzlichen Entwicklungen, die die Schreiben des Zolls
auslosten, reichen bereits mehrere Jahre zuriick. 2018 und 2019
kam es in zwei Stromsteuerreformen zu zahlreichen Anderun-
gen gesetzlicher Regelungen, nachdem es zuvor in der Praxis
aufgrund verschiedener gesetzlicher Unklarheiten, hochst-
richterlicher Rechtsprechung und der Auslegungspraxis der
Zollverwaltung zu grofieren Verwerfungen gekommen war,
wie die Rechtsanwiltin Bettina Hennig von der Kanzlei Bredow
Valentin Herz erklart. Zudem mussten verschiedene europa-
rechtliche Vorgaben umgesetzt werden.

Seither gibt es auch fiir Betreiber von Erneuerbaren-Anla-
gen eine Pflicht, in bestimmten Fillen die Stromsteuer in Hohe
von 2,05 Cent pro Kilowattstunde auf den sogenannten Selbst-
verbrauch ihrer Kraftwerke zu zahlen. Zunéchst nahmen die

Das Wichtigste in Kiirze

Seit zwei Steuerreformen 2018 und 2019 besteht fiir Betreiber von
Erneuerbaren-Anlagen in bestimmten Fallen die Stromsteuer, in
Hohe von 2,05 Cent pro Kilowattstunde auf den sogenannten Selbst-
verbrauch ihrer Kraftwerke zu zahlen.

Dabei ist nicht eindeutig, wie die entnommene Strommenge fiir die
Stromsteuer zu ermitteln ist, wenn kein Zahlerkonzept in den Anla-
gen implementiert ist. Eine sachgerechte Schatzung ist moglich.

Fiir Anlagen bis zwei Megawatt Leistung besteht die Moglichkeit,
sich davon zu befreien. Diese fallt aber weg, wenn die zustandigen
Hauptzollamter die kleineren Anlagen verklammern, etwa weil sie
Uber einen Direktvermarkter ferngesteuert werden und damit die
Leistung von zwei Megawatt liberschritten wird.

Wer Strom an Dritte aus seiner Anlage liefert, muss aktiv werden,
auch wenn seine Anlage kleiner als zwei Megawatt ist.

Eine Befreiung oder Entlastung von der Zahlung ist immer nur fiir
maximal ein Jahr riickwirkend moglich.

68

Hauptzollamter die Windparks in Deutschland in den Blick.
Die Installationen sind oft grofer als die kleinteiligen Photo-
voltaikanlagen. Daher waren diese auch hiufig schon bei den
Hauptzollamtern registriert, weil sie etwa als Versorger ange-
meldet waren oder auch Erlaubnisscheine zur befreiten Ent-
nahme von ,,Strom zur Stromerzeugung® hatten. So lautete bis-
her die Ausnahmeregelung, um den Strom, der innerhalb der
Anlagen benétigt wird, von der Stromsteuer zu befreien.

Seit dem Start des Marktstammdatenregisters konnen jedoch
die Hauptzollamter auch die Daten fiir die in Deutschland
installierten Photovoltaikanlagen einsehen. Robin Schmidt ist
kein Einzelfall. Viele Betreiber der Photovoltaikanlagen hatten
das Thema auf die lange Bank geschoben. Die Briefe der Haupt-
zolldmter haben sie aufgeschreckt.

Uberhohte Rechnung vom Zoll

Robin Schmidt ist tiber die Hohe der ersten Rechnung scho-
ckiert. Nicht nur, weil das Hauptzollamt tiberhaupt eine Rech-
nung schickte, sondern auch, weil es den Selbstverbrauch auf
sieben Prozent der Erzeugung schitzte. Fiir rund sieben Pro-
zent der erzeugten Strommenge will es die Stromsteuer berech-
nen. Dies gefdhrde die Wirtschaftlichkeit der oftmals eng kal-
kulierten Photovoltaikanlagen im Portfolio, sagt Schmidt.

Er macht sich daher an eine eigene Schitzung fiir den Selbst-
verbrauch, in der er im Wesentlichen den Stand-by-Verbrauch
der Wechselrichter fiir die Stunden ohne Sonne annimmt, und
schickt diese an das Hauptzollamt. Doch die Beamten weisen
seine Kalkulation als ,nicht plausibel® zuriick, reduzieren
jedoch gleichzeitig die Forderung ihrerseits. Nun wollen sie
noch fiir zwei Prozent der Strommenge die Stromsteuer berech-
nen. Sie verweisen fiir ihre pauschale Abgeltung - also wenn
kein Messsystem vorhanden ist — auf ein nicht ndher benanntes
Gutachten des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme
ISE. Robin Schmidt, den die Argumentation des Zolls nicht
iiberzeugt hat, fragt seinerseits bei den Forschern nach.

Dort steht man ebenfalls vor einem Ratsel, auf welches Gut-
achten sich die Hauptzolldmter beziehen konnten. Fraunhofer-
ISE-Forscher Christian Reise nimmt im Auftrag von Schmidt
eine sachgerechte Abschitzung des Selbstverbrauchs fiir den
Betrieb eines der betroffenen Anlagenportfolios des Betreibers
vor. Die Nachfrage beim Zoll erkldrt dabei, welche Faktoren
zur Ermittlung der Strommenge einbezogen werden miissen.

Analog zu Windradern muss demnach ab den Klemmen der
Solarmodule gemessen werden. ,,Neben den Verbrauchern in
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Foto: Rainer Sturm/Pixelio

Seit einigen Monaten erhalten Betreiber von kleinen und groBen Photovoltaikanlagen Post von den Hauptzollamtern. Es geht dabei um die Strom-
steuer. Viele Betreiber konnen sich von der Zahlung befreien, doch dies ist mit teilweise hohem biirokratischem Aufwand verbunden.

der Ubergabestation (nicht steuerfreier Eigenbedarf) gibt es
niederspannungsseitige Verbraucher direkt in der Anlage.
Dabei sind im Wesentlichen die Verbrauche der Liifter der
installierten Wechselrichter und die Verbriduche des Wechsel-
richters selbst (steuerbegiinstigter Eigenbedarf) zu nennen®
heif3t es von der Generaldirektion Zoll. ,,Dazu kommen bei
(grofleren) Anlagen, die ins Mittelspannungs- beziehungsweise
Hochspannungsnetz einspeisen, noch die ,Umspannverluste".
Damit sind hier der nicht steuerbegiinstigte Stromverbrauch
der Transformatoren und die Leitungsverluste gemeint.”

Praktisch keinen Eigenverbrauch

Christian Reise von Fraunhofer ISE sieht — basierend auf den
Ausfiithrungen des Zolls - nur zwei Stellen nach dem Wech-
selrichterausgang, an denen tatsdchlich Strom entnommen
werden, der mit Stromsteuer belastet werden kénnte. Dies sei
einerseits fiir Monitoringsysteme und Parkregler sowie ande-
rerseits fiir den Nachtverbrauch der Wechselrichter. Dabei
ermittelt Reise, dass etwa Dreiviertel des zu versteuernden Ver-
brauchs auf den Wechselrichterbetrieb entfielen, der Rest auf
Monitoringsysteme und Parkregler. Er kommt zu dem Ergeb-
nis, dass beim Portfolio von Robin Schmidt gerade einmal
0,04 Prozent der Erzeugung mit Stromsteuer belastet werden
diirften.

»Photovoltaikanlagen haben praktisch keinen Eigen-
verbrauch®, sagt Reise. ,Rund 0,5 Promille des Jahresertrags
wiren somit ein sinnvoller Ansatz.“ Allerdings sei nicht ganz
klar, inwiefern Verluste bei Kabeln und Transformatoren in
die Berechnung einzubeziehen seien. Dann kénnten nochmals
0,5 Prozent fiir den Leitungsverlust vom Wechselrichter zum
Ubergabezihler und etwa ein Prozent fiir die Verluste im Trafo
bei den Anlagen hinzukommen. Doch nach Ansicht von Reise
sollte dies nicht als Strom zur Stromerzeugung gezéhlt werden.

Eine als Selbstverbrauch entnommene Menge in Héhe von
0,4 bis 0,6 Prozent der Stromerzeugung hélt Matthias Kar-
ger, Geschiftsfithrer von Node Energy, fiir eine realistische
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Annahme. Im Zuge der Schreiben der Hauptzollimter wandten
sich in den vergangenen Monaten verstidrkt Anlagenbetreiber
an sein Unternehmen, das Dienstleistungen fiir Betreiber rund
um die Stromsteuer ibernimmt. Um die Hohe der unter die
Meldepflicht fallende Menge genauer zu ermitteln, imple-
mentierten einzelne Betreiber spezielle Zahlerkonzepte in
ihren Anlagen. Darauf basierend entwickelte Node Energy ein
mathematisches Modell, welches eine individuelle Schitzung
auch ohne zusitzliche Stromzahler erlaubt.

»Photovoltaikanlagen haben praktisch
keinen Eigenverbrauch.”

»Je nach Standort und Ausrichtung der Anlagen ergeben
sich leichte Unterschiede®, sagt Karger. Die von Node Energy
gemessenen 0,4 bis 0,6 Prozent wiirden mittlerweile nach sei-
nem Wissen auch von den Hauptzollamtern akzeptiert und
zur Berechnung der Stromsteuern angenommen. Umgerech-
net wiirde dies — sofern keine Befreiung beantragt wurde - fiir
eine Zehn-Megawatt-Anlage eine niedrige vierstellige Summe
pro Jahr bedeuten, sagt Karger.

Verschiedene Strombefreiungsregeln

Denn die entscheidende Frage ist, ob man die Stromsteuer iiber-
haupt zahlen muss. Fiir die Photovoltaik sind nach Paragraf 9
Absatz1 Nummer 1 und 3 des Stromsteuergesetzes (StromStG)
zwei verschiedene Stromsteuerbefreiungsregeln vorgesehen -
eine fiir Anlagen bis zu zwei Megawatt und eine fiir grofiere
Anlagen. Demnach soll grundsitzlich bei kleineren Anlagen
sowohl der Eigenverbrauch des Betreibers als auch die Belie-
ferung Dritter von der Stromsteuer befreit sein. Bei grofSeren
Anlagen iiber zwei Megawatt wird ausschlieflich der Eigenver-
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brauch des Anlagenbetreibers von der Stromsteuer befreit, wie
Hennig erklért. Bei Anlagen bis zu einem Megawatt gilt diese
Befreiung ohne dass man sie extra beantragt. Fiir groflere Anla-
gen muss man erst eine formelle Erlaubnis beantragen, ansons-
ten féllt die Steuer erst einmal an.

Selbst dann hat man jedoch Chancen darauf, das Geld zu
sparen. Wer eine solche Befreiungserlaubnis nicht hat, kann
unter bestimmten Voraussetzungen die Steuer auf den Eigen-
verbrauch iiber einen Entlastungsantrag nach Paragrafen 12¢
der Stromsteuerdurchfithrungsverordnung (StromStV) wieder
zuriickholen. Daneben gibt es auch noch einen anderen Ent-
lastungsantrag nach Paragrafen 12a StromStV fiir ,,Strom zur
Stromerzeugung", der gegebenenfalls auch iiber eine Pauschale
beantragt werden kann, wie die Rechtsanwiltin ausfiihrt.

Die Stromsteuerdurchfithrungsverordnung hilt jedoch auch
eine besonders drgerliche Falle bereit. In der Verordnung ist fiir
die Stromsteuerbefreiung fiir Kleinanlagen eine sogenannte
Anlagenverklammerung vorgesehen. Sie fithrt dazu, dass
wie im Fall des mittelstandischen Betreibers, fiir den Robin
Schmidt arbeitet, auch Anlagen mit weniger als zwei Mega-
watt Leistung zur Stromsteuer herangezogen werden konnen.
»Nach Paragraf12b der Stromsteuerdurchfithrungsverordnung
sind mehrere unmittelbar miteinander verbundene Strom-
erzeugungseinheiten an einem Standort (Gebaude, Grund-
stiick), sowie Stromerzeugungsanlagen an unterschiedlichen
Standorten (lokal, regional), die zentral gesteuert werden, zu
verklammern und ihre elektrischen Nennleistungen zusam-
men zu rechnen®, erklart die Generaldirektion Zoll.

Anlagenverklammerung betrifft Kleinanlagen

»Wird nach Verklammerung die elektrische ,Gesamt-Nenn-
leistung’ von zwei Megawatt {iberschritten, scheidet die Steuer-
befreiung fiir die Kleinanlagen aus® so der Zoll-Sprecher wei-
ter. Diese Regelung zur Verklammerung aller Anlagen, die iiber
einen Direktvermarkter ferngesteuert werden, monierte Bet-
tina Hennig bereits kurz nach dem Erlass des Gesetzes, zu dem

1 und
2 MW

Anlagen >1 MW Anlagen zwischen

sie auch im Bundestag als Sachverstdndige Stellung genommen
hatte. ,Damit fliegt man aus der Steuerbefreiung fiir seinen
Eigenstrom raus, obwohl man eine Anlage mit deutlich unter
zwei Megawatt betreibt, der eigentlichen gesetzlichen Grenze
fiir die Kleinanlagenbefreiung.”

»Wird nach Verklammerung die
elektrische Gesamt-Nennleistung
von zwei Megawatt uiberschritten,
scheidet die Steuerbefreiung fiir die
Kleinanlagen aus.

Und das Perfideste daran ist nach Ansicht Hennigs: In die
Befreiungsregelung fiir Groflanlagen iiber zwei Megawatt
kommt man dennoch nicht herein, weil der Gesetzeswortlaut
die standortiibergreifende Anlagenzusammenfassung aus-
schlieSlich nur fiir die Kleinanlagen regelt. Daher wenden die
Hauptzollimter die Anlagenverklammerung nichtim Rahmen
der Regelung fiir Anlagen mit Leistung tiber zwei Megawatt an.
»Dies bedeutet, fiir die Befreiung von Kleinanlagen ist man zu
grofs, fiir die Befreiung von Grof8anlagen ist man zu klein -
und falltam Ende durch alle Raster. Dass der Gesetzgeber dies
nicht gewollt haben kann und hiermit schlicht zweckwidrige
und widerspriichliche Ergebnisse herauskommen, liegt auf der
Hand* erklart Hennig.

Auch Bertil Kapff von der WTS Steuerberatungsgesellschaft
betreut Anlagenbetreiber, die durch die Verklammerung ihrer
Anlagen wie Schmidt vor massiven Schwierigkeiten stehen,
ihren Eigenverbrauch von der Stromsteuer zu befreien. Dabei
werde der Zoll bereits aktiv, wenn die summierte Anlagen-
leistung zwischen einem und zwei Megawatt liege, nicht erst

Awnlagen < 2 MW &

*qilt fiir Anlagen, deren Leistung verklammert
iiber 1 Megawatt liegt (siehe Artikel)
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SELBST- “Befreiung - Befreiung nach - Anmeldung als
VERBRAUCH : ohne Beantragung der Rleiner versorger
Beantragung formellen Erlaubnis . Befreiung nach KEINE
mbglich Beantragung BEFREIUNG
- Erstattung 1 Jahr - Erstattung 1 Jahr
ricckwirkend ricckwirkend
BELIBFERUNG ‘Anmeldung als - Anmeldung als KEINE KEINE
PRITTER: Rleiwer versorger  Rleiner versorger BEFREIUNG BEFREIUNG
“Befreiung ohne - Befreiung nach
Beantragung Beantragung
- Erstattung 1 Jahr - Erstattung 1 jahr KEINE KEINE
ricckwirkend ritckwirkend ERSTATTUNG ERSTATTUNG
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Betreiber von Photovoltaikanlagen unter einem Megawatt miissen eigentlich nicht aktiv werden. AuRer sie liefern Strom an Dritte, dann miissen sie
eine Genehmigung als kleine Versorger beantragen, um sich von der Stromsteuer befreien zu kénnen. Oder ihre Anlagen werden verklammert, weil
sie liber den gleichen Direktvermarkter fernsteuerbar sind und damit die Befreiungsgrenze von zwei Megawatt liberschritten wird. Dann wird es
kompliziert, sich von der Stromsteuer zu befreien.

wenn die Bagatellgrenze von zwei Megawatt {iberschritten
werde. ,Wir empfehlen unseren Mandanten in beiden Fillen,
Einspriiche gegen vorsorglich einzureichende eigene Steuer-
anmeldungen sowie entsprechende Steuer- und Entlastungs-
bescheide einzulegen und die Fragestellungen gerichtlich kla-
ren zu lassen®, sagt Kapff.

Die Anlagenverklammerung bei den kleineren Anlagen
zu vermeiden, wére nur méglich, wenn fiir jede Photovolta-
ikanlage mit weniger als zwei Megawatt Leistung eine eigene
Gesellschaft gegriindet wird oder sie bei unterschiedlichen
Direktvermarktern unter Vertrag sind. Fiir mittelstdndische
Anlagenbetreiber nicht wirklich eine Option fiir in Betrieb
befindliche Anlagen. ,Das wire fiir uns mit einem enormen
Aufwand verbunden®, sagt Robin Schmidt. Bei der ersten Vari-
ante mahnt auch Bertil Kapff zur Vorsicht. Der Steuerberater
warnt, es konnte dem Zoll suspekt vorkommen, wenn es viele
Gesellschaften gebe, in der nur jeweils einzelne Anlagen knapp
unter der Befreiungsgrenze von zwei Megawatt enthalten und
auch immer derselbe Hauptverantwortliche eingetragen sei.
»Dies konnte der Zoll als Missbrauch von rechtlichen Gestal-
tungsmoglichkeiten, um das Stromsteuergesetz zu umgehen,
auffassen®, warnt der Steuerberater.

Seine Gesellschaft bietet ebenso wie die Rechtsanwilte um
Bettina Hennig und Node Energy einen Service an, der sich
fir die Anlagenbetreiber um die stromsteuerlichen Pflichten
kiitmmert. Bei Node Energy kostet dies die Betreiber 15 Euro
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pro Anlage im Monat. Auch Robin Schmidt nahm bereits Kon-
takt mit Node Energy auf, kalkuliert aber noch, ob sich der Bei-
trag angesichts der doch eigentlich kleinen Strommengen und
Anlagen fiir den Betreiber lohnt. Beim Bundesverband Solar-
wirtschaft (BSW-Solar) arbeitet man zudem an einem Leit-
faden, um die Betreiber zu unterstiitzen, ihren stromsteuerli-
chen Pflichten nachzukommen.

»Stromsteuerlicher Papierkram®

Die Anfragen betroffener Betreiber hdufen sich. Die Rechts-
anwaltin Bettina Hennig hat das den Weihnachtsurlaub gekos-
tet. In den Tagen vor dem Jahreswechsel habe sie Stromsteuer-
formulare im Akkord ausgefiillt, so die Anwiltin.

Thr Rat: Jeder Betreiber sollte zunéchst priifen, ob und inwie-
weit er von stromsteuerlichen Pflichten betroffen ist. Betrei-
ber von Kleinanlagen bis zu einem Megawatt, die keine Dritt-
belieferung an Verbraucher vor Ort machen, miissen sich in
aller Regel um nichts weiter kiitmmern (siehe Steuersprech-
stunde, Seite 74). Betreiber grofierer Anlagen oder Betreiber,
die auch Dritte beliefern, miissten sich in der Regel mit dem
stromsteuerrechtlichen Papierkram auseinandersetzen. Sie
miissen gegebenenfalls eine Anmeldung als sogenannter klei-
ner oder eingeschriankter Versorger einreichen und bei Anla-
gen kleiner einem Megawatt mit Drittbelieferung eine Erlaub-
nis fiir den steuerfreien Eigenverbrauch beantragen. Hat man
diese nicht, muss man einmal im Jahr die Steuer auf den Eigen-
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AnlagengréRe steuerfreie Entnahme

bis 1 MW - kein Versorger bei Abgabe des selbst erzeugten keine Erlaub-  allgemeine Erlaubnis zur steuerfreien Entnah-  allgemeine
Stroms ausschlielRlich an Versorger nis erforder-  meim raumlichen Zusammenhang Erlaubnis
§ 1a Abs. 5 StromStV lich § 9 Abs. 1 Nr. 3 StromStG,
- eingeschrankter Versorger bei Abgabe aus- 1412 § 10 Abs. 2 Nr. 1 StromStV
schlieBlich an Letztverbraucher innerhalb einer ~ ggf. 1410a,
Kundenanlage 1410az
§ 1a Abs. 6 StromStV
- grolRer Versorger bei Abgabe auf3erhalb Kun- 1410, 14103,
denanlage soweit keine andere Ausnahme 1410az
liber 1 MW bis § 1a Abs. 2 StromStV formliche Erlaubnis zur steuerfreien Entnahme 1422, 14223,
2 MW im rdumlichen Zusammenhang 1422az.
§ 9 Abs. 1 Nr. 3 StromStG
liber 2 MW « Anzeige als eingeschrankter Versorger bei Ab- 1412 formliche Erlaubnis fiir steuerfreie Entnahme 1421, 1421a,
gabe an Letztverbraucher nur in Kundenanlage (§ ggf. 1410a, des Eigenverbrauchs 1421az.
1a Abs. 7 StromStV) 1410az
- groRBer Versorger bei Abgabe auRerhalb Kun- 1410,1410a, §9 Abs. 1 Nr. 1 StromStG
denanlage (§ 4 Abs. 1 StromStG) 1410az

Quelle: Bertil Kapff, WTS Steuerberatungsgesellschaft

Je nach AnlagengrofRe haben Betreiber verschiedene Optionen, den Selbstverbrauch von der Stromsteuer zu befreien. Dazu miissen sie die entspre-

chenden Vordrucke der Zollbeh6rden nutzen.

verbrauch zahlen und sich diese dann iiber einen Entlastungs-
antrag zuriickholen. Dabei ist zu beachten, dass ein Entlas-
tungsantrag immer nur ein Jahr riickwirkend moglich ist.
Alle Anlagenbetreiber, die sich also erst in diesem Jahr kiim-
mern, konnen sich so maximal ab dem Jahr 2021 von der Strom-
steuer befreien lassen oder die Zahlungen zuriickholen. Viele
miissen die Stromsteuer wohl aber fir die Jahre von 2017 bis
2020 rickwirkend abfiihren, da hier noch keine Verjahrung
eingetreten ist. Rechtsanwiltin Bettina Hennig macht aller-
dings etwas Hoftnung. Derzeit gebe es verschiedene Urteile,
die daraufhindeuten, dass vielleicht auch noch Steuern aus den
Vorjahren zuriickgeholt werden konnen. Dafiir miisse aber der
jeweilige Einzelfall genauer betrachtet werden, so die Anwiltin.

»Vereinfachungen sind hier
dringend gefragt.”

Immerhin gilt die Stromsteuerbefreiung nach Anerkennung
durch die Hauptzollamter dann auch fiir die Betriebszeit der
Anlage, wenngleich einige biirokratische Pflichten fiir die
Anlagenbetreiber erhalten bleiben. ,,So miissen Betreiber, die
sich als Versorger anmelden mussten, einmal im Jahr eine Mit-
teilung zu den steuerfreien Mengen beim Hauptzollamt einrei-
chen®, sagt Hennig. Thre Kanzlei tibernimmt auch solche Mel-
dungen ebenso wie die WTS Steuerberatungsgesellschaft oder
Node Energy fiir die Betreiber. Node Energy hat dazu eine spe-
zielle Software entwickelt. Die Schreiben zur Stromsteuer wer-
den im System automatisch vorbereitet und es gibt eine Erin-
nerungsfunktion fiir die Einhaltung der Fristen, wie Karger
erklart. Auch mogliche Anderungen in der Gesetzgebung wiir-
den von dem Unternehmen verfolgt und die entsprechenden
Anpassungen im System vorgenommen.
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Gerade fiir Anlagen mit Leistung iiber einem Megawatt sollte
dabei dringend auch die Erlaubnis zur steuerfreien Beliefe-
rung beantragt werden, so Barbara Hennig, da hierfiir kein
Entlastungsantrag gelte. ,Habe ich als Betreiber einer solchen
Anlage keine Erlaubnis zur steuerfreien Nutzung, muss ich die
Steuer zahlen - obwohl ich leistungsmafig eigentlich in den
Ausnahmetatbestand falle.

Hauptzollimter drohen mit Strafen

Alle drei Experten monieren den hohen Aufwand fiir die Betrei-
ber, obwohl es in vielen Fillen nur um kleinere Summen geht,
sofern die Betreiber iiberhaupt etwas zahlen miissten. ,,Biirokra-
tisch wird da mit Kanonen auf Spatzen geschossen, sagt Kapff.
Jedoch nur, wenn die Betreiber sich darum kiimmern, kénnen
sie in den Genuss der Entlastung kommen und vor allem ver-
meiden, in Konflikt mit dem Steuerrecht zu geraten. ,,Bei dem
Thema Bufigelder oder gar dem Vorwurf der Steuerverkiirzung
hort der Spafl regelmiaflig auf — und die Hauptzolldmter greifen
zunehmend auch zu solchen Mitteln®, so Hennig. Kapff findet
dabei die angedrohten Strafen fiir mégliche Versaumnisse der
Photovoltaikanlagenbetreiber iiberzogen.

Die Ampel-Koalition in Berlin hat bekundet, dass sie biiro-
kratische Hiirden aus dem Weg raumen will, um den Ausbau
der Photovoltaik zu beschleunigen. ,Man kann nur hoffen, dass
die neue Bundesregierung ihre Versprechen zum Biirokratie-
abbau und zu Verbesserungen fiir die Energiewende auch bei
der Stromsteuer im Hinterkopf behilt und noch einmal Hand
anlegt — Vereinfachungen sind hier dringend gefragt®, sagt
Hennig. Spannend diirfte es dabei in jedem Fall bleiben, weil
die EU-Energiesteuerrichtlinie, auf der das deutsche Strom-
steuerrecht basiert, derzeit iberarbeitet wird. So unerfreu-
lich es ist: Viele Betreiber wie Robin Schmidt wird das Thema
Stromsteuer wohl noch linger verfolgen. Sandra Enkhardt

*Name von der Redaktion gedndert.
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Steuersprechstunde: Viele Betreiber kleiner Photo-
voltaikanlagen erhalten derzeit eher unverstandliche
Schreiben von Hauptzollamtern, in denen es um die
mogliche Zahlung der Stromsteuer geht. Wir haben fiir
Sie eine mogliche Antwort vorformuliert.

Stromsteuer-Post vom Zoll

Ich betreibe seit einigen Jahren in meinem Privathaus eine
Photovoltaikanlage mit acht Kilowatt Leistung und ein klei-
nes Blockheizkraftwerk (BHKW) mit fiinf Kilowatt Leis-
tung. Neulich bekam ich Post vom Hauptzollamt mit fol-
gendem Wortlaut:

»(...) Bisher wurde von Ihnen eine ggf. notige Erlaubnis
als Versorger, Eigenerzeuger oder zur steuerfreien Ent-
nahme von Strom nicht beantragt. Auch eine Steuer-
anmeldung, um ggf. steuerpflichtige Mengen der Ver-
steuerung zuzufiihren, ist ebenfalls nicht eingegangen.

Ich bitte Sie daher bis zum (Datum, Frist ca. 2 Wochen)
zu iiberpriifen, ob Sie als Versorger oder Eigenerzeuger
im Sinn des StromStG (Stromsteuergesetzes) auftreten

(..)

Weiterhin bitte ich um Priifung, ob ggf. ab dem 1. Januar
2017 fiir aus dem Versorgungsnetz entnommener Strom
die Stromsteuer entstanden ist und von Ihnen als Steuer-
schuldner zur Versteuerung anzumelden ist. (...)“

Es folgt eine lingere Erkldrung, die fiir mich als juristischen
Laien v6llig unverstindlich ist und der Verweis auf eine Reihe
von Hinweispapieren der Zollverwaltung, die ich noch weni-
ger verstehe. Was kann ich dem Hauptzollamt antworten?

Der Gesetzgeber hat mit der Abwicklung der Stromsteuer die
Zollverwaltung beauftragt — nicht die tibliche Finanzverwal-
tung. Im Jahr 2019 wurde das Stromsteuergesetz so gedndert,
dass der Zoll begonnen hat, Anlagenbetreiber anhand der Ein-
trage im Marktstammadatenregister systematisch anzuschrei-
ben. Seit 2021 betrifft dies zunehmend kleine Anlagen.

Bis 2019 bestand im Stromsteuergesetz praktisch eine pau-
schale Befreiung der meisten Anlagenbetreiber bei der Strom-
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steuer. Das hat der Gesetzgeber mit seiner Stromsteuer-Novelle
im Jahr 2019 gedndert und diese Befreiung von bestimmten
Voraussetzungen abhangig gemacht. Die Nachfragen des Zolls
beruhen auf dieser Anderung.

Fir die Betreiber kleiner Anlagen, beispielsweise auf Privat-
hiusern, die den erzeugten Strom ausschliefllich zur Eigen-
versorgung nutzen, besteht die Befreiung in den meisten Féllen
fort. Doch aus den Schreiben des Zolls lésst sich dies kaum her-
auslesen. Dazu muss man die gesamten gesetzlichen Grund-
lagen verstehen, also insbesondere das Stromsteuergesetz und
die ergdnzende Stromsteuerverordnung sowie die Erlauterun-
gen der Zollverwaltung. Fiir den Betreiber einer kleinen pri-
vaten Anlage ist das praktisch unmdglich und selbst Juristen
haben mit dem verkorksten Paragrafenungetiim ihre Miihe.

,Die ausufernden Leitfaden der
Zollverwaltung verkomplizieren das
Verstandnis.“

Die ausufernden Leitfiden der Zollverwaltung verkomplizie-
ren das Verstandnis dariiber hinaus mehr, als sie es erleichtern.
Vielleicht hitte man die Behorde bei der praktischen Umset-
zung nicht alleine lassen, sondern mit etwas technischem Sach-
verstand und praktischer Erfahrung zum Thema ausstatten
sollen, wie das beispielsweise die Clearingstelle EEG-KWK
mustergtiltig zeigt.
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Wer zur ausschliefllichen Eigenversorgung eine Photovol-
taikanlage mit hochstens einem Megawatt (ja, das sind 1.000
Kilowatt), und/oder ein kleines (hocheflizientes) BHKW mit
hochstens 50 Kilowatt betreibt und Uberschiisse oder alles ins
Netz einspeist, benotigt weder eine Erlaubnis als Versorger
oder Eigenerzeuger, noch muss er die Strommengen melden,
geschweige denn Stromsteuer zahlen. Das Gleiche gilt fiir den
Strom, der ins Netz eingespeist wird.

Wer dem Hauptzollamt unter dieser Voraussetzung in glei-
chem unverstindlichen Juristen-Kauderwelsch antworten
mochte, kann diese Formulierung nutzen:

Sehr geehrte Damen und Herren,

ich bin aufgrund der Steuerbefreiung nach §9 Abs (1) Nr.
3 a) StromStG von der Stromsteuer befreit, da gemdfS $10
Abs (2) Nr. 1 StromStV (fiir die Photovoltaikanlage bis 1
MW) und Nr. 2 (fiir das BHKW bis 50 kW) eine allge-
meine Erlaubnis fiir die stromsteuerbefreite Entnahme des
Stroms besteht und es gemdf$ §4 Abs. (1) Satz 2 StromStG
(mit Bezug auf den befreiten Selbstverbrauch nach §9 Abs
1 Nr. 3 a) StromStG) einer Erlaubnis als Versorger oder
Eigenerzeuger nicht bedarf.

Mit freundlichen Griiflen

Wenn Sie nur eine Photovoltaikanlage oder ein BHKW
betreiben und nicht beides, konnen Sie die jeweils unzutref-
fende Passage in Threm Schreiben weglassen.

Ausnahme bei Stromweitergabe an Dritte

Wichtig: Dies ist nur zutreffend, wenn der Anlagenbetreiber
den erzeugten Strom ausschliefSlich selbst nutzt. Ahnlich wie
bei der EEG-Umlage ist hier der Fall zu unterscheiden, dass
der Anlagenbetreiber Strom an Dritte weitergibt, beispiels-
weise an weitere Haushalte im gleichen Gebédude, Untermieter,
Einliegerwohnungen oder Ahnliches. Auch das Stromsteuer-
gesetz unterscheidet also zwischen der ,,echten® Eigenerzeu-
gung und der ,fiktiven“ Belieferung Dritter innerhalb der
Kundenanlage.

Wer sich also schon auf die Abschaffung der EEG-Umlage
und der damit verbundenen komplizierten Fallunterschei-
dungen, Meldepflichten und Umlagezahlungsrisiken gefreut
hat, freut sich zu frith: ,Vorausschauend hat der Gesetzgeber
diese vollig verriickte Rechtsgestaltung in das Stromsteuer-
gesetz perpetuiert. Und der Zoll vollzieht iibereifrig nach dem
kafkaesken Vorbild der Bundesnetzagentur.
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Anzeige als Versorger

Zwar miissen Anlagenbetreiber in solchen Féllen und sogar aus
Anlagen bis zwei Megawatt fiir den in der Kundenanlage ,,gelie-
ferten” Strom ebenfalls keine Stromsteuer zahlen. Vorausset-
zung dafiir ist aber, dass sie — statt eine Erlaubnis als Versorger
zu beantragen - eine ,,Anzeige als eingeschrankter oder limi-
tierter Versorger beim Hauptzollamt einreichen (siehe dazu
auch Artikel Seite 68). Besonders penible Zolldmter verlangen
sogar jahrliche Stromsteuererklarungen (Anmeldungen), quasi
als ,Nullmeldung®, weil der Gesetzgeber schlicht vergessen hat,
daraufin Gesetz oder Verordnung ausdriicklich zu verzichten.

»Besonders penible Zollamter
verlangen sogar jahrliche
Stromsteuererklarungen.”

Wer die Anzeige als Versorger unterlésst, bleibt solange
stromsteuerpflichtig. Wenn er dann auch noch die jahrlichen
Stromsteueranmeldungen unterlésst, droht Steuerverkiirzung
oder sogar strafbare Steuerhinterziehung. Und da hort fiir den
Steuerstaat der Spaf3 endgiiltig auf: Dann droht eine Bestra-
fung fiir das Unterlassen einer Stromsteuerzahlung, von der
man laut Gesetz befreit ist.

Wer dachte, normales Steuerrecht sei schwierig, das EEG sei
kompliziert und bisweilen verriickt, findet sich mit dem Strom-
steuergesetz endgiiltig auf der Nicht-Geburtstagsfeier bei Alice
im Wunderland wieder, wo der verriickte Hutmacher fragt:
»Noch eine halbe Tasse Tee?“ - und die Kaffeetasse in der Mitte
durchschneidet.

Thomas Seltmann

Thomas Seltmann ist Experte fiir die steuerliche Behandlung von Photo-
voltaikanlagen, Dozent und Autor zweier Ratgeber-Bestseller. Seit Marz
2022 arbeitet er als Referent Solartechnik und Speicher beim Bundes-
verband Solarwirtschaft BSW-Solar.

Die Antwort entstand mit fachlicher Unterstiitzung der Rechtsanwilte
Lea Baumsteiger (www.nuemann-siebert.com) und Sebastian Lange
(www.projektkanzlei.eu).
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Soziale Warme

Heizkosten: Klimaneutrales Heizen muss nicht teurer sein als konventionelles Heizen. Das zeigen erste Woh-
nungsbauprojekte wie das Mehrfamilienhaus einer Miinchner Baugenossenschaft. Konnen die dort verwendeten
Technologien als Blaupause fiir die Warmewende in Altbau-Mehrfamilienhdusern dienen?

Im Miinchener Stadtteil Moosach stehen zwei Wohnblocke.
Fiinfgeschossig, 74 Wohnungen, Baujahr 1964. Bald werden
drei zusitzliche Etagen aus Massivholz und eine 150-Kilowatt-
Photovoltaikanlage auf den beiden Hausern thronen. Im Inne-
ren will die Baugenossenschaft Hartmannshofen die alte Gas-
therme durch eine Warmepumpe ersetzen.

Bereits 80 Prozent ihrer 850 Wohnungen hat die Bauge-
nossenschaft saniert. Bisher mit einer Kombination aus Gas-
thermen, Gaszentralheizungen mit Solarthermie. In Moosach
kommt zum ersten Mal eine Wasser-Wasser-Wiarmepumpe
zum Einsatz. ,Wenn die Berechnungen stimmen und die
Warmmieten der Bewohner stabil bleiben, werden wir auch
den restlichen Bestand mit Warmepumpen sanieren®, sagt Vor-
stand Klaus Berghofer. Das ist n6tig, da die Gas-Solarthermie-
Kombination Emissionen nicht ausreichend mindert, um die
Klimaziele zu erreichen. Einmal installiert bleiben Heizungen
fur tiber 20 Jahre bestehen. Um bis 2045 Klimaneutralitit zu
erreichen, ist es daher entscheidend, wie heute saniert wird.

So stehen viele Immobilienunternehmer vor der gleichen
Herausforderung. Zudem kommt Druck aus dem Klimaschutz-
ministerium. Bundesklimaschutzminister Robert Habeck gab
Anfang Januar bekannt, bis 2030 die Hilfte des Warmebe-
darfs aus erneuerbaren Energien decken zu wollen - in pri-
vaten Haushalten sind es heute etwa fiinf Prozent. Auf dieses
Segment wird es fiir das Erreichen des Ziels vor allem ankom-
men. 2019 betrug der Energieverbrauch fiir Warmwasser und
Raumwirme in Deutschland 792 Terrawattstunden — davon
entfielen 71 Prozent auf private Haushalte.

Noch sind in 45 Prozent der Wohngeb4ude Erdgasheizun-
gen installiert. Doch ,,am Ende der Warmewende werden War-
mepumpen und Wirmenetze dominieren®, sagt Robert Meyer,
Projektleiter in der Abteilung Geb4dudetechnik am Fraunho-
fer Institut fir Solare Energiesysteme ISE. Um die Klimaziele
zu erreichen, schitzt er, dass die Zahl der Warmepumpen von
etwa einer Million heute auf knapp sechs Million im Jahr 2030
steigen miisste — bis 2045 konnten es 18 Millionen verbaute
Gerite sein. Andere Energietriger wie Biogas oder Holzschnit-
zel werden Meyers Aussagen zufolge dabei keine wichtige Rolle
spielen. Nur Warmenetze werden noch weitverbreitet zum Ein-
satzkommen. Welchen Platz Wasserstoff im Warmesektor ein-
nimmt, sei fiir die Forschung bisher noch unklar.

Wirmepumpen funktionieren wie ein Kiihlschrank. Ein
Kompressor verdichtet ein Kithlmittel. Das erwdrmt sich und
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So sollen die Gebdude aussehen. Die unteren fiinf Geschosse
gehoren zum Bestandsbau und werden auch nach Kfw-
Standard 55 gedammt. Dariiber geht es in
Modulbauweise aus massivem Brett-
schichtholz weiter.

HH]—l |II!IIII ‘

‘\‘ i

pv magazine Méarz 2022 | www.pv-magazine.de



gibt die Warme ab. Anschlieflend verdampft das Kithlmittel
hinter einem Ventil und kiihlt sich durch die Expansion so
stark ab, dass es Warme aus Wirmequellen wie der Umge-
bungsluft oder dem Erdreich entnimmt. So konnen Warme-
pumpen aus einem Kilowatt Strom etwa drei bis vier Kilowatt
thermische Energie erzeugen.

Die Herausforderung in Altbauten: Warmepumpen kénnen
meist nur sinnvoll eingesetzt werden, wenn sie — so eine weit-
verbreitete Einschitzung — den Heizkreislauf auf nicht mehr
als circa 40 Grad Celsius erhitzen miissen. Bei hoheren Tem-
peraturen sind sie weniger effizient. Im Neubau werden Wir-
mepumpen daher mit Fulbodenheizungen kombiniert. Die
grofle Oberflidche sorgt fiir eine ausreichende Warmeiibergabe.
Standardheizkorper in Bestandsgebduden sind aber auf eine
Vorlauftemperatur von 70 Grad Celsius ausgelegt, und diese
Héuser mit FuSbodenheizungen nachzuristen, ist teuer und
aufwindig.

»1m Projekt in Moosach haben wir daher Niedrigtempera-
turheizkorper geplant®, sagt Berghofer. Auf den Heizkérpern
sind kleine Liifter installiert. Die verbessern die Warmetber-
gabe in so einem Maf3e, dass auch kleine Heizkorper mit

geringen Vorlauftemperaturen ausreichen, um genii-
gend Wirme in die Rdume abzugeben. Zudem
iibernehmen elektrische dezentrale Durch-

Foto: Baugenossenschaft Hartmannshofen
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lauferhitzer die Brauchwassererwarmung. Wie hoch die Jahres-
arbeitszahl schlussendlich sein wird, wissen zum jetzigen Zeit-
punkt weder Bauherr noch Ingenieurbiiro und lassen sich auch
zu keiner Aussage hinreiflen - die Berechnungen stehen noch
aus. Aber im Marktanreizprogramm fiir Warme aus erneu-
erbaren Energien sind Wasser-Wasser-Warmepumpen erst ab
einer Jahresarbeitszahl von 5,1 férderfihig.

Auch ISE-Forscher Robert Meyer hat die Wirtschaftlichkeit
von Heizungssystemen untersucht. Sein Fazit: Schon bei Gas-
und Stromkosten vom vergangenen Jahr sind keine astronomi-
schen Jahresarbeitszahlen fiir einen wirtschaftlichen Betrieb
notwendig. Fiir Luft-Wasser-Warmepumpen rechnete er in der
Studie auch im Bestand mit einer Jahresarbeitszahl von 2,8; fiir

,»FUr uns als Genossenschaft ist es
wichtig, dass nach der Sanierung die
Warmmiete stabil bleibt*

Sole-Wasser-Wérmepumpen mit 3,8. Das sei erreichbar. Fiir ein
Beispiel-Altbau - sechs Wohnungen, 500 Quadratmeter Wohn-
fliche, 22 Kilowatt Heizlast — bezogen er und seine Kollegen die
Gesamtenergiekosten fiir Raumwéirme und Warmwasser aus
dem BDEW-Heizkostenvergleich ein und unterstellten einen
steigenden CO,-Preis tiber die Lebensdauer der Anlage in den
néchsten 20 Jahren.

Ab einem diskontierten CO,-Preis von rund 100 Euro pro
Tonne sei der Einsatz einer Warmepumpe und Photovoltaik-
anlagen in Altbau-Mehrfamilienhaus aus dem BDEW-Heiz-
kostenvergleich giinstiger als eine Gas-Brennwertanlage, so
der Experte. Bis 2040 rechnet er mit einem CO,-Preis von 220
Euro pro Tonne.

Bei einer Steigerung auf 220 Euro pro Tonne im Jahr 2040
miissen Bewohner mit Gas-Brennwertkessel 14,87 Euro pro
Quadratmeter im Jahr berappen. Fiir eine Sole-Wasser-Warme-
pumpe wiéren es 14,97 Euro, wenn man die Férderung bertick-
sichtigt. ,Wir haben in unserer Berechnung noch nicht die
neuen Preise fiir Strom und Gas miteinbezogen®, sagt Meyer.

Gut gedimmt

Damit die Heizkosten nicht steigen, spielt auch die Diammung
des Hauses eine Rolle. Die beiden Héuser in Moosach sind fiir
ihr Baujahr typisch aus Eternitplatten errichtet und haben
einen Heizwdrmebedarfvon etwa 100 Watt pro Quadratmeter.
Durch die speziellen Heizkorper und einer Ddimmung geméf3
dem KfW-Efhizienzhaus-55-Standard soll der Heizwéarmebe-
darf kraftig sinken. So sei es moglich, die Kosten der Bewoh-
ner stabil zu halten. ,,Fiir uns als Genossenschaft ist es wich-
tig, dass nach der Sanierung die Warmmiete stabil bleibt, sagt
Berghofer. Die Heizkostenersparnis fiir die Baugenossenschaft
im ersten Jahr soll laut Wirtschaftlichkeitsberechnung 18.515
Euro betragen. Nach 15 Jahren soll sich die Anlage amortisiert
haben. In 25 Jahren sollen knapp eine halbe Million Euro an
Energiekosten eingespart werden.
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Noch haben die Bewohner Gas-Auflenwandéfen in ihren
Wohnungen und bezahlen ihr Gas individuell nach Verbrau-
cher. Kiinftig werden die Heizkosten fiir das gesamte Objekt
pauschal tiber die Nebenkosten zusammen mit den Investi-
tionskosten abgerechnet. Das spare jahrlich zusatzlich 3.000
bis 4.000 Euro, die bei einer Abrechnung pro Wohnung beim
Messstellenbetreiber fillig wiirden. So soll die Warmmiete
auf einem Niveau von maximal 11,50 Euro pro Quadratme-
ter bleiben.

Schon im Jahr 2019 lagen die Kosten fiir Raumwiarme und
Warmwasser fiir Haushalte in Deutschland bei durchschnitt-
lich 941 Euro und machten damit mehr als Hélfte der Ener-
giekosten der privaten Haushalte aus. Zum Jahreswechsel hat
sich fiir viele der Gaspreis verdreifacht. So rechnet Berghofer
fest damit, dass das Projekt nicht zuletzt wegen der angespann-
ten Lage an den Gasmairkten fiir die Bewohner von Vorteil sein
wird. Auch der Strom fiir die Warmepumpe ist teurer gewor-
den. Fiir Preisstabilitit sorgt daher die 150-Kilowatt-Photovol-
taikanlage, die auf dem Dach des Gebédudes errichtet werden
soll. 43 Prozent Autarkie der Heizenergie soll durch sie erreicht
werden.

Die Vorteile der Kombination von Photovoltaik und Warme-
pumpe hebt auch Meyer vom Fraunhofer ISE in seinen Studie-
nergebnissen hervor. Die Kombination aus Photovoltaik und
Wirmepumpe sei iiber 20 Jahre gerechnet die kostengiinstigste
Variante. Die fiir ein Einfamilienhaus berechneten Heizkosten
liegen bei 23,53 Euro pro Quadratmeter Wohnfliche pro Jahr,
wenn ein Gas-Brennwertkessel zum Einsatz kommt. Bei einer
Luft-Wasser-Wéarmepumpe sind es 23,55 Euro.

Wird die Warmepumpe in Kombination mit einer Photovol-
taikanlage genutzt, lassen sich die Kosten um sechs Prozent auf
22,14 Euro pro Quadratmeter und Jahr senken. So die Modell-
rechnung fiir Altbauten. Wird sogar der KfW 55-Dammstan-
dard eingehalten, liegen die Kosten fiir ein Warmepumpen-
system mit anteiliger Photovoltaiknutzung 17 Prozent unter
denen fiir ein Gassystem.

»Fur Preisstabilitat sorgt daher die
150-Kilowatt-Photovoltaikanlage*

Fir den Altbau mit sechs Wohnungen aus dem Beispiel
ohne energetische Sanierung liegt das Verhiltnis von nutz-
barer Dachfliche und Heizenergiebedarf etwas ungiinstiger
fiir den Einsatz von Photovoltaik. Lohnen konnte sich es den-
noch. Die verbrauchsgebunden Kosten neun Euro pro Quad-
ratmeter im Jahr betragen, wenn ein Gas-Brennwertgerat zum
Einsatz kommt. Fiir eine Sole-Wasser-Wéarmepumpe wiren
es nur acht Euro im Jahr. Die Kombination aus Photovoltaik
und Wasser-Wasser-Wiarmepumpe wie bei Berghofer in Miin-
chen wurde nicht berechnet. Allerdings ergibt der Heizkos-
tenvergleichspreis, dass fiir dasselbe Szenario die verbrauchs-
gebundenen Kosten fiir eine Luft-Wasser-Wéarmepumpe bei
9,99 Euro pro Quadratmeter im Jahr liegen. Zusammen mit
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Bei den Kosten liegen Warmepumpen nur geringfiigig liber denen der
Gas-Brennwertsysteme. Jetzt wo die Gaspreise deutlich gestiegen sind,
diirften sich die Investition in eine Warmepumpe noch eher lohnen. Die
Verbindung mit Photovoltaik mindert die verbrauchsgebunden Kosten.
Das kann sich trotz der Investitionskosten rechnen.

einer Photovoltaikanlage sinken die Kosten auf 7,65 Euro. Mit
den Investitionskosten zusammengerechnet liegen die Gesamt-
energiekosten fiir die Warmepumpensysteme jedoch etwa zwi-
schen einem Prozent bei Sole-Wasser-Warm,epumpen und sie-
ben Prozent bei Luft-Wasser-Wéarmepumpen tiber denen von
Gas-Brennwertsystemen.

Doch selbst wenn sich der Einsatz von Warmepumpen rech-
net, miissen sie noch installiert werden - héufig, wenn eine
Sanierung des Gebdudes ansteht. Meyer blickt besorgt auf die
Geschwindigkeit, mit der in Deutschland saniert wird. ,Wir
brauchen eine hohere Sanierungsquote®, sagt der Forscher.
Derzeit liege die Sanierungsrate bei rund einem Prozent. Um
auf sechs Millionen Warmepumpen im Jahr 2030 zu kommen,
miissen laut Meyer jahrlich mehr als 600.000 solcher Heizun-
gen installiert werden. Im vergangenen Jahr waren es 154.000.
Daher rechne er damit, dass der Gebaudesektor sein Klimaziel
2030 von 67 Millionen Tonnen CO, verfehlen wird, wenn nicht
die politischen Ambitionen in diesem Bereich titig zu werden,
signifikant verscharft werden.

Auch die Bewohner des Hauses in Moosach miissen sich
noch gedulden, bis sie giinstige und saubere Warme beziehen
konnen. Der Bau der Anlage scheint eine grof3ere Herausforde-
rung als Planung, Auslegung und Finanzierung zu sein. Sechs-
zehn Monate nachdem er den Bauantrag eingereicht hat, habe
er nun fast alle Genehmigungen. Die Verzogerung sei wohl
auch auf die Pandemie zuriickzufithren. Doch ob es, wenn er
die letzte Genehmigung hat, sofort mit dem Bau losgehen kann,
ist noch ungewiss. Stichwort Fachkraftemangel. ,Um die Auf-
stockung in Holz-Modulbauweise zu bauen, miissen wir noch
darauf warten, dass das passende Bauunternehmen zur Ver-
fiigung steht®, sagt Berghofer. Doch er glaubt, dass es noch bis
zum Jahresende dauern kann, bis er eine Baufirma findet, die

das Projekt auch umsetzt. Marian Willuhn
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Unterm Damoklesschwert
des Fachplaners

Installateurshaftung: Erfiillen Warmepumpen nicht die Erwartungen der Endkunden, kommt es oft zu juristi-
schen Auseinandersetzungen. Haben Planer oder Installateur nicht korrekt beraten, geplant und gebaut, kann es
teuer werden. Schlimmstenfalls miissen sie die Anlage zuriickbauen und Schadenersatz leisten.

»Der Einbau einer Warmepumpenheizung in ein ungeddmm-
tes Bestandsgebdude, welches nur mit Radiatorenheizkorpern
beheizbar ist, stellt aufgrund der Ungeeignetheit einen Mangel
dar®, urteilte das Oberlandesgericht Rostock am 1. November
2016. Die Richter verurteilten einen Installateur, eine Heizungs-
anlage wieder auszubauen (Az. 4 U 37/15) und dem Hausbesit-
zer einen groflen Teil des Rechnungsbetrags zuriickzuerstat-
ten, immerhin mehr als 20.000 Euro. Grund fiir die Klage des
Immobilienbesitzers war unter anderem, dass die Stromkosten
in die Hohe schossen und somit die Heizkosten nicht, wie ver-
sprochen, in der Summe deutlich giinstiger wurden als bei der
alten Olheizung. Letztendlich hatte der Kldger sein Haus mit
elektrischen Heizliiftern warmgehalten.

»Ein Mangel ist alles, was vom
Vertragssoll abweicht.“

Das Beispiel zeigt, wie schnell Planer und Installateure in der
Haftung sind. Bislang eignen sich Warmepumpen nicht fiir alle
Gebdude. Wer hier seinen Kunden falsch berit, riskiert, den
Heizungstausch riickgingig machen zu miissen.

»Falls sich die Warmepumpe im Betrieb als ungeeignet
erweist, ist es offensichtlich zu Fehlern bei der Planung und/
oder Ausfithrung gekommen®, erklart Martin Sabel, Geschifts-
fiihrer beim Bundesverband Warmepumpe und empfiehlt
Kunden, sich in diesem Fall an das Unternehmen zu wenden,
mit dem sie einen Vertrag iiber die fachgerechte Planung und
Installation der Anlage geschlossen haben.

Denn eins ist klar: Fachplaner und Fachunternehmer miis-
sen Kunden richtig beraten. Lassen sich ihre Vorstellungen und
Plane in der Realitit nicht darstellen und weisen die Experten
daraufnicht ausreichend hin, ist das ein Mangel, erldutert And-
reas Ebert, Justiziar bei der Bayerischen Ingenieurekammer
Bau. ,Ein Mangel ist alles, was vom Vertragssoll abweicht.”

Falsch beraten oder falsch gearbeitet?

Geht es vor Gericht, muss der Kunde allerdings nachwei-
sen, dass er sich anders entschieden hitte, wenn er fehlende
Informationen gehabt hitte. Das ist hdufig der Fall, wenn bei-
spielsweise eine Wiarmepumpe funktioniert, aber nicht die
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erwiinschte Temperatur bringt. ,,Es ist aber auch eine Frage,
was der Kunde erwarten darf*, sagt Ebert. Manches gilt auch
als selbstverstandlich.

So hatte der Bundesgerichtshof bereits vor fast 30 Jahren
am 24. September 1992 entschieden: ,Die Planung einer Hei-
zungsanlage in der Weise, dass bei ungiinstiger Witterung der
Heizbedarf des Einfamilienhauses nur durch den zusitzlichen
Betrieb des mit Holz geheizten Kamins befriedigt werden kann,
ist so ungewohnlich, dass der Unternehmer auf solche fiir nor-
male Komfortanforderungen tiberraschende Folgen hinwei-
sen muss” (Az. VII ZR 213/91). Anders ausgedriickt: Der Haus-
besitzer kann davon ausgehen, dass eine Heizungsanlage sein
Gebidude erwiarmt.

Tut sie das nicht, droht Planer und Installateur Arger. Im
Streitfall kommt es daraufan, was im Nachhinein aus welchem
Grund nicht funktioniert. ,,Ist die geplante Anlage so nicht fiir
die Gegebenheiten geeignet, dann muss man Falschberatung
priifen®, erldutert Julia Gerhards, Referentin fiir Verbraucher-
recht bei der Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz. Auch sei
zu klédren, ob der Werkvertrag fach- und sachgerecht ausge-
fihrt wurde. Allerdings macht sie eine Ausnahme. Manchmal
hat sich der Bauherr oder Immobilienbesitzer selbst eingelesen
und vergibt auf Basis dieses Wissens den Auftrag. Denn dann
ist er unter Umstanden in die Rolle des Planers geschliipft. ,,Ob
das Ausfithrungsunternehmen die Fehlplanung hitte erkennen
und warnen miissen — juristisch bewegen wir uns da auf ganz
diinnem Eis®, sagt Gerhards.

Das Wichtigste in Kiirze

Warmepumpen eignen sich nicht fiir alle Gebaude. Planer und
Installateure, die falsch beraten, konnen schnell in der Haftung landen.

Der Kunde muss vor Gericht aber nachweisen, dass er sich fiir eine
andere Heizungsanlage entschieden hatte, wenn er fehlende Infor-
mationen gehabt hatte.

Im Streitfall kommt es darauf an, was im Nachhinein aus welchem
Grund nicht funktioniert.

Ein wichtiger Begriff vor Gericht lautet allgemein anerkannte Regeln
der Technik. Planer sollten diese einhalten, wobei sie nicht gesetzlich
definiert sind.

Die Mehrkosten fiir eine neue Heizung tragt derjenige, der die feh-
lerhafte Warmepumpe eingebaut hat. Endkunden steht oft mehr als
der einfache Austausch der Heizung zu.
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Viele Planer tun sich dabei schwer, von den ihnen geldufigen Fachtermini abzuweichen. Simtliche Formulierungen miissen aber so gewahlt werden,
dass der Auftraggeber sie auch versteht.

Aufklirungspflichten beachten

Eindeutig ist die Lage aber selbst dann nicht. Hat der Hand-
werksbetrieb die Anlage auch geplant, miisse er dafiir gerade-
stehen, dass vereinbarte Effekte wie eine Mindestraum-
temperatur erreicht werden, erklart Matthias Wagnitz, Referent
fiir Energie- und Warmetechnik beim Zentralverband Sanitér
Heizung Klima. Aber auch sonst ist er nicht einfach aus dem
Schneider. ,Wenn ich als Handwerker eine Ausfithrung tiber-
nehme, die ein Dritter geplant hat, muss ich eine Plausibilitéts-
kontrolle machen und gegebenenfalls Bedenken anmelden®,
warnt Wagnitz.

Ahnlich sah das das Oberlandesgericht Oldenburg. Es stellte
klar, dass Betriebe auf eventuelle Probleme hinweisen miissen
und hier eine Aufklarungspflicht besteht. ,Der mit der Erneu-
erung einer Heizungsanlage beauftragte Werkunternehmer
hat den Auftraggeber dariiber aufzuklédren, dass die angebo-
tene Anlage angesichts der baulichen Gegebenheiten nur dann
wirtschaftlich betrieben werden kann, wenn umfangreiche und
kostenintensive Warmeschutzmafinahmen an dem Gebédude
durchgefithrt werden®, entschieden die Richter (3 U 5/13).

Hersteller konnen sich leichter rauswinden. Denn in der
Regel besteht kein Vertragsverhiltnis zwischen ihnen und
dem Endkunden. ,,Beispielberechnungen des Herstellers zur
voraussichtlichen Energieersparnis konnen nicht als Garan-
tie angesehen werden, da der Jahresenergiebedarf von zahlrei-
chen Faktoren abhingig ist, auf die der Hersteller einer War-
mepumpe von vorneherein keinen Einfluss hat® so ein Urteil
des Oberlandesgerichts Koblenz (Az. 10 U 1409/13).
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Berechnungen sind ohnehin so eine Sache. Wenn der
Installateur einen Fehler des Planers hitte erkennen koénnen,
haften beide gesamtschuldnerisch. Darauf weist Holger Frei-
tag, Vertrauensanwalt beim Verband Privater Bauherren, hin.
Der Auftraggeber kann sich dann aussuchen, wen er in die
Haftung nimmt. Das kann aber auch danebengehen. Freitag
kennt ein Beispiel, bei dem ein Ingenieur eine Warmepumpen-
anlage mit Solarunterstiitzung und Erdwérmespeicher geplant
hatte. Die Anlage erreichte aber nicht die angestrebten Werte.
Der Auftraggeber versuchte nun - nach Abnahme, Mangel-
riige und fruchtlosem Verstreichen der Nachbesserungsfrist -
vom Installateur Geld fiir eine andere Anlage zu bekommen.
Vor Gericht zeigte sich aber, dass alles auf Fehler des Planers
zuriickzufiihren war. ,,Die Frage war daher hier, ob der Instal-
lateur das hitte erkennen miissen®, sagt Freitag. Das Oberlan-
desgericht Brandenburg verneinte das (Az. 12 U 94/13).

Fehler im Vorfeld vermeiden

Taktisch schlauer wire es gewesen, gleich beide in Anspruch
zu nehmen und das Gericht entscheiden zu lassen. Grundsitz-
lich muss der Installateur nicht schlauer sein als der Planer, im
Zweifel aber nachhaken. ,,Wenn der Planer sagt, weif3 ich nicht,
ist der Handwerker nicht gut beraten, zu sagen, dann muss ich
es auch nicht wissen®, sagt Ebert. Denn dem Kléger ist es egal,
von wem er sein Geld wiedersieht. In der Praxis ist das finan-
zielle Risiko fiir den Handwerker immer gréfer. ,,Der Planer
hat meist eine Versicherung im Hintergrund, dem Installateur
droht schlimmstenfalls die Insolvenz®, warnt Ebert.
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Richter ziehen meist einen Sachverstindigen hinzu. Bei
Erdwarmepumpen fordert dieser das Baugrundgutachten an.
»Liegt keins vor, ist das schon ein Mangelpunkt, sagt Ebert.
Denn aus diesem Gutachten geht unter anderem die Tempera-
tur des Grundwassers hervor. Der Jurist empfiehlt, bereits vor
Beginn der Planungen eines anfertigen zu lassen: ,,Ist keines
vorhanden, miissen Planer oder Werkunternehmer schriftlich
darauf hinweisen, dass die Anlage unter Umstanden wieder
ausgebaut werden muss, nur dann sind sie aus der Haftung.”

Ein wichtiger Begriff vor Gericht lautet allgemein anerkannte
Regeln der Technik. Planer sollten diese einhalten. Allerdings
sind sie nicht gesetzlich definiert. Manche bezeichnen den
Begriff daher auch als ,,das Damoklesschwert des Fachplaners®.

Es ist ein bisschen wie ein Tanz auf Eiern. Schon bei der Bera-
tung sollten Auftragnehmer vorhandene Erkenntnisse des Bau-
herren erfragen. Der grofite Fehler ist, eine Anlage einzubauen
und zu sagen, das wird schon gehen. Denn wenn die Warme-
pumpe nicht funktioniert, auch wenn die allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik eingehalten wurden, besteht ein Man-
gel. Planer und Unternehmer sind verpflichtet, zu klaren, ob
der Einbau sinnvoll ist, erldutert Ebert. ,,Es ist schon fehlerhaft,
bei einem Auftrag nicht zu schauen, ob es funktionieren kann.”

Kardinalfehler ist, einen bestimmten, maximalen Energie-
verbrauch zu garantieren. Denn niemand kann das Wetter fiir
mehrere Jahre im Voraus prognostizieren, und das Nutzungs-
verhalten der Bewohner ist ein weiterer Unsicherheitsfaktor.
Auch die Zahl aus dem Energieausweis der Anlage ist nur ein
Anhaltspunkt fiir die Kategorisierung eines Gebdudes und
gehort nicht in den Vertrag.

Und der sollte auf jeden Fall schriftlich geschlossen werden.
Anders als in der Finanzbranche existiert fiir das Baugewerbe
kein gesetzlich vorgegebenes Beratungsprotokoll. Dennoch
sollten Planer und Installateur so viel wie moglich schrift-
lich fixieren und dokumentieren. Vor allem, wenn der Bau-
herr Warnungen vor méglichen Problemen ignoriert. ,,Sonst
herrscht im Falle eines Streits Beweisnotstand®, erklart Jurist
Ebert.

»Der grof3te Fehler ist,
eine Anlage einzubauen und zu sagen,
das wird schon gehen.

Einigung suchen
Wichtig: Samtliche Formulierungen miissen so gewéhlt wer-
den, dass der Auftraggeber sie auch versteht. Viele Planer tun
sich dabei schwer, von den ihnen geldufigen Fachtermini abzu-
weichen. Ebert sagt dazu: ,,Wenn ich nicht in der Lage bin, den
Verstandnishorizont meines Vertragspartners zu erreichen,
habe ich nicht richtig beraten.”

Es muss aber auch nicht gleich vor Gericht gehen. Das kann
jahrelange Unsicherheit fiir alle Seiten bedeuten. Sinnvoller ist
es, die richtige Reihenfolge einzuhalten. Denn im ersten Anlauf
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Wenn die Warmepumpe nicht die erwiinschte Temperatur beim End-
kunden bringt, kann der Fall vor Gericht gehen.

muss der Bauherr dem Auftragnehmer die Moglichkeit zur
Nachbesserung einrdumen. Funktioniert die Anlage danach,
entfallen saimtliche Anspriiche auf Schadenersatz.

Funktioniert das nicht oder weigern sich Planer und Unter-
nehmer, kann der Bauherr eine Preisminderung geltend
machen und die Anlage von einer Drittfirma umriisten las-
sen. Beides setzt allerdings voraus, dass die Heizung am Ende
die gewtinschte Leistung erbringt.

Ansonsten bleibt nur die Riickabwicklung. ,,Juristisch wird
das als Storungszustand betrachtet, wenn die Warmepumpe
nie ihren Zweck wird erfiillen kénnen®, erlautert Ebert. Der
Vertrag gilt dann als nicht erfiillt, da die vereinbarte Leistung
unméglich ist. Riickbau bedeutet, den urspriinglichen Zustand
wieder herzustellen. ,,Streng genommen miisste sogar die alte
Olheizung wieder rein®, sagt Ebert. Die ist aber in der Regel
langst entsorgt. ,,Es geht jedoch nicht, dass keine Heizung tibrig
bleibt®, erlautert der Jurist. Schliefflich siflen die Bewohner des
Gebdudes sonst im Kalten. ,,Die Mehrkosten fiir eine neue Hei-
zung trigt derjenige, der die fehlerhafte Warmepumpe ein-
gebaut hat®, beschreibt Ebert, was auf Planer und Installateur
zukommen kann.

Das miissen nicht erst Richter anordnen. Ein Urteil abzu-
warten, sei erst der letzte Schritt, sagt Verbraucherschiitzerin
Gerhards: ,,Ein Vergleich kann eine sinnvolle und vor allem
schnelle Losung sein.“

Endkunden steht oft mehr als der einfache Austausch der
Heizung zu. Denn in der Regel ist eine nicht funktionierende
Anlage mit weiteren Kosten verbunden. ,,Es besteht die Pflicht
zu Schadenersatz inklusive mittelbarer Schiden wie Kosten
fir Heizstrahler und die Beseitigung von Schimmel, weil das
Gebaude feucht geworden ist®, weify Ebert.

Lauft die wirmepumpe-basierte Heizung haufiger komplett
auf Strom, statt zu pumpen und Umgebungswérme zu nutzen,
weil sie falsch dimensioniert ist, kdnnen auch die Kosten dafiir
auf Planer und Installateur zukommen. Allerdings sind dem
Grenzen gesetzt, erklart Gerhards: ,,Ich kann nicht als Verbrau-
cher das Unternehmen oder den Planer fiir immer und ewig fiir
die héheren Stromkosten in Anspruch nehmen und die Anlage

im Haus lassen. Jochen Bettzieche
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Serie Elektromobilitdt-Installation: Was gilt es, am
Zahlerschrank zu beachten, wenn eine Wallbox
installiert wird, erklart Stefan Hirzinger von Webasto.

Muss ich einen eigenen Stromkreis fiir die Ladestation
haben? Sind mehrere Wallboxen an einer Zuleitung moglich?

Grundsitzlich muss entsprechend der Norm DIN VDE 0100-
722 fir die Energieiibertragung zum Fahrzeug ein eigener
Stromkreis bereitgestellt werden. Das heift, jede Ladestation
muss einen eigenen Stromkreis haben. An diesem Stromkreis
diirfen daher auch keine weiteren Verbraucher oder Steckdosen
angeschlossen werden. Die Frage ist also mit Ja zu beantworten.
Wenn zum Beispiel in einer Garage zwei oder mehr Wall-
boxen installiert werden, miissen daher entweder zwei Lei-
tungen in die Niederspannungshauptverteilung gelegt werden.
Oder es braucht eine Unterverteilung im Sinne der Techni-
schen Anschlussbedingungen beziehungsweise Anhang A der
DIN 18015-1 beziiglich elektrischer Anlagen in Wohngebéu-
den. An diese Umverteilungen konnen dann die Wallboxen
mit ihren jeweiligen Schutzeinrichtungen angeschlossen wer-
den. Dabei ist zu beachten, dass diese Unterverteilung eine
Mindeststrombelastbarkeit von 63 Ampere aufweisen muss,
was entsprechende Querschnitte der Zuleitung und Kompo-
nenten erfordert.

Diese installationsseitige Vorgehensweise ist auch unabhén-
gig von der tatsichlichen Leistung, die eine Ladeeinrichtung
zur Verfiigung stellt. Die kann, zum Beispiel, durch ein Last-
management limitiert sein.

Die Frage nach mehreren Wallboxen an einer Zuleitung ist
also ganz klar mit Nein zu beantworten. Es sei denn, die vorge-
lagerte Installation hat eine Mindeststrombelastbarkeit von 63
Ampere und ist damit als Unterverteilung anzusehen.

Sie haben Fragen rund um das Thema Normen, Installation
und Wartung von Ladeeinrichtungen fiir Elektrofahrzeuge?

Bitte schicken Sie diese an redaktion@pvmagazine.com.
Stefan Hirzinger, verantwortlich fiir Normen und Regeln bei
Webasto, wird sich in dieser Rubrik Ihren Fragen annehmen.
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Was muss ich in Bezug auf Hausanschluss und Hauptsiche-
rung beachten?

Bei Ladeeinrichtungen unter zwolf Kilo-Volt-Ampere muss der
Netzbetreiber lediglich iiber die Intallation informiert werden.
Bei grofieren Ladeleistungen ist die Anlage vor der Installation
beim Netzbetreiber zu beantragen. Dieser macht dann auch
eine Netzvertriglichkeitspriifung. Kann die gewiinschte Leis-
tung vertraglich oder technisch nicht mit dem vorhandenen
Hausanschluss zur Verfiigung gestellt werden, miissen die Auf-
traggeber eine Leistungserweiterung beantragen. In der Regel
fallen hier sogenannte Netzausbaukosten an, die in den techni-
schen Anschlussbedingungen kostenseitig nachzulesen sind. Je
nachdem wird dann der Stromanschlussvertrag mit dem Kun-
den angepasst und gegebenenfalls die Hauptsicherung erhoht.

Aber auch bei genehmigungsfreien Wallboxen mit elf Kilo-
watt sollte die Leistung des Netzanschlusspunktes gepriift wer-
den. Wenn beispielsweise in einem Altbau 35-Ampere-Siche-
rungen am Anschlusspunkt verbaut sind, vielleicht noch ein
elektrischer Brauchwassererhitzer vorhanden ist, und dann
noch eine Wallbox mit maximal 16 Ampere dazukommen soll,
kann es schnell eng werden. In so einem Fall empfiehlt sich zum
Beispiel, die Leistungserh6hung von 35 Ampere auf 50 Ampere
oder mehr zu beantragen. Der Netzbetreiber wird dann die
technischen Moglichkeiten priifen.

»In so einem Fall empfiehlt sich, die
Leistungserh6hung von 35 Ampere auf
50 Ampere oder mehr zu beantragen.“

Welche Auswirkungen hat die Installation einer Wallbox auf
den Zihlerschrank?

Bei neueren Installationen ab circa 1999 sollte der Einbau
einer Wallbox in der Regel ohne Weiteres fiir den Zéhler-
schrank moglich sein. Bei élteren Gebduden sollten Installa-
teure den Schrank auf seine Stromtragfahigkeit priifen. Hierbei
muss auch beachtet werden, dass die Installation einer Wall-
box - genauso wie die Installation einer Photovoltaikanlage
in einem Einfamilienhaus - als wesentliche Anderung einer
elektrischen Anlage eingeschdtzt werden muss. Das heif3t, die
komplette Hauptverteilung muss auf den aktuellen Stand der
Technik gebracht werden. So miissen beispielsweise FI- oder
RCD-Schalter nachgeriistet werden, was speziell bei Altbau-
ten erhebliche Zusatzkosten verursachen kann. Als Elektro-
installateur ist man hier aber zumindest in der Hinweispflicht.
Wenn fiir die Stromversorgung der Ladeeinrichtung ein
unterbrechbarer Stromtarif nach $§l4a EnWG, vergleich-
bar mit den Sondertarifen fiir Warmepumpen oder Nacht-
speicherheizungen, genutzt werden soll, wird gegebenenfalls
noch ein freier Zahlerplatz und eventuell der Platz fiir einen
Rundsteuerempfinger im Zahlerschrank benétigt.
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Sollte eine gewiinschte Eigenverbrauchsoptimierung in
Verbindung mit einer bestehenden Photovoltaikanlage nicht
tiber eine direkte Bus-Kommunikation zwischen Wallbox und
Wechselrichter mit Energiemanager moéglich sein, wird even-
tuell noch ein zusétzliches Smartmeter fiir die Wallbox bené-
tigt. Auch der muss seinen Platz finden.

Dariiber hinaus muss die Verteilung den benétigten Platz
fir einen dreipoligen Leitungsschutzschalter und gegebe-
nenfalls einen FI-Schalter haben. Es gibt auch Kombinatio-
nen aus Leistungsschutzschalter und RCD. Diese sind zwar
platzsparender, aber um ein Mehrfaches teurer als die beiden
Einzelkomponenten.

Das Thema RCD wurde erstmals schon in der November-
Ausgabe 2020 behandelt und auch in der letzten Ausgabe fin-
det sich dazu ein Beitrag. Das Thema ist deshalb fiir man-
chen Installateur verwirrend, weil verschiedene Hersteller
unterschiedliche Losungsansitze verfolgen, um die Normen-
konformitédt und vor allem die elektrische Sicherheit fiir den
Kunden zu erreichen. Dabei spielt es eine Rolle, ob Relais oder
Schiitze in der Ladeeinrichtung verbaut sind. Manche Her-
steller haben einen RCD Typ B im Gerit, andere einen Typ A
in der vorgelagerten Installation und eine B-Funktionalitét in
der Ladeeinrichtung. Mit der Installation eines RCD Typ B im
Sicherungskasten ist man zwar unabhingig vom Fabrikat der
Ladeeinrichtung und in jedem Fall auf der sicheren Seite, das ist
aber auch zugleich die mit Abstand teuerste Variante. Grund-
sdtzlich gilt auch hier: Die Installationsanleitung des Gerdte-
herstellers steht formaljuristisch tiber einer technischen Norm
und muss eingehalten werden. Als Installateur darf ich mich
hier auf die Vorgaben des Herstellers verlassen.

Welche Charakteristik ist fiir den verwendeten Lei-
tungsschutzschalter in der Zuleitung zu einer Wallbox
empfehlenswert?

Wie schon bei anderen Installationsthemen herausgestellt, ist
in erster Linie immer die Installationsanleitung des Herstel-
lers der Ladeeinrichtung verbindlich. Sollten hier keine Hin-
weise zu den Leitungsschutzschaltern enthalten sein, empfielt
sich grundsitzlich fiir die Ladeeinrichtung eine C-Charakte-
ristik. Da je nach Fahrzeugtyp und dem im Fahrzeug verbau-
ten Ladegerit nennenswerte Anlaufstrome auftreten konnen,
vergleichbar mit Anlaufstrémen von schweren Motorgeriten,
ist eine eher trige Auslosecharakteristik zu empfehlen. Das ver-

meidet ungewolltes Auslosen bei Ladebeginn.  stefan Hirzinger

Der Autor

Nach rund 25 Jahren in der Photovoltaik-
Welt, unter anderem als Geschaftsfiihrer
fiir den Bereich Photovoltaik bei Viess-
mann, ist Stefan Hirzinger seit 2017 bei

der Webasto Group tdtig. Dort verant-
wortet er als Global Conformity & Stan-
dardization Manager die globalen Anfor-
derungen an Ladeeinrichtungen aus
Normung und Regulatorik.
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Schrauben an
Ertragsprognosen

Wirtschaftlichkeitsillusionen: Das finanzielle Risiko, in Photovoltaikanlagen zu investieren, steigt. Denn die
Ertragsprognosen, die der Wirtschaftlichkeitspriifung zugrunde liegen, sind immer haufiger zu optimistisch. Ein
Grund dafiir kdnnte der Umgang mit den sogenannten PAN-Dateien sein.

Datenanalyst Hao Shen wird stutzig. ,Wir dachten, dass
modernere Photovoltaikanlagen verlisslicher und efhizienter
arbeiten als solche, die vor zehn Jahren in Betrieb genommen
wurden.“ Shen ist Head of Data Products beim Datenanalyse-
und Klimaversicherungsunternehmen kWh-Analytics. Das
Unternehmen hat die Performancedaten aus den Portfolios von
15 der 20 grofiten Anlagenbetreiber in den USA zusammenge-
tragen. Dann verglich es die Ertragsgutachten, die vor Inbe-
triebnahme der Anlagen erstellt wurden, und die tatsichlichen
Produktionsdaten. Dieser Vergleich, der 30 Prozent der Freifla-
chenanlagen in den USA erfasst, zeigte: ,,Genau das Gegenteil
ist der Fall® sagt Shen. Die Diskrepanz zwischen Vorhersage
und Realitét ist gestiegen.

Eine Diskrepanz mit Folgen: Ob eine Photovoltaikanlage
iiber einen Zeitraum von 20 Jahren voraussichtlich 4.000, 3.920
oder gar nur 3.760 Gigawattstunden generiert, ist alles andere
als eine Kleinigkeit. Bei sieben Cent Vergiitung pro Kilowatt-
stunde bedeuten 240 Gigawattstunden weniger Ertrag einen
Einnahmeverlust von 16,8 Millionen Euro. Flielen weni-
ger Elektronen als erwartet, kann die Anlage den Besitzer in

Das Mittel der wetterkorrigierten Ertrage nach Jahr
der Inbetriebnahme (2011-2020)

Quelle: kWh-Analytics

125%
P50 Erwartung iibertroffen

SRS REERRER
75% |

P50 Erwartung unterboten

Durchschnittlicher wetterkorrigierter Ertrag

50%
25%
Trendlinie fiir das Mittel der Ertrage «<«<-
0% Standardabweichung von Ertrag zu Prognose §

2010 2012 2014 2016 2018 2020
Jahr der Inbetriebnahme

Abbildung 1: Vor zehn Jahren stimmte das Mittel der Ertragsprogno-
sen mit dem gemessenen Ertrag liberein. Anlagen, die erst kiirzlich in
Betrieb genommen wurden, bleiben hingegen deutlich 6fter hinter
ihren Prognosen zurlick. Die Standardabweichung der Ergebnisse der
Ertragsgutachten (Fehlerbalken) ist jedoch kleiner geworden.
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Geldsorgen bringen. Denn Projektierer nutzen die Prognose
aus dem Ertragsgutachten, um den Wert der Anlage zu bestim-
men. Auch Banken und Investoren wollen das Ertragsgut-
achten sehen, bevor sie Geld in eine Anlage stecken. Anhand
des Gutachtens leiten sie den monatlichen Geldfluss ab. Die-
ser bestimmt, wie hoch die Riickzahlungen fiir die Kredite zu
sein haben. Liegt das Gutachten nur ein paar Prozentpunkte
daneben, werden die Riickzahlungen zur Belastung fiir den
Betreiber.

»Nach sieben Jahren liegt das Risiko fiir
einen Kreditausfall bei 70 Prozent“

Und genau das passiert immer héaufiger. ,Wir haben herausge-
funden haben, dass die Gutachten immer praziser, aber inakkura-
ter werden®, sagt Hao Shen. Die neueren Gutachten iiberschitzen
den Ertrag der Anlage statistisch hdufiger — durchschnittlich um
gut sechs Prozent. Das Mittel der Gutachten der alten Anlagen
entspricht hingegen eher der tatsdchlichen Produktion (Abbil-
dung1).

Ertragsgutachten zu ,,aggressiv
Shen hat mehrere Erklarungen fiir diese Beobachtung. Zum
Beispiel seien aktuelle Annahmen zur Systemverfiigbarkeit
und Degradationsrate der Komponenten zu optimistisch. Ein
weiteres Problem: Die PAN-Dateien, die den Ertragsgutachten
zugrunde liegen, seien zu ,aggressiv. PAN-Dateien sind
Dateien, die detaillierte Informationen zu einem Modul ent-
halten, die tiber das Datenblatt hinausgehen. Gutachter konnen
anhand der Werte in den Dateien das Schwachlichtverhalten
oder den Effekt des Einstrahlwinkels auf den Ertrag berechnen.
Wer ein Gutachten erstellt, sollte jedoch genau hinsehen, woher
die PAN-Datei kommt. Viele kleine — und dadurch kaum nach-
vollziehbare — Verdnderungen an entscheidenden Parametern
konnen das Modul besser dastehen lassen, als es ist.

Wer mit mirchenhaften PAN-Dateien rechnet, kann nicht
erwarten, dass der prognostizierte Ertrag in der Realitit
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Foto: PV Evolution Labs

In den Laboren von PV Evolution Labs werden Module in Licht ,,gebadet®. So kénnen die Priifer herausfinden, ob und wie stark die Module
Degradationseffekten, wie LID oder LeTID, ausgesetzt sind. Auch entsprechende Annahmen zur Degradation flieBen mit in das Ertragsgutachten ein.

erreicht wird. Das bleibt nicht ohne Folgen. Bei Photovoltaik-
anlagen in den USA liege das jahrliche Grundrisiko fiir einen
Kreditausfall bei 16 Prozent, wenn der Kreditrahmen das 1,25-
fache des Kapitalflusses betragt, sagt Shen. Da sich die Fehlan-
nahmen in den Ertragsgutachten mit jedem Jahr akkumulie-
ren, liegt das Risiko fiir die Zahlungsunfihigkeit nach Shens
Einschdtzung nach sieben Jahren bei mittlerweile 70 Prozent.

Trotzdem gibt es geniigend finanzielle Anreize, PAN-Dateien
zu schonen und dadurch den Ertrag in Gutachten nach oben
zu schrauben. Plant ein Projektentwickler eine Anlage, erhlt
er Angebote und entsprechende PAN-Dateien von Modulher-
stellern. Liegt der Ertrag eines Moduls in der Prognose ein oder
zwei Prozent iber dem Wettbewerber, bedeutet das, dass das
Projekt mehrere Millionen Euro mehr Wert sein kann. ,,Dann
kann es auch passieren, dass der Projektierer sich beim Herstel-
ler des schlechter abschneidenden Moduls meldet und ihm mit-
teilt, dass er etwas hinterherhinkt®, sagt Tristan Erion-Lorico,
Leiter des Modulgeschifts bei dem Priifinstitut PV Evolution
Labs. ,,Hier ist eine neue PAN-Datei. Probiere es noch mal®,
komme als Antwort dann auch schon mal vor. Projektierer kon-
nen durchaus ein Interesse an diesem Vorgehen haben. ,,Baut
ein Entwickler Photovoltaikanlagen, um diese kurz nach der
Bauphase gewinnbringend zu verkaufen, bedeutet jede Verbes-
serung in der PAN-Datei mehr Geld®, sagt der Modulspezialist.

Welchen Einfluss optimistische PAN-Dateien auf Ertragsgut-
achten haben konnen, weif8 auch Matthias Hadamscheck. Er
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leitet das technische Consulting bei dem Unternehmen Meteo-
control, das unter anderem Gutachten fiir Projektierer, Inves-
toren und finanzierende Banken erstellt. ,,Fiir ein Ertragsgut-
achten wird die Anlage, basierend auf den Angaben zur Anlage
—also dem Standort, den Komponenten und deren Konfigura-
tion — in der Simulations-Software virtuell aufgebaut®, sagt er.
»Mit den entsprechenden Wetterdaten wird fiir den Standort
der Ertrag berechnet.”

In PV-Syst, einem weitverbreiteten Modellierungsprogramm
tiir Photovoltaikanlagen, sind Informationen aus den Daten-
blattern der Module hinterlegt. Darin enthalten ist zum Bei-
spiel die Messung unter Standardtestbedingungen - also bei
1.000 Watt pro Quadratmeter und bei 25 Grad Celsius. Doch
wie viel Strom das Modul bei 400 Watt pro Quadratmeter und
zehn Grad Celsius generiert, lasst sich nicht ohne Weiteres aus
dem Datenblatt ablesen.

Die unsicheren Parameter

Um das Verhalten eines Moduls bei anderen Lichtverhalt-
nissen und Temperaturen abzuschitzen, muss man Para-
meter messen, die in der Regel nur Modulexperten geldufig
sind. Dazu gehort der Serienwiderstand und der Neben-
schlusswiderstand, einschlief3lich seines so genannten Expo-
nentialfaktors. Hinzu kommen der Einstrahlungswinkel-
Korrekturfaktor (IAM) und der Gamma-Faktor der Dioden.
Solche Messungen sind selbst im Labor nicht ohne Weite-
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Fiir den Exponentialfaktor des Nebenschlusswiderstands legt PV-Syst den Ausgangs-
wert minus 5,5 fest und verdandert diesen nur geringfiigig, falls iitberhaupt notwendig.
Fiir den Nebenschlusswiderstand teilt PV-Syst den Strom am optimalen Leistungspunkt
durch den Kurzschlussstrom bei der Spannung am optimalen Leistungspunkt (Impp/Isc
bei Vmpp). Fiir gewohnlich liegt der Serienwiderstand bei 1,3 bis 0,5 Ohm pro Quadrat-
zentimeter Zellfliche und wird mit -3 Prozent bei 200 Watt pro Quadratmeter Strah-
lung fiir den Schwachlichtbereich korrigiert. Diese Werte werden bei PV-Syst ohne die
Schwachlichtmessung festgelegt. Erst nachdem diese Werte gesetzt wurden, zieht PV-
Syst die 22 Messpunkte zu Hilfe und schraubt so lange nur am Serienwiderstand, bis die
simulierte Wirkungsgradkurve mit den Messungen iibereinstimmt. (Siehe Abbildung 2)

Legende

Fur das Modell zu definieren

Durch Messungen zu definieren

Vom Modell genutzt (nicht modifizieren)
VVom Modell berechnet

Andere Berechnungen

PV module Sample module 260 Wp, ser#001
Source of measurements : Laboratory, date
Technology si-Poly « | Technol 2
Sizes Width 0.99 Length 1.662 m
Area 1.645 m2

Nominal power Pnom 260 Wp 258.5 (model)
Nb. of cells in serie NCells 60
Basic 'Pseudo-STC" parameter
Reference conditions Gref 1000 Tref 25 °C
Reference Currents Isc.  9.056 Imp 8.514 A
Reference voltages Vco  37.76 Vmp 30.36 VvV
Isc temperature coeff [mA/K] mulsc 5.53 FFE 75.6%
Additional parameter Rsh auto
Shunt resistance Rshunt 350 Rsh auto 350 Ohm
RShunt expon. parameter Rsh_0 3500 Rsh_Exp 55
Serie resistance Rserie 0.304 RsMax 0.39 Ohm
Recombination parameter D2muTau 0 D2Max 1

(for amorphous only) Vbi 0.9V
DGammaT (recommended: 0) DGamma -0.00041 Options 0
Model results Gamma 1.05 I0Ref 0.63 nA

muPmpp 0.407 %
muVco 0.30 % -114 mv/°C
Efficiency at STC 15.71 %

Irradiance [W/m2] 1000 800 600 400 200 100
Rel. eff. " Model 0.00% 0.35% 0.41% 0.00% -1.93% -5.05%
Rel. eff. Measure 0.00% 0.55% 0.63% -0.01% -2.41% -586%
Set the model NoCalc 245 Model 246 -

Ein technischer Report zur Parameter-Analyse in PV-Syst. Die unsicheren Parameter stehen unter

,Additional Parameters”.
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res moglich. Insgesamt fiinf Parame-
ter, auch die unsicheren Parameter
genannt, sind am Ende ausschlagge-
bend. PV-Syst legt die Werte fiir diese
Parameter als Grundannahme, den
»default values®, in dem Programm
fest und beruft sich dabei auf eigene
Erfahrungswerte.

»Die wichtigsten unsicheren Parame-
ter sind der Serienwiderstand und der
Nebenschlusswiderstand®, sagt André
Mermoud, Griinder und Entwickler von
PV-Syst. In der Vergangenheit monier-
ten viele Modulhersteller, dass die
Annahmen fiir ,Rserie“ und ,,Rshunt,
wie sie in PV-Syst heiflen, zu konserva-
tiv getroffen wurden und die Module in
PV-Syst schlechter aussehen, als sie sind.
Auch seitens der unabhédngigen Labore
ist zu horen, dass die ,default values® von
PV-Syst in der Vergangenheit zu kon-
servativen Ertragsprognosen gefiihrt
hitten. Von den Grundannahmen, die
in der aktuellen Version von PV-Syst
getroffen werden, sagt Mermoud jedoch:
»Das entspricht ziemlich genau oder ist
knapp unter dem, was wir bei den meis-
ten Modulen mit validen Schwachlicht-
messungen sehen.”

Modulhersteller kénnen alternativ
auch eine valide Schwachlichtmessung
durch ein akkreditiertes Labor durch-
fithren lassen, um die vermeintlich zu
konservativen Grundannahmen in der
Bibliothek von PV-Syst zu korrigieren.
Die Module werden dann nicht nur ein-
mal bei 1.000 Watt und 25 Grad getes-
tet, sondern bei 22 verschiedenen Tem-
peraturen und Strahlungsintensititen
- beil5, 25,50 und 75 Grad Celsius und
bei verschiedenen Stufen der Strah-
lungsintensitdt zwischen 100 und 1.100
Watt pro Quadratmeter. Das Prozedere
dafiir istin der IEC-61853-Norm festge-
schrieben. PV-Syst nutzt die Schwach-
lichtmessung nach dieser IEC-Norm,
um die unsicheren Parameter entspre-
chend der 22 Messpunkte anzupas-
sen. Dabei verdndert PV-Syst die unsi-
cheren Parameter entsprechend einer
ganz bestimmten Vorgehensweise, bis
die simulierte Wirkungsgradkennlinie
mit der Messung tibereinstimmt. (Siehe
Kasten links)

Wenig valide Schachlichtmessungen

»Aber in den letzten Jahren haben wir
nur noch sehr wenige Schwachlichtmes-
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Abbildung 2: Der Nebenschlusswiderstand und Serienwiderstand wer-
den so lange verdndert, bis die Simulation mit den gemessenen Wer-
ten, den griinen Karos, libereinstimmt. In diesem Fall gibt es nur noch
eine kleinere Abweichung im Schwachlichtbereich unter 200 Watt pro
Quadratmeter.

sungen der Hersteller erhalten®, sagt Mermoud. Er schatzt, dass
zwischen 20 und 25 Hersteller valide Schwachlichtmessungen
eingereicht haben, allerdings eher fiir dltere Module. Seit zwei
oder drei Jahren habe er kaum noch solche Labormessungen
erhalten.

Wie sichern sich Projektentwickler nun ab? Zum einen kon-
nen Sie darauf achten, woher sie ihre PAN-Dateien beziehen.
Die Labore, die auch die Schwachlichtmessung durchfiih-
ren, kénnen auch die fiinf unsicheren Parameter, anhand der
Messung definieren. Die meisten PAN-Dateien werden heute
in unabhéngigen Laboren erstellt. Wer solche PAN-Dateien
nutzt, sollte unbedingt einen Bericht dariiber, wie die Werte
definiert wurden anfordern. Das kann weniger technisch ori-
entierten Entscheidern die Gewissheit bieten, dass die Werte
entsprechend Qualitdtsstandards definiert wurden und somit
auch seriose Prognosen abgeliefert werden kénnen. Wie genau
die Labore dabei die gemessenen Werte auf das von PV-Syst
genutzte Modulmodell, das Ein-Dioden-Modell, tibertragen,
ist namlich durch keinen IEC-Standard vorgeschrieben.

Installation

Fiir die PAN-Dateien variiert das Fraunhofer ISE, wie auch
andere bekannte Labore, die PAN-Dateien erstellen, die Para-
meter, bis sie eine moglichst gute Ubereinstimmung zwischen
simulierten und gemessenen Wirkungsgradverlaufen herge-
stellt haben, sagt Ulli Kriling, Quality Manager am Fraun-
hofer ISE. Das Vorgehen kann dabei in der Methodik von PV-
Syst abweichen. ,,Es existieren unterschiedliche Verfahren, um
zum Beispiel den Serienwiderstand Rserie zu bestimmen®, sagt
Kriling. ,Allerdings entspricht dieser Serienwiderstand nicht
einem tatsichlichen Widerstand, sondern reprasentiert nur
einen Wert, der fiir das entsprechende Modulmodell das rich-
tige Ergebnis liefert. Wenn sich das Verfahren oder das Modell

,Wenn sich das Verfahren oder Modell
andert, dann ergeben sich andere
Werte fiir den Serienwiderstand.”

andert, dann ergeben sich andere Werte fiir den Serienwider-
stand. Das heif3t, es existiert kein ,richtiger‘ Serienwiderstand.”
Er fiigt aber auch hinzu, dass es keinen Sinn ergebe, ein von
PV-Syst abweichendes Modell zu verwenden, wenn die Werte
spater fiir eine Ertragsberechnung mit PV-Syst genutzt wiirden.

Verschiedene Laborpraktiken
Eine Praxis der nicht alle Labore folgen. Dass einige Labore alle
fiinf unsicheren Parameter als Variablen verwenden, fithrt zu
unsicheren Ergebnissen, sagt Mermoud. ,,Fiir mich kann diese
Methode nicht zuverldssig sein, da es unméglich ist, ein ein-
deutiges Ergebnis fiir fiinf Parameter in einer solchen nichtli-
nearen Gleichung und fiir so unzuverlissige Datenpunkte zu
erhalten®, so Mermoud. Als Beispiel nennt er den Wert fiir den
Exponentialfaktor des Nebenschlusswiderstands. Laut PV-Syst
sollte der bei etwa minus 5,5 Ohm liegen. Aber, so berichtet
er, liege der Wert manchmal auch bei 0 Ohm oder bei 10 bis
15 Ohm, wenn alle unsicheren Parameter als Variable genutzt
werden.

Die Frage, ob dieser methodische Unterschied mehrere Pro-
zent mehr Ertrag berechnen wiirde und somit Hao Shens Ergeb-

2. Datenblatt Matrix-Messung

& Datenblatt Matrix-Messung

unabhéngiges Labor nutzt
eigene Methodik,
um PAN-Datei zu generieren

1 Datenblatt > Grundannahmen von PVsyst Ertragssimulation

PVsyst nutzt externe Matrix-Messung, um durch
eigene Methodik PAN-Datei zu generieren

Ertragssimulation

PAN-Datei beim Modul-
hersteller abfragen und in
PVsyst Blibliothek importieren

Ertragssimulation

Quelle: pv magazine

Abbildung 3: Es gibt drei Wege, die Aufschluss zum genauen Verhalten von Modulen geben. Wer nicht mit den Grundannahmen in PV-Syst rechnen
mochte, sollte genau hinsehen und technische Berichte zur Herleitung der Werte beachten.
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nisse von sechs Prozent Diskrepanz erklaren konnte, verneint
Mermoud klar. Die Vorsicht, die so bearbeiteten PAN-Dateien
trotzdem nicht ohne Weiteres in die PV-Syst-Bibliothek auf-
zunehmen, ist laut Mermoud dennoch geboten. PV-Syst kann
nicht von allen Laboren die Methodik hinter jeder PAN-Datei
genau nachpriifen. Neben den branchenvertrauten Laboren, die
selbst einen Ruf zu verlieren haben, gebe es auch noch Labore,
die eher bereit wiren, sehr ambitionierte PAN-Dateien zu
erstellen.

PV-Syst integriert keine im Labor erstellten PAN-Dateien
Aus diesem Grund integriert das Software-Unternehmen
auch keine im Labor erstellten PAN-Dateien in seiner eige-
nen Datenbank. PV-Syst mochte verhindern, dass unrealisti-
sche PAN-Dateien in der eigenen Bibliothek auftauchen. Das
ist nachvollziehbar. Da PV-Syst demzufolge keine pauschale
Qualitiatskontrolle der PAN-Dateien anbietet, miissen Gut-
achter fir Ertragssimulation die Kontrolle selbst durchfiihren.
Dabei gilt, dass es sich lohnt, auch bei PAN-Dateien, die von
einem unabhéngigen Labor erstellt wurden, genauer hinzugu-
cken, sagt Hadamschek. Zwar seien PAN-Dateien aus ,,nam-
haften Laboren verldsslicher als andere, aber: ,Wir sehen uns
alle PAN-Dateien an und bewerten diese.”

»Mir ist kein einziger
Modulhersteller bekannt,
der eine Garantie auf den

Ertrag laut PAN-Datei gibt.“

Eine weitere Moglichkeit zur Absicherung: Durch unab-
hingige externe Testlabore erstellte PAN-Dateien mit entspre-
chenden Berichten, wie die Werte ermittelt wurden, geben allen
involvierten Parteien in einem Projekt die Sicherheit, dass es
sich um seriése, belastbare Daten handelt. In so einem Bericht
konnen technisch versierte Nutzer der PAN-Datei nachvoll-
ziehen, wie das Labor auf die Werte der unsicheren Parameter
gekommen ist. Diese entsprechenden Berichte konnen nicht
zuletzt auch verhindern, dass die Angaben in den PAN-Dateien
nachtréglich gefélscht werden. Denn auch das sei ein Problem,
sagt Erion-Lorico von PV Evolution Labs. Es sei bereits vorge-
kommen, dass einige Modulhersteller die Werte in der durch
ein namhaftes Labor erstellten PAN-Datei nachtréglich gean-
dert haben. Es seien viele kleinere Stellschrauben, an denen die
Autoren der PAN-Dateien und der Ertragsgutachten drehen
konnten, um ein besseres Ergebnis zu erhalten.

Fake beim Reflexionsverhalten?

Eine Stellschraube, an der laut Mermoud zuletzt besonders
hiufig gedreht wurde, beschreibt das Verhalten der Glasscheibe
bei schriagem Lichteinfall. ,Dieser Parameter kann die Vor-
hersage im Vergleich zur Realitédt deutlich erhohen®, sagt Mer-
moud. ,,Viele Hersteller bieten ihre eigenen PAN-Dateien mit
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vollig abweichenden Einstrahlwinkelleistungen an. Dies kann
zu einer Leistungsiiberschreitung von ein bis zwei Prozent in
der Simulation fithren.“ Die Angaben zum Einstrahlwinkel-
korrekturfaktor, die viele Hersteller bei PV-Syst machen, halt
er fiir ,,komplett unrealistisch. PV-Syst beruft sich auf das San-
dia National Laboratory in den USA und sagt der Incidence
Angle Modifier (TAM)-Faktor sollte bei 95 bis 96 Prozent Licht-
durchlass bei 60 Grad Einfallswinkel liegen und legt diesen
Wert auch als Grundannahme fest. Aber immer mehr Herstel-
ler geben Werte von 99 Prozent an.

Messunsicherheit im Blick behalten

Eine Beobachtung, die auch die Autoren von Ertragsgut-
achten machen. ,Wir sehen eine Entwicklung, dass von Sei-
ten der Modulhersteller vermehrt PAN-Dateien zur Verfigung
gestellt werden, die ein extrem gutes Reflexionsverhalten zei-
gen®, sagt Hadamscheck. Auf der anderen Seite ist es die Auf-
gabe von Gutachtern, gegebenenfalls zu optimistische Annah-
men herauszufiltern. ,,Bei sehr guten Werten halten wir uns
an gewisse Mindestverluste durch die Reflexion®, sagt Hadam-
scheck. ,,Grund hierfiir ist, dass uns bislang noch keine gute
und vollstandig nachvollziehbare technische Erklarung vor-
liegt, warum das Reflexionsverhalten so gut sein sollte.”

Ein weiterer Punkt, den die Nutzer von PAN-Dateien im
Blick behalten sollten, ist die Messunsicherheit. ,Aus meiner
Erfahrung heraus habe ich festgestellt, dass PAN-Dateien selbst
fiir das vollig identische Produkt gemessen in verschiedenen
externen Testlaboren unterschiedliche Werte liefern konnen®,
sagt ein Vertreter eines Modulherstellers, der anonym bleiben
will. ,,Das liegt zum einen an der Messgenauigkeit fiir einige
Parameter und auch an moglichen anderen Einfliissen der
Testprozeduren.”

Einige Modulhersteller konnen sich genau das zunutze
machen, berichtet Erion-Lorico. Beim Flash-Testen gibt es
eine inhidrente Messunsicherheit, so der Modulspezialist. Er
halt es fiir moglich, dass einige Hersteller ihre Module an fiinf
verschiedene oder mehr Labore schicken. ,,Die Ergebnisse lie-
gen dann wahrscheinlich innerhalb von plus oder minus zwei
Prozent zueinander®, sagt Erion-Lorico. Das reicht schon aus.
Die Hersteller konnen sich dann die beste PAN-Datei aussu-
chen und dem Projektierer oder Gutachter geben. Eine wei-
tere Beobachtung Erion-Loricos sollte zusitzlich zu Vorsicht
bei PAN-Dateien fiihren: ,,Mir ist kein einziger Modulherstel-
ler bekannt, der eine Garantie auf den Ertrag, der durch eine
PAN-Datei berechnet wurde, gibt.“

Es seien eben die vielen kleinen Stellschrauben, an denen
einige Gutachter und Hersteller drehen, die zu grofleren Scho-
nungen fiithren. ,,Es ist ein Tod durch tausend Schnitte, sagt
Erion-Lorico. Am Ende sei schwer nachvollziehbar, welche
Stellen in der PAN-Datei aggressiven Annahmen unterlagen.
Wer unachtsam ist, bleibt im Zweifel auf hohen Kosten sitzen.

Eine Losung fiir das Problem liegt aber nicht nur in immer
praziseren Gutachten. Auch die ,,Sicherheitspolster®, die in die
Kredithohe hineingerechnet werden, sollten in dem Zuge {iber-
dacht werden. Brancheniiblich seien in den USA das 1,3-fache
des Kapitalflusses, sagt Hao Shen. Doch immer mehr Banken
tendieren zu dem 1,25-fachen des Kapitalflusses. Das konnte

das Problem in Zukunft weiter verscharfen. Marian Willuhn

pv magazine Méarz 2022 | www.pv-magazine.de



Installation

Feste Verbindung
auf losem Grund

Fundamente: Konversionsflachen wie ehemalige Milldeponien oder Tagebaugelande eignen sich ideal als Standorte fiir
Photovoltaikkraftwerke. Die Planung und Umsetzung eines solchen Projekts funktioniert allerdings nicht nach ,Schema
F“. Denn dort herrschen meist schwierige Bodenverhaltnisse, die eine Verwendung von Standardfundamenten unmog-
lich machen. Welche Probleme auftreten kénnen und was bei der Planung zu beachten ist, erlautert Cedrik Zapfe, CTO
bei der Schletter Group.

Fotos: Schletter

Das Konzept ist reizvoll: Flichen, die fiir die Endlagerung von
Abfall genutzt werden, bekommen als Standort zur Erzeugung
von Solarstrom eine neue und nachhaltige Funktion. Bei Tage-
bauflichen - insbesondere wo Kohle geférdert wurde - hat dies
einen besonderen Charme: Dort schlief3t sich buchstablich der
Kreis der Energiewende.

So ist in den letzten Jahren die Erschlieffung von Deponie-
und Tagebauflachen als Photovoltaikstandorte stark gestiegen.
Dazu hat auch beigetragen, dass diese Flichen bisher planungs-
rechtlich privilegiert waren. Dass dieser Trend zuriickgeht, weil
auch andernorts die Genehmigung von Photovoltaikanlagen
erleichtert werden soll, ist nicht zu befiirchten. Denn diese Ent-
wicklung geht einher mit einem weiteren Trend: Waren bis vor
einigen Jahren fast ausschliefSlich Investoren auf dem Markt
aktiv, sind es inzwischen immer mehr Betreiber und Energie-
versorger. So wechseln viele Energieerzeuger, die bisher in fos-
sile Brennstoffe investiert haben, das Geschiftsfeld und betrei-
ben grofie Photovoltaikanlagen. Zum Teil konnen dazu eigene
Tagebauflichen genutzt werden. Damit konnen sie unter ande-
ren Voraussetzungen planen als ein klassischer Investor. Das
gilt auch fiir Deponien, die in der Regel auf dem Eigentum von
Kommunen stehen.

»Eine Alternative zu Ramm- oder
Schraubfundamenten aus Stahl ist eine
Flachgriindung aus Ortbeton.“

»Nicht konsolidierter Boden“

Wer ein solches Vorhaben plant, sollte sich aber dariiber im
Klaren sein: Projekte auf Konversionsflachen sind anspruchs-
voll. Vor allem die Verbindung der Anlage mit dem Untergrund
ist alles andere als trivial. Auf Deponien ist der Boden hiufig
nicht . konsolidiert®. Das bedeutet, er ist bei Weitem noch nicht
so verdichtet und daher tragfahig wie natiirlich gewachsener
Boden. Hinzu kommt, dass die sogenannte ,,Rekultivierungs-
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Bei Flachgriindungen aus Beton ist in der Regel kein Bodengutachten
notig.

schicht®, die auf Deponien angelegt wird, meist nur zwischen
80 und 120 Zentimeter tief ist. Darunter befindet sich eine
Versiegelung, die nicht durchdrungen oder beschidigt wer-
den darf. Die Eindringtiefe fiir Fundamente ist also begrenzt.
In Verbindung mit dem nicht konsolidierten Boden reicht sie
in der Regel nicht aus, um mit herkémmlichen Rammfunda-
menten zu arbeiten.

Auch aufverfiillten Tagebauflachen herrschen meist schwie-
rige Bodenverhiltnisse. Hier ist der Boden ebenfalls in der
Regel nicht konsolidiert oder dessen Tragfidhigkeit sehr hete-
rogen - insbesondere wenn die Verfiillung mit verschiedenen
Materialien oder zu verschiedenen Zeitpunkten stattgefun-
den hat. Hinzu kommt noch ein weiterer Aspekt: Bei ehema-
ligen Bergbaugeldnden trifft man haufig auf eine aggressive
chemische Bodenzusammensetzung mit erh6htem pH-Wert
beziehungsweise Sulfat- oder Sulfidgehalt. Dies gilt insbeson-
dere dort, wo frither Kohle gefordert wurde. In Verbindung
mit Niederschlagswasser bilden sich dann im Erdreich Sauren,
die Metalle angreifen. Damit herrschen dort deutlich erhohte
Anforderungen an den Korrosionsschutz.

89



Installation

_ Rammfundament Schraubfundament Ortbeton Betonpfosten

Pro

Kontra

schnell
gunstlg

gegebenenfalls nur bei kon-
solidiertem Boden moglich
hohe Eindringtiefe nétig
gegebenenfalls zusatzlicher
Korrosionsschutz nétig

immer noch schneller Bau-
fortschritt
geringere Eindringtiefe

nicht fiir Ein-Stiitzen-Syste-
me geeignet
gegebenenfalls zusatzlicher
Korrosionsschutz nétig

o in der Regel kein geologi-
sches Gutachten nétig

o langsamer Baufortschritt

o Befahrbarkeit mit
schwerem Gerat notig

o teuer

o nicht fiir abschiissiges

weniger Beton nétig als bei
Betonfundament

gewisse Eindringtiefe nétig
langsamer Baufortschritt
teurer als Stahlfundamente
Befahrbarkeit mit
schwerem Gerdt nétig

Technische Machbarkeit priifen

Unter solchen Bedingungen ist die Wahl des richtigen Funda-
ments eine komplexe Entscheidung, die sich an technischen
und wirtschaftlichen Erwdgungen orientieren muss. Fiir eine
fundierte Entscheidungsgrundlage sollte am Anfang immer
eine technische Machbarkeitspriifung stehen, die samtliche
technische Moglichkeiten analysiert und durchspielt.

Die Grundlage ist in der Regel ein geologisches Bodengut-
achten, das unter anderem Aufbau, Zusammensetzung und die
Porositit des Bodens analysiert. Das Gutachten erstellt entwe-
der ein spezialisierter Dienstleister oder der Montagehersteller
- sofern er iiber die entsprechende Erfahrung verfiigt. Im Falle
einer Deponie muss parallel dazu mit dem Betreiber geklart
werden, wie tief die Fundamente maximal in die Rekultivie-
rungsschicht eingebracht werden diirfen. Daraus ergeben sich
die technischen Parameter, die bei der Berechnung und Pla-
nung der Anlage beriicksichtigt werden miissen. Dies ist nicht
nur fiir die Wahl des richtigen Fundaments wichtig, sondern
beispielsweise auch fiir die Frage, ob mit einem Ein- oder Mehr-
stiitzensystem geplant werden kann.

T T T

Kompromiss: Hybridfundamente kommen mit weniger Beton aus als reine Betonfundamente.
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Geldnde geeignet

Alternative Schraubfundament - aber nur mit zwei
Stiitzen!

Reichen etwa bei einer Deponie maximale Eindringtiefe und
Bodenbeschaffenheit nicht aus, um mit Rammfundamenten zu
arbeiten, kommen unter Umstédnden Schraubfundamente in
Betracht. Anstatt eines gerammten Metallprofils werden dazu
Erdschrauben in den Boden eingedreht. Der Montageaufwand
ist etwas hoher als bei Rammfundamenten, aber immer noch
deutlich geringer als bei Betonfundamenten.

Wihrend Rammprofile durch Mantelreibung die Krifte in
das Erdreich ableiten, erzeugt bei Schrauben das Gewinde eine
kraftschliissige Verbindung mit dem Boden. Damit lasst sich
bei geringerer Eindringtiefe eine hohere Tragfihigkeit erzeu-
gen. Dies gilt jedoch nur fiir Druck- und Zugbelastung in ver-
tikale Richtung. Aufgrund ihrer runden Form ,verdriangen®
Bodenschrauben bei seitlicher Belastung den Boden und kén-
nen dadurch deutlich weniger Biegemoment in das umgebende
Erdreich ableiten. Das hat Folgen fiir die Wahl des Montage-
systems: Bei Schraubfundamenten muss grundsatzlich immer
ein Zwei-Stiitzen-System verwendet werden. Bei einstiitzigen
Systemen besteht die Gefahr, dass sich durch wechselnde seit-

Schraubfundamente benétigen eine
geringe Eindringtiefe, sind jedoch
nur flir Zwei-Stiitzen-Systeme
geeignet.
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liche Zug- und Druckbelastung das Erdreich auflockert und
die Tragfahigkeit abnimmt.

Fundamente aus Ortbeton

Eine Alternative zu Ramm- oder Schraubfundamenten aus
Stahlist eine Flachgriindung aus Ortbeton. Diese hat den Vor-
teil, dass sie die Last auf eine grolere Flache verteilt und gar
nicht oder nur sehr gering in den Boden eindringt. Bei einer
Entscheidung fiir Ortbetonfundamente kann in der Regel auf
ein Bodengutachten verzichtet werden. Allerdings ist die Her-
stellung von Betonfundamenten teurer und der Baufortschritt
deutlich langsamer, da der Beton vor Ort gegossen wird, trock-
nen und aushérten muss.

Auflerdem setzt dies voraus, dass das Gelinde mit schwe-
rem Gerdt, also Betonmischern und schweren Baufahrzeugen
befahren werden kann. Dies ist insbesondere bei Deponien
hiufig nicht der Fall. Auch fiir Gelindeneigungen ab circa 30
Grad sind Betonfundamente nicht geeignet. Um ein Abrut-
schen zu verhindern, miisste das Gelande terrassiert werden,
was die Kosten zusitzlich erhoht und teilweise technisch aus-
geschlossen ist, etwa bei diinnen Rekultivierungsschichten.

»Hybrid-Fundamente® aus Stahl und Beton

In bestimmten Féllen kann es auch sinnvoll sein, Ramm- und
Ortbetonfundamente zu kombinieren. So konnen zum Bei-
spiel herkdmmliche Rammfundamente mit geringer Eindring-
tiefe in den Boden eingebracht und zusétzlich mit einer vor
Ort gegossenen ,,Beton-Manschette® ertiichtigt werden. Sol-
che ,,Hybridlosungen® sind ein Kompromiss aus beiden Wel-
ten: Je nach Gegebenheiten konnen sie ermoglichen, dass mit
einem Ein- statt einem Zweistiitzensystem gearbeitet werden
kann, und dadurch Kosten gespart werden. Zudem ist weniger
Beton notig, als bei einem reinen Betonfundament. Hier wie bei
allen Fundamenten, bei denen Beton verwendet wird, ist noch
ein weiterer Gesichtspunkt zu beachten: In Einzelféllen kann
eine Verwendung von Beton auch aufgrund behérdlicher Auf-
lagen nicht gestattet sein.

Zusatzproblem Korrosion
Ergibt die Bodenanalyse einen erhohten pH-Wert oder einen
hohen Anteil von sdurebildenden Salzen im Boden, muss bei
der Planung noch ein zusétzlicher Aspekt beriicksichtigt wer-
den. Eine herkommliche Zinkbeschichtung reicht dann nicht
aus, um Fundamente aus Stahl zuverldssig gegen Korrosion zu
schiitzen. Der Korrosionsschutz muss daher zusatzlich ertiich-
tigt werden.

Eine Moglichkeit ist die Beschichtung der Ramm- oder
Schraubfundamente mit Epoxidfarben. Dies erzeugt einen

Der Autor

Installation

zusétzlichen Schutz, der dauerhaft Korrosion verhindert. Aller-
dings erhohen sich dadurch die Kosten pro Fundament gegen-
iiber der einfachen Verzinkung um 30 bis 40 Prozent.

,»In bestimmten Fillen kann es
auch sinnvoll sein, Ramm- und
Ortbetonfundamente zu kombinieren.

Wenn zwei Probleme zusammenkommen - nicht konsoli-
dierter Boden und aggressive chemische Zusammensetzung
- kommt auch eine Kombination in Betracht aus Bohren und
Betonieren: Dabei werden fiir die Fundamente Locher gebohrt,
in die ein Rammpfostenstahl eingesteckt wird. Anschlieflend
wird das Bohrloch mit Beton verfiillt und verdichtet. Damit
ist der Rammpfosten von Beton umgeben und kommt nicht
in Kontakt mit dem umgebenden Erdreich. Zudem ist dies
wesentlich giinstiger als klassische Betonfundamente, weil
wesentlich weniger Beton benétigt wird. Uber eine gegen-
iiber einem Metallprofil erhéhte Mantelreibung wird eine sta-
tisch belastbare Verbindung auch in nicht konsolidiertem Erd-
reich geschafften. Voraussetzung ist allerdings eine bestimmte
Mindesteindringtiefe.

Riickbau- und Montagekosten nicht vergessen!

Bei der Wahl des richtigen Fundaments geht es letztlich darum,
aus den technischen Moglichkeiten die fiir das jeweilige Projekt
wirtschaftlichste Losung zu finden. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass die kalkulierte Lebensdauer fiir Photovoltaikanlagen
zuletzt gestiegen ist. Sie orientiert sich nicht mehr an der Dauer
der Einspeisevergiitung, sondern die Anlage muss sich unab-
hingig davon rechnen. Damit steigt die kalkulierte Lebens-
dauer auf Zeitraume von 35 bis 40 Jahren oder mehr. Dies gilt
erst recht, wenn die Anlage von professionellen Energieversor-
gern betrieben wird. Langlebigkeit und Versorgungssicherheit
werden hier starker gewichtet als eine moglichst schnelle wirt-
schaftliche Amortisation.

Dabei wird ein Punkt gerne vergessen: die Riickbaukosten
am Ende der technischen Lebensdauer. Hier miissen bei Beton
hohere Werte angesetzt werden als bei Stahlfundamenten.
Wihrend bei der Verwendung von Stahl die Riickbaukosten
in der Regel vom Schrottwert des Materials abgedeckt werden,
ist dies bei Beton nicht der Fall. Cedrik Zapfe

Cedrik Zapfe ist Bauingenieur und 6ffentlich vereidigter Sachverstandiger fiir Metallbau. Nach dem Studium mit
Schwerpunkt Tragwerksplanung und Promotion tiber Stahl- und Verbundkonstruktionen war Zapfe von 2001 bis 2007
Partner und Leiter eines Ingenieurbiiros mit Fokus auf Briickenbau und Baudynamik in Miinchen. 2008 wechselte er zur

Schletter Group und griindete das Ingenieurbiiro Dr. Zapfe GmbH, das auch auf die die statische Auslegung von Photo-
voltaikanlagen weltweit spezialisiert ist. Seit 2018 ist Zapfe CTO der Schletter Group und in dieser Position verantwort-
lich fiir die Produktentwicklung, Softwareentwicklung und Projekt-Engineering.
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Produkte

Module/Sharp

Mit 400 Watt aus M10-Halbzellen

Sharp fithrt zwei Perc-Halbzell-Module,
das NU-JC410 sowie die schwarze Aus-
fihrungauf den Markt. Die Variante mit
silbernen Rahmen und weifler Riicksei-
tenfolie hat einen Wirkungsgrad von 21
Prozent, schreibt Sharp. Wenn alles in
Schwarz gehalten wird, miissen Kunden
ein halbes Prozent Verlust hinnehmen.

Die zehn Busbars machen die Zellen,
laut Hersteller, nicht nur weniger anfil-
lig fiir Risse, sondern optimierten dank
runder Form die Leistung. Der Tempe-
raturkoeffizient wird mit -0,341 Prozent
pro Kelvin angegeben. Bei einer Abmes-
sung von 1.765 mal 1.048 Millimeter
bringt das Modul 21 Kilogramm auf

die Waage. Gleich drei
Anschlussdosen sollen
einen grofieren Wérme-
stau unter einer einzel-
nen Anschlussdose vermeiden und so
Hotspots vorbeugen.

www.sharp.de/solarmodule

Module/FuturaSun

Der italienische Modul-
hersteller lancierte die
SILK-Premium-Modul-
reihe. Die Module
gibt es als Variante
mit 120 Zellen mit 410
Watt Leistung und als
150-Zellen-Version mit

510 Watt Leistung. Beide Ausfithrungen
nutzen Perc-Zellen im G12-Format, die
zu Dritteln geschnitten werden. Zudem
wurde der Abstand zwischen den Zel-
len von zwei Millimeter beim Vorgin-
germodell auf 0,8 Millimeter verringert.
Das Modul misst 2.185 mal 1.098 Mil-
limeter und wiegt 26 Kilogramm. In

G12-Drittelzellmodul im Gewerbe und fiir zu Hause

der kleineren Version verteilen sich 120
Drittelzellen auf 1.754 mal 1.098 Milli-
meter und bringen 21 Kilogramm auf
die Waage. Der Wirkungsgrad beider
Module betragt 21,29 Prozent.

www.futurasun.com/de

Module/Hanwha Q-Cells

Zero-Gap-Halbzellenmodul mit 495 Watt

Diirfen es 156 oder 132 Halbzellen sein?
Diese Frage diirfen sich Interessenten
fir das Q.Peak-Duo-GI0 von Hanwha
Q-Cells stellen. Die 12-Busbar-Perc-
Halbzellen werden ohne Abstinde ver-
schaltet. Der Wirkungsgrad der grofie-
ren Version betrigt 21,6 Prozent. In der
kleineren Version sind es 0,7 Prozent-

punkte weniger. Die groflere Variante
Q.Peak-Duo-XL-G10 hat eine Leis-
tung von 495 Watt, 80 Watt mehr als
die kleinere Ausfithrung Q.Peak-Duo-
ML-GI0. Das grofiere Modul wiegt 26,5
Kilogramm.

www.qg-cells.de

Module/Sunman

430-Watt-Fliegengewicht

Mit einer Leistung von 430 Watt und
einer Abmessung von 2.125 mal1.051 Mil-
limetern steigt das Sunman eArc SMA-
430F eigentlich mit Modulen, die um
die 25 Kilogramm wiegen, in den Ring.
Doch Sunman verwendet keine Glas-
scheibe, sondern einen patentierten fle-
xiblen Verbundwerkstoff, genannt eArc.
Bei gleicher Robustheit und Langlebig-
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keit soll der Werkstoff 95 Prozent diin-
ner und 70 Prozent leichter als Glas sein.
Das Resultat: Das Modul aus 144 Halb-
zellen wiegt nur 11,2 Kilogramm. Der
Wirkungsgrad betrégt 19,3 Prozent und
so steigt das Fliegengewicht in puncto
Leistung mit den Schwergewichten in
den Ring. Der Leistungstemperatur-
koeffizient betrdgt -0,38 Prozent pro

Grad Celsius. Die Leerlaufspannung
liegt bei 49,6 bis 49,8 Volt und der Kurz-
schlussstrom bei 10,67 bis 10,64 Ampere.

www.sunman-energy.com
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Montage/sbp sonne

Wie ein Kugelfisch im Wasser

Schlaich Bergermann Partner verspre-
chen mit diesem Floating-Photovoltaik-
System mehr Sicherheit. Die Module
werden auf 40 Meter langen und 80
Zentimeter dicken Membranschlduchen
angebracht. Je zwei Rohren werden par-
allel zueinander gelegt und durch ein
4,5 Meter breites Stahlgestell getrennt.

Auf dem Gestell werden die Module
befestigt. So kann auf einer Fliche von
80 mal 108 Metern ein Ein-Megawatt-
Block entstehen. Unterhalb des Stahlge-
stells wird zudem eine helle Membran-
schicht mit einem Albedo-Wert von iiber
0,6 gespannt. Bei Wind erhoht das Sys-
tem von alleine den Druck in den Réh-

Produkte

ren, daher der Name ,,Gombhal®. Das ist
ungarisch und heif3t ,,Kugelfisch®.

www.sbp.solar

Wechselrichter/SMA

Drei Phasen aus Kassel

Seit Beginn dieses Jahrs gibt es einen
DC-gekoppelten Hybrid-Wechselrich-
ter aus dem Hause SMA , in vier Leis-
tungsklassen zwischen fiinf und zehn
Kilowatt. Speicher kénnen mit bis zu 30
Ampere be- und entladen werden. Im
Falle eines Stromausfalls errichtet der
Wechselrichter binnen 30 Millisekun-

den ein eigenes Netz. Zudem verfiigt
das Gerit iiber eine Schnittstelle, mit der
Wirmepumpen und Wallboxen intelli-
gent verbunden werden kénnen, um sie
kostensparender zu betreiben.

www.sma.de

Wechselrichter/SolarEdge

Optimiert mit Feingefuhl

Mit neuen Leistungsoptimierern der
»S-Serie“ will SolarEdge einige neue
Sicherheitsfunktionen auf die Dicher
bringen. Mit dem Sicherheitssystem
»Solaredge Sense Connect® verfiigt der
neue Optimierer iiber einen Temperatur-
fiihler, der auf Steckerebene Lichtbogen
verhindern kénne. Fiir gew6hnlich pas-

siert das auf Strangebene. Wenn der
Leistungsoptimierer eine Anomalie der
Steckertemperatur erkennt, werde der
Wechselrichter automatisch abgeschal-
tet und ein Service-Team informiert. Die
Techniker kénnten so auch Informatio-
nen {iber den genauen Ort des fehlerhaf-
ten Steckers erhalten. Die Leistungsopti-

mierer sind in den Leistungsklassen 440
Watt und 500 Watt erhéltlich.

www.solaredge.com/de

Wechselrichter/Fronius

Ein Stier flirs Gewerbe
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Mit dem Tauro 50-3-D bietet Fronius
seine Wechselrichter auch als 50-Kilo-
watt-Version an. Mit einem Eingangs-
spannungsbereich von 200 bis 1.000 Volt
und drei MPP-Trackern sei das Gerét fiir
komplexere Décher ausgelegt. Doppel-
wandig, mit IP 65 zertifiziert und ausge-
stattet mit einer aktiven Kithlung kénne
der Wechselrichter stehend oder liegend

und ungeschiitzt aufgestellt werden.
Fronius hat auch das Konfigurations-
tool Solar.creator erweitert. Die Soft-
ware ermoglicht es, Anlagen gleich mit
passenden Batterien und Verbrauchern
wie Elektroautos oder einer Warmwas-
seraufbereitung zu planen.

www.fronius.com/de
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Foto: Home Power Solutions

Produkte

Speicher/Proton Motor, Xelectrix Power

Good bye, Dieselgenerator

Die Verbindung von Brennstoftzellen
und Batteriespeichern ist gegliickt. Mit
einer 129-Kilowatt-Brennstoftzelle und
einer Lithium-Eisenphosphat-Batterie
mit einer Kapazitit von 240 Kilowatt-
stunden haben die beiden Unterneh-

men die Insellésung ,,HyShelter 240
konzipiert. Durch die Batterie kann
das System auch auf kurzfristige Last-
spitzen reagieren. Es soll fernab eines
offentlichen Stromnetzes Energie mit
hoher Leistung bereitstellen und damit

Dieselgeneratoren ersetzen. Das Sys-
tem kommt in einem 20-Fuf3-Container
und soll auch in anderen Leistungsklas-
sen angeboten werden.

www.proton-motor.de

Speicher/Home Power Solutions

Ein Wasserstoff-Forster fiirs Gewerbe

Der Hersteller von Ganzjahres-Was-
serstoffspeichern Home Power Solu-
tions hat seine Produktpallette um eine
Losung fiir Gewerbeanlagen erweitert.
Der ,,Forster“ist eine Steuerungseinheit,
die bis zu zehn der Wasserstoffsysteme
picea (lateinisch ,Fichte“) verbinden
kann. So lieflen sich bis zu 15.000 elektri-
sche Kilowattstunden speichern. Zudem

sind Leistung und Speicherkapazitat der
Anlage auf den Bedarf des Einsatzortes
konfigurierbar. Der Ganzjahresspeicher
umfasst einen Elektrolyseur, eine Brenn-
stoftzelle, Wasserstofftanks sowie eine
kleinere Batterie.

www.homepowersolutions.de

Speicher/Varta

Heimspeicher mit bis zu 19,5 Kilowattstunden

Mit dem AC-Komplettsystem, das
heifdt einem Speicher und dem dazuge-
horigen Batteriewechselrichter, schickt
Varta einen neuen Heimspeicher auf den
Markt. Das Gerit ist in unterschiedli-
chen Kapazititen von 6,5 bis 19,5 Kilo-
wattstunden erhéltlich. Wobei es mog-
lich sei, einen Speicher mit geringerer
Kapazitat nachtraglich zu erweitern.

Bei vielen Verbrauchern kénnen Nut-
zer iiber die ,,element backup“-Funktion
die wichtigsten Gerdte weiter betreiben.
Wer auf nichts verzichten will, hat auch
die Option, bis zu fiinf Varta-Speicher
zusammenzuschalten. Varta zufolge ist
tiir die Kommunikation mit verschiede-
nen Photovoltaik-Wechselrichtern keine
zusitzliche Hardware nétig. Im Online-

i

Betrieb des Systems gewidhrt der Her-
steller bis zu zehn Jahre Garantie auf die
Batterie und den gesamten Speicher.

www.varta-ag.com/de

Software/Valentin Software

PAN-Import und neue Klimadaten fiir PV*Sol

Die neueste Version des Simulations-
programms PV*Sol unterstiitzt nach
Unternehmensangaben 64-Bit-Syste-
marchitekturen. Dadurch reiche die
Rechenpower von PV*Sol premium
2022 erstmals, um die weltweiten Kli-
madaten von 1996 bis 2015 des Anbie-
ters Meteonorm 8 zu verarbeiten. Mit
PVGIS und Solcast fiigte der Herstel-
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ler des Programms, Valentin Software,
zwei neue Klimadatenquellen hinzu, die
mit typischem meteorologischem Jahr-
(TMY)-Datensétzen besonders aussa-
gekriftige Modelle berechnen konnen.
Zudem konnen Nutzer jetzt auch belie-
bige Diagramme (wie Zeitreihen-, Car-
petPlat-, und Kennlinien-Diagramme)
einfach aus dem Diagramm-Editor her-

aus Projektberichten hinzufiigen. Wer
ofter SolarEdge-Systeme installiert,
wird sich iiber die automatische Berech-
nung passender Verschaltungen freuen.
Auflerdem konnen in der aktuellen Ver-
sion Moduldaten tiber Textdateien im
pan-Format direkt hinzugefiigt werden.

https://valentin-software.com/
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Software/K2-Systems

Projektdokumentation per App

Der Montagesystemhersteller K2 hatte
bereits die CheckApp und K2 Base auf
den Markt gebracht, um den Biiroauf-
wand fiir Installateure wihrend der Pro-
jektplanungsphasen zu reduzieren. Mit
der neuen K2 DocuApp richtet sich das
Unternehmen nun an die Digitalisierung
der Projektdokumentationsphase. Nach
Abschluss der Bauarbeiten einer Photo-
voltaikanlage gehen simtliche Projekt-
dokumente vom Installationsbetrieb
zum Betreiber iiber. Darin enthal-
ten sind Dokumente von verwendeten

Modulen, Speichern und Wechselrich-
tern. Zudem sollten einzelne Projekt-
schritte fotografisch dokumentiert wer-
den. Wer das mit der App, statt auf
dem Papier, macht, spart bis zu 30 Pro-
zent Arbeitszeit bei der Erstellung der
Projektdokumentation, sagt K2. Nut-
zer konnen iiber die App auch die Bau-
stellenadresse verlinken und eine pro-
jektspezifische Checkliste einrichten.
Die App eignet sich fiir alle PV-Pro-
jekte, hebt K2 hervor. Es gebe keine Ein-
schrankung bei der Auswahl der Her-

Produkte

steller der Komponenten. Installateure,
die ein K2-Montagesystem verbauen,
haben trotzdem einen kleinen Vorteil.
Sie konnen in der App mit einem Klick
alle Planungsdaten und Berichte abru-
fen. Die App ist kostenlos, lduft auf iOS
und Android. Einzige Voraussetzung ist
ein K2-Konto, fiir das Installateure sich
anmelden miissen. Zudem gibt es die
App in 22 Sprachen.

www.k2-systems.com

Elektromobilitdt/Charge Amps

Smart geladen

Die Ladesdule aus recyceltem Alumi-
nium kann zwei Fahrzeuge gleichzei-
tig mit 22 Kilowatt laden und ist somit
KfW-forderfihig. Ein Lastausgleich zwi-
schen den Ausgéngen, iiber einen Cloud
Service intelligent gesteuert, sorge dafiir,
dass bei parallelen Ladevorgiangen das
Stromnetz nicht tiberlastet wird. Zudem
kann die Steuerung der Ladesdule
auch auf Ladehistorien und Statistiken
zuriickgreifen und Ladevorginge zeit-
lich planen. Gewerbliche und kommu-
nale Betreiber konnen eine Ladepark
so flexibel verwalten. Dafiir steht die
Ladesdule tiber WLAN oder LTE mit
dem Internet in Verbindung. Zudem sei
die Ladesdule nach DIN EN ISO 15118
Vehicle-2-Grid-fahig. Erhaltlich ist die
Losung iiber Elektrofachhidndler oder
online. Der Hersteller gibt eine unver-

bindliche Preisempfehlung von 2.899 bis
3.099 Euro fiir die LTE-Version ab.

www.chargeam ps.com
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x : Building a Fully Connected, Intelligent World

Smarte Energie flir ein gutes Leben

~ Mit der Residential Smart PV Solution von Huawei-

*

- Bis zu 30% mehr Energie durch Optimierer

- 24/7 griner Strom mit der Smart ESS Batterie

NS

HUAWEI



https://solar.huawei.com/de/FusionSolarResidential
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https://jinkosolar.eu/de/
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