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https://www.pv-magazine.de/2024/06/18/bsw-solar-erwartet-auch-2024-zweistelliges-wachstum-fuer-photovoltaik-in-
deutschland/?utm_source=dlvr.it&utm_medium=twitter



https://www.pv-magazine.de/2024/06/12/solarpower-europe-europas-speichermarkt-verdoppelt-sich-im-dritten-jahr-in-folge/

Europas Batterie-Speichermarkt



Batteriepreise werden weiter fallen!



Presse

https://www.solarwirtschaft.de/presse/pressemeldungen/



Funktion und Aufbau



Wie funktioniert eine Solarzelle?

Photovoltaik – Welche Modultypen gibt es?

Aufbau

▪ Solarzellen bestehen in der Regel aus dem 

Halbleitermaterial Silizium (dem zweithäufigsten 

Element auf der Erde)

▪ Antireflexschicht der Oberfläche verbessert das 

Eindringen des rötlichen Teils des 

Strahlungsspektrums

▪ Blaue Strahlungsanteile werden reflektiert – 

daher die charakteristische blaue Färbung

Funktion

▪ Durch Energiezufuhr (elektromagnetische 

Strahlung bzw. Licht) erzeugen Halbleiter freie 

Ladungsträger (Elektronen und 

Defektelektronen)

▪ Trennung der Ladungsträger am p-n-Übergang 

erzeugt elektrische Spannung

▪ Gitterförmige Kontaktstruktur der Oberseite und 

durchgehende Kontaktfläche auf der Rückseite 

ermöglichen den Stromfluss

EnergieAgentur.NRW



Aufbau von Photovoltaikmodulen

Photovoltaik – Welche Modultypen gibt es?

▪ Einzelne Solarzellen haben einen 
Spannungswert von 0,5 – 0,8 Volt – für die 
meisten technischen Anwendungen nicht 
ausreichend.

▪ Sie werden daher in Photovoltaikmodulen aus 
36 – 60 Solarzellen zusammengeschaltet:

– Reihenschaltung: erhöht Gesamtspannung 
bei konstanter Stromstärke

– Parallelschaltung: erhöht Stromfluss bei 
gleichbleibender Modulspannung

– Gängige Module erzeugen so eine 
Nennspannung von 20 – 30 Volt
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Aufbau von Photovoltaikmodulen

Photovoltaik – Welche Modultypen gibt es?

▪ Oberseite: schlag- und witterungsfeste 
Glasschicht

▪ Unterseite: Ausführung mit Folie oder Glas

– Glas-Glas-Module

– Glas-Folie-Module 

▪ Umschlossen und abgedichtet wird mit 
geeigneten Harzen und/oder einer 
Rahmenkonstruktion

▪ Verschiedene Bauvarianten möglich: z.B. mit 
Rahmen oder rahmenlos 

▪ Anschlusskabel und wassergeschützte 
Steckverbinder als Anschlussbox auf der 
Rückseite
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Lebensdauer von Photovoltaikmodulen

Photovoltaik – Welche Modultypen gibt es?

▪ Mögliche Lebensdauer aktueller Module: 
über 30 Jahre  

▪ Durch Verschleiß und Alterung der verbauten 
Modulkomponenten erfolgt eine 
Leistungsminderung der Photovoltaikmodule: die 
sogenannte Moduldegradation

▪ Berechnung der Moduldegradation: 

▪ Leistungsverlust ca. 0,8% pro Jahr

▪ 20% in 25 Jahren

▪ Dieser Wert ist relevant im Hinblick auf 
Leistungsgarantieansprüche 
gegenüber Herstellern und für 
Wirtschaftlichkeitsberechnungen
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Die drei Solarzellentypen

Photovoltaik – Welche Modultypen gibt es?

Monokristalline Solarzellen Dünnschicht-SolarzellenPolykristalline Solarzellen

EnergieAgentur.NRW



Monokristalline Solarzellen

Photovoltaik – Welche Modultypen gibt es?

Herstellung

▪ Nach dem Einschmelzen hochreinen Siliziums wird ein sogenannter „Ingot“ (engl. „Barren“) gezüchtet

▪ Das „Czochralski-Verfahren“ ergibt sehr homogene Kristallstruktur und gleichmäßiges Farbbild

▪ Der Ingot bzw. Zylinder wird anschließend in dünne Scheiben (Wafer) geschnitten und als Grundlage 

für monokristalline Solarzellen in die gewünschte Form gebracht.

Eigenschaften

▪ Wirkungsgrad: ca. 24 % 

▪ besseres Schwachlichtverhalten bei diffusen Lichtverhältnissen 

▪ höhere Erträge als polykristalline Zellen

▪ stärkere Aufheizung durch dunklere Farbe – kann zu Leistungsverlusten und erhöhter Degradation 

führen

Anwendung

▪ wenn höchste Erträge erzielt werden sollen

▪ wenn wenig Fläche zur Verfügung steht

▪ wenn Module in Dachfläche integriert werden
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Monokristalline Solarzellen

Photovoltaik – Welche Modultypen gibt es?

Vorteile Nachteile

▪ Hoher Wirkungsgrad ▪ energieaufwändigere Herstellung

▪ gutes Schwachlichtverhalten
▪ höhere energetische 

Amortisationszeit

▪ höchste Erträge möglich ▪ höhere finanzielle Amortisationszeit

▪ weniger Dachfläche notwendig ▪ temperaturanfällig

▪ hohe Lebensdauer

▪ besser in Dachfläche integrierbar
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Polykristalline Solarzellen

Photovoltaik – Welche Modultypen gibt es?

Herstellung

▪ Silizium wird in Blöcke gegossen.

▪ Bei der Abkühlung entsteht die charakteristische, multikristalline Struktur mit gut sichtbaren 

Korngrenzen. 

▪ Anschließend werden die Blöcke in dünne Scheiben zersägt und in Form geschnitten

Eigenschaften

▪ Wirkungsgrad: ca. 20 % 

▪ durch hellere Färbung geringere Aufheizung

▪ dadurch geringere Leistungsverluste und langfristig geringere thermische Belastung

▪ kürzere energetische und finanzielle Amortisationszeit durch einfacheren Herstellungsprozess 

Anwendung

▪ gutes Preis-/Leistungsverhältnis

▪ falls genügend Fläche zur Verfügung steht

▪ für maximale Wirtschaftlichkeit
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Polykristalline Solarzellen

Photovoltaik – Welche Modultypen gibt es?

Vorteile Nachteile

▪ günstigere Herstellung ▪ mehr Dachfläche notwendig

▪ gute energetische Amortisationszeit ▪ weniger Energieertrag pro Fläche

▪ gute finanzielle Amortisationszeit ▪ geringerer Wirkungsgrad

▪ weniger temperaturanfällig

▪ hohe Lebensdauer

EnergieAgentur.NRW



Dünnschicht-Solarzellen

Photovoltaik – Welche Modultypen gibt es?

Herstellung

▪ Silizium wird in Gasform auf leitfähiges Trägermaterial aufgebracht (Abscheidung)

▪ Es entsteht eine sehr dünne Silizium-Schicht auf dem Substrat. 

▪ Ungeordnete Silizium-Atome (amorph) bilden keinen zusammenhängenden Kristall. 

▪ Dünnschicht-Solarzellen können in Bahnen und mittels Druckverfahren hergestellt werden.

Eigenschaften

▪ Durch flexible Trägermaterialen bieg-, aufroll- und faltbare Photovoltaikmodule möglich

▪ geringerer Wirkungsgrad durch amorphe Struktur: 14% 

▪ Vorteile bei hohen Temperaturen und diffusen Lichtverhältnissen 

▪ günstigere Herstellung durch deutlich geringeren Materialeinsatz

Anwendung

▪ für gebogene oder flexible Flächen 

▪ wenn genügend Fläche zur Verfügung steht

▪ wenn nur begrenzter Ertrag notwendig ist
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Polykristalline Solarzellen

Photovoltaik – Welche Modultypen gibt es?

Vorteile Nachteile

▪ günstigere Herstellung ▪ viel Dachfläche notwendig

▪ gute energetische Amortisationszeit ▪ geringerer Energieertrag pro Fläche

▪ weniger temperaturanfällig ▪ geringerer Wirkungsgrad

▪ verbesserte Ästhetik ▪ höhere Leistungsverluste

▪ flexibel (rollen, falten, biegen) ▪ geringere Leistungsgarantien

EnergieAgentur.NRW



Sonderformen: Bifaziale Module

Photovoltaik – Welche Modultypen gibt es?

▪ Modulvariante zur Nutzung von Vorder- und 
Rückseite einer Solarzelle 

▪ Aufgeständert, z.B. auf Flachdächern, wird 
von der Rückseite die von Boden und 
Umgebung reflektierte Strahlung genutzt

▪ Abhängig von der Umgebung erhöht sich 
die Effizienz (um bis zu 25% auf weißem 
Untergrund)

▪ Module sind vergleichsweise robust gegen 
äußere Einflüsse, da beidseitig in Glas 
eingebettet

Durch Langlebigkeit und Mehrertrag 
potenziell sehr wirtschaftlich!

EnergieAgentur.NRW



Sonderformen: CIGS-Module

Photovoltaik – Welche Modultypen gibt es?

▪ Dünnschicht-Modulvariante – 

ressourcenarm auf flexiblen Substraten 

hergestellt.

▪ Anstelle amorphen Siliziums wird Kupfer-

Indium-Gallium-Diselenid (CIGS) als 

Halbleiter verwendet. 

▪ Neben flachen Modulen gibt es auch 

Kollektoren in Röhrenform (ähnlich 

Solarthermie), um Bestrahlung von allen 

Seiten zu ermöglichen.

Höhere Erträge morgens und abends 

sowie bei diffusen Lichtverhältnissen 

(Bewölkung, Winter).

EnergieAgentur.NRW



Sonderformen: Hybrid-Module

Photovoltaik – Welche Modultypen gibt es?

▪ Photovoltaikmodule können sich bei 
hoher Einstrahlung stark aufheizen. 

▪ Hohe Temperaturen verringern den 
Wirkungsgrad von Halbleitern. 

▪ Hybridmodule verfügen über einen 
Kühlkreislauf, der die Wärme 
abtransportiert.

▪ Dies kann z.B. für 
Warmwasseraufbereitung genutzt 
werden. 

Diese Modulvariante erfordert einen 
höheren Installationsaufwand und ist 
bisher nicht weit verbreitet.

Beispiel: PVT-Kollektor mit 
flüssigem Wärmeträger

EnergieAgentur.NRW



Modularten im Überblick

• Umweltfreundliche Produktion der Module

• Energetische Rücklaufzeit zwischen 0,75 und 3,5 Jahren!

HTW Berlin



Photovoltaik und Denkmalschutz

Quelle: Bayerisches Landesamt für Denkmalschutz 

Quelle: https://www.diegruene.ch
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https://www.vzbv.de/publikationen/steckersolargeraete-schukostecker-ausreichend

Quelle: Astrid Gast - AdobeStock





Quelle: SMA Solar Technology AG

Wechselrichter 

▪ Elektronisches Bauteil, wandelt solaren  

Gleichstrom in netzkonformen 

Wechselstrom

▪ Hohe Wirkungsgrade möglich (bis zu 99 

%)

▪ Lebensdauer ca. 10-15 Jahre

▪ Leistungsgarantien Hersteller 

bis zu 10 Jahre

mit Mehrkosten auf 20 Jahre 

verlängerbar

Quelle: Kostal Solar

Aus Vortrag: Woche der Sonne c/o Bundesverband Solarwirtschaft

Komponenten einer Photovoltaikanlage

Quelle: Fronius



Stromzähler und Smart Meter



https://www.solaranlage-ratgeber.de/photovoltaik/photovoltaik-technik/stromzaehler

Stromzähler



§14a Energiewirtschaftsgesetz (netzdienliche Steuerung) 



§14a Energiewirtschaftsgesetz (netzdienliche Steuerung) 



§14a Energiewirtschaftsgesetz (netzdienliche Steuerung) 



§14a Energiewirtschaftsgesetz (netzdienliche Steuerung von WP) 



Wärmepumpen und PV, Planungsgrundlagen für Wohnbauten (EFH und MFH), EnergieSchweiz, 
Bundesamt für Energie BFE, Bern, www.energieschweiz.ch



Wärmepumpen und PV, Planungsgrundlagen für Wohnbauten (EFH und MFH), EnergieSchweiz, 
Bundesamt für Energie BFE, Bern, www.energieschweiz.ch



Wärmepumpen und PV, Planungsgrundlagen für Wohnbauten (EFH und MFH), EnergieSchweiz, 
Bundesamt für Energie BFE, Bern, www.energieschweiz.ch



https://solar.htw-berlin.de/studien/stromspeicher-inspektion-2024/



https://oxomi.com/p/2024847/catalog/10427730?oxDeeplink=ewB9AA%3D%3D

Schnittstelle



https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/emobilitaet/elektroauto-mit-eigener-ladestation-solarstrom-vom-dach-laden-22557

https://www.ratgeber-verbraucherzentrale.de/energie-umwelt/ratgeber-photovoltaik-46009207



https://solar.htw-
berlin.de/rechner/sol
arstromer-tool/



https://solar.htw-berlin.de/rechner/solarstromer-tool/



Ist mein Dach für eine Photovoltaikanlage geeignet?



▪ Einstrahlung sicher nicht 

wie in Spanien oder Afrika

▪ Durschnitthaushalt:

▪4.500 KWh/Jahr

▪Sonneneinstrahlung in NRW von 

900 KWh/KWp/Jahr

▪d.h. mit einer 5 KWp PVA wird der 

Jahresbedarf erzeugt



Aus Vortrag: Woche der Sonne c/o Bundesverband Solarwirtschaft

Dachausrichtung für solare Nutzungen

• Gefahr der (zukünftigen) Verschattung?

• durch z.B. Bäume, Bauwerke

• Sonstige Gefahren?

• Diebstahl, Verschmutzung durch 
Laub/Vogelkot, Schnee, Wind, 
Hochwasser, Blitzschlag



Solarkataster Dortmund

https://solare-stadt.de/rvr_spk/Solarpotenzialkataster?lat=51.507549999999995&lon=7.470122



VHS-Gebäude in der Kampstraße 47



VHS-Gebäude in der Kampstraße 47



VHS-Gebäude Kampstraße 47



LANUV NRW: Solarkataster
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Stromspeicher



https://solar.htw-berlin.de/studien/stromspeicher-inspektion-2024/



Kosten, EEG-Vergütung und Förderung



https://photovoltaik.org/

Modulkosten



Gesamtkosten

https://photovoltaik.org/

https://www.wegatech.de/ratgeber/photovoltaik/kosten-
und-wirtschaftlichkeit/photovoltaikanlagen/



Einspeisevergütung   

Neu und auch für private Haushalte relevant ist eine Unterscheidung zwischen Voll- und Überschuss-
Einspeiseanlagen. Ein Wechsel zwischen beiden Varianten ist jederzeit möglich, allerdings muss beachtet 
werden, dass beide Anlagen über separate Messeinrichtungen verfügen.  

Die Einspeisevergütung wird für alle Anlagengrößen deutlich angehoben. Aufgrund der monatlichen Degression 
(Absenkung der Einspeisevergütung) war es bisher sinnvoll, die PV-Anlage so früh wie möglich anzumelden. 
Dieser Zeitdruck entfällt jetzt. Bis 2024 soll die Degression ausgesetzt werden und danach nur noch halbjährlich 
erfolgen.   

Um den Volleinspeisebonus zu erhalten, muss der gesamte im Kalenderjahr erzeugte Strom ins Netz eingespeist 
werden. Zudem muss diese Volleinspeisung bis zum 1. Dezember für das Folgejahr angemeldet werden.  

Auch ist die Anmeldung von zwei Anlagen auf einem Dach möglich - eine für Überschusseinspeisung und eine für 
Volleinspeisung. Dies macht für viele eine Vollbelegung ihres Daches und eine Trennung für Eigenverbrauch- und 
Volleinspeiseanlage interessant. 

EEG-Vergütung

Quelle: SOLARWATT



EEG-Vergütung

https://photovoltaik.org/



Zeit nach der EEG-Vergütung

Die Einspeisevergütung wird 20 Jahre ab Inbetriebnahme gewährt. 
Für die Zeit danach stellt sich für Anlagenbetreiber daher die Frage, was mit dem 
selbstproduzierten Strom passieren soll. Es bieten sich zwei Möglichkeiten:

• Eigenverbrauchssteigerung

• Direktvermarktung

•

EnergieAgentur.NRW



https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-
energien/photovoltaik-weniger-steuern-und-buerokratie-fuer-private-haushalte-65532



https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-
energien/photovoltaik-weniger-steuern-und-buerokratie-fuer-private-haushalte-65532



Förderung
Auf Bundesebene kann die sogenannte Investitionszulage für Photovoltaikanlagen im produzierenden Gewerbe 
und im Bereich der produktionsnahen Dienstleistungen in Form von Steuergutschriften genehmigt werden.

Daneben stellt die KfW-Förderbank folgende Programme zur Verfügung:

KfW – erneuerbare Energien – Standard
KfW – Kommunalkredit
BMU – Demonstrationsprogramm
KfW – kommunal investieren.
Die Fördergelder der KfW-Förderbank werden im Gegensatz zur Investitionszulage ausschließlich als Darlehen 
genehmigt und über die jeweilige Hausbank zur Verfügung gestellt.



progres.nrw



https://www.dortmund.de/themen/foerderungen/foerderpro
gramme/photovoltaikanlagen-auf-vereinsgebaeuden/



Kombination von PV und Wärmepumpe



Kombination von PV und Wärmepumpe



Wärmepumpen besitzen Schnittstelle zur PV
68
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Steuerung 
70



Tool: Berechnung WP, PV, Speicher

EnergieAgentur.NRW



Tool: Berechnung WP, PV, Speicher

EnergieAgentur.NRW



Gebäude Wärme-
bedarf

Heizlast PV-Anlage Strom-
speicher

Autarkie
Wärmepumpe

Niedrig-
energiehaus 
140 m²

10.000 kWh 6 kW 6 kWp 6 kWh 42+ 6=48%

Neubau
140 m²

15.000 kWh 9 kW 6 kWp 6 kWh 27+10=37%

Altbau
140 m²

25.000 kWh 14 kW 6 kWp 6 kWh 15+10=25%

Altbau
140 m²

25.000 kWh 14 kW 10 kWp 10 kWh 32+13=45%

Sole/Wasser-Wärmepumpe, Lithium-Stromspeicher, 250 W Solarmodule Süd-Dach 30°

Berechnung WP, PV, Stromspeicher

EnergieAgentur.NRW



Wartung, Reinigung und Versicherung



Wartung

▪ Prinzipiell gelten Photovoltaikanlagen aufgrund des Fehlens beweglicher und 
verschleißanfälliger Teile als wartungsarm.

▪ Monitoring-Systeme können Aufschluss über den Wartungsbedarf geben. Nutzern ist es 
möglich, die Leistungswerte der eigenen Anlage mit historischen Anlagendaten und Daten 
technisch ähnlicher Fremdanlagen zu vergleichen. Auf diese Weise werden unnatürliche 
Ertragseinbußen schnell deutlich. Für Installateure bietet das System die Möglichkeit der 
Fernwartung. 

▪ Da die Module vielfältigen Witterungsverhältnissen ausgesetzt sind, ist eine regelmäßige    
Vor-Ort-Wartung der Anlage dennoch sinnvoll. Sichtprüfungen können z. B. im viertel-
jährlichen und Begehungen im jährlichen Turnus erfolgen.

▪ Teil der Begehung ist die Überprüfung von Steckverbindungen zwischen den Modulen und 
die Kontrolle der Module auf sichtbare Schäden oder starke Verschmutzungen. Lose 
Steckverbindungen können Lichtbögen verursachen und schlimmstenfalls zu einem Brand 
führen. Eine intakte Verkabelung ist daher besonders wichtig. Ein weiterer Teil der Wartung 
kann auch die Überprüfung des Wechselrichters, des Zählers und der 
Sicherheitseinrichtungen sein.

▪ Mit Installateuren können beim Kauf der Anlage Wartungsverträge abgeschlossen werden. 
Die Konditionen sind meist verhandelbar. Die Kosten einer Wartung belaufen sich, je nach 
Leistungsumfang, auf ca. 80 bis 150 Euro bzw. acht bis 15 Euro pro kWp.

EnergieAgentur.NRW



Reinigung

▪ Im Laufe der Jahre kann es zu einer 
Verschmutzung der Module kommen.
Im Optimalfall werden Regen oder Schnee einen 
Großteil der Verschmutzungen abwaschen. Der 
Reinigungseffekt steigt in der Regel mit der 
Neigung der Module. Mit der Zeit kann sich der 
Dreck jedoch an der Kante von Rahmen und Zelle 
(rote Linie) sammeln und in diesem Bereich zu 
einer verringerten Leistung führen. Werden die 
Module horizontal angeordnet, kann der Effekt 
verstärkt auftreten.

► Mögliche Ursachen für Verschmutzungen sind u. 
a. Staub, Laub, Vogeldreck und Pollenflug. 
Anlagen in der Nähe von 
Landwirtschaftsbetrieben können stärker von 
Verschmutzungen betroffen sein.

► Die Kosten für eine Reinigung können zwischen 
ein und drei Euro pro Quadratmeter betragen. Für 
eine 10 kWp-Anlage (ca. 70 m²) sind demnach 
Aufwendungen von 200 bis 250 Euro zu erwarten. 

EnergieAgentur.NRW



Versicherung

•Von einer Allgefahrenversicherung 
werden in der Regel folgende Punkte 
abgedeckt:

▪ Elementarschäden (Brand, 
Explosion, Sturm, Hagel, 
Blitzschlag, Frost, Schnee)

▪ Diebstahl, Vandalismus

▪ Kurzschluss, Überspannung 

▪ Fahrlässigkeit

▪ Marderverbiss

•Nicht versichert sind hingegen 

•Schäden durch:

▪ Krieg, innere Unruhen

▪ Erdbeben, nukleare Unfälle

▪ Vorsatz

▪ Abnutzung, Korrosion

▪ Garantiefälle

EnergieAgentur.NRW



Versicherung

▪ Für eine 10 kWp-Anlage (14.000 Euro netto) belaufen sich die Kosten auf ca. 75         bis 
100 Euro pro Jahr (je nach Leistungsumfang). 
Eine Photovoltaikanlage kann auch über die Gebäudeversicherung mitversichert werden, 
allerdings muss dazu die Versicherungssumme erhöht werden. Die jährlichen Mehrkosten 
liegen im Bereich der separaten Allgefahrenversicherung, allerdings kann der Leistungsum-
fang bei der Gebäudeversicherung geringer ausfallen und sollte verglichen werden.

▪ Wird eine separate Versicherung gewählt, sollte der Gebäudeversicherer dennoch über die 
Installation einer Photovoltaikanlage informiert werden, da es sich prinzipiell um eine 
Gefahrenerhöhung handeln kann. Mehrkosten fallen dadurch jedoch nicht an, da bereits 
eine separate Versicherung existiert.

EnergieAgentur.NRW



Recycling und Verschrottung

▪ Nach EU-Richtlinie 2002/96/EG (WEEE) müssen Solarmodule nach ihrem Lebensende (EoL) 
separat von anderem Elektroschrott gesammelt und recycelt werden. Die vorgeschriebene 
Sammelquote für verkaufte Module liegt bei 85 Prozent, wovon insgesamt 80 Prozent der 
Module recycelt werden müssen. 95 Prozent der Modulwerkstoffe können 
wiedergewonnen werden. 
Die Kosten für das Recycling trägt der Modulhersteller. Alle Hersteller, die auf dem 
deutschen Markt Module verkaufen wollen, müssen sich für das Recycling registrieren. Der 
Rückbau der Photovoltaikmodule erfolgt durch den Anlagenbetreiber.

▪ Auch Betreiber von Kleinanlagen sind dazu verpflichtet, 
Photovoltaikmodule an einer Sammelstelle für Elektroschrott 
abzugeben. Laut Vorschrift muss mindestens eine 
Sammelstelle pro Landkreis bzw. kreisfreier Stadt 
angeboten werden (z. B. Wertstoff- und Entsorgungshöfe). 
Die Abgabe der Module ist kostenfrei, muss jedoch bei 
mehr als 20 Modulen gegebenenfalls angemeldet werden. 

EnergieAgentur.NRW



Recycling und Verschrottung

▪ Eine Vielzahl von Herstellern hat sich zu dem Verband „PV-Cycle“ zusammengeschlossen, 
welcher aktuell ca. 240 Mitgliedsunternehmen umfasst. Ob eine Mitgliedschaft besteht, 
sollte beim jeweiligen Hersteller angefragt werden. PV-Cycle bietet zusätzliche, gesonderte 
Sammelstellen an.

▪ Ist der Modulhersteller Mitglied bei PV-Cycle, kann ab 40 Modulen eine kostenfreie 
Abholung organisiert werden. Liegt die nächste Sammelstelle 50 km vom Installationsort 
entfernt, ist eine kostenfreie Abholung schon ab 25 Modulen möglich. Ist der Hersteller kein 
Mitglied, kann eine Abholung auch gegen eine Gebühr erfolgen.

EnergieAgentur.NRW



Beispiel



Privater Haushalt 1

Technische Daten

Ausrichtung Südwest / Nordost

Dachneigung 40° / 40°

Belegte Dachfläche 59 m²

Installierte Leistung PV / Speicher 9,9 kWp / 13,2 kWh

Jährlicher Ertrag 8.160 kWh

Stromverbrauch 5.500 kWh

Eigenverbrauchsanteil 54 %

Autarkiegrad 77 %

Finanzielle Daten

Kosten der PV 12.100 € (netto)

Spezifische Kosten PV 1.222 €/kWp

Kosten des Speichers 8.800 € (netto)

Gesamtkosten 20.800 € (netto)

Jährliche Kosten 84 €/a

Inbetriebnahme 02.2024

Einspeisevergütung 0,081 €/kWh

Stromgestehungskosten 0,12 €/kWh

Amortisationszeit rund 10 Jahre

Gesamtkapitalrendite 5,8 %



Dachplan



Netzgekoppelte PV-Anlage 
mit elektrischen Verbrauchern und 
Batteriesystem
Die Anlage

PV-Generatorleistung 9,91 kWp

PV-Generatorfläche 58,6 m²

Anzahl PV-Module 36

Anzahl Wechselrichter 19

Anzahl Batterien 1

Der Ertrag

PV-Generatorenergie (AC-Netz) 8.163 kWh

Eigenverbrauch 4.429 kWh

Netzeinspeisung 3.630 kWh

Spez. Jahresertrag 823,67 kWh/kWp

Anlagennutzungsgrad (PR) 87,1 %

Eigenverbrauchsanteil 54,3 %

Autarkiegrad 76,7 %

Vermiedene CO2-Emissionen 4.707 kg/Jahr

Ihr Gewinn

Gesamte Investitionskosten 20.790,45 €

Gesamtkapitalrendite 5,84 %

Amortisationsdauer rund 10 Jahre

Stromgestehungskosten 0,12 €/kWh



Sven Kersten, NIBE CS

+49 160 97 28 10 56

sven.kersten@nibe.se

Danke für Ihre 
Aufmerksamkeit.

Fragen?
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