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ZIEL UND NUTZEN DES BUCHES

Mit The Power of Home mochte ich den gesamten Prozess rund
um Solaranlagen fiir jeden Interessierten verstandlich und
zugdnglich machen. Dieses Buch dient als Leitfaden fiir all
jene, die die Moglichkeiten der Solarenergie nutzen mochten,
sei es fiir ihr Zuhause oder fiir grossere Projekte.

Besonders hervorheben mochte ich dabei unsere Plattform
Solarmappro.ch, die wir genau aus diesem Grund entwickelt
haben: um allen Interessierten eine einfache Moglichkeit zu
bieten, das Potenzial ihrer Dacher zu erkennen, die Kosten
und Fordermdoglichkeiten zu verstehen —und das alles ohne
vorherige Kontaktaufnahme oder verbindliche Informatio-
nen preiszugeben.

Dieses Buch und die Plattform sollen Hand in Hand dazu
beitragen, die Vision einer nachhaltigen, energieeffizienten
Zukunft zu verwirklichen. Mein Ziel ist es, Wissen zu teilen,
Hiirden abzubauen und den Menschen den Mut und die Werk-
zeuge zu geben, die Kraft der Sonne fiir sich zu nutzen.
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,Der wahre Sinn der Elektrizitat liegt nicht nur in
ihrer Nutzung, sondern in der Harmonie und der
Lebensenergie, die sie in unserem Leben hervorruft.“

~ Nikola Tesla ~

Geopolitische Spannungen fithren immer wieder zu erheb-
lichen Unsicherheiten in den globalen Lieferketten fiir fossile
Brennstoffe. Ereignisse wie die COVID-19-Pandemie haben die
Weltwirtschaft in den Jahren 2020 bis 2023 destabilisiert und
zu einem dramatischen Anstieg der Rohstoffpreise gefiihrt,
insbesondere bei Ol und Gas. Diese Entwicklungen haben
die Energiekosten in die Hohe getrieben, was sowohl Privat-
personen als auch Unternehmen schwer belastet. Die volatile
Zukunft birgt ausserdem grosses Potenzial fiir weitere Krisen,
die diese Belastung noch verstdarken konnten.

Viele Menschen sind sich der globalen wirtschaftlichen
Zusammenhange bewusst und werden doch jeden Monat aufs
Neue von den steigenden Stromrechnungen iiberrascht und
getroffen. Das verursacht nicht selten schlaflose Nachte und
grosse Sorgen dariiber, wie diese Kosten langfristig getragen
werden sollen —besonders angesichts einer unsicheren wirt-
schaftlichen Zukunft.




Bestimmt kennst du das: Du arbeitest hart, um dir und dei-
ner Familie ein gutes Leben zu bieten. Deine Kinder sollen
schliesslich eine solide Ausbildung bekommen und ein siche-
res Zuhause haben. Jeden Monat legst du am Ende daher ein
wenig Geld zum Sparen zur Seite. Doch seit dem Anstieg der
Strom- und Heizkosten in den letzten Jahren merkst du, dass
davon nicht mehr allzu viel iibrig bleibt.

Oder vielleicht bist du Unternehmer. Frither konntest du
problemlos die Energiekosten decken. In der letzten Zeit wird
das immer schwieriger. Was einst eine kleine Nebenausgabe
war, entwickelt sich nun zu einer erheblichen finanziellen
Belastung.

In dieser angespannten Situation riickt die Frage nach Mog-
lichkeiten zur Kostensenkung und gleichzeitigem Umwelt-
schutz in den Vordergrund. Vielleicht suchst auch du nach
Wegen, um dich von den volatilen fossilen Brennstoffen zu
16sen. Kurzum gesagt, du willst eine unabhangige Energie-
versorgung, mit der du frei von unerwarteten, explosions-
artigen Energiekosten bist und womit du unabhdngig bist,
wenn die Welt um dich herum wieder einmal verriicktspielt.
Dies fiihrt dazu, dass du immer mehr iiber die Installation
einer Photovoltaikanlage nachdenkst —eine Entscheidung,
die nicht nur das eigene Budget entlasten kann, sondern




auch einen wichtigen Beitrag zur Erhaltung unseres Plane-
ten leistet.

Wenn du dich mit dem Thema Photovoltaik beschaftigst,
merkst du aber auch schnell, dass es iiberwaltigend sein
kann. Es umfasst viele technische, rechtliche und finanzielle
Aspekte, die im Internet und in Fachbiichern oft komplex
erkldrt werden.

Aus diesem Grund soll dir dieses Buch die Welt der Solarener-
gie auf eine verstandliche Art ndherbringen. Es soll dir das
notige Wissen vermitteln, um am Ende dieser Lektiire eine
sichere Entscheidung treffen zu konnen.

Du wirst dich nicht mehr als Opfer steigender Preise und
falscher politischen Entscheidungen fiihlen, sondern als
aktiver Gestalter deiner eigenen Energielosung, und am
wichtigsten: deines eigenen Lebens.

Es geht nicht nur darum, wie Solaranlagen funktionieren,
sondern auch darum, wie sie dein Leben verdndern konnen,
denn schliesslich betrifft dies deine Familie, deine Kinder
und deine ganze Existenz; oder es betrifft dein Unternehmen,
welches du dir tiber viele Jahre hinweg mit grofder Miihe auf-
gebaut hast.




Dieses Buch richtet sich somit an Hausbesitzer, die ihre
Energiekosten senken und gleichzeitig umweltbewuss-
ter und unabhdngiger leben mochten. Es ist aber auch fiir
Geschaftsleute, die ihre Betriebskosten reduzieren wollen
und eine nachhaltigere Betriebsfithrung anstreben. Ob du
bereits tiber Solarenergie nachgedacht hast oder gerade erst
anfangst, dich damit zu beschaftigen — dieses Buch ist fiir
jeden geeignet, der eine einfache und verstandliche Ein-
fiihrung in das Thema sucht.

Ich lade dich nun mit den folgenden Kapiteln ein, den ersten
Schrittin eine sonnige, nachhaltige Zukunft zu machen — mit
Vertrauen, Wissen und dem Mut zur Verdnderung.



KAPITEL 1:

EINFUHRUNG IN DIE PHOTOVOLTAIK

»Wer die Kraft der Sonne erkennt, versteht
die wahre Quelle des Lebens.“

~ Aleksandar Loran ~

Nach dem Ausbruch des Russland-Ukraine-Krieges 2022 stie-
gen die Energiepreise europaweit binnen kiirzester Zeit rasant
an. Sowohl Strom- als auch Gaskosten erreichten ungeahnte
Hohepunkte. Bei vielen Haushalten fiihrte dies dazu, dass
beispielsweise Stromrechnungen plotzlich fiinfmal hoher
waren als iiblich, wenn nicht sogar mehr. Zahlte man zuvor
exemplarisch 0,05 Euro pro kWh, waren es schliesslich 0,25
CHE. Die Kosten stiegen bei Firmen zum Beispiel von 250.000
CHF auf1,2 Millionen CHF im Jahr. Diese drastische Erhchung
brachte viele Menschen an den Punkt, an dem sie realisierten,
dass sie jetzt handeln miissen.

Seither wird immer mehr nach nachhaltigen Alternativen
zu herkommlichen Energiequellen gesucht. Solarenergie
ist eine dieser Alternativen, die nicht nur umweltfreundlich
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ist, sondern auch das Potenzial hat, unsere Energiezukunft
grundlegend zu verandern. Aber was genau ist Solarenergie,
und wie hat sich diese Technologie entwickelt?

Was ist Solarenergie?

Solarenergie ist die Energie, die direkt von der Sonne stammt.
Die Sonne sendet jeden Tag enorme Mengen an Energie in
Form von Licht und Warme zur Erde. Diese Energie kann
in verschiedenen Formen genutzt werden, um elektrischen
Strom zu erzeugen, Warme zu liefern oder andere Energie-
bediirfnisse zu decken. Der Begriff ,,Solarenergie” umfasst
eine Vielzahl von Technologien und Methoden, die darauf
abzielen, diese natiirliche Ressource zu nutzen.

Eine der bekanntesten und am weitesten verbreiteten Techno-
logien zur Nutzung der Sonnenenergie ist die Photovoltaik.
Photovoltaik bezieht sich auf den Prozess, bei dem Licht in
elektrische Energie umgewandelt wird. Dies geschieht in spe-
ziellen Halbleiterzellen, den sogenannten Solarzellen, die das
Licht aufnehmen und eine elektrische Spannung erzeugen.
Diese Technologie ermdglicht es, Sonnenlicht direkt in Strom
umzuwandeln, der dann fiir Haushalte, Unternehmen oder
das offentliche Stromnetz nutzbar ist.

12



Neben der Photovoltaik gibt es auch andere Technologien zur
Nutzung der Solarenergie, wie zum Beispiel die Solarthermie.
In Solarthermie-Anlagen wird die Sonnenwarme verwendet,
um Wasser oder andere Fliissigkeiten zu erhitzen, die dann
zur Raumheizung, Warmwasserbereitung oder sogar zur
Stromerzeugung genutzt werden konnen.

Die Nutzung von Solarenergie bietet zahlreiche Vor-
teile, darunter

« die Reduzierung von CO2-Emissionen

« die Verringerung der Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen und

« die Bereitstellung einer unerschopflichen und sau-
beren Energiequelle.

Angesichts der Herausforderungen durch den Klimawandel
und die steigenden Energiekosten wird die Bedeutung der
Solarenergie als nachhaltige und kosteneffiziente Losung
immer deutlicher.

Die Geschichte der Solarenergie

Die Nutzung der Sonnenenergie ist keine moderne Erfindung.
Schon in der Antike nutzten die Menschen die Warme der
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Sonne, beispielsweise zum Trocknen von Lebensmitteln und
Wasche, oder auch zum Erhitzen von Wasser. Die eigentliche
Wissenschaft und Technologie der Solarenergie, wie wir sie
heute kennen, begann jedoch im 19. Jahrhundert.

Alexandre Edmond Becquerel

Der franzosische Physiker Alexandre Edmond Becquerei ent-
deckte 1839 den photovoltaischen Effekt —den Prozess, durch
den Licht in elektrische Energie umgewandelt werden kann.
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Diese Entdeckung legte den Grundstein fiir die Entwicklung
von Solarzellen. In den 1950er Jahren entwickelten Forscher
die ersten funktionalen Solarzellen aus Silizium, die in der
Lage waren, Sonnenlicht in elektrische Energie umzuwan-
deln. Darauf gehe ich spater noch genauer ein.

Die Solartechnologie wurde schliesslich zuerst in der Raum-
fahrt eingesetzt. In den 1950er und 60er Jahren nutzten
Satelliten die Solarzellen als Hauptenergiequelle, da sie eine
verldssliche Stromversorgung in der Umgebung des Welt-
raums bieten konnten, wo keine andere Energiequelle ver-
fiigbar war. Diese Anwendungen machten deutlich, dass
Solarenergie auch in extremen und abgelegenen Umgebun-
gen funktional und zuverldssig ist.

In den folgenden Jahrzehnten wurde die Technologie weiter-
entwickelt und ihre Anwendung auf die Erde ausgeweitet.
Durch Fortschritte in der Herstellungstechnik und eine
steigende Nachfrage nach erneuerbaren Energien wurde die
Produktion von Solarzellen kostengiinstiger und effizienter.
Dies erméglichte den Ubergang von der ausschliesslichen
Nutzung in spezialisierten, hoch technisierten Bereichen wie
der Raumfahrt zu einem breiteren Einsatz in Alltagsanwen-
dungen. Haushalte und Unternehmen begannen, Solarzellen
zuinstallieren, um ihre eigenen Strombediirfnisse zu decken,
insbesondere in Regionen mit hoher Sonneneinstrahlung.
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Solarenergie bietet somit eine faszinierende Moglichkeit, eine
unerschopfliche und saubere Energiequelle zu nutzen, die
praktisch fiir alle zuganglich ist. Sie ist ein Beispiel dafiir, wie
wissenschaftliche Entdeckungen und technologische Fort-
schritte zusammenkommen konnen, um eine nachhaltigere
Zukunft zu gestalten.

Heute ist Solarenergie eine wichtige Komponente im globalen
Energiemix und wird sowohlin kleinen Anlagen auf Hausda-
chern als auch in grossen Solarparks eingesetzt. So bietet sie
zweifellos eine Reihe von Vorteilen, die sowohl 6kologische
als auch okonomische Probleme angehen. Hier noch einmal
alle fiir dich zusammengefasst:

Okologische Vorteile

Reduzierung der CO2-Emissionen: Photovoltaikanlagen
erzeugen Strom, ohne schddliche Treibhausgase freizusetzen.
Dies tragt erheblich zur Reduzierung des CO2-Fussabdrucks
beiund hilft, die negativen Auswirkungen des Klimawandels
zu bekdampfen.

Nachhaltige Energiequelle: Sonnenenergie ist unerschopf-
lich und erneuerbar. Im Gegensatz zu fossilen Brennstoffen,
die irgendwann erschopft sein werden, steht die Sonne immer
zur Verfiigung und liefert kontinuierlich Energie.
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Schutz natiirlicher Ressourcen: Der Einsatz von Solar-
energie verringert die Abhangigkeit von nicht erneuerbaren
Ressourcen wie Kohle, Ol und Gas, deren Abbau und Nutzung
oft mit erheblichen Umweltschiaden verbunden sind.

Finanzielle Vorteile

Einsparungen bei den Energiekosten: Durch die Erzeugung
von eigenem Strom konnen Haushalte und Unternehmen ihre
Stromrechnungen erheblich senken. In vielen Fillen kann
tiberschiissig erzeugte Energie ins Netz eingespeist werden,
was zusdtzliche Einnahmen oder Gutschriften bringt.

Investitionsrendite: Die Anfangsinvestition in Photovol-
taikanlagen amortisiert sich oft innerhalb weniger Jahre
durch die eingesparten Energiekosten. Danach profitieren
die Nutzer von nahezu kostenfreiem Strom fiir die restliche
Lebensdauer der Anlage, die oft 20 Jahre oder langer betragt.

Steuervergiinstigungen und Forderungen: Viele Lin-
der bieten Steuervergiinstigungen, Zuschiisse und andere
finanzielle Anreize, um die Installation von Solaranlagen zu
fordern. Diese Forderungen konnen die Anfangsinvestitions-
kosten erheblich reduzieren.

17



Unabhangigkeit

Reduzierte Abhidngigkeit von Energiekonzernen: Mit
einer eigenen Solaranlage bist du weniger abhdngig von Ener-
gieversorgern und den Schwankungen der Energiepreise.
Dies bietet eine grossere Kontrolle iiber die eigenen Energie-
kosten und reduziert das Risiko von Preiserh6hungen.

Erhohte Energiesicherheit: Photovoltaikanlagen konnen
mit Batteriespeichersystemen kombiniert werden, um eine
zuverldssige Stromversorgung auch bei Netzausfdllen zu
gewdhrleisten. Dies ist besonders in abgelegenen Gebieten
oder in Regionen mit instabilen Stromnetzen von Vorteil.

Immobilien mit installierten Photovoltaikanlagen konnen im
Ubrigen auch an Wert gewinnen, da sie zukiinftigen Eigen-
tlimern niedrigere Betriebskosten und eine nachhaltige Ener-
giequelle bieten.

Ein Blick in die Zukunft

Die Zukunft der Solarenergie ist voller spannender
Moglichkeiten, die sowohl technologische als auch
wirtschaftliche Potenziale in sich bergen. Eines der viel-
versprechendsten Gebiete ist die Weiterentwicklung von
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Solarzellenmaterialien. Neben den etablierten Silizium-
Solarzellen gewinnen alternative Materialien wie Perowskite
an Aufmerksamkeit, da sie kostengiinstiger produziert wer-
den konnen und potenziell hohere Wirkungsgrade bieten.
Diese Materialien konnten in der Zukunft dazu beitragen,
die Kosten weiter zu senken und die Effizienz der Energie-
umwandlung zu steigern.

Ein weiterer wichtiger Bereich der Forschung ist die Integra-
tion von Solaranlagen in bestehende stadtische Infrastruktu-
ren. Gebdudeintegrierte Photovoltaik (BIPV) ermoglicht
es, Solarzellen direkt in die Gebdudehiille zu integrieren,
beispielsweise in Fassaden oder Dachziegel. Dies ist nicht nur
dsthetisch ansprechend, sondern auch funktional, da es den
Platzbedarf fiir separate Solaranlagen reduziert.

Speichertechnologien spielen bei der Weiterentwicklung der
Solarenergie ebenfalls eine zentrale Rolle. Fortschritte in
der Batterietechnologie, insbesondere in Bezug auf Ener-
gieeffizienz, Lebensdauer und Kosten, sind entscheidend fiir
die Optimierung der Nutzung von Solarstrom. Diese Techno-
logien ermdglichen es, den erzeugten Strom zu speichern und
in Zeiten zu nutzen, in denen die Sonne nicht scheint, was die
Zuverldssigkeit und Stabilitdt der Energieversorgung erhoht.
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Auch die digitale Transformation und das Internet der Dinge
(IoT) bieten neue Moglichkeiten fiir die Solarenergie. Intelli-
gente Steuerungssysteme und eine Echtzeitdatenanalyse
konnen die Effizienz von Solaranlagen maximieren, indem
sie die Leistung iiberwachen und optimieren. Diese Systeme
konnen auch dazu beitragen, die Wartungskosten zu senken,
indem sie friihzeitig Probleme erkennen und eine proaktive
Wartung ermoglichen.

Schliesslich gibt es vielversprechende Ansdtze in der Solar-
thermie und der Nutzung von konzentrierender Solarener-
gie (Concentrated Solar Power, CSP). Diese Technologien
konzentrieren Sonnenlicht, um hohe Temperaturen zu
erzeugen, die dann zur Stromerzeugung oder in industriellen
Prozessen genutzt werden konnen. CSP-Anlagen bieten den
Vorteil, dass sie mit thermischen Speichersystemen kombi-
niert werden konnen, was eine kontinuierliche Stromerzeu-
gung ermoglicht, selbst wenn die Sonne nicht scheint.

Esldsst sich also zweifelsfrei sagen, dass die Solarenergie ein
dynamisches und wachsendes Feld ist, das weiterhin Inno-
vationen hervorbringt. Diese Entwicklungen sind nicht nur
technisch interessant, sondern haben auch das Potenzial,
die Art und Weise, wie wir Energie erzeugen und nutzen,
grundlegend zu verandern. Wahrend die Forschung voran-
schreitet und neue Technologien entwickelt werden, riickt

20



eine nachhaltige und kosteneffiziente Energiezukunft in
greifbare Nahe.

Bevor wir uns im nachsten Kapitel die konkrete Funktions-
weise von Photovoltaik ansehen, erhdltst du von mir noch
eine Zusammenfassung dieses Kapitels:

« Solarenergie nutzt die Energie der Sonne, um Strom
und Warme zu erzeugen. Zu den Haupttechnologien
zdhlen Photovoltaik (PV) und Solarthermie.

« Solarenergie reduziert CO2-Emissionen, spart Kosten
und bietet Energieunabhdngigkeit.

« Die Nutzung der Sonnenenergie reicht bis in die
Antike zuriick. Der moderne Einsatz begann im 19.
Jahrhundert mit der Entdeckung des photovoltai-
schen Effekts.

« Die Forschung konzentriert sich auf effizientere Mate-
rialien, bessere Speicherldsungen und die Integration
in stadtische Infrastrukturen.

« Die Zukunft der Solarenergie ist daher spannend und
vielversprechend.
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KAPITEL 2:

DIE FUNKTIONSWEISE EINER
PHOTOVOLTAIKANLAGE

Der photovoltaische Effekt ist das grundlegende Prinzip, das
es Solarzellen ermdglicht, Sonnenlicht in Strom umzuwan-
deln. Aufden ersten Blick klingt das fiir dich wahrscheinlich
kompliziert. Ich mochte dir aber in diesem Kapitel Schritt fiir
Schritt zeigen, worum es hierbei genau geht. Du wirst sehen,
dass der Prozess dahinter gar nicht mal so schwierig ist, aber
dafiir sehr spannend. Legen wir also los.

Wie bereits im Kapitel 1 erwdhnt, bestehen Photovoltaik-
anlagen aus vielen sogenannten Solarzellen, die in Modulen
zusammengefasst sind. Der Hauptbestandteil von Solarzel-
len ist meist Silizium, ein halbleitendes Material. Halbleiter
sind besondere Stoffe, die sich in Bezug auf die Leitfdhig-
keit zwischen Leitern (z. B. Metallen) und Nichtleitern (z. B.
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Gummi) befinden. Sie konnen unter bestimmten Bedingun-
gen Strom leiten — perfekt fiir die Steuerung des photovoltai-
schen Effekts.

Sehen wir uns jetzt den Weg an, wie durch den photovoltai-
schen Effekt elektrische Energie erzeugt wird.

1. Der photovoltaische Effekt

Sonnenstrahlen treffen auf Solarzelle
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Die Energiequelle jeder Photovoltaikanlage ist Sonnenlicht,
das aus Photonen besteht—kleinen Energiepaketen oder
LLichtteilchen“. Wenn Sonnenlicht auf eine Solarzelle trifft,
prallen diese Photonen auf die Oberfliche der Zelle. Jedes
Photon trdagt eine gewisse Menge Energie, die davon abhangt,
wie intensiv das Sonnenlicht ist. Denke zum Beispiel an einen
warmen Frithlingstag: Es ist 12 Uhr mittags und der Himmel
ist klar und blau. Die Sonnenstrahlen sind hier besonders
stark, was bedeutet, dass mehr Photonen auf die Solarzelle
treffen und mehr Energie verfiigbar ist.

Solarzellen bestehen, wie zuvor erwahnt, oft aus Silizium.
Damit Silizium seine stromleitende Eigenschaft opti-
mal nutzen kann, wird es ,dotiert“. Das heisst, dass die
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Siliziumschicht mit sehr kleinen Mengen anderer Elemente
.verunreinigt“ wird, um seine Eigenschaften gezielt zu
verandern. Die obere Schicht der Solarzelle wird mit Phos-
phor dotiert und bekommt dadurch eine negative Ladung
(n-Schicht), da Phosphor mehr freie Elektronen hat. Die untere
Schicht wird mit Bor dotiert und bekommt eine positive
Ladung (p-Schicht), da Bor weniger Elektronen hat, wodurch
,Locher” entstehen.

Entstehung elekirisches Feld

Durch diese Dotierung entsteht eine Grenzschicht —der
sogenannte ,p-n-Ubergang“— zwischen den positiven und
negativen Schichten. Der p-n-Ubergang in der Solarzelle
spielt eine zentrale Rolle fiir den photovoltaischen Effekt. An
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dieser Grenzschicht entsteht ein elektrisches Feld, das wie
eine Art unsichtbare Barriere wirkt, die die Elektronen in
eine bestimmte Richtung ,driickt“. Das elektrische Feld im
p-n-Ubergang sorgt dafiir, dass sich Elektronen und positive
~Locher” (die freien Stellen, an denen Elektronen fehlen) tren-
nen und in entgegengesetzte Richtungen bewegen.

Du kannst dir dieses elektrische Feld wie einen unsichtba-
ren Hiigel vorstellen. Elektronen rollen von der Spitze dieses
Hiigels herunter zur negativen Seite, wahrend die positiven
~Locher“in die entgegengesetzte Richtung gezogen werden.

Sobald die Photonen des Sonnenlichts die Solarzelle errei-
chen, geben sie ihre Energie an die Elektronen im Silizium ab.
Diese Energieiibertragung hat eine Art ,,Weckruf“-Effekt:
Einige Elektronen bekommen so viel Energie, damit sie sich
von ihrem festen Platz im Silizium l6sen und sich frei bewe-
gen konnen.

Jetzt brauchen sie aber eine Richtung, wohin sie sich bewe-
gen sollen. Hier kommt das elektrische Feld im p-n-Ubergang
ins Spiel: Es ,zieht“ die freien Elektronen zur n-Schicht (die
negative Schicht) und die positiven ,Locher” zur p-Schicht
(die positive Schicht). Dadurch entsteht eine Spannungs-
differenz zwischen den beiden Schichten, eine Art elektri-
sche Spannung.
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Nun wird der Gleichstrom (DC) relevant. Die Elektronen, die
durch das elektrische Feld und den angeschlossenen Strom-
kreis in Bewegung gesetzt werden, erzeugen einen stetigen
Stromfluss in eine Richtung —das ist Gleichstrom. Solar-
zellen produzieren also von Natur aus Gleichstrom, der ideal
ist, um Batterien aufzuladen oder der direkt fiir Gleichstrom-
gerdte nutzbar ist. Dieser Gleichstrom ist vergleichbar mit
einem stetigen Fluss von Wasser durch ein Rohr, der immer
in dieselbe Richtung fliesst.

Ich nehme hier auch gerne das Beispiel von Wasser, das von
einem Hang hinunterfliesst. Stell dir vor, die Elektronen sind
wie Wasser, das von diesem Hang hinunterrinnt. Das elektri-
sche Feld zeigt ihnen den Weg und bringt sie auf die Seite, wo
sie eingesammelt werden konnen.

Damit die Elektronen weiterfliessen und nutzbarer Strom
erzeugt werden kann, schliessen wir die Solarzelle an einen
Stromkreis an. Der externe Stromkreis verbindet die positive
und negative Schicht miteinander, sodass die Elektronen von
der negativen Seite iiber den Stromkreis zur positiven Seite
fliessen konnen. Dieser Fluss der Elektronen ist elektrischer
Strom, den wir nutzen konnen, um Gerate zu betreiben, eine
Batterie aufzuladen oder in das 6ffentliche Stromnetz einzu-
speisen. Wenn du zum Beispiel eine Solarzelle an eine Lampe
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anschliesst, leuchten die Elektronen, die durch den Strom-
kreis fliessen, die Lampe auf.

Jetzt, wo du den Prozess des photovoltaischen Effekts kennst,
sehen wir uns den Aufbau von Solarzellen an.

2. Photovoltaische Zellen

Photovoltaische Zellen sind kleine Kraftwerke, die Sonnen-
licht in Strom umwandeln. Damit das funktioniert, brau-
chen sie eine besondere Struktur, spezielle Materialien und
moderne Herstellungstechniken. Diese ,Sonnenfdnger”
gibt es mittlerweile in verschiedenen Generationen, die sich
jeweils in Aufbau und Technologie unterscheiden. Lass uns
einen genaueren Blick darauf werfen, wie Solarzellen aufge-
baut sind und wie sich die unterschiedlichen Generationen
voneinander abheben.

Eine typische Solarzelle besteht aus mehreren Schichten,
die zusammenarbeiten, um Sonnenlicht in Elektrizitat

umzuwandeln:
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Aufbau Solarzelle

Die Oberschicht (Antireflexionsschicht) ist fiir die Solar-
zelle wie eine Sonnenbrille. Sie verhindert, dass das Licht von
der Oberfldche reflektiert wird und verloren geht. Stattdessen
~fangt“sie das Licht ein und lenkt es in die darunterliegenden
Schichten. Haufig wird eine Beschichtung aus Siliziumnitrid
oder Titanoxid verwendet.

Die Hauptschichten, p-Schicht und n-Schicht, sind
die Herzstiicke der Solarzelle und bestehen aus zwei
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unterschiedlich behandelten Siliziumschichten, die positive
und negative Ladungen tragen (daher p-Schicht und n-Schicht
genannt). Diese beiden Schichten bilden den sogenannten
.p-n-Ubergang”, und hier entsteht durch die Wechselwirkung
von Licht und Elektronen der elektrische Strom.

Die Riickseite (Riickseitenkontakt und -schicht) der
Solarzelle besteht aus einem speziellen Metallkontakt, der
den Strom weiterleitet und die Solarzelle stabilisiert. Sie lei-
tet die Elektronen wieder zuriick zur Vorderseite, wodurch
der Stromkreislauf entsteht. Jede dieser Schichten hat ihre
eigene, entscheidende Aufgabe. Zusammen bilden sie eine
Art Sandwich, das Sonnenlicht auffangt, in Strom umwandelt
und weiterleitet.

Fiir Solarzellen braucht man auch hochwertige Materialien
und prdzise Herstellungsmethoden. Nehmen wir als Beispiel
eine Solarzelle, die aus Silizium besteht:

Das Silizium wird zundchst aus Quarzsand gewonnen, gerei-
nigt und zu sogenannten ,Wafern“ verarbeitet. Diese Wafer
sind diinne Scheiben, die die Grundstruktur der Solarzelle
bilden. Um die p- und n-Schichten zu erzeugen, wird das Sili-
zium mit winzigen Mengen anderer Elemente wie Phosphor
und Bor ,verunreinigt” (dotiert). Diese Dotierung verandert
die elektrische Ladung des Siliziums und macht es leitfdhig.
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Die verschiedenen Schichten werden iibereinandergelegt und
miteinander verbunden. Anschliessend wird die Oberfldche
der Zelle beschichtet, um die Reflexion zu minimieren und so
viel Licht wie moglich aufzunehmen. Einzelne Zellen werden
dann zu Modulen zusammengeschaltet, um die gewiinschte
Strommenge zu erzeugen. Diese Module sind das, was wir auf
den Dachern oder in grossen Solarparks sehen.

Die drei Generationsklassen von Solarzellen

In der Welt der Solarzellen gibt es drei verschiedene Genera-
tionen, die sich jeweils in Materialien, Aufbau und Effizienz
unterscheiden.

Die erste Generation ist die klassische Solarzelle aus Kris-
tallinem Silizium. Diese Zellen sind die am hdufigsten ver-
wendeten und bestehen entweder aus monokristallinem oder
polykristallinem Silizium. Monokristalline Zellen bestehen
aus einem einzigen Siliziumkristall und polykristalline Zel-
len aus mehreren Siliziumkristallen.
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Vergleich Dinnschicht- und Dickschichtzellen

Die zweite Generation umfasst Diinnschichtzellen. Hier-
bei wird das Material in extrem diinnen Schichten auf ein
Tragermaterial (zum Beispiel Glas, Kunststoff oder Metall)

aufgebracht.
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Die dritte Generation ist die jiingste und spannendste. Hier
kommen innovative Technologien ins Spiel, die noch expe-
rimentell sind, aber grosses Potenzial haben.

Organische Solarzellen: Diese Zellen bestehen aus Kohlen-
stoffverbindungen statt Silizium. Sie sind flexibel, leicht und
konnen in verschiedenen Farben hergestellt werden. Auch
auf Kleidung oder Fenstern konnten solche Zellen einge-
setzt werden.

Farbstoffsolarzellen: Diese Zellen ahmen den Prozess der
Photosynthese nach. Sie enthalten Farbstoffe, die das Sonnen-
licht absorbieren und Elektronen freisetzen. Farbstoffsolar-
zellen sind weniger effizient, aber kostengiinstig und lassen
sich einfach herstellen.

Perowskit-Zellen: Perowskit ist ein Mineral, das die Effizienz
der Solarzellen drastisch erh6hen konnte. Perowskit-Zellen
sind kostengiinstig herzustellen und haben viel Potenzial
in der Solarindustrie, aber sie sind noch nicht so stabil wie
kristalline Zellen.

Tandemzellen: Tandemzellen kombinieren verschiedene
Materialien und Schichten, um das gesamte Lichtspektrum
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der Sonne zu nutzen. Sie konnen deutlich mehr Energie
erzeugen als herkommliche Zellen.

3. PV-Module

Photovoltaik (PV)-Module sind der sichtbare Teil einer Solar-
anlage. Bestimmt hast du auch schon die Platten auf Dachern,
in Solarparks oder sogar an Fassaden gesehen. Sie bestehen
aus mehreren Solarzellen, die zusammengeschaltet sind,
um Sonnenlicht in Strom umzuwandeln. PV-Module unter-
scheiden sich nicht nur in ihrem Aussehen, sondern auch in
ihren Eigenschaften, Materialien und Leistungsmerkmalen.
Im ersten Schritt mochte ich auf die verschiedenen Arten der
PV-Module eingehen und dir auch mogliche Vor- und Nach-
teile aufzeigen.
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Glas-Module

Glas-Module, auch bekannt als Glas-Glas-Module, haben
ihren Namen daher, da sie sowohl vorne als auch hinten
aus Glas bestehen. Durch ihre doppelte Glasabdeckung sind
sie dusserst stabil und langlebig, was sie widerstandsfahig
gegen starke mechanische Belastungen wie Wind, Schnee
und Hagel macht. Die beiden Glasschichten schiitzen die
Solarzellen langfristig, sodass diese auch nach vielen Jahren
kaum Leistung verlieren. Glas-Module sind besonders witte-
rungsbestdandig und halten Feuchtigkeit, UV-Strahlung und
Temperaturschwankungen besser stand als Module mit einer
Riickseitenfolie, was sie ideal fiir extreme Wetterbedingun-
gen macht und ihre Lebensdauer verldangert.

Die doppelte Glasschicht reduziert zudem die Abnutzung und
den Leistungsverlust (Degradation) iiber die Jahre. Sie weisen
oft eine geringere Degradationsrate (0,3-0,5 % pro Jahr) auf
und haben eine Leistungsgarantie von bis zu 30 Jahren —lan-
ger als herkommliche Glas-Folien-Module, die meist eine
Lebensdauer von 20 bis 25 Jahren haben. Ein weiterer Vorteil
ist die Moglichkeit der bifazialen Nutzung: Glas-Module kon-
nen sowohl auf der Vorder- als auch auf der Riickseite Son-
nenlicht absorbieren. Dadurch ladsst sich reflektiertes Licht
von der Riickseite ebenfalls nutzen, was besonders in Solar-
parks und aufreflektierenden Oberflichen wie Flachddchern
effektiv ist und die Stromproduktion erhoht.

36



Zusdtzlich sind Glas-Module in der Brandsicherheit iiberle-
gen, da Glas feuerbestandiger ist als Kunststofffolien, was sie
fiir Anwendungen mit erhohtem Brandschutzbedarf attraktiv
macht. Optisch sind diese Module ansprechend und eignen
sich gut fiir die Integration in Gebduden, etwa in Glasfassa-
den und Solardachern, wo sie oft als transparente oder halb-
transparente Solarfenster eingesetzt werden konnen.

Allerdings haben Glas-Module auch einen Haken. Durch die
doppelte Glasabdeckung sind sie schwerer als andere Module,
was die Installation auf Dachern anspruchsvoller macht und
oft zusdtzliche Tragstrukturen erfordert. Zudem ist ihre
Herstellung aufwendiger und kostenintensiver, was die
Anschaffungskosten erhoht. Diese hohere Investition kann
sich jedoch langfristig auszahlen, da Glas-Module durch ihre
Langlebigkeit und den geringeren Leistungsverlust langer
effizient arbeiten.

Monokristalline Module

Monokristalline Module bestehen aus Solarzellen, die aus
einem einzigen, durchgehenden Siliziumkristall gefertigt
sind. Dadurch konnen die Elektronen mit weniger Wider-
stand fliessen, was ihnen eine hohe Effizienz verleiht. Diese
gleichmadssige Anordnung ermoglicht Wirkungsgrade von
bis zu 20-22 %, sodass monokristalline Module mehr Strom
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pro Quadratmeter erzeugen als andere Module wie polykris-
talline oder Diinnschichtmodule. Ihre hohe Effizienz macht
sie besonders platzsparend, da sie weniger Flache bendtigen,
um die gleiche Menge Strom zu produzieren. Das ist ideal fiir
Installationen auf kleinen Dachern, wo mit weniger Modulen
eine hohere Leistung erreicht werden kann. Monokristalline
Module zeichnen sich zudem durch ihre Langlebigkeit und
geringe Degradation aus, da ihre Leistung iiber die Zeit lang-
samer abnimmt. Mit einer Lebensdauer von 25 bis 30 Jahren
und einer jahrlichen Degradationsrate von nur etwa 0,3-0,5 %
behalten diese Module auch nach vielen Jahren etwa 85-90 %
ihrer urspriinglichen Leistung.

Die Herstellung eines einheitlichen monokristallinen Sili-
ziumkristalls ist jedoch aufwendig und teuer, da das Ziichten
des Kristalls und das Schneiden der diinnen Wafer kosten-
intensiv sind. Zudem reagieren monokristalline Module emp-
findlich auf Verschattung. Wenn ein Teil der Zelle verschattet
wird, kann dies die gesamte Stromproduktion der Zelle oder
sogar des Moduls beeintrachtigen, weshalb bei der Installa-
tion auf die Vermeidung von Schattenquellen wie Biumen
oder Schornsteinen geachtet werden muss. Ein weiterer
Nachteil ist der hohe Energieaufwand bei der Herstellung,
besonders bei der Ziichtung der Siliziumkristalle, was die
CO.-Bilanz in der Produktionsphase belastet.
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Polykristalline Solarmodule

Polykristalline Solarmodule sind eine weit verbreitete Art
von Photovoltaikmodulen, die aus mehreren Siliziumkris-
tallen bestehen, die zu einem Wafer verschmolzen wurden.
Diese Struktur verleiht den Zellen ein typisches, korniges
Aussehen mit einem blau schimmernden Farbton, der durch
die unterschiedliche Lichtreflexion an den Kristallgren-
zen entsteht.

Der Aufbau aus vielen Kristallen hat einige Auswirkungen
aufdie Effizienz und die Eigenschaften dieser Module. Da die
Elektronen bei polykristallinen Zellen an den Kristallgrenzen
auf Hindernisse stossen, wird ihre Beweglichkeit etwas ein-
geschrankt, was zu einer geringeren Effizienz fiihrt. Polykris-
talline Module erreichen typischerweise Wirkungsgrade von
etwa 15-18 %, was ein wenig niedriger ist als bei monokristal-
linen Modulen. Diese Module sind daher auf einer kleineren
Fliche nicht ganz so leistungsstark, eignen sich jedoch sehr
gut fiir Anwendungen, bei denen ausreichend Flache vorhan-
denist. Sie sind ideal fiir grosse Dachflachen oder Solarparks,
wo der Raum kein begrenzender Faktor ist und Kosten eine
wichtige Rolle spielen, da polykristalline Module in der Regel
kostengiinstiger sind als monokristalline.

Die Herstellung von polykristallinen Modulen ist weniger
aufwendig, was sie zu einer wirtschaftlich attraktiven Wahl
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macht. Da die Zellen aus vielen Kristallen bestehen, muss das
Silizium nicht in einem zeit- und energieintensiven Prozess
zu einem einheitlichen Kristall geziichtet werden, sondern
erstarrt einfach in mehreren Kristallen. Dieser Prozess senkt
die Produktionskosten und macht die Module preislich kon-
kurrenzfahiger.

Ein weiterer Vorteil ist die lange Lebensdauer von polykris-
tallinen Modulen. Sie sind langlebig und konnen, dhnlich wie
monokristalline Module, etwa 25 Jahre oder linger halten,
ohne dabei erhebliche Leistungseinbussen zu verzeichnen.
Die jahrliche Degradationsrate ist vergleichbar mit ande-
ren Silizium-Modultypen und betragt etwa 0,5-0,7 %. Nach
25 Jahren erreichen polykristalline Module typischerweise
noch rund 80 % ihrer anfianglichen Leistung, was sie zu einer
zuverldssigen Option fiir langfristige Solarprojekte macht.

Polykristalline Module reagieren jedoch etwas weniger
effizient auf schwaches Licht, etwa bei bewodlktem Wetter
oder bei schwacher Sonneneinstrahlung am Morgen oder
Abend. Unter solchen Bedingungen erzeugen monokris-
talline Module in der Regel etwas mehr Strom, da sie das
Sonnenlicht besser nutzen konnen. In Regionen mit weniger
Sonnenstunden oder haufig bewodlktem Himmel konnte die
Effizienz daher etwas niedriger ausfallen, aber in sonnigen

40



Gegenden sind polykristalline Module eine wirtschaftlich
sinnvolle Wahl.

Diinnschichtmodule

Diinnschichtmodule sind eine spezielle Art von Solarmodu-
len, die durch ihre besonders diinne Struktur und hohe Flexi-
bilitdt gekennzeichnet sind. Im Gegensatz zu herkommlichen
kristallinen Modulen, die aus relativ dicken Siliziumwafern
bestehen, verwenden Diinnschichtmodule eine extrem diinne
Schicht aus Halbleitermaterial, die auf ein Tragermaterial wie
Glas, Metall oder Kunststoff aufgetragen wird. Diese diinne
Struktur verleiht ihnen eine grossere Anpassungsfihigkeit,
da sie leicht und flexibel sind und sich an verschiedene Ober-
flichen anpassen konnen.

Diinnschichtmodule bestehen aus unterschiedlichen Mate-
rialien, wobei die hdufigsten Arten amorphes Silizium (a-Si),
Cadmiumtellurid (CdTe) und Kupfer-Indium-Gallium-Selenid
(CIGS) sind. Die Wahl des Materials beeinflusst die Effizienz
und das Verhalten der Module unter verschiedenen Licht-
bedingungen. Diinnschichtmodule haben in der Regel einen
niedrigeren Wirkungsgrad als kristalline Module, was bedeu-
tet, dass sie mehr Flache benotigen, um die gleiche Menge an
Energie zu erzeugen. Typischerweise erreichen sie Wirkungs-
grade zwischen 10 und 12 %, was im Vergleich zu kristallinen
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Modulen relativ gering ist. Dieser niedrigere Wirkungsgrad
wird jedoch durch ihre Flexibilitat und das leichtere Gewicht
ausgeglichen, wodurch sie fiir bestimmte Anwendungen
ideal sind.

Ein Vorteil von Diinnschichtmodulen ist ihre Fahigkeit, bei
schwachem Licht besser zu funktionieren. Da die diinne
Halbleiterschicht das Licht gleichmadssiger aufnehmen kann,
produzieren diese Module oft auch dann noch Energie, wenn
die Lichtverhdltnisse weniger optimal sind, etwa bei bewdlk-
tem Himmel oder diffuser Sonneneinstrahlung. Diese Eigen-
schaft macht Diinnschichtmodule fiir Regionen mit weniger
Sonnenstunden attraktiv oder fiir Standorte, an denen das
Modul nicht ideal zur Sonne ausgerichtet werden kann.
Zudem sind sie weniger anfillig fiir Leistungseinbussen bei
Teilverschattung, was ihre Eignung in komplexen Installa-
tionsumgebungen erhoht.

Diinnschichtmodule bieten auch grosse gestalterische
Moglichkeiten, da sie in verschiedenen Farben und Formen
hergestellt werden konnen. Dies macht sie ideal fiir gebdude-
integrierte Anwendungen, wie z. B. Fassadenverkleidungen
oder Solardacher, wo sie sich harmonisch in die Architektur
integrieren lassen. Da Diinnschichtmodule in verschiedenen
Farben und sogar in transparenten Varianten erhaltlich sind,
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konnen sie so gestaltet werden, dass sie nahezu unsichtbar
erscheinen oder als gestalterisches Element genutzt werden.

Ein weiterer Vorteil der Diinnschichtmodule ist ihre kosten-
giinstigere Herstellung im Vergleich zu kristallinen Modu-
len. Die Produktionsprozesse sind weniger energieintensiv,
da sie nicht das hochreine, teure Silizium bendtigen, das bei
kristallinen Modulen zum Einsatz kommt. Stattdessen kon-
nen diinne Halbleiterschichten direkt auf das Tragermaterial
aufgebracht werden, was die Herstellung beschleunigt und
die Kosten senkt. Diese Module eignen sich daher besonders
fiir grosse Solarfelder oder Anwendungen, bei denen Flexibi-
litdt und Kosten eine grossere Rolle spielen als die Effizienz.

Ein Nachteil von Diinnschichtmodulen ist ihre geringere
Lebensdauer und Degradation im Vergleich zu kristallinen
Modulen. Einige Diinnschichtmodule weisen iiber die Zeit
eine hohere Degradationsrate auf, was bedeutet, dass ihre
Leistung mit den Jahren starker abnimmt. Zudem sind einige
der verwendeten Materialien wie Cadmiumtellurid (CdTe)
umstritten, da sie potenziell umweltschddlich sind. Dies
erfordert besondere Massnahmen zur Entsorgung und kann
in bestimmten Anwendungen ein limitierender Faktor sein.

43



Bifaziale Solarmodule

Bifaziale Solarmodule sind in der Lage, Sonnenlicht sowohl
aufihrer Vorder- als auch aufihrer Riickseite zu absorbieren
und in Strom umzuwandeln. Im Gegensatz zu herkommali-
chen Solarmodulen, die nur auf der Vorderseite Licht einfan-
gen, nutzen bifaziale Module das direkte Sonnenlicht auf der
Vorderseite und das reflektierte Licht, das von der Umgebung
auf die Riickseite trifft. Diese doppelseitige Lichtaufnahme
kann die Energieausbeute deutlich erhohen, vor allem, wenn
die Module iiber reflektierenden Oberflichen wie Sand,
Schnee oder hellem Beton montiert sind.

Die Effizienz des Moduls hdngt also nicht nur vom direkten
Sonnenlicht ab, sondern auch davon, wie viel reflektier-
tes Licht auf die Riickseite gelangt. Daher sind bifaziale
Module besonders vorteilhaft in Umgebungen, in denen der
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Untergrund eine hohe Reflexionskraft besitzt oder die Module
in einer speziellen, optimalen Neigung und Hohe montiert
werden konnen.

Ein Hauptvorteil bifazialer Module ist die erhdhte Strompro-
duktion, die sie im Vergleich zu einseitigen Modulen erzielen
konnen. Je nach Standort, Untergrundbeschaffenheit und
Montagehohe kann die zusdtzliche Energieausbeute durch
die Riickseite zwischen 5 % und 30 % betragen. In grossen
Solarparks, wo der Boden speziell vorbereitet wird, um Licht
zu reflektieren, oder bei Installationen auf Flachdachern mit
reflektierendem Material, kann der Ertrag erheblich gestei-
gert werden. Diese Eigenschaft macht bifaziale Module
besonders interessant fiir industrielle und kommerzielle
Solarprojekte, die hohe Ertrage auf relativ begrenzter Flache
maximieren wollen.

Bifaziale Module weisen dariiber hinaus eine hohe Langle-
bigkeit auf. Durch die doppelseitige Glasabdeckung sind sie
besonders widerstandsfahig gegeniiber dusseren Einfliissen
wie Feuchtigkeit, Temperaturschwankungen und UV-Strah-
lung. Thre Struktur ist robust und stabil, was ihre Haltbarkeit
erhoht und sie unempfindlicher gegentiber Umwelteinfliissen
macht. Einige Hersteller bieten fiir bifaziale Module lange
Leistungsgarantien an, wodurch sie zu einer langfristigen
Investition werden.
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Ein weiterer Vorteil dieser Module ist, dass sie sich auch bei
niedriger stehender Sonne gut eignen, da die Riickseite Licht
reflektieren und absorbieren kann, selbst wenn das direkte
Sonnenlicht auf der Vorderseite schwacher ist. Dadurch
erzielen sie auch bei schwachen Lichtverhdltnissen oder in
den Morgen- und Abendstunden noch eine hohere Leistung
als herkommliche Module. Die spezielle Konstruktion bietet
in diesen Tageszeiten eine zusdtzliche Stromproduktion, die
mit klassischen, einseitig aktiven Modulen nicht erreicht
werden konnte.

Die Installation bifazialer Module erfordert jedoch eine
genaue Planung, da sie etwas andere Anforderungen an den
Standort und die Montagestruktur stellen. Damit das Licht
optimal auf die Riickseite gelangen kann, sollten die Module
in einer bestimmten Hohe iiber dem Boden installiert wer-
den, und es ist ratsam, eine reflektierende Oberfliche unter
den Modulen zu schaffen, etwa durch weissen Kies, Beton
oder reflektierende Bodenfolien. Auch die Anordnung der
Module spielt eine wichtige Rolle, da Verschattung durch
benachbarte Module den Ertrag verringern kann. Dies macht
die Installation etwas komplexer und erfordert eine sorgfal-
tige Standortanalyse, um den vollen Nutzen der bifazialen
Technologie auszuschopfen.
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Flexible und integrierte Solarmodule

Flexible und integrierte Solarmodule sind eine besondere
Artvon Photovoltaikmodulen, die sich durch ihre Flexibilitat
und Anpassungsfahigkeit auszeichnen. Flexible Module sind
diinn und biegsam, wodurch sie auf verschiedensten Ober-
flichen und auch auf unregelmadssigen oder gekriimmten
Strukturen angebracht werden konnen. Diese Module nut-
zen hdufig Diinnschichttechnologie, bei der extrem diinne
Schichten aus Halbleitermaterialien wie amorphem Silizium,
Cadmiumtellurid (CdTe) oder Kupfer-Indium-Gallium-Selenid
(CIGS) auf ein leichtes Tragermaterial wie Kunststoff oder
Metall aufgetragen werden.

Flexible vs normale Solarmodule
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Die geringe Dicke und das leichte Gewicht machen flexible
Module besonders geeignet fiir Anwendungen, bei denen
Gewicht und Flexibilitdt eine entscheidende Rolle spielen.
Sie konnen problemlos auf Fahrzeugen, Booten, Tragflachen
von Flugzeugen und anderen mobilen Anwendungen ein-
gesetzt werden. Auch bei architektonischen Projekten sind
flexible Module eine attraktive Wahl, da sie sich harmonisch
in das Design eines Gebdudes integrieren lassen und viel-
faltige asthetische Moglichkeiten bieten. Integrierte Module
werden oft in die Gebdudehiille eingebettet, wie in Fassaden
oder Dacheindeckungen, sodass sie nicht nur Energie erzeu-
gen, sondern auch gestalterisch wirken und zum Gesamtbild
des Gebdudes beitragen.

Ein bedeutender Vorteil flexibler und integrierter Module
ist ihre Anpassungsfdhigkeit an nahezu jede Oberfldche.
Wadhrend herkommliche Module eine flache, stabile Fldache
bendtigen, konnen flexible Module auf gekriimmten Oberfld-
chen und in speziellen Formen angebracht werden. Sie bie-
ten eine grosse Freiheit bei der Installation und ermoglichen
die Nutzung von Fldchen, die mit herkommlichen Modulen
ungenutzt bleiben wiirden. Dies macht sie ideal fiir innova-
tive Anwendungsbereiche wie beispielsweise Solarzellen auf
tragbaren Gerdten, in der Textilindustrie fiir Solarrucksa-
cke oder in Notfallsituationen, bei denen eine schnelle und
leichte Stromversorgung benotigt wird.
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Flexible und integrierte Module sind auch praktisch in der
Anwendung, da sie leicht zu transportieren und zu instal-
lieren sind. Aufgrund ihres geringen Gewichts und der fle-
xiblen Form konnen sie einfach zusammengerollt und an
abgelegene Standorte gebracht werden. Ihre Installation ist
oft weniger aufwendig, da sie nicht auf schweren, starren
Rahmen montiert werden miissen. Dies spart Transport- und
Installationskosten und macht sie besonders interessant fiir
tempordre oder mobile Anwendungen.

Der Wirkungsgrad flexibler Module ist jedoch oft niedriger als
bei starren, kristallinen Modulen. Da flexible Module meist
auf Diinnschichttechnologie basieren, ist ihre Effizienz gerin-
ger, was bedeutet, dass sie eine grossere Flache bendtigen, um
die gleiche Menge an Energie wie herkommliche Module zu
erzeugen. Ihre Lebensdauer kann zudem kiirzer sein, da die
diinne, flexible Schicht empfindlicher gegeniiber Abnutzung
und Umwelteinfliissen ist. Bei integrierten Modulen, die in
die Gebdudestruktur eingebettet sind, spielt die Lebensdauer
jedoch eine weniger bedeutende Rolle, da sie in der Regel gut
geschiitzt sind und im Vergleich zu anderen flexiblen Modu-
len langlebiger sein konnen.

Ein Nachteil integrierter Module ist, dass sie meist fest mit
der Gebdaudestruktur verbunden sind, was eine Anpassung
oder Neuausrichtung erschwert. Einmal in die Gebaudehiille
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integriert, konnen sie nicht so einfach versetzt oder abge-
baut werden wie klassische, auf Dachern montierte Module.
Dieser Faktor sollte bei der Planung bertiicksichtigt werden,
insbesondere bei Projekten, die Flexibilitdit und Anpassung
erfordern.

Info-Box:

Leistungsgarantie und Degradation

Bei den einzelnen PV-Modulen bin ich schon auf die
Leistungsgarantie und die Degradation eingegangen.
Ein wesentlicher Aspekt bei PV-Modulen ist nimlich
die Leistungsgarantie, die den langfristigen Stromer-
trag sicherstellt. Hersteller garantieren in der Regel eine
Mindestleistung iiber eine bestimmte Laufzeit, meistens
20 bis 25 Jahre.

Degradation

~Degradation” bezeichnet den natiirlichen Leistungsab-
fall der PV-Module im Laufe der Jahre. Dieser Riickgang
der Effizienz ist normal, weil die Materialien iiber die
Jahre etwas an Leistungsfihigkeit verlieren. Bei hoch-
wertigen Modulen betrdgt der jahrliche Leistungsabfall
etwa 0,5-1 % pro Jahr.
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Garantiearten

Es gibt hier zwei Arten von Garantien —die Produktga-
rantie und die Leistungsgarantie. Die Produktgarantie
deckt Herstellungs- und Materialfehler ab. Sie betragt
normalerweise 10-15 Jahre. Die Leistungsgarantie stellt
sicher, dass das Modul nach 20 bis 25 Jahren noch min-
destens 80-85 % der urspriinglichen Leistung hat.

Diese Garantien sind wichtig, da sie dir als Hausbesitzer
die Sicherheit geben, dass deine Solaranlage auch lang-
fristig effizient arbeitet und eine stabile Stromproduk-
tion liefert.

4. Wechselrichter

Widmen wir uns nun den Wechselrichtern, die eine entschei-
dende Komponente in einer Photovoltaikanlage darstellen.
Wadhrend die Solarzellen in den Modulen das Sonnenlicht in
Gleichstrom (DC) umwandeln, benétigen die meisten Haus-
haltsgerdte sowie das offentliche Stromnetz Wechselstrom
(AC). Der Wechselrichter ibernimmt genau diese Umwand-
lung: Er ,verwandelt“ den erzeugten Gleichstrom in
Wechselstrom, der dann direkt genutzt, ins Netz einge-
speist oder zur Ladung von Speichersystemen weiterge-
leitet werden kann.
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Neben der Umwandlung von Gleichstrom in Wechselstrom
hat der Wechselrichter noch weitere Aufgaben, die fiir die
Funktionsweise und die Sicherheit der Anlage entscheidend
sind. Er tiberwacht den Stromfluss, passt die Spannung an
und schaltet die Anlage ab, wenn es zu Stérungen kommt, um
Schiden oder Unfille zu verhindern. Viele Wechselrichter
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sind zudem mit modernen Funktionen wie Uberwachungs-
software ausgestattet, die es ermoglichen, die Leistung der
Anlage iiber eine App oder eine Webplattform zu verfolgen.

Die am hdufigsten verwendeten Wechselrichtertypen in
Solaranlagen sind der String-Wechselrichter und der Mik-
rowechselrichter.

Der String-Wechselrichter ist die giangigste Losung und
wird in der Regel fiir grossere PV-Anlagen verwendet. Dabei
werden mehrere Solarmodule in Reihen, den sogenannten
»Strings”, miteinander verbunden und an einen einzelnen
Wechselrichter angeschlossen. Der String-Wechselrichter
wandelt den gesamten Strom der angeschlossenen Module in

53



Wechselstrom um und ist eine kostengiinstige und effiziente
Losung fiir Anlagen mit gleichmadssiger Sonneneinstrahlung.
Ein Nachteil dieser Technik besteht jedoch darin, dass die
Leistung des gesamten Strings beeintrachtigt wird, wenn ein
einzelnes Modul verschattet ist oder weniger Leistung bringt.
Das heisst, wenn ein Modul weniger Strom erzeugt, sinkt
auch die Leistung der anderen Module im gleichen String.

Mikrowechselrichter bieten hier eine interessante Alterna-
tive, da sie direkt an jedes einzelne Modul angeschlossen wer-
den. Statt einen einzigen Wechselrichter fiir den gesamten
String zu verwenden, hat jedes Modul seinen eigenen kleinen
Wechselrichter. Dadurch kann jedes Modul unabhdngig vom
anderen arbeiten. Wenn eines der Module verschattet ist oder
weniger Leistung bringt, hat dies keine Auswirkung auf die
Leistung der anderen Module. Das macht Mikrowechselrich-
ter besonders vorteilhaft fiir Dacher mit unterschiedlichen
Neigungen oder Teilverschattungen, da die gesamte Anlage
weiterhin effizient arbeiten kann. Sie sind jedoch teurer als
String-Wechselrichter und eignen sich meist besser fiir klei-
nere Anlagen oder Anlagen mit komplexen Verschattungs-
situationen.
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Ein weiterer wichtiger Wechselrichtertyp ist der Hybrid-
Wechselrichter. Dieser Typ kombiniert die Funktion eines
normalen Wechselrichters mit der Steuerung eines Speicher-
systems. Hybrid-Wechselrichter ermdglichen es, nicht nur
den erzeugten Strom im Netz oder direkt zu nutzen, sondern
auch iiberschiissigen Strom in einem Batteriespeicher zu
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speichern. Der Hybrid-Wechselrichter steuert also den Ener-
giefluss zwischen Solaranlage, Netz, Haushaltsgerdten und
dem Speichersystem, was eine effiziente Nutzung des erzeug-
ten Solarstroms ermoglicht. Besonders fiir Eigenheimbesit-
zer, die ihren Eigenverbrauch maximieren und eine gewisse
Unabhdngigkeit vom Netz erreichen mochten, ist ein Hybrid-
Wechselrichter eine attraktive Option.

Die Auswahl des richtigen Wechselrichters, die sogenannte
Wechselrichterauslegung, ist entscheidend fiir die Effizienz
deiner Solaranlage. Bei der Planung der Anlage wird berech-
net, wie gross die Wechselrichterleistung im Verhdltnis zur
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Modulleistung sein sollte. Faktoren wie die Modulleistung,
die Anzahlund Anordnung der Module, die Sonneneinstrah-
lung und mogliche Verschattungen werden dabei bertick-
sichtigt. Ein Wechselrichter sollte weder iiberdimensioniert
noch unterdimensioniert sein, da eine Uberdimensionierung
unnotige Kosten verursacht und eine Unterdimensionierung
zu Leistungseinbussen fiithren kann. Eine sorgfiltige Ausle-
gung sorgt dafiir, dass der Wechselrichter optimal arbeitet
und deine Solaranlage ihr volles Potenzial ausschopfen kann.

5. Netzgekoppelte vs. Inselanlagen

Photovoltaikanlagen konnen auf verschiedene Weise betrie-
ben werden, je nachdem, ob sie mit dem offentlichen Strom-
netz verbunden sind oder unabhangig davon arbeiten. Die
beiden Haupttypen sind netzgekoppelte Anlagen und
Inselanlagen. Es gibt auch sogenannte Hybridanlagen, die
Merkmale beider Systeme kombinieren.

Eine netzgekoppelte Solaranlage, auch On-Grid-Anlage
genannt, ist direkt mit dem offentlichen Stromnetz verbun-
den und sorgt dafiir, dass du deinen iiberschiissigen Solar-
strom ins Netz einspeisen kannst. Das hat den grossen Vorteil,
dass du fiir den Strom, den dein Haushalt oder Gebdude nicht
bendtigt, eine Vergiitung erhdltst —quasi als Belohnung fiir
deinen Beitrag zur Stromversorgung. Gleichzeitig bleibst
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du jederzeit mit dem Stromnetz verbunden und kannst bei
Bedarf einfach Netzstrom nutzen, wenn deine Solaranlage
nicht genug produziert, zum Beispiel bei schlechtem Wetter
oder in der Nacht.

Netzgekoppelte Solaranlage

Eine netzgekoppelte Anlage ist besonders sinnvoll, wenn du
an einem Ort wohnst, an dem das Stromnetz stabil ist und
eine Einspeisevergiitung angeboten wird. So kannst du das
Beste aus deinem Solarstrom herausholen und gleichzeitig
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sicherstellen, dass du immer Strom zur Verfiigung hast, auch
wenn die Sonne mal nicht scheint.

Der Nachteil bei dieser Art von Anlage ist allerdings, dass sie
bei einem Stromausfall ebenfalls vom Netz getrennt wird.
Das bedeutet, dass du in solchen Fillen auch deinen selbst
erzeugten Solarstrom nicht nutzen kannst, um deinen Haus-
halt zu versorgen.

Eine Inselanlage, auch Off-Grid-Anlage genannt, funktio-
niert unabhangig vom offentlichen Stromnetz. Das macht sie
ideal, wenn du an einem abgelegenen Ort wohnst, der keinen
Zugang zum Stromnetz hat. Mit einer Inselanlage erzeugst
und speicherst du den Strom, den du brauchst, komplett
selbst. Ein Batteriespeicher hilft dir dabei, iberschiissigen
Strom zu speichern, sodass du auch nachts oder an bewolkten
Tagen zuverldssig versorgt bist.

Mit einer Inselanlage machst du dich vollig unabhdngig von
Stromversorgern und kannst autark leben —eine Freiheit,
die vor allem in abgelegenen Regionen unschdtzbar ist. Aller-
dings ist eine solche Anlage auch mit sorgfiltiger Planung
verbunden: Die Batteriekapazitit muss ausreichend gross
sein, damit du auch bei schlechterem Wetter genug Strom
zur Verfiigung hast.
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Inselanlage

Eine Hybridanlage kombiniert die Vorteile von netzgekop-
pelten Anlagen und Inselanlagen. Sie ist mit dem Stromnetz
verbunden, verfiigt aber zusdtzlich iiber ein Speichersystem.
So kannst du den erzeugten Solarstrom flexibel nutzen:
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direkt im Haushalt, ins Netz einspeisen oder in der Batterie
speichern, je nachdem, was gerade am sinnvollsten ist.

Diese Flexibilitdt macht Hybridanlagen besonders attraktiv.
Selbst bei einem Stromausfall bist du abgesichert, solange
deine Batterie geladen ist. Zudem kannst du deinen Eigenver-
brauch maximieren, indem du den gespeicherten Solarstrom
dann nutzt, wenn die Sonne nicht scheint. Das bedeutet fiir
dich als Eigenheimbesitzer niedrigere Stromkosten und eine
gesteigerte Unabhdngigkeit vom Netz, wahrend du gleichzei-
tig von der Einspeisevergiitung profitierst.

6. Einfluss von Umweltfaktoren auf die Leistung

Damit deine Photovoltaikanlage die bestmdgliche Leistung
bringt, spielt die Umgebung eine entscheidende Rolle. Unter-
schiedliche Umweltfaktoren beeinflussen, wie viel Strom
deine Anlage tatsdchlich erzeugen kann. Faktoren wie die
Sonneneinstrahlung, die Temperatur, mogliche Verschattun-
gen, aber auch der Neigungswinkel und die Ausrichtung der
Module wirken sich direkt auf die Strommenge aus, die du am
Ende erhiltst. Deshalb ist es wichtig, dass du bei der Planung
und Installation auf diese Details achtest.

61



Lass uns gemeinsam jeden dieser Einfliisse genauer
anschauen und herausfinden, wie du das Beste aus deiner
Anlage herausholen kannst.

Sonneneinstrahlung

Die Sonneneinstrahlung ist ein zentraler Faktor fiir die Leis-
tung deiner Solaranlage. Je intensiver die Sonnenstrahlen
aufdie Module treffen, desto mehr Strom kann deine Anlage
produzieren. Allerdings variiert die Sonneneinstrahlung
auch hier stark —je nach Standort, Jahreszeit, Tageszeit und
Wetterbedingungen. In tiefer gelegenen Gebieten und vor
allem in den siidlichen Teilen der Schweiz, wie im Tessin, sind
die Sonnenstunden meist zahlreicher als in hoheren, nord-
licheren Regionen, was dort eine hohere Stromproduktion
ermoglicht.

Auch die Jahreszeiten beeinflussen die Leistung stark: Im
Sommer, wenn die Sonne hoher steht und die Tage langer
sind, konnen deine Module mehr Sonnenlicht aufnehmen
und entsprechend mehr Energie umwandeln. Im Winter
dagegen, wenn die Sonne niedriger steht und die Tage kiir-
zer sind, ist die Stromproduktion deutlich geringer. Fiir die
optimale Nutzung deiner Anlage in der Schweiz ist es deshalb
hilfreich, diese regionalen und saisonalen Unterschiede zu
kennen und bei der Planung zu beriicksichtigen.
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Die Tageszeit spielt ebenfalls eine wichtige Rolle fiir die
Leistung deiner Solaranlage. Morgens und abends ist die
Sonneneinstrahlung schwacher, weil die Sonne niedrig steht
und ihre Strahlen eine langere Strecke durch die Atmosphare
zuriicklegen miissen, bevor sie auf deine Module treffen. Mit-
tags hingegen, wenn die Sonne am hochsten steht, trifft das
Licht direkt auf die Module und ermoglicht eine maximale
Stromproduktion.

Zusdtzlich musst du die Wetterbedingungen berticksichtigen.
Anbewolkten Tagen oder bei Regen wird die Sonneneinstrah-
lung gedampft. Zwar konnen die Module auch bei diffusem
Licht —also indirektem Sonnenlicht, das durch die Wolken-
decke gefiltert wird — Strom erzeugen, aber die Leistung ist
deutlich geringer als bei direkter Sonneneinstrahlung. In der
Schweiz, wo das Wetter oft wechseln kann, ist es besonders
hilfreich, diese Schwankungen zu beriicksichtigen, um rea-
listische Erwartungen an die Stromproduktion zu haben.

Temperatur

Anders als du vielleicht denkst, hat auch die Temperatur
einen grossen Einfluss auf die Leistung deiner Solarmodule.
Entgegen der landldufigen Meinung sinkt die Effizienz dei-
ner Module bei hohen Temperaturen. Photovoltaikmodule
arbeiten am besten bei moderaten Temperaturen. Sobald sie
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iiber etwa 25 °C steigen, nimmt ihre Leistung allmahlich ab.
Der Grund dafiir liegt im sogenannten ,Temperaturkoeffi-
zienten®, der anzeigt, wie stark die Leistung eines Moduls bei
steigender Temperatur nachldsst. Bei den meisten Modulen
bedeutet das einen Leistungsabfall von etwa 0,4-0,5 % pro
Grad Celsius tiber 25 °C.

Dieser Effekt fiihrt dazu, dass deine Anlage an einem son-
nigen, aber kiihlen Friihlingstag oft mehr Strom produziert
als an einem heissen Sommertag—auch wenn die Sonnen-
einstrahlung dhnlich ist. In besonders heissen Klimazonen
kann die Leistung bei intensiver Sonne um bis zu 10-15 %
sinken. Auch die Montage spielt eine Rolle: Wenn deine
Module mit ausreichender Hinterliiftung installiert sind,
kann iiberschiissige Warme besser abgefiihrt werden, was
die Effizienz steigert.

Verschattung

Verschattung ist eine der grossten Herausforderungen fiir
die Leistung deiner Photovoltaikanlage. Selbst kleine Schat-
ten konnen die Stromproduktion erheblich beeintrachtigen.
Wenn ein Teil eines Solarmoduls oder einer Modulreihe (auch
String genannt) verschattet ist, wirkt sich das nicht nur auf
dieses eine Modul aus, sondern auf die gesamte Reihe, da alle
Module in einem String denselben Stromfluss haben. Stell
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dir deine Solarmodule wie einen Gartenschlauch vor: Ein
kleiner Knoten, in diesem Fall ein Schatten, blockiert den
Wasserfluss. Ebenso wird der Stromfluss im gesamten String
verringert, wenn auch nur eine kleine Stelle der Module ver-
schattet ist.

Die Quellen fiir Verschattungen konnen vielfdltig sein:
Bdume, nahegelegene Gebdaude, Antennen oder Schornsteine
konnen deine Module zeitweise oder dauerhaft beschatten.
Um diesen negativen Einfluss zu minimieren, setzen viele
moderne Anlagen auf sogenannte Leistungsoptimierer oder
Mikrowechselrichter. Diese Gerdte ermoglichen es, jedes
Modul unabhédngig zu betreiben, sodass ein verschattetes
Modul nicht die Leistung der anderen Module im String
beeintrachtigt. Das ist besonders hilfreich auf Dachern, die
komplexe Verschattungen haben —etwa durch umliegende
Gebdude oder Pflanzen —und wo es schwierig ist, alle Module
ganztdgig in voller Sonne zu platzieren.

Neigungswinkel und Ausrichtung

Auch der Neigungswinkel und die Ausrichtung deiner Module
beeinflussen die Leistung deiner Solaranlage erheblich, denn
sie bestimmen, wie direkt das Sonnenlicht auf die Solarmo-
dule trifft. Die Module erzeugen die hochste Leistung, wenn
sie moglichst im rechten Winkel zur Sonneneinstrahlung
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stehen. In Mitteleuropa, wie in der Schweiz, ist ein Neigungs-
winkel von etwa 30-35 Grad optimal, da er es den Modulen
ermoglicht, die Sonnenenergie iiber das ganze Jahr hinweg
gut aufzunehmen — sowohl im Sommer als auch im Winter.

Die Ausrichtung der Module spielt ebenfalls eine relevante
Rolle. In der Nordhalbkugel, also auch in der Schweiz, ist
eine Stidausrichtung ideal, da die Sonne den grossten Teil des
Tages von Siiden scheint und so eine gleichmdssige Sonnen-
einstrahlung gewdhrleistet. Wenn du allerdings Module nach
Osten oder Westen ausrichtest, sinkt der Gesamtertrag, weil
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die Module nur morgens (bei Ostrichtung) oder nachmittags
(bei Westrichtung) optimal beleuchtet werden. Auf einem
Ost-West-Dach hast du jedoch die Moglichkeit, Module auf
beiden Seiten zu installieren, sodass sie morgens und abends
Strom erzeugen. Das kann den Gesamtenergieertrag deiner
Anlage erhohen, auch wenn die Module nicht vollstandig
nach Siiden ausgerichtet sind.

Flexible Moglichkeiten bei Flachddachern und in
Solarparks

Falls du deine Module auf einem Flachdach installieren
mochtest, hast du noch mehr Flexibilitdt. Auf Flachdachern
kannst du den Neigungswinkel und die Ausrichtung optimal
zur Sonne anpassen, da die Module frei aufgestellt werden
konnen. Dadurch erzielst du die bestmdgliche Leistung,
indem du die Module so positionierst, dass sie die meiste
Sonneneinstrahlung bekommen.

Beibestimmten Anwendungen, wie beispielsweise in grossen
Solarparks oder an Gebdaudefassaden, konnen die Module in
unterschiedlichen Winkeln installiert werden, um die verfiig-
bare Flache bestmoglich zu nutzen und die Stromproduktion
iiber den gesamten Tag hinweg zu verteilen. Diese Flexibili-
tat hilft dir, die Produktion deiner Solaranlage optimal an
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deine Bediirfnisse und die spezifischen Gegebenheiten deines
Standorts anzupassen.

Durch die Beriicksichtigung von Faktoren wie Verschattung,
Neigungswinkel und Ausrichtung stellst du sicher, dass deine
Anlage die hochstmogliche Effizienz erreicht und dir den
bestmoglichen Ertrag liefert.

7. Photovoltaik und Speichertechnologie

Die Kombination aus Photovoltaikanlage und Speichertech-
nologie wird fiir dich zur Schliisseltechnologie, um deinen
Haushalt effizienter mit Solarstrom zu versorgen und den
Eigenverbrauch zu optimieren. Mit einem Batteriespeicher
wird der iiberschiissige Strom, den deine Anlage tagsiiber
produziert, nicht einfach ins Netz eingespeist —er wird fiir
dich zwischengespeichert. So kannst du diesen selbst erzeug-
ten Strom nutzen, wenn die Sonne mal nicht scheint, wie
abends, nachts oder bei bewolktem Wetter.

Durch diese Speicherung reduzierst du deine Abhdngigkeit
vom Stromnetz und senkst gleichzeitig deine Energiekos-
ten. Ein durchdachtes Energiemanagementsystem kann dir
zusatzlich helfen, deinen Stromverbrauch so zu steuern, dass
du moglichst wenig Netzstrom brauchst. Damit nutzt du den
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selbst erzeugten Strom optimal — eine Investition, die sich
langfristig lohnt.

Batteriespeicher und deren Funktion

Ein Batteriespeicher in deiner Photovoltaikanlage funktio-
niert im Grunde wie eine wiederaufladbare Batterie. Wenn
deine Anlage mehr Strom produziert, als du im Moment
brauchst, wird dieser tiberschiissige Solarstrom gespeichert,
anstatt ins Netz zuriickzufliessen. So kannst du ihn spdter
nutzen, zum Beispiel abends oder an Tagen, an denen die
Sonne nicht stark genug scheint, um den gesamten Bedarf
zu decken.

Mit einem solchen System kannst du den Anteil deines selbst
genutzten Solarstroms erheblich steigern. Der Strom, den
deine Anlage erzeugt, steht dir so nicht nur tagsiiber zur Ver-
fligung, sondern rund um die Uhr. Bei einer gut abgestimm-
ten Speicherlosung und einem intelligenten Lastmanagement
kannst du mit deiner Anlage bis zu 70-80 % deines jahrlichen
Strombedarfs selbst decken—und das spiirst du dann auch
durch die geringeren Stromkosten.

Moderne Speichersysteme kommen zudem mit einem inte-
grierten Energiemanagement, das standig den Ladezustand
iiberwacht und den Stromverbrauch im Haushalt optimal
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steuert. So wirst du unabhingiger vom Stromnetz und kannst
den selbst erzeugten Strom noch effizienter nutzen.

Technologien der Batteriespeicher

Bei Batteriespeichern kommen verschiedene Technologien
zum Einsatz. Die Wahl der Technologie beeinflusst die Effi-
zienz, Lebensdauer und die Anwendungsbereiche der Spei-
cherldsung.

Lithium-Ionen-Batterien sind heute die am weitesten ver-
breitete Speichertechnologie im privaten Bereich. Sie zeich-
nen sich durch eine hohe Energiedichte, lange Lebensdauer
und geringen Platzbedarf aus. Lithium-Ionen-Batterien
haben eine geringe Selbstentladung, was bedeutet, dass sie
den Strom tiiber einen langeren Zeitraum ohne wesentliche
Verluste halten konnen. Diese Technologie hat eine hohe
Zyklenfestigkeit —das heisst, die Batterien konnen oft gela-
den und entladen werden, ohne an Kapazitdt zu verlieren.
Dadurch sind sie besonders langlebig und effizient. Die meis-
ten modernen Batteriespeicher fiir Haushalte basieren auf
dieser Technologie, da sie sich als zuverldssig und wirtschaft-
lich erwiesen hat.
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Lithium-lonen-Batterien

Blei-Saure-Batterien sind eine dltere, bewdhrte Technolo-
gie. Sie werden vor allem in kleineren Off-Grid-Systemen oder
fir Anwendungen eingesetzt, bei denen eine kostengiinstige
Losung gefragt ist. Im Vergleich zu Lithium-Ionen-Batterien
haben sie eine geringere Energiedichte und eine kiirzere
Lebensdauer, sind jedoch preislich attraktiv. Sie eignen
sich besonders gut fiir tempordre oder saisonale Anwen-
dungen, bei denen die Anforderungen an die Kapazitdt und
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Langlebigkeit nicht so hoch sind. Ein Nachteil ist die gerin-
gere Zyklenfestigkeit, was bedeutet, dass sie bei regelmassi-
gem Laden und Entladen schneller an Kapazitdt verlieren.
Zudem benotigen Blei-Sdaure-Batterien mehr Platz und erfor-
dern eine regelmassige Wartung.

Blei-Saure-Batterie

Redox-Flow-Batterien sind eine aufstrebende Technolo-
gie, die vor allem fiir grossere Speichersysteme und indus-
trielle Anwendungen entwickelt wurden. Diese Batterien
speichern Energie in fliissigen Elektrolyten, die in Tanks
gelagert werden. Der grosse Vorteil von Redox-Flow-Batte-
rien ist ihre potenziell unbegrenzte Lebensdauer, da sich
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die Elektrolytlosung nahezu beliebig oft laden und entladen
lasst, ohne dass die Batterie an Kapazitdt verliert. Redox-
Flow-Batterien sind jedoch volumindser und teurer, was sie
fiir Privathaushalte weniger attraktiv macht. Ihre Anwen-
dung beschrankt sich daher meist auf grosse Anlagen oder
Gewerbebetriebe, die langfristig hohe Speicherkapazitiaten
bendtigen.

Redox-Flow-Batterie
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Salzwasserbatterie

Salzbasierte Batterien, auch als Natrium-Ionen-Batte-
rien bezeichnet, sind eine vielversprechende Technolo-
gie fiir den Einsatz in Solaranlagen. Sie nutzen Natrium,
das in Form von Natriumchlorid (Kochsalz) oder anderen
Natriumverbindungen vorkommt, als Hauptbestandteil
ihrer Elektrolyten. Der grundlegende Aufbau dhnelt dem
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von Lithium-Ionen-Batterien. Der grofie Unterschied liegt
jedoch im verwendeten Material. Natrium ist im Vergleich
zu Lithium weltweit viel reichhaltiger vorhanden, was die
Batterieproduktion sowohl kostengiinstiger als auch res-
sourcenschonender macht. Da Natrium in grosseren Mengen
gewonnen werden kann und keine seltenen Erden oder prob-
lematischen Metalle wie Kobalt bendtigt, gelten salzbasierte
Batterien als besonders umweltfreundlich.

Speicherkapazitdt und ihre Bedeutung

Die Speicherkapazitdt deines Batteriespeichers ist entschei-
dend dafiir, wie viel Solarstrom du fiir spdter speichern
kannst. Sie wird in Kilowattstunden (kWh) gemessen und
sollte auf deinen Energieverbrauch und die Leistung deiner
Photovoltaikanlage abgestimmt sein. Wenn der Speicher zu
klein ist, kann der {iberschiissige Solarstrom nicht vollstan-
dig gespeichert werden und fliesst ins Netz, was deinen Eigen-
verbrauch senkt. Ist der Speicher hingegen zu gross, kann er
zwar den gesamten Solarstrom aufnehmen, verursacht aber
unnotig hohe Kosten und bleibt oft ungenutzt.
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Die ideale Speicherkapazitdt hdngt von verschiedenen Fak-
toren ab—wie gross deine Photovoltaikanlage ist, wie hoch
dein Stromverbrauch und wie dein tagliches Verbrauchs-
muster aussieht. Meist wird die Kapazitdt eines Speichers so
gewdhlt, dass sie den durchschnittlichen Strombedarf fiir ein
bis zwei Tage decken kann. So bist du auch an bewolkten oder
sonnenarmen Tagen gut versorgt. Wenn dein Haushalt zum
Beispiel taglich etwa 10 kWh verbraucht, ware ein Speicher
mit 10-15 kWh Kapazitit eine gute Wahl, um deine Unabhan-
gigkeit vom Netz zu maximieren und den Solarstrom optimal
Zu nutzen.

76



Lastmanagement und Optimierung des
Eigenverbrauchs

Lastmanagement bedeutet fiir dich die clevere Steuerung
deines Stromverbrauchs, sodass du den selbst erzeugten
Solarstrom so effizient wie moglich nutzen kannst. Mit einem
gut geplanten Lastmanagement kannst du energieintensive
Gerdte genau dann laufen lassen, wenn deine Photovoltaikan-
lage Strom produziert und der Speicher geladen ist. So nutzt
du beispielsweise die Sonnenstunden, um deine Waschma-
schine oder den Geschirrspiiler anzuschalten, anstatt abends
auf Netzstrom zuriickzugreifen, der teurer sein kann und den
gespeicherten Solarstrom schneller aufbraucht.

Moderne Energiemanagementsysteme, die direkt mit deinem
Speicher und der Photovoltaikanlage verbunden sind, iiber-
nehmen diese Steuerung sogar automatisch. Sie tiberwachen
die Stromproduktion und den Verbrauch in deinem Haushalt
und passen den Bedarf so an, dass moglichst viel des selbst
erzeugten Stroms genutzt wird. Viele dieser Systeme lassen
sich auch per App steuern. So kannst du jederzeit einsehen,
wie viel Strom gerade produziert wird und welche Gerdte am
meisten verbrauchen. Du kannst auch manuell eingreifen
und Gerdte dann aktivieren, wenn die Sonne scheint oder
der Speicher ausreichend geladen ist. Einige dieser Energie-
managementsysteme ermoglichen es dir sogar, dein Elektro-
auto mit Solarstrom zu laden —was deinen Eigenverbrauch
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nochmals steigert und deine Unabhdngigkeit vom Netz
zusdtzlich starkt.

Durch die Kombination von Photovoltaikanlage, Batterie-
speicher und einem intelligenten Lastmanagement steigerst
du den Anteil deines selbst verbrauchten Stroms erheblich.
Statt iiberschiissigen Solarstrom ins Netz zu speisen, kannst
du ihn direkt nutzen oder speichern und so deine Stromkos-
ten senken. Gleichzeitig bist du weniger auf das offentliche
Stromnetz angewiesen, was nicht nur deine Ausgaben verrin-
gert, sondern auch die Netzbelastung reduziert und zu einer
nachhaltigeren Energieversorgung beitragt. Fiir dich als
Nutzer, der seinen Eigenverbrauch optimieren und umwelt-
freundlichere Energieldsungen nutzen mochte, ist die Kombi-
nation aus Photovoltaik, Speicher und Lastmanagement eine
attraktive und zukunftsorientierte Entscheidung.
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KAPITEL 3:

WIE DU DEINE
PHOTOVOLTAIKANLAGE
RICHTIG PLANST

Du hast dich nun dazu entschlossen, eine eigene Solaranlage
installieren zu lassen. Bevor du aber loslegst, geht es zuerst
mal an das Planen. Und ja, ich weiss—Planung klingt viel-
leicht trocken und kompliziert, aber keine Sorge. Ich erkldre
dir alles Schritt fiir Schritt, damit du am Ende genau weisst,
wie du deine PV-Anlage perfekt an deinen Standort und dei-
nen Bedarf anpasst.
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Vorbereitende Arbeiten

1. Den perfekten Standort finden

Bevor du dich mit technischen Details beschaftigst, solltest du
dir erst einmal die Frage stellen: Wo kommt meine Photo-
voltaikanlage eigentlich hin? Der Standort ist entscheidend
dafiir, wie viel Energie deine Anlage spdter produziert. Zuerst
startest du also, deinen Standort genau unter die Lupe zu neh-
men. Die Schweiz hat aufgrund ihrer geografischen Vielfalt
und der hohen Sonneneinstrahlung in vielen Regionen ideale
Voraussetzungen fiir Photovoltaik. Dennoch gibt es ein paar
Punkte, die du beriicksichtigen solltest:

Dachausrichtung und Neigung

In der Schweiz bringt eine siidliche Ausrichtung die hochste
Energieausbeute, gefolgt von siidostlicher und stidwestlicher
Orientierung. Aber auch eine Ost-West-Ausrichtung kann
sinnvoll sein, besonders, wenn du den Stromverbrauch mor-
gens und abends decken mochtest. Die ideale Dachneigung
liegt zwischen 30 und 35 Grad. Wenn dein Dach flacher oder
steiler ist, kannst du das mit speziellen Montagesystemen
ausgleichen. Dazu spater aber noch mehr. Fiir den Privathaus-
halt ist die Ost-West-Ausrichtung die beste Losung.
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Verschattung

Bdaume, Schornsteine, Nachbarhduser —alles, was Schatten
auf deine Module werfen konnte, reduziert die Leistung.
Priife deshalb, ob dein Standort mdglichst wenig verschat-
tet ist. Tipp: Es gibt sogenannte Verschattungs-Tools oder
Apps, mit denen du das ganz einfach herausfinden kannst.
Darauf werde ich aber im Verlauf dieses Kapitels noch
ndher eingehen.

Klimadaten und Sonneneinstrahlung

Die Schweiz hat im Durchschnitt eine sehr gute Sonnenein-
strahlung, besonders in Regionen wie dem Wallis, dem Tessin
oder der Westschweiz. Auch im Mittelland sind die Werte fiir
Photovoltaik geeignet. Nutze Sonneneinstrahlungskarten
wie die des Bundesamts fiir Energie (BFE), um den optimalen
Standort zu ermitteln.
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2. Dimensionierung der PV-Anlage:
Wie gross muss deine Anlage sein?

Nachdem du den Standort gepriift hast, wird es ernst: Die
Dimensionierung muss ermittelt werden. Das klingt erst ein-
mal nach einer Wissenschaft fiir sich, aber keine Sorge — mit
ein paar Uberlegungen und etwas Rechenarbeit findest du die
optimale Grosse fiir deine Anlage.

Frage dich im ersten Schritt: Wie viel Strom brauchst du
eigentlich?

Schau dir am besten deine letzten Stromrechnungen an. Dort
steht dein jahrlicher Stromverbrauch in Kilowattstunden
(kWh). Ein typischer Schweizer Haushalt verbraucht 2.500-
4.000 kWh pro Jahr (kleiner Haushalt, 1-2 Personen), 4.000-
6.000 kWh pro Jahr (Familie, 3-4 Personen), 6.000+ kWh pro
Jahr (groferer Haushalt, mit Elektroauto oder Warmepumpe).

Uberlege, ob sich dein Verbrauch in Zukunft dndern wird.
Planst du, ein Elektroauto zu laden? Oder willst du mit einer
Warmepumpe heizen? Dann steigt dein Strombedarf, und
deine Anlage sollte entsprechend grosser sein.

Nun geht es an die Berechnung der optimalen Anla-
gegrosse. Eine Faustregel ist: Pro Kilowatt-Peak (kWp)
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installierter Leistung bendtigst du etwa 6-8 Quadratmeter
Modulfldache. Mit dieser Leistung kannst du jahrlich 90o0-
1.200 kWh Strom erzeugen —abhdngig von der Sonnenein-
strahlung in deiner Region.

Hierzu ein Beispiel: Wenn dein jahrlicher Stromverbrauch
5.000 kWh betrdgt, dann bendtigst du in der Regel eine
Anlage mit etwa 5-6 kWp Leistung, was 30-40 Quadratme-
tern Dachflache entspricht.

Esistjedoch sinnvoll, die Anlage grosser zu dimensionieren.
Bei einem Stromverbrauch von 5.000 kWh wird empfohlen,
die Anlage um etwa 30 % grosser auszulegen, also auf eine
Leistung von rund 6,5-8 kWp. Falls du zusdtzlich eine Batte-
rie installierst, kann es sinnvoll sein, die Anlage um 50 %
grosser auszulegen, was einer Leistung von etwa 7,5-9 kWp
entspricht. Dies gewdhrleistet nicht nur eine hohere Strom-
produktion, sondern auch eine optimale Nutzung und Spei-
cherung des erzeugten Stroms, insbesondere in Zeiten mit
geringer Sonneneinstrahlung.

Im letzten Schritt solltest du die Einspeisung und eine Uber-
produktion bedenken. In der Schweiz kannst du den Strom,
den du nicht selbst nutzt, ins Netz einspeisen. Dafiir erhdltst
du eine Vergiitung von deinem lokalen Netzbetreiber. Die
Hohe variiert je nach Kanton und Versorger. Uberlege, wie
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hoch dein Eigenverbrauch ist und ob du mit einem Batterie-
speicher arbeiten mochtest. Damit kannst du den Eigenver-
brauch erhthen und weniger Strom ins Netz abgeben.

3. Photovoltaik-Systemarchitektur:
Welche Komponenten brauchst du?

Eine PV-Anlage besteht nicht nur aus Solarmodulen, es gehort
noch einiges mehr dazu. Damit du optimal planen kannst,
gebe ich dir hier noch einmal einen kurzen Uberblick iiber
die wichtigsten Komponenten.

Du bendotigst als Erstes ein Solarmodul, welches das Herz-
stiick deiner Anlage ist. Es gibt verschiedene Typen, die
wir uns im vorherigen Kapitel im Detail angesehen haben.
Dann brauchst du einen Wechselrichter. Dieser wandelt
den Gleichstrom der Module in Wechselstrom um, den du im
Haushalt nutzen kannst. Es gibt verschiedene Wechselrich-
tertypen, je nach Grosse und Art deiner Anlage.

Willst du deinen selbst produzierten Strom auch abends oder
nachts nutzen? Dann ist zudem ein Batteriespeicher eine
Uberlegung wert. Er speichert den iiberschiissigen Strom,
den du tagsiiber nicht verbrauchst. Dann gibt es noch ver-
schiedene Montagesysteme, die wir uns im nachsten Kapitel
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genauer ansehen werden. Diese sorgen dafiir, dass deine
Module sicher auf dem Dach oder an der Fassade befestigt
sind. Je nach Dachtyp gibt es unterschiedliche Systeme —von
Schienensystemen bis zu Klemmen fiir Ziegelddcher.

Zu guter Letzt brauchst du ein Monitoring-System, mit dem
du jederzeit tiberpriifen kannst, wie viel Strom deine Anlage
produziert und wie viel du davon verbrauchst. Das ist prak-
tisch, wenn du immer den Uberblick behalten willst.

In deiner Vorbereitung empfiehlt es sich, das richtige Solar-
modul fiir dein Haus zu wahlen. Die Auswahl der richtigen
Solarmodule ist ein essenzieller Schritt bei der Planung einer
Photovoltaikanlage in der Schweiz. Durch die geografischen
und klimatischen Besonderheiten des Landes gibt es spezi-
fische Anforderungen, die bei der Modulwahl beriicksichtigt
werden sollten. Dabei spielen Aspekte wie Effizienz, Witte-
rungsbestandigkeit, Platzverfiigbarkeit und die langfristige
Leistung eine entscheidende Rolle. Die heutigen Solarmodule
haben eine Effizienz von 24 % und eine Garantie von 30 Jah-
ren, wobei nach 30 Jahren noch eine Leistungsgarantie von
90 % besteht.

Die Schweiz zeichnet sich, wie bereits erwahnt, durch unter-
schiedliche Sonneneinstrahlungsniveaus aus. Wahrend Regi-
onen wie das Wallis oder das Tessin eine tiberdurchschnittlich

86



hohe Anzahl an Sonnenstunden aufweisen, sind die Ein-
strahlungswerte im Mittelland oder in hoheren Alpenlagen
geringer. In Regionen mit hoher Sonneneinstrahlung lohnt
es sich, Module mit maximaler Effizienz zu wahlen, um das
Potenzial vollstindig auszuschopfen. Hochleistungsmodule
kommen hier besonders zum Tragen, da sie auch bei intensi-
ver Sonneneinstrahlung eine stabile Leistung liefern.

In Regionen mit hdufig bewolktem Wetter oder diffuser Licht-
verhdltnisse, wie in Teilen des Mittellands, sollten Module
gewdhlt werden, die auch bei schwacher Sonneneinstrahlung
effizient arbeiten konnen.

Die Schweiz ist auch fiir ihre vielfdltigen klimatischen Bedin-
gungen bekannt. Besonders in hoheren Lagen, wo im Winter
oft hohe Schneelasten auftreten, ist die mechanische Stabili-
tat der Solarmodule entscheidend. Module mit verstarkten
Rahmen und einer hohen Schneelast-Zertifizierung sind hier
unverzichtbar. Sie gewdhrleisten, dass sie auch bei starkem
Schneefall sicher und leistungsfihig bleiben. Zusatzlich soll-
ten die Module iiber eine gehdrtete Glasabdeckung verfiigen,
die auch Hagel standhdlt. Gerade in alpinen Regionen sind
Hagelschauer keine Seltenheit, und robuste Module schiitzen
deine Investition.
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Eine Photovoltaikanlage ist eine langfristige Investition, die
tiber 20 bis 30 Jahre Strom produzieren soll. Daher spielt die
Degradationsrate der Module, also der jahrliche Leistungs-
abfall, eine grosse Rolle.

Module mit einer niedrigen Degradationsrate sind in der
Schweiz besonders vorteilhaft, da sie auch nach Jahrzehnten
eine hohe Energieausbeute sicherstellen. Achte darauf, dass
die Hersteller eine Leistungsgarantie von mindestens 30 Jah-
ren bieten. So hast du die Sicherheit, dass deine Anlage auch
langfristig effizient bleibt.

Viele Schweizer Haushalte verfiigen iiber begrenzte Dach-
flachen, insbesondere in stidtischen Gebieten. Hier ist es
wichtig, Module zu wahlen, die eine hohe Energieausbeute
pro Quadratmeter liefern. Hochleistungsmodule mit maxi-
maler Effizienz sind in solchen Fadllen ideal, da sie auf kleiner
Flache viel Strom erzeugen konnen.

Auch das Gewicht der Module spielt eine Rolle, besonders bei
dlteren Gebdauden oder Dachkonstruktionen, die nicht fiir
hohe Lasten ausgelegt sind. Leichtere Module sind hier eine
gute Wahl. In der Schweiz gibt es oft strenge Auflagen zur
Integration von Photovoltaikanlagen in das Erscheinungsbild
von Gebduden, insbesondere in denkmalgeschiitzten oder
architektonisch sensiblen Regionen. Fiir solche Fille gibt es
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Module mit optisch ansprechenden Designs, wie vollstandig
schwarze Module (Black-on-Black), die sich harmonisch in
das Dach einfiigen. Wenn die Module in Fassaden integriert
werden sollen, gibt es spezielle Diinnschichtlosungen oder
gebdudeintegrierte Module, die gleichzeitig als Dachelemente
fungieren.

Verschattungsanalyse:
Wie Schatten die Leistung beeinflusst

Du weisst bereits, dass Solarmodule aus mehreren und in
Reihe geschalteten Solarzellen bestehen. Wenn auch nur eine
Zelle verschattet ist, kann dies den Stromfluss im gesamten
Modul beeintrdachtigen. In traditionellen Anlagen kann sogar
ein einziges verschattetes Modul die Leistung einer gesam-
ten Reihe (eines Strings) von Modulen reduzieren. Daher ist
es wichtig, potenzielle Verschattungsquellen friihzeitig zu
identifizieren und zu bewerten.

Typische Verschattungsquellen sind:

Baume und Vegetation

Besonders in landlichen oder suburbanen Regionen der
Schweiz werfen Baume, Hecken oder Straucher oft Schatten
auf Dacher. In den Sommermonaten, wenn das Laub dichter
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ist, kann dies die Leistung deiner Anlage erheblich beein-
trachtigen.

Nachbargebdude und stddtische Bebauung

In urbanen Gegenden, etwa in Stidten wie Ziirich, Basel
oder Genf, sind Gebdude oft dicht aneinandergebaut. Hohere
Nachbargebdude konnen Schatten auf dein Dach werfen, ins-
besondere in den Morgen- oder Abendstunden.

Dachaufbauten

Schornsteine, Satellitenschiisseln, Gauben oder Dachfenster
konnen ebenfalls Schatten auf die Solarmodule werfen.

Topografie

In alpinen Regionen oder hiigeligen Landschaften kann die
umgebende Topografie, etwa ein Berg oder eine Anhohe, fiir
Schatten sorgen, insbesondere wiahrend der Wintermonate,
wenn die Sonne tiefer steht.

Eine Verschattungsanalyse kannst du manuell durchfiih-
ren— mit Hilfe von digitalen Tools oder auch mit der Unter-
stiitzung von erfahrenen Fachleuten.
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Bei der manuellen Analyse kannst du einfach mit einem
Kompass und einem Hohenmesser grob bestimmen, wann
und wo Schatten auf dein Dach fillt.

Mochtest du die Analyse mit digitalen Tools durchfiihren,
dann gebe ich dir hier einige Beispiele von bewdhrten Mog-
lichkeiten:

« PVGIS (Photovoltaic Geographical Information
System): Dieses Online-Tool, das auch fiir die Schweiz
verfligbar ist, ermoglicht die Simulation der Sonnen-
einstrahlung und Schattenverldufe tiber das Jahr.

« Sunny Design oder SolarEdge Designer: Die Soft-
ware simuliert nicht nur die Verschattung, sondern
auch die optimale Modulplatzierung.

« Solarmessgerate: Gerdte wie der Solmetric SunEye
werden oft von Installateuren verwendet, um prazise
Daten zur Verschattung zu sammeln.

» Solarmappro.ch: Die App analysiert das Solarpoten-
zial von Gebdauden und Grundstiicken in der Schweiz
und liefert Daten zu moglichen Ertrdgen und Wirt-
schaftlichkeit von Solaranlagen.

Entscheidest du dich fiir eine professionelle Analyse durch
Fachleute, dann gibt es hier Schweizer Solarteure, die oft
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eine Verschattungsanalyse als Teil ihres Service anbieten.
Dies ist besonders hilfreich, wenn du in einer stark verschat-
teten Umgebung wohnst.

Wenn sich eine Verschattung nicht vollstindig vermeiden
lasst, was in der Schweiz oft der Fall ist, kannst du auf ver-
schiedene Technologien zuriickgreifen, um die negativen
Auswirkungen zu minimieren. Die Mikro-Wechselrich-
ter werden beispielsweise direkt an jedem Solarmodul
angebracht. Sie wandeln den von jedem Modul erzeugten
Gleichstrom individuell in Wechselstrom um. Der Vorteil:
Verschattete Module beeinflussen nicht die Leistung der
gesamten Anlage. Sie sind besonders ideal fiir Dacher mit
komplexen Verschattungsmustern oder mehreren Dachfla-
chen. Ebenso sind sie fiir stadtische Gebiete mit nahen Nach-
bargebduden geeignet.

Dann gibt es noch die Leistungsoptimierer. Diese werden
ebenfalls an einzelnen Modulen installiert. Sie sorgen dafiir,
dass jedes Modul unabhdngig von den anderen arbeitet,
wodurch verschattete Module keinen negativen Einfluss auf
den Rest der Anlage haben. Sie sind eine effiziente Losung
fiir Dacher mit teilweiser Verschattung durch Baume oder
Dachaufbauten. Zudem sind sie kombinierbar mit zentralen
Wechselrichtern, was Kosten sparen kann.
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Bei Anlagen mit zentralem Wechselrichter kann eine intel-
ligente String-Optimierung helfen. Hier werden Module in
Gruppen (Strings) so zusammengeschaltet, dass verschattete
Module nur ihre eigene Gruppe beeintrachtigen und nicht
die gesamte Anlage. Sie bieten eine kosteneffiziente Losung
fiir Dacher mit klar definierten Schattenbereichen und sind
besonders geeignet fiir einheitliche Verschattungsmuster,
etwa durch Nachbargebaude.

Einige Module sind speziell fiir verschattete Bedingungen
ausgelegt. Sie verfiigen iiber sogenannte Bypass-Dioden,
die verschattete Solarzellen umgehen und so die Leistung
des Moduls insgesamt verbessern. Sie sind sehr niitzlich
bei kleineren Verschattungen, etwa durch Schornsteine
oder Gauben.

Wechselrichterauswahl und
-dimensionierung

Die Wahl des Wechselrichters hangt von der individuellen
Architektur deiner Anlage und den Standortbedingungen
ab. In der Schweiz ist vor allem die Kompatibilitat mit loka-
len Netzvorgaben entscheidend. Dein Wechselrichter muss
die Standards fiir Frequenz, Spannung und Netzsicherheit
erfiillen, die von den Schweizer Stromversorgern vorgegeben
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werden. Achte darauf, dass der Wechselrichter mit einer
zuverldssigen ENS-Schutzfunktion (Netziiberwachungs-
einheit) ausgestattet ist, die die Einspeisung in das Netz bei
Stromausfdllen automatisch unterbricht.

Die richtige Dimensionierung ist mindestens genauso wich-
tig wie die Auswahl. Dein Wechselrichter muss zur Leistung
deiner Solarmodule passen, ohne iiber- oder unterdimen-
sioniert zu sein. Faustregel: Die Nennleistung des Wechsel-
richters sollte bei 80 % der Spitzenleistung (kWp) deiner
Solaranlage liegen.

Ein Beispiel: Wenn deine Solarmodule eine Leistung von 6
kWp haben, sollte der Wechselrichter eine Nennleistung
zwischen 5 und 6 kW haben. Warum nicht exakt die gleiche
Grofde wahlen? Das liegt an den Leistungsspitzen: Deine
Anlage wird ihre maximale Leistung nur selten erreichen,
etwa an klaren, sonnigen Tagen. Ein leicht kleinerer Wech-
selrichter arbeitet im Durchschnitt effizienter und ist zudem
kostengtiinstiger.

In der Schweiz spielen auch die saisonalen Temperatur-
schwankungen eine Rolle. Im Winter, wenn die Tempera-
turen niedrig sind, arbeiten Solarmodule effizienter. Der
Wechselrichter muss daher in der Lage sein, die kurzfristig
hohere Leistung zu verarbeiten. In Regionen mit extremen
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Bedingungen, zum Beispiel in den Alpen, sollte dies bei der
Dimensionierung beriicksichtigt werden.

Planst du, spdter eine Batterie oder ein Elektroauto zu inte-
grieren? Dann kann es sinnvoll sein, den Wechselrichter
direkt etwas grossziigiger zu dimensionieren, um zukiinf-
tige Anforderungen abzudecken. Dies vermeidet kostspielige
Nachriistungen.

Ein moderner Wechselrichter bietet aber weit mehr als nur die
Umwandlung von Strom. Er iiberwacht die Leistung deiner
Anlage und liefert dir wertvolle Einblicke in deren Betrieb.
In der Schweiz ist diese Funktion besonders niitzlich, da die
Einspeisung ins Netz hdufig detailliert dokumentiert werden
muss, beispielsweise fiir Forderantrage oder Einspeisevergii-
tungen. Uberwachungsfunktionen zeigen dir in Echtzeit, wie
viel Strom deine Anlage produziert, wie viel du selbst nutzt
und wie viel ins Netz eingespeist wird. Diese Daten sind nicht
nur interessant, sondern helfen dir auch, die Effizienz deiner
Anlage zu maximieren.

Ein gutes Monitoring-System kann dir zum Beispiel anzeigen,
wenn ein Modul weniger Leistung bringt, etwa durch Ver-
schattung, Verschmutzung oder einen technischen Defekt.
So kannst du Probleme friihzeitig erkennen und beheben
lassen. Viele Wechselrichter bieten Apps oder Webportale,
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tiber die du die Leistung deiner Anlage bequem von deinem
Smartphone oder Computer aus verfolgen kannst.

Noch spannender wird es, wenn du deinen Wechselrichter
mit einem Smart-Home-System verbindest. So kannst du
beispielsweise deine Haushaltsgerdte gezielt steuern, um sie
genau dann laufen zu lassen, wenn die Sonne scheint. Das
spart Stromkosten und erhoht deinen Eigenverbrauch. Stell
dir vor, deine Waschmaschine startet automatisch, sobald die
Solaranlage genug Energie produziert—clever, oder? Auch
die Integration mit einer Ladestation fiir dein Elektroauto ist
moglich. Dein Wechselrichter kann dabei helfen, dein Auto
so effizient wie moglich mit Sonnenstrom zu laden, sodass du
nicht nur ,griin fahrst“, sondern auch ,,griin ladst*

Batteriespeicherplanung

Damit du den richtigen Speicher fiir deine Bediirfnisse fin-
dest, schauen wir uns die wichtigsten Schritte bei der Planung
an: Bedarfsermittlung, Auswahl der Speichertechnologie und
die Integration in dein PV-System.
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Bedarfsermittlung fiir Batteriespeicher

Bevor du einen Speicher auswahlst, musst du wissen, wie viel
Kapazitat du tatsdchlich bendtigst. Die Grosse des Speichers
hangt von deinem Stromverbrauch, deinem Eigenverbrauch
und der Leistung deiner PV-Anlage ab.

Schau dir an, wann du den meisten Strom verbrauchst:

Tagsiiber lauft oft weniger — Kiihlschrank, Router, vielleicht
eine Ladestation fiir ein Elektroauto. Die meisten Haushalte
verbrauchen zwischen 20 und 40 % ihres Stroms wahrend
der Sonnenstunden.

Abends steigen die Zahlen: Kochen, Fernsehen, Beleuchtung
und moglicherweise das Laden von Gerdten. Hier kann ein
Speicher besonders helfen, deinen Eigenverbrauch zu erho-
hen, indem du den tagsiiber gespeicherten Strom nutzt.

Der Hauptvorteil eines Speichers liegt in der Erh6hung dei-
nes Eigenverbrauchs. Ohne Speicher nutzt ein durchschnitt-
licher Haushalt etwa 30-40 % des selbst produzierten Stroms
direkt. Mit einem Speicher kannst du diesen Wert auf 60-80
% Steigern.
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Dann berechnest du die Speicherkapazitdt. Die optimale
Speicherkapazitdt sollte ausreichen, um deinen abendlichen
und ndchtlichen Verbrauch zu decken, ohne iiberschiissige
Kapazitdt ungenutzt zu lassen. Faustregel: Fiir einen Haushalt
mit einem jahrlichen Stromverbrauch von 4.500 kWh eignet
sich ein Speicher mit einer Kapazitdt von 5 bis 7 kWh.

Hierzu ein kurzes Beispiel: Dein Haushalt verbraucht tag-
lich etwa 12 kWh, davon 8 kWh abends und nachts. Deine
PV-Anlage produziert genug Strom, um diesen Bedarf zu
decken, wenn du ihn speichern kannst. Ein Speicher mit 6
kWh Kapazitdt deckt deinen Bedarf optimal, ohne unnétige
Kosten zu verursachen.

Auswahl der Speichertechnologie

Nicht alle Batteriespeicher sind gleich. Es gibt verschiedene
Technologien, die ich dir bereits im vorherigen Kapitel auf-
gezeigt habe. Nun mochte ich nochmal zusammengefasst
darauf eingehen, worauf du bei der Auswahl der richtigen
Speichertechnologie achten solltest.

Uberlege zuerst, ob du deinen Speicher spiter erweitern
mochtest. Einige Systeme erlauben die Nachriistung zusatz-
licher Batteriemodule, falls dein Strombedarf steigt, etwa
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durch die Anschaffung eines Elektroautos. Batterien haben
eine begrenzte Anzahl an Lade- und Entladezyklen. Lithium-
Ionen-Batterien halten in der Regel 5.000 bis 10.000 Zyklen,
was einer Lebensdauer von 10-15 Jahren entspricht.

In der Schweiz, wo die Temperaturen zwischen Sommer und
Winter stark schwanken konnen, ist ein Speicher wichtig, der
auch bei Kilte zuverldssig arbeitet. Viele moderne Batteriesys-
teme verfiigen iiber ein integriertes Temperaturmanagement.

In einigen Kantonen werden umweltfreundliche Speicherlo-
sungen gefordert. Informiere dich, ob dein Speicher forderfa-
hig ist und ob der Hersteller umweltfreundliche Materialien
verwendet.

Die Planung des Netzanschlusses

In der Schweiz ist der Netzanschluss deiner PV-Anlage durch
die Verordnung iiber die Stromversorgung (StromVV) und die
technischen Richtlinien der Netzbetreiber geregelt. Sobald
deine Anlage bereit ist, Strom zu produzieren, meldest du
sie bei deinem lokalen Netzbetreiber an. Dieser priift, ob der
Netzanschluss technisch moglich ist, und legt die Details der
Einspeisung fest.
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Der Anschlussprozess umfasst:

Anmeldung der Anlage

Vor der Installation informierst du den Netzbetreiber
tiber dein Vorhaben. Der Netzbetreiber stellt dann sicher,
dass die Einspeisung technisch realisierbar ist. In der
Regel wird auch gepriift, ob ein Zwei-Richtungszahler
bendtigt wird.

Installation des Netzanschlusses

Der Anschluss erfolgt durch einen zertifizierten Elektri-
ker oder Solarteur. Ein Zwei-Richtungszdhler wird ins-
talliert, der sowohl den eingespeisten Strom als auch den
bezogenen Netzstrom misst.

Inbetriebnahme und Abnahme

Nach der Installation wird die Anlage vom Netzbetreiber
abgenommen und offiziell in Betrieb genommen. Ab die-
sem Zeitpunkt kannst du tiberschiissigen Strom ins Netz
einspeisen und eine Einspeisevergiitung erhalten.

100



Kosten- und Budgetplanung

Bevor du mit der Umsetzung deiner Photovoltaikanlage
startest, solltest du eine klare Kosten- und Budgetplanung
erstellen. In der Schweiz gibt es spezifische Faktoren wie geo-
grafische Gegebenheiten, Forderprogramme und die Wahl der
Komponenten, die die Kosten beeinflussen. Eine sorgfdltige
Planung sorgt dafiir, dass du von Beginn an den Uberblick
behdltst und das Beste aus deiner Investition herausholst.

Die Gesamtkosten einer Photovoltaikanlage setzen sich aus
mehreren Komponenten zusammen:

Die Solarmodule machen einen grof3en Teil der Kosten aus,
etwa 40-50 %. Hochleistungsmodule kosten mehr, liefern
aber langfristig auch mehr Ertrag.

Die Wechselrichter und Batteriespeicher sind essen-
ziell und machen etwa 20-30 % der Gesamtkosten aus. Die
Preise fiir Batteriespeicher hdangen von der Kapazitdt ab und
liegen in der Schweiz typischerweise zwischen 5.000 und
10.000 CHE.

Die Arbeitskosten fiir Montage und Installation in der
Schweiz sind hoch, daher solltest du hier etwa 20 % des
Budgets einplanen. Die genauen Kosten hdngen von der
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Komplexitdt der Installation ab, zum Beispiel ob es sich um
ein Flachdach oder ein Steildach handelt.

Dann gibt es noch Zusatzkosten: Zu diesen gehoren Planung,
Genehmigungen, Anschlusskosten und gegebenenfalls der
Ausbau von Zdhler- oder Sicherungssystemen.

Eine PV-Anlage ist nicht nur eine 6kologische, sondern auch
eine wirtschaftliche Entscheidung. Um die Wirtschaftlichkeit
zu bewerten, solltest du die folgenden Faktoren analysieren:

Die Amortisationszeit gibt an, wie lange es dauert, bis die
Einsparungen und Einnahmen aus der Anlage die Investi-
tionskosten decken. In der Schweiz betrdgt sie, je nach Eigen-
verbrauchsquote und Forderungen, etwa 8 bis 12 Jahre.

Je mehr Strom du selbst nutzt, desto schneller amortisiert sich
die Anlage. Besonders mit einem Batteriespeicher kannst du
diese Eigenverbrauchsquote erhohen. In der Schweiz erhdltst
du, wie bereits erwdhnt, fiir den ins Netz eingespeisten Strom
eine Vergiitung, die jedoch niedriger ist als der Preis fiir Netz-
strom. Daher lohnt sich eine hohe Eigenverbrauchsquote
finanziell mehr.
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Integration des ZEV
(Zusammenschluss zum Eigenverbrauch)
und zukiinftige Entwicklungen
(VZEV und LEG)

Ein ZEV (Zusammenschluss zum Eigenverbrauch) bietet
Gebdudeeigentiimern oder mehreren Parteien innerhalb
eines Gebdaudes die Moglichkeit, lokal erzeugten Strom — bei-
spielsweise aus einer Solaranlage —gemeinsam zu nutzen.
Dies ermoglicht, den vor Ort erzeugten Strom vorrangig
zu verbrauchen und so Energiekosten zu senken. Der iiber-
schiissige Strom wird ins 6ffentliche Netz eingespeist, und bei
Bedarf wird zusdtzlicher Strom aus dem Netz bezogen.

Der ZEV wird durch die Mitglieder vertraglich geregelt. In der
Regel schlief3en sich Gebaudeeigentiimer oder Mieter zusam-
men, um eine effiziente Verteilung und Nutzung der Energie
sicherzustellen. Der ZEV ist allerdings an das Netzgebiet des
lokalen Netzbetreibers gebunden und darf den erzeugten
Strom nur innerhalb eines klar definierten Bereichs teilen.

Zukiinftige Entwicklungen: vZEV und LEG

Ab dem 1. Januar 2026 werden neue Modelle fiir die Nutzung
und Verteilung von lokal erzeugtem Strom eingefiihrt: der
virtuelle ZEV (vZEV) und die lokale Elektrizitatsgemeinschaft
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(LEG). Diese neuen Konzepte sollen den Eigenverbrauch noch
flexibler gestalten und auf grossere Gebiete ausweiten.

Virtueller ZEV (vZEV): Der vZEV ermoglicht es, lokal
erzeugten Strom aus erneuerbaren Energien auch dann
gemeinsam zu nutzen, wenn die Verbrauchsstellen nicht
physisch verbunden sind. Das bedeutet, dass der Strom iiber
das offentliche Netz zwischen verschiedenen Liegenschaften
verteilt werden kann, solange sie in einem definierten Netz-
gebiet liegen.

Beispiele fiir die Anwendung: Mehrere Gebdude in einem
Quartier nutzen gemeinsam den Strom aus einer zentralen
Solaranlage auf einem der Gebdaude. Gewerbe- und Wohn-
gebdude innerhalb eines bestimmten Bereichs teilen den
erzeugten Strom und profitieren von den Vorteilen des Eigen-
verbrauchs.

Die technische Umsetzung der Verteilung iiber das offentli-
che Netz erfordert jedoch klare Vorgaben, die bis 2025 durch
den Bundesrat geregelt werden.

Lokale Elektrizitdtsgemeinschaft (LEG): Mit der Ein-
fihrung der LEG wird der Eigenverbrauch auf eine neue
Ebene gehoben. Diese Gemeinschaften ermoglichen es, lokal
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erzeugten Strom tiber das offentliche Netz hinweg zu nutzen
und zu teilen, unabhdngig von geografischen Grenzen inner-
halb eines Quartiers oder einer Gemeinde.

Der Bundesrat wird die genauen Regelungen zur LEG im
Jahr 2025 in Form von Verordnungen verabschieden. Bis
dahin bleibt offen, wie die organisatorischen und techni-
schen Details geregelt werden, insbesondere in Bezug auf die
Abrechnung und das Management des Stromverbrauchs.
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Vergleich zwischen ZEV, vZEV und LEG:

Kriterium ZEV vZEV LEG
Geografis- | Ein Gebdude Uber das Uber das
cher Bereich | oder physisch | 6ffentliche offentliche
verbundene Netz, aber Netz innerhalb
Liegenschaften |innerhalb einer Gemein-
eines de oder eines
Netzgebietes | Quartiers
Strom- Direkt zwischen | Uber das Uber das
verteilung | den Teilneh- offentliche offentliche
mern Netz Netz
Teilnehmer | Gebiudeei- Bewohner oder | Mitglieder
gentimerund | Gewerbe im innerhalb
Bewohner Netzgebiet einer Gemein-
de oder eines
Quartiers
Flexibilitat |Begrenzte Re- |Hohere Reich- | Maximale
ichweite weite Flexibilitdt
innerhalb der
Gemeinde
Rechtliche | Bereits geregelt |Einfithrungab |Einfilhrungab
Regelung 2026 2026

106




Forderungen und Finanzierungsmodelle

Die Finanzierung einer Photovoltaikanlage in der Schweiz
ist dank zahlreicher Forderprogramme und flexibler Finan-
zierungsmodelle einfacher als gedacht. Besonders die
Einmalvergiitung des Bundes (EIV) ist eine attraktive
Unterstiitzung, die dir einen erheblichen Teil der Investitions-
kosten abnimmt. Je nach Grosse deiner Anlage kannst du
mit einem Zuschuss rechnen, der oft bis zu 30 % der Kosten
deckt. Das macht die Planung und Umsetzung einer Solar-
anlage nicht nur erschwinglich, sondern auch schnell amor-
tisierbar. Die Forderung beantragst du direkt bei Swissgrid,
der zentralen Stelle fiir Photovoltaik-Forderungen. Wichtig
ist, dass du deine Anlage rechtzeitig anmeldest und die
Anforderungen erfiillst, um die Auszahlung zu sichern.

Zusdtzlich zur Einmalvergiitung gibt es in vielen Kantonen
und Gemeinden weitere Forderprogramme. Je nach Region
kannst du Zuschiisse fiir Batteriespeicher, gebdudeintegrierte
Solaranlagen oder andere innovative Systeme erhalten. Diese
lokalen Programme erganzen die Bundesforderung perfekt
und helfen dir, die Kosten noch weiter zu reduzieren. Es lohnt
sich, bei deiner Gemeinde nachzufragen, welche Optionen
verfiigbar sind. Oft sind die Anforderungen gering, und du
kannst ohne grossen Aufwand mehrere Tausend Fran-
ken sparen.
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Ein weiterer Vorteil deiner Photovoltaikanlage ist die Mog-
lichkeit, tiberschiissigen Strom ins Netz einzuspeisen. Fiir
jede Kilowattstunde, die du ins Stromnetz abgibst, erhaltst
du von deinem Netzbetreiber eine Netzeinspeisevergiitung.
Diese ist zwar in der Schweiz nicht besonders hoch, bietet
aber eine zusdtzliche Einnahmequelle und tragt zur Wirt-
schaftlichkeit deiner Anlage bei. Noch besser wird es, wenn
du den Eigenverbrauch deiner Anlage maximierst, denn je
mehr Strom du selbst nutzt, desto weniger musst du vom Netz
beziehen —und das spart bares Geld.

Wenn es um die Finanzierung geht, bieten dir viele Schwei-
zer Banken spezielle Kredite fiir erneuerbare Energien
an. Diese sogenannten griinen Kredite zeichnen sich durch
attraktive Zinssatze und flexible Riickzahlungsmodelle aus.
Sie ermoglichen dir, die Kosten deiner Anlage in tiberschau-
baren monatlichen Raten abzuzahlen, wiahrend du von den
Einsparungen durch deinen Eigenverbrauch profitierst. Eine
andere Moglichkeit ist das Leasing einer Solaranlage. Dabei
iibernimmt ein Anbieter die Investitionskosten und die War-
tung der Anlage, wahrend du nur eine monatliche Leasing-
rate zahlst. Dieses Modell ist besonders praktisch, wenn du
keine hohen Anfangsinvestitionen tidtigen mochtest und den-
noch von den Vorteilen einer Solaranlage profitieren willst.
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Fiir grossere Projekte oder Gewerbebetriebe bietet sich auch
das Contracting-Modell an. Hier iibernimmt ein Anbieter
die komplette Finanzierung und den Betrieb der Anlage. Du
zahlst lediglich fiir den produzierten Strom, der in der Regel
giinstiger ist als der reguldare Netzstrom. Dieses Modell ist
ideal, wenn du die Vorteile einer Photovoltaikanlage nutzen
mochtest, ohne dich um Wartung, Reparaturen oder die
Finanzierung kiimmern zu miissen.

Die Kombination aus Forderprogrammen und Finanzie-
rungsmodellen macht es dir leicht, deine Photovoltaikanlage
wirtschaftlich umzusetzen. Mit der Einmalvergiitung des
Bundes, zusitzlichen kantonalen oder kommunalen Zuschiis-
sen und cleveren Finanzierungsoptionen kannst du nicht nur
deine Energiekosten senken, sondern auch einen wichtigen
Beitrag zur Energiewende leisten. Die Sonne liefert dir nicht
nur kostenlose Energie, sondern mit den richtigen Program-
men auch die finanziellen Mittel, um sie optimal zu nutzen.
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Recycling und Entsorgung von
PV-Modulen

Photovoltaikmodule bestehen aus wertvollen Rohstoffen wie
Glas, Aluminium, Silizium und verschiedenen Metallen, die
zu einem grofSen Teil recycelt werden konnen. Statt diese
Materialien zu entsorgen, konnen sie wieder in den Produk-
tionskreislauf zuriickgefiihrt werden. Das reduziert nicht nur
Abfille, sondern auch den Bedarf an neu gewonnenen Roh-
stoffen, deren Gewinnung oft mit hohen Umweltbelastungen
verbunden ist. Ein verantwortungsvolles Recycling schont
also die Umwelt und macht Solarenergie noch nachhaltiger.

Der Recyclingprozess von PV-Modulen ist in der Schweiz gut
etabliert. Die meisten Module bestehen zu iiber 90 % aus Glas
und Aluminium, die relativ einfach recycelt werden konnen.
Der Prozess lauft in mehreren Schritten ab:

Die Module werden von der Anlage abgebaut und in einer
Recyclinganlage angeliefert. Die Rahmen aus Aluminium
und die Glasplatten werden entfernt. Das Glas wird gereinigt
und zu neuem Glas verarbeitet, wahrend das Aluminium ein-
geschmolzen und wiederverwendet wird.

Die Siliziumzellen und die Riickseitenfolie werden che-
misch oder thermisch behandelt, um die wertvollen
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Halbleitermaterialien wie Silizium und Silber zuriickzu-
gewinnen. Kupfer, Silber und andere Metalle aus den elek-
trischen Kontakten werden extrahiert und konnen fiir neue
Produkte verwendet werden.

Der gesamte Prozess ist darauf ausgelegt, moglichst viele
Materialien wiederzuverwerten und die Umweltbelastung
zu minimieren.

In der Schweiz unterliegen Photovoltaikmodule der Verord-
nung iiber die Riickgabe, die Riicknahme und die Ent-
sorgung elektrischer und elektronischer Gerdte (VREG).
Diese Verordnung verpflichtet Hersteller und Importeure, die
Riicknahme und umweltgerechte Entsorgung von PV-Modu-
len sicherzustellen. Beim Kauf einer Solaranlage ist die Recy-
clinggebiihr oft bereits im Preis enthalten, sodass du dir um
die Entsorgungskosten spdter keine Sorgen machen musst.

Es gibt spezialisierte Sammelstellen und Recyclingbetriebe,
die alte Module kostenlos annehmen und fachgerecht ent-
sorgen. Der Grossteil der PV-Module in der Schweiz wird
durch solche Systeme bereits heute effizient recycelt, was die
Umweltauswirkungen erheblich reduziert.
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Mit einer detaillierten Planung hast du nun die Grundlage fiir
eine erfolgreiche Photovoltaikanlage geschaffen. Du weisst
jetzt, wie deine Anlage optimal dimensioniert wird, welche
Komponenten am besten zu deinem Bedarf passen und wie
du sie effizient in das Stromnetz integrierst. Auch die Kosten-
und Budgetplanung gibt dir einen klaren Uberblick, was du
finanziell erwarten kannst.

Der nédchste Schritt ist die Umsetzung: die Installation deiner
Anlage. Hier wird deine Planung Realitdt. Im kommenden
Kapitel erfahrst du, worauf es bei der Montage ankommt, wie
du die richtigen Partner findest und welche Genehmigungen
final eingeholt werden miissen. So wird aus deiner Idee eine
voll funktionsfahige Solaranlage, die deine Energiezukunft
nachhaltig gestaltet. Auf geht's— zur Installation!
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KAPITEL 4:

INSTALLATION UND
INBETRIEBNAHME DEINER
PHOTOVOLTAIKANLAGE

Jetzt wird es ernst: Deine Photovoltaikanlage nimmt Form
an. In diesem Kapitel schauen wir uns die Installation und
Inbetriebnahme im Detail an. Wie kommen die Solarmodule
auf dein Dach? Wie werden sie ausgerichtet, und welche Mon-
tagesysteme sorgen dafiir, dass sie jahrzehntelang Wind und
Wetter standhalten? Ich zeige dir auf den folgenden Seiten,
worauf du bei der Montage achten solltest —egal, ob du auf
einem Schrdgdach, einem Flachdach oder auf einer Freifliche
installierst.

Damit deine Solarmodule optimal funktionieren, miissen sie
sicher befestigt und richtig ausgerichtet werden. Der erste
Schritt ist die Wahl des passenden Montagesystems. Das
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hangt von der Art deines Dachs, der Neigung und der ver-
fiigbaren Flache ab. Die Montagesysteme sorgen dafiir, dass
deine Solarmodule sicher auf deinem Dach oder an deinem
Standort angebracht sind. Sie schiitzen die Module vor Wind,
Wetter und Schnee und halten sie in der optimalen Position
zur Sonne. Es gibt verschiedene Systeme fiir unterschiedliche
Anwendungen.

Die meisten Einfamilienhduser in der Schweiz haben Schrag-
dacher —die perfekte Grundlage fiir Solaranlagen. Auf
Schragdachern werden sogenannte Schienensysteme ein-
gesetzt. Diese Schienen sind die Basis, auf der die Module
befestigt werden. Die Schienen werden mit Dachhaken mon-
tiert, die unter die Dachziegel geschoben werden. Keine Sorge,
dein Dach bleibt dabei dicht. Die Haken sorgen dafiir, dass
die Konstruktion stabil ist und das Gewicht der Module tragt.
Die Module werden mit speziellen Klemmen an den Schienen
fixiert. Diese sorgen dafiir, dass die Module auch bei starkem
Wind oder Schneelast fest an Ort und Stelle bleiben.

Auf Flachdachern funktioniert die Montage etwas anders.
Hier werden Aufstanderungen verwendet, um die Module
in einem optimalen Winkel zur Sonne auszurichten. Ein typi-
scher Winkel liegt zwischen 20 und 30 Grad. Da Flachdadcher
keine Neigung haben, miissen die Aufstanderungen zusatz-
lich gesichert werden. Durch entsprechende Ballastsysteme
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werden die Module dabei mit Gewichten (oft Betonblocken)
beschwert. Diese sorgen dafiir, dass die Konstruktion stabil
bleibt, selbst wenn ein Sturm iiber das Dach fegt. Flachdacher
bieten den Vorteil, dass die Module unabhangig von der Dach-
ausrichtung nach Siiden ausgerichtet werden konnen. Das
maximiert den Ertrag deiner Anlage.

Wenn du ein grosses Grundstiick hast, kannst du eine Frei-
flaichenanlage installieren. Diese wird nicht auf einem
Gebdude, sondern direkt auf dem Boden montiert. Hier
kommen Pfahlsysteme zum Einsatz, bei denen Metallpfahle
tief in den Boden gerammt werden, um die Modultrager
zu stiitzen.

Fiir eine maximale Effizienz kannst du auch Nachfiihr-
systeme (Tracker) verwenden. Diese Systeme bewegen die
Module automatisch, sodass sie der Sonne im Tagesverlauf
folgen. Das steigert den Energieertrag erheblich, beson-
ders in Regionen mit viel Sonnenschein, wie beispielsweise
im Wallis.

Solaranlagen miissen aber nicht immer auf das Dach. Fas-
sadenanlagen und Carport-Systeme bieten alternative
Moglichkeiten, Strom zu erzeugen. Bei Fassadenanlagen
werden die Module direkt in die Gebdudefassade integriert.
Das ist besonders bei modernen Gebduden eine optisch
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ansprechende Losung. Wenn du dein Auto unter einem Car-
port parkst, kannst du den Platz genauso nutzen, um Solar-
strom zu erzeugen. Gleichzeitig schiitzt der Carport dein
Fahrzeug vor dem Wetter.

DC-Installation (Gleichstromseitige Installation)

Nachdem die Solarmodule sicher montiert sind, geht es an
die Verkabelung —quasi die ,Nervenbahnen” deiner Anlage.
Diese leiten den erzeugten Strom von den Modulen zu dei-
nem Wechselrichter. Auf der sogenannten Gleichstrom- oder
DC-Seite (Direct Current) lauft alles noch in die gleiche Rich-
tung, denn Solarstrom fliesst, wie der Name schon sagt, als
Gleichstrom. Doch bevor er nutzbar wird, miissen wir ihn
erst einmal sicher und effizient weiterleiten. Die Solarmodule
auf deinem Dach werden iiber spezielle Gleichstromkabel
miteinander verbunden. Diese Kabel sind dafiir ausgelegt,
den erzeugten Strom sicher und verlustarm zu leiten. In der
Praxis werden die Module in den bereits erwdhnten Strings
geschaltet.

Ein Beispiel: Wenn ein Modul eine Spannung von 40 Volt
erzeugt und du zehn Module in einem String verbindest, liegt
die Spannung des Strings bei 400 Volt. Das klingt zundchst
beeindruckend, und ist es auch, denn hohere Spannungen
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bedeuten weniger Verluste bei der Ubertragung zum Wech-
selrichter.

Die Kabel miissen ausserdem witterungsbestdndig sein, da
sie Sonne, Regen und Schnee ausgesetzt sind. Darum werden
fiir die DC-Seite spezielle UV-bestandige und wasserfeste
Kabel verwendet. Diese Kabel laufen von den Modulen zu
einem sogenannten DC-Sammelpunkt, wo sie gebiindelt
werden, bevor sie zum Wechselrichter weitergefiihrt werden.

Gleichstrom hat andere Eigenschaften als Wechselstrom.
Zum Beispiel kann Gleichstrom schwieriger zu unterbre-
chen sein, da er kontinuierlich fliesst. Deshalb sind spezielle
Schutzmassnahmen auf der DC-Seite, auf die ich jetzt einge-
hen werde, besonders wichtig.

Der DC-Trennschalter ermoglicht es, die Verbindung zwi-
schen den Modulen und dem Wechselrichter zu unterbre-
chen. Das ist besonders wichtig fiir Wartungsarbeiten oder
im Notfall, damit der Stromfluss sicher gestoppt werden
kann. Moderne Anlagen haben oft automatisch gesteuerte
Trennschalter, die bei einem Defekt oder bei Uberspannung
von selbst abschalten. Dann kann es noch zu Uberspannungs-
schdden, etwa durch Blitzeinschldge, kommen. Diese sind
in der Schweiz selten—aber nicht unmdglich. Ein Uber-
spannungsschutz schiitzt die Module und die Verkabelung,
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indem er iberschiissige Energie sicher ableitet. Die Kabel auf
der DC-Seite miissen zudem sauber und iibersichtlich verlegt
werden. In der Regel werden sie durch Kabelkanale oder
Schutzrohre gefiihrt, um sie vor mechanischen Schaden und
Wettereinfliissen zu schiitzen.

Die Gleichstromkabel fithren schliesslich vom Sammelpunkt
zu deinem Wechselrichter. Dieser ist der Ubergangspunkt
zwischen der DC- und der AC-Seite deiner Anlage. Aber dazu
kommen wir gleich im nidchsten Abschnitt.

Wechselrichter-Installation

Ohne den Wechselrichter ware dein Solarstrom fiir die
meisten Haushaltsgerdte unbrauchbar, denn er wandelt den
Gleichstrom der Module in Wechselstrom (AC) um. Die rich-
tige Installation und Platzierung des Wechselrichters sind
essenziell, um die Effizienz und Sicherheit deiner Anlage zu
gewdhrleisten. Der Wechselrichter wird an einem geschiitz-
ten Ort montiert —in der Schweiz typischerweise im Keller,
in der Garage oder im Technikraum deines Hauses. Wichtig
ist, dass der Platz gut beliiftet ist, denn der Wechselrichter
erzeugt wahrend des Betriebs Warme, die abgeleitet werden
muss. Temperaturen iiber 40 °C konnen die Effizienz und
Lebensdauer des Gerdts beeintrachtigen.
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Wenn dein Technikraum im Keller schlecht beliiftet ist, kann
ein Liiftungssystem notig sein, um die Warme des Wechsel-
richters abzufiihren. Alternativ gibt es auch Wechselrichter,
die fiir die Aussenmontage geeignet sind. Diese sind wetter-
fest und konnen an der Hauswand montiert werden.

Die Montage erfolgt entweder an der Wand oder auf einem
stabilen Stander. Hierbei achten die Installateure darauf, dass
die Kabelwege kurzgehalten werden, um Ubertragungsver-
luste zu minimieren. Sobald der Wechselrichter sicher befes-
tigt ist, werden die DC-Kabel von den Modulen angeschlossen.
Sobald der Wechselrichter montiert ist, wird er in Betrieb
genommen. Dabei werden verschiedene Einstellungen vorge-
nommen, die sicherstellen, dass die Anlage optimal arbeitet.
Hierzu gehort zum Beispiel die Anpassung an die Netzfre-
quenz und -spannung, die in der Schweiz standardmadssig bei
50 Hz und 230 Volt liegt.

Ein moderner Wechselrichter bietet oft eine digitale Anzeige
oder eine App-Anbindung, iiber die du die Leistung deiner
Anlage tiberwachen kannst. Du siehst beispielsweise, wie viel
Strom gerade produziert wird, wie viel du selbst verbrauchst
und wie viel ins Netz eingespeist wird. Diese Echtzeit-Daten
geben dir ein gutes Gefiihl dafiir, wie produktiv deine Solar-
anlage ist.
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AC-Installation
(Wechselstromseitige Installation)

Nachdem der Gleichstrom in Wechselstrom umgewandelt
wurde, wird er iiber die AC-Seite weitergeleitet. Diese Seite
ist direkt mit deinem Hausnetz und dem o6ffentlichen Strom-
netz verbunden und sorgt dafiir, dass der Strom tatsachlich
nutzbar wird. Der Wechselstrom wird vom Wechselrichter in
deinen Zdhlerkasten eingespeist. Hier gibt es in der Schweiz
oft zwei Zahler: Der Verbrauchszdhler misst den Strom, den
du aus dem Netz beziehst. Der Einspeisezdhler erfasst den
iiberschiissigen Strom, den deine Anlage ins 6ffentliche Netz
einspeist.

Auch auf der AC-Seite gibt es wichtige Schutzmassnahmen:
Der FI-Schutzschalter (Fehlerstromschutzschalter) sorgt
dafiir, dass der Stromfluss sofort unterbrochen wird, wenn
ein Fehler im Stromkreis auftritt. Das schiitzt dich und deine
Gerite vor Schiden. Ahnlich wie auf der DC-Seite schiitzt
zudem ein Uberspannungsschutz vor Schiden durch Blitze
oder Netzfehler. Wenn deine Anlage mehr Strom produziert,
als du benétigst, wird der Uberschuss ins 6ffentliche Netz
eingespeist.
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Integration von Batteriespeichern

Nun kommen wir zur Integration deines Batteriespeichers.
Dieser wird in der Regel in unmittelbarer Nahe des Wechsel-
richters installiert. Ideal sind dafiir ein Technikraum, ein
Keller oder eine Garage — Hauptsache, der Raum ist trocken,
frostfrei und gut beliiftet.

Die Installation erfolgt dabei in mehreren Schritten. Der Spei-
cher wird auf einem stabilen Untergrund oder an einer Wand
montiert. Moderne Batteriespeicher haben ein kompaktes
Design und bendtigen nur wenig Platz. Je nach Speichertyp
wird der Batteriespeicher entweder auf der Gleichstromseite
(DC-seitig) vor dem Wechselrichter oder auf der Wechsel-
stromseite (AC-seitig) nach dem Wechselrichter integriert.
AC-gekoppelte Speicher sind heute am haufigsten, da sie
flexibler nachgeriistet werden konnen. Die Verkabelung des
Speichers erfolgt mit speziellen, hitze- und spannungsresis-
tenten Leitungen. Diese werden sicher durch Kabelkandle
gefiihrt, um mechanische Schiaden zu vermeiden.

Ein Batteriespeicher ist aber weit mehr als ein passives
~Stromlager”. Die integrierte Steuerung sorgt dafiir, dass der
Speicher intelligent arbeitet. Ein zentraler Bestandteil ist das
Energiemanagementsystem (EMS), das den Ladezustand
tiberwacht und den Stromfluss optimiert. Tagsiiber, wenn
die Solaranlage Strom produziert, wird der Speicher zuerst
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geladen, bevor iiberschiissiger Strom ins Netz eingespeist
wird. Sobald der Speicher voll ist, fliesst der Strom direkt ins
offentliche Netz. Abends oder bei geringerer Sonneneinstrah-
lung nutzt du zuerst den gespeicherten Strom, bevor du Strom
aus dem Netz beziehst. Dein EMS kann also Haushaltsgerdte
oder Ladesdulen fiir Elektroautos automatisch dann akti-
vieren, wenn deine Anlage besonders viel Strom produziert.
Das System erkennt zum Beispiel, dass deine Solaranlage
am Nachmittag 5 kWh iiberschiissigen Strom produziert. Es
schaltet deine Warmepumpe ein, um diesen Strom zu nutzen,
anstatt ihn ins Netz einzuspeisen.

Inbetriebnahme der Photovoltaikanlage

Die Inbetriebnahme deiner Anlage ist ein besonderer
Moment —jetzt flief3t der Strom! Bevor die Anlage jedoch
offiziell ans Netz geht, sind einige wichtige Schritte notig, um
sicherzustellen, dass alles reibungslos funktioniert und den
gesetzlichen Anforderungen entspricht.

Bevor die Anlage eingeschaltet wird, priifen die Installateure
alle Komponenten: Sind alle Leitungen korrekt angeschlos-
sen? Gibt es keine losen Verbindungen oder Schdaden an den
Kabeln? Sind die Solarmodule frei von Beschadigungen,
Verschmutzungen oder Verschattungen? Funktioniert der

122



Wechselrichter einwandfrei, und sind die richtigen Einstel-
lungen fiir Spannung und Frequenz programmiert?

Danach geht es weiter zum Netzanschluss. In der Schweiz
erfolgt der Netzanschluss in enger Zusammenarbeit mit dei-
nem lokalen Netzbetreiber. Der Netzbetreiber iiberpriift, ob
deine Anlage die technischen Anforderungen erfiillt, bevor
er die Freigabe fiir die Einspeisung ins 6ffentliche Netz erteilt.

Der Netzbetreiber installiert oder aktiviert den Zahler, der
den ins Netz eingespeisten Strom misst. Ein Fachbetrieb
kontrolliert, ob alle Sicherheitsvorschriften eingehalten wer-
den und ob die Anlage korrekt arbeitet. Sobald die Anlage
abgenommen ist, erhdltst du die Genehmigung, deinen iiber-
schiissigen Strom ins Netz einzuspeisen—und dafiir eine
Vergiitung zu bekommen.

Nach der Inbetriebnahme bekommst du alle wichtigen Unter-
lagen fiir deine Anlage. Hierzu gehoren die technischen
Datenblitter, die die Eigenschaften der Module, des Wechsel-
richters und des Batteriespeichers beschreiben. Dann erhdltst
du noch die Schaltpldne, die zeigen, wie die Komponenten
miteinander verbunden sind; aufierdem Tipps und Vorgaben
fiir die regelmdssige Wartung der Anlage, um ihre Lebens-
dauer zu maximieren.
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Sicherheits- und Schutzmassnahmen

Eine Photovoltaikanlage ist sicher, wenn sie richtig installiert
und betrieben wird. Hier erfahrst du die wichtigsten Schutz-
massnahmen, die du kennen solltest.

Auch wenn Brande bei PV-Anlagen selten sind, sollten sie
nicht ausser Acht gelassen werden. Eine sorgfiltige Planung
und Installation reduziert das Risiko erheblich. Alle Kabel
und Anschliisse miissen so verlegt werden, dass sie keine
Warmequellen oder brennbaren Materialien beriihren.
Moderne Anlagen haben automatische Abschaltsysteme, die
im Brandfall den Stromfluss unterbrechen. Das erleichtert der
Feuerwehr den Zugang zur Anlage und minimiert Gefahren.
Falls doch ein Feuer ausbricht, sollte ein geeigneter Loschme-
chanismus, wie ein CO.-Feuerloscher, zur Verfiigung stehen.

Fiir die elektrische Sicherheit muss deine Anlage ordnungs-
gemiss geerdet sein, um Uberspannungen und elektrische
Fehler sicher abzuleiten. Zudem sind Kurzschluss- und Uber-
spannungsschutzgerite notwendig, welche Schaden durch
Blitzeinschldge oder Schwankungen im Stromnetz verhin-
dern. Die Wartungsarbeiten an der Anlage sollten immer
von qualifizierten Fachkrdften durchgefiihrt werden, da
Gleichstromsysteme auch bei ausgeschaltetem Wechselrich-
ter gefahrlich sein konnen.

124



Die Schweiz hat ein breites Spektrum an Wetterbedingun-
gen—von starkem Schneefall in den Alpen bis hin zu hef-
tigen Gewittern im Flachland. Deine Anlage muss daher
auch darauf ausgelegt sein, diesen Bedingungen standzu-
halten. Besonders in Regionen mit hoher Blitzgefahr sorgt
ein zusatzlicher Blitzableiter fiir Sicherheit. Solarmodule
in der Schweiz sind in der Regel so gebaut, dass sie Hagel
bis zu einer bestimmten Grosse standhalten konnen. Fiir
besonders gefihrdete Gebiete gibt es spezielle hagelfeste
Module. In schneereichen Gebieten werden Module in einem
steileren Winkel installiert, damit der Schnee leichter abrut-
schen kann.

Wartung und Monitoring nach der
Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme deiner Photovoltaikanlage ist ein grosser
Meilenstein —aber hier endet die ,,Reise” noch lange nicht.
Damit deine Anlage langfristig effizient und sicher Strom
produziert, sind regelmissige Wartung und Uberwachung
unverzichtbar. Auch wenn Photovoltaikanlagen generell
wartungsarm sind, gibt es einige Punkte, auf die du achten
solltest, um die Leistung zu maximieren und mogliche Prob-
leme frithzeitig zu erkennen. In diesem Abschnitt gehen wir
ins Detail und ich zeige dir, wie du mit einer guten Pflege und
Uberwachung das Beste aus deiner Anlage herausholst.
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Photovoltaikanlagen sind darauf ausgelegt, Jahrzehnte zu
funktionieren, aber ihre Effizienz kann durch Verschmutzun-
gen, Witterungseinfliisse oder kleine Defekte beeintrachtigt
werden. Eine regelmdssige Wartung ist daher essenziell,
um die Lebensdauer und Leistung der Anlage zu erhalten.
Staub, Laub, Pollen, Vogelkot und Schnee sind die haufigsten
Griinde fiir eine reduzierte Stromproduktion. Obwohl Regen
und Wind in den meisten Fillen ausreichen, um die Module
sauber zu halten, kann eine manuelle Reinigung erforderlich
sein, wenn sich hartndckiger Schmutz absetzt. In der Schweiz,
besonders in Regionen mit viel landwirtschaftlicher Aktivi-
tat, kann es beispielsweise zu stirkeren Verschmutzungen
durch Staub oder Pollenflug kommen.

Vielleicht stellst du im Friihjahr fest, dass die Ertragswerte
deiner Anlage plotzlich niedriger sind. Bei einem Blick auf die
Module siehst du eine dicke Schicht Pollen. Eine einfache Rei-
nigung mit klarem Wasser, einer weichen Biirste und einem
langen Teleskopstab 16st das Problem und die Leistung kehrt
zuriick. Tipp: Verwende niemals scharfe Reinigungsmittel
oder Hochdruckreiniger, da sie die empfindliche Glasober-
flache der Module beschadigen konnen.

Mindestens einmal im Jahr sollte ein Fachbetrieb deine
Anlage griindlich priifen. Hierbei wird iiberpriift, ob alle
Kabel intakt sind, die Steckverbindungen sicher sitzen und
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keine Korrosion oder Beschddigungen vorliegen. Auch die
Funktion des Wechselrichters und des Batteriespeichers
wird kontrolliert. Diese regelmadssige Inspektion kann mog-
liche Fehler friihzeitig erkennen und teure Reparaturen
vermeiden.

Dank moderner Uberwachungssysteme kannst du die Leis-
tung deiner Anlage in Echtzeit beobachten. Dies ermdglicht
es dir, Abweichungen sofort zu erkennen und auf poten-
zielle Probleme schnell zu reagieren. Die meisten Photovol-
taikanlagen sind heute mit Monitoring-Tools ausgestattet,
die iiber eine App oder ein Webportal zuganglich sind. Die
App zeigt zum Beispiel an, dass die Stromproduktion eines
Strings plotzlich deutlich niedriger ist als die der anderen.
Du priifst die Module und stellst fest, dass ein Teil der Anlage
durch Vogelkot verschmutzt ist. Eine schnelle Reinigung l1ost
das Problem.

Du siehst Leistungsabfdlle sofort und findest auch die
Ursache. Schwankungen in der Leistung konnen verschie-
dene Ursachen haben, wie zum Beispiel Verschmutzungen,
verschattete Module, defekte Wechselrichter oder Kabel-
probleme. Das Monitoring hilft dir, solche Abweichungen
frithzeitig zu erkennen und gezielt Massnahmen zu ergrei-
fen. Mit der Zeit kannst du anhand der Daten aus deinem
Monitoring-System Muster erkennen und deine Anlage noch
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effizienter betreiben. In der Schweiz produzieren Solaranla-
gen im Sommer deutlich mehr Strom als im Winter. Wenn
du die Ertragsdaten iiber mehrere Jahre vergleichst, kannst
du sehen, ob deine Anlage konsistent arbeitet oder ob sich
iiber die Zeit Effizienzverluste zeigen. Steigt dein Strombe-
darf, etwa durch die Anschaffung eines Elektroautos oder
einer Warmepumpe, kannst du deine Anlage erweitern. Das
bedeutet, dass zusatzliche Module installiert werden und,
falls notig, ein grofderer Wechselrichter zum Einsatz kommt.
Passend zu diesem Thema sehen wir uns jetzt Massnahmen
zur Eigenverbrauchsoptimierung und die ZEF-Modelle an.

Eigenverbrauchsoptimierung und ZEF-Modelle

Je mehr du von deinem eigenen Solarstrom nutzen kannst,
desto besser —sowohl fiir deinen Geldbeutel als auch fiir die
Umwelt. Eigenverbrauchsoptimierung und intelligente Ein-
speisekonzepte wie ZEF-Modelle (Zentrale Einspeisefunktion)
sind der Schliissel, um das Maximum aus deiner Anlage her-
auszuholen.

Der Eigenverbrauch ist der Anteil des Solarstroms, den du
direkt nutzt, ohne ihn ins Netz einzuspeisen. In der Schweiz
ist der Eigenverbrauch besonders lukrativ, da die Einspeise-
vergiitung meist niedriger ist als die Stromkosten, die du
beim Bezug aus dem Netz zahlst.
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Ein einfaches Konzept zur Eigenverbrauchsoptimierung ist,
Gerdte wie Waschmaschinen, Geschirrspiiler oder Elektroau-
tos dann zu nutzen, wenn die Sonne scheint. Smarte Energie-
managementsysteme (EMS), auf die ich bereits eingegangen
bin, konnen diese Steuerung automatisieren.

ZEF-Modelle sind, wie bereits im letzten Kapitel erwahnt,
besonders fiir Gemeinschaftsanlagen interessant, etwa in
Mehrfamilienhdusern oder Siedlungen. Hier wird der pro-
duzierte Strom zentral gesteuert und an die Haushalte ver-
teilt, bevor ein Uberschuss ins Netz eingespeist wird. Dieses
Modell maximiert den Eigenverbrauch auf Gemeinschafts-
ebene. Hierzu ein Beispiel: In einem Mehrfamilienhaus in
Ziirich erzeugt die zentrale PV-Anlage Strom, der zuerst an
die Haushalte weitergegeben wird. Die Bewohner profitieren
von niedrigeren Stromkosten, da weniger Netzstrom gekauft
werden muss.

Abschliessend ist zu sagen, dass die Wartung und das Moni-
toring deiner Photovoltaikanlage entscheidend sind, umihre
Lebensdauer zu maximieren und ihre Effizienz zu erhalten.
Mit einer regelmassigen Pflege, einem durchdachten Eigen-
verbrauchskonzept und einem intelligenten Energiema-
nagementsystem kannst du sicherstellen, dass deine Anlage
nicht nur heute, sondern auch in Zukunft ein zuverlassiger
Partner fiir deine Energieversorgung ist. Egal, ob es um die
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Anpassung an die steigenden Strombedarfe oder die Erweite-
rung deiner Anlage geht —du hast jetzt die Grundlagen, um
dein System langfristig erfolgreich zu betreiben.

130



KAPITEL 5:

GESETZLICHE VORAUSSETZUNGEN
IN DER SCHWEIZ

Die Entscheidung, eine Photovoltaikanlage zu installieren, ist
mehr als nur ein Schritt in Richtung saubere Energie —es ist
ein Statement. Du zeigst damit, dass du nicht nur Verantwor-
tung fiir die Umwelt iibernimmst, sondern auch fiir deinen
eigenen Energieverbrauch und die Zukunft deines Haushalts.
Doch bevor du die ersten Sonnenstrahlen in Strom verwan-
delst, gibt es ein paar Dinge, die du beachten musst.

In der Schweiz ist alles gut geregelt. Es gibt klare Vorschrif-
ten, wer eine Solaranlage installieren darf, welche Genehmi-
gungen notwendig sind und welche Unterlagen du einreichen
musst. Auf den ersten Blick mag das alles ein bisschen iiber-
wdltigend wirken, aber mit der richtigen Vorbereitung und
einem klaren Plan wird das Ganze iiberschaubar.
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Dieses Kapitel nimmt dich daher an die Hand und fiihrt dich
durch die wichtigsten rechtlichen und behordlichen Anfor-
derungen, die du in der Schweiz beachten musst. Du wirst
erfahren, wer deine Anlage installieren darf, welche Geneh-
migungen notig sind und welche Dokumente du vorbereiten
solltest. Es sind keine trockenen Paragraphen, sondern prak-
tische Tipps und Beispiele, damit du genau weisst, was auf
dich zukommt.

Mit diesem Wissen bist du bestens geriistet, um dein Projekt
sicher und stressfrei zu realisieren. Lass uns starten und
gemeinsam den Weg zur Sonne ebnen — Schritt fiir Schritt!

Beginnen wir damit, wer deine Photovoltaikanlage installie-
ren darf. In der Schweiz gibt es dafiir klare Regeln—und das
aus gutem Grund. Photovoltaikanlagen sind hochkomplexe
elektrische Systeme. Sie produzieren Strom, der nicht nur
dein eigenes Hausnetz speist, sondern oft auch ins 6ffentliche
Stromnetz eingespeist wird. Bei der Installation geht es daher
nicht nur um handwerkliches Geschick, sondern um umfas-
sende technische Kenntnisse und die Einhaltung strenger
Sicherheitsvorschriften. Kurz gesagt: Hier ist kein Platz fiir
Heimwerkerlosungen oder Experimente.

Wenn du also dariiber nachdenkst, selbst aufs Dach zu stei-
gen, solltest du wissen, dass dies gesetzlich nicht erlaubt ist,
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sofern du nicht die erforderlichen Qualifikationen hast. Die
Installation von Photovoltaikanlagen darf ausschliesslich
von Fachleuten durchgefiihrt werden, die eine Bewilligung
nach der Niederspannungs-Installationsverordnung (NIV)
besitzen. Diese Verordnung legt fest, welche Voraussetzungen
Personen oder Unternehmen erfiillen miissen, um Arbeiten
an elektrischen Anlagen durchfiihren zu diirfen. Eine solche
Bewilligung ist sozusagen die Eintrittskarte fiir die Arbeit
mit komplexen Stromsystemen.

Ein qualifizierter Installateur oder ein Fachbetrieb mit
NIV-Bewilligung hat das notwendige Know-how, um deine
Anlage fachgerecht zu planen, zu montieren und an das Netz
anzuschliessen. Neben der technischen Expertise kennt der
Fachmann auch alle geltenden Normen und Vorschriften, die
fiir die Sicherheit deiner Anlage und die Kompatibilitdt mit
dem Stromnetz entscheidend sind. Doch wie findest du den
richtigen Experten? Eine gute Anlaufstelle ist das Eidgends-
sische Starkstrominspektorat (ESTI). Hier gibt es eine Liste
zertifizierter Installateure, die diese Arbeiten durchfithren
diirfen. Wenn du dich an ein Unternehmen wendest, das in
dieser Liste aufgefiihrt ist, kannst du sicher sein, dass die
Installation sowohl qualitativ hochwertig als auch gesetzes-
konform erfolgt. Dariiber hinaus sind auch Swisssolar oder
Solarmappro.ch gute Anlaufstellen.
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Doch warum all diese Regularien? Die Antwort liegt in der
Verantwortung, die mit der Installation einer Photovoltaik-
anlage einhergeht. Fehler bei der Installation konnen gra-
vierende Folgen haben —von technischen Problemen iiber
Stromausfdlle bis hin zu Sicherheitsrisiken wie Branden.
Diese Gefahren sind nicht nur fiir dich als Betreiber real,
sondern auch fiir das offentliche Stromnetz. Die Schweiz
nimmt den Netzschutz sehr ernst, weshalb hier nur Profis
ans Werk diirfen.

Rechtliche Voraussetzungen fiir die
Installation

Neben der Frage, wer deine Photovoltaikanlage installieren
darf, gibt es noch eine Reihe weiterer rechtlicher Vorausset-
zungen, die du beachten musst.

Zundchst ist es wichtig zu wissen, dass Kleinanlagen mit
einer Leistung bis zu 30 kVA in der Regel unkompliziert
installiert werden konnen. Diese Anlagen sind hdufig von
zusatzlichen Bewilligungen befreit, solange sie den tech-
nischen Standards entsprechen. Anders sieht es jedoch
aus, wenn du eine grossere Anlage oder eine Sonderkons-
truktion planst, wie zum Beispiel eine Freiflichenanlage
oder eine Solarfassade. In diesen Fillen konnen zusdtzliche
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Bewilligungen erforderlich sein, insbesondere, wenn die
Anlage bauliche Veranderungen am Gebdude oder auf dei-
nem Grundstiick erfordert. Solarfassaden sind ab dem Jahr
2025 auch nur mehr meldepflichtig, eine Bewilligung wird
nicht mehr bendtigt.

Eine entscheidende Voraussetzung ist die Anmeldung
deiner Solaranlage beim lokalen Netzbetreiber (TAG,
Technischer Anschlussgesuch). Das ist in der Schweiz
Pflicht —unabhdngig von der Grosse deiner Anlage. Der
Netzbetreiber iiberpriift, ob deine Solaranlage mit dem Netz
kompatibel ist und die Einspeisung des erzeugten Stroms
ermoglicht. Erst wenn du die Freigabe vom Netzbetreiber
erhalten hast (Netzanschlussgenehmigung), kannst du die
Anlage in Betrieb nehmen. Dieser Schritt ist nicht nur ein
biirokratischer Akt, sondern gewdhrleistet, dass dein System
sicher und effizient in das bestehende Netz integriert wird.

Je nach Kanton und Art deiner Photovoltaikanlage konnen
verschiedene Anmeldungen und Genehmigungen erforder-
lich sein. Doch lass dich davon nicht abschrecken. Mit einem
qualifizierten Installateur an deiner Seite werden die Forma-
litditen zum Kinderspiel.

In den meisten Fallen brauchst du fiir die Installation einer
Photovoltaikanlage, wie bereits vorhin erwdhnt, keine

135



Baubewilligung, sondern ein einfaches Meldeverfahren
muss eingeleitet werden, solange die Anlage biindig auf dei-
nem Dach installiert wird und keine aussergewohnlichen
baulichen Massnahmen erforderlich sind. Es gibt jedoch
Ausnahmen: Wenn dein Gebaude unter Denkmalschutz steht
oder sich in einer schiitzenswerten Zone befindet, kann eine
Baubewilligung notwendig sein. Solche Fille solltest du friih-
zeitig mit deiner Gemeinde klaren — meist 6 Wochen vor der
Installation. Die Gemeinde hat 30 Tage Zeit zu antworten.

Benotigte Unterlagen:
Bitte halte die folgenden Dokumente vorbereitet:

« einen Situationsplan im Massstab 1:500 oder 1:1000
mit der Solaranlage im gleichen Massstab, farblich in
Rot markiert

« eine Darstellung der Dachaufsicht (als Skizze, Plan
oder Foto)

« eine Darstellung der Giebelfassade (als Skizze, Plan
oder Foto)

« eine Darstellung der Trauffassade mit der Dachfldche,
auf der die Solaranlage installiert wird (als Skizze,
Plan oder Foto)
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« die Produktbeschreibung des Herstellers der Solar-
anlage sowie Abbildungen der vorgesehenen Module
und Anlagenteile

« einen Orientierungsplan entsprechend dem Brand-
schutzmerkblatt ,Solaranlagen“ der Vereinigung
Kantonaler Feuerversicherungen (VKF)

Auch wenn keine Baubewilligung erforderlich ist, solltest du
dein Vorhaben dennoch bei deiner Gemeinde melden. Viele
Gemeinden und Kantone haben spezifische Vorschriften, die
von den nationalen Regelungen abweichen konnen. Eine ein-
fache Riickfrage spart dir spiter moglicherweise Arger und
Verzogerungen.

Falls du planst, Fordergelder fiir deine Anlage zu beantragen,
musst du sie zusdtzlich bei Pronovo, dem nationalen Netz-
betreiber, registrieren. Swissgrid verwaltet die Forderpro-
gramme fiir erneuerbare Energien und sorgt dafiir, dass du
die Einmalvergiitung fiir Solaranlagen erhaltst, sofern du die
Voraussetzungen erfiillst. Hierbei handelt es sich um einen
wichtigen finanziellen Anreiz, der dir einen Teil der Investi-
tionskosten zuriickerstattet.
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Hier noch einmal die einzelnen Schritte der Prozesse:

1. Meldeverfahren oder Bewilligung bei
der Gemeinde

Bevor eine Solaranlage installiert werden kann, muss
abgeklart werden, ob sie melde- oder bewilligungs-
pflichtig ist. Die entsprechenden Unterlagen und Pldne
(z. B. Situationsplan, Fassadenansichten) werden bei der
zustandigen Gemeinde eingereicht. Je nach kantonalen
und kommunalen Regelungen entscheidet die Gemeinde,
ob eine einfache Meldung ausreicht oder ob ein formelles
Bewilligungsverfahren erforderlich ist.

2. Meldung beim Netzbetreiber

Nach der Genehmigung durch die Gemeinde muss die
Anlage beim zustandigen Netzbetreiber iiber das soge-
nannte TAG-Verfahren (Technische Anschlussgesuche)
gemeldet werden. Der Netzbetreiber priift die geplante
Einspeisung und gibt die notwendigen technischen Vor-
gaben fiir die Installation.
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Verfahren mit bewilligten Unterlagen

1. Installationsanzeige beim Netzbetreiber

Ein zugelassenes und bewilligtes Unternehmen muss
die Installationsanzeige beim Netzbetreiber einreichen.
Dies ist eine Voraussetzung fiir den weiteren Prozess und
stellt sicher, dass die Arbeiten den Vorgaben des Netzbe-
treibers entsprechen.

2. Apparatebestellung auslosen

Das beauftragte Unternehmen bestellt die notwendigen
Gerdte und Materialien, wie z. B. Wechselrichter und
Zdhler, gemadss den Vorgaben des Netzbetreibers. Nur
Unternehmen mit einer entsprechenden Bewilligung
sind berechtigt, diese Bestellung auszufiihren.

Nach bewilligten Unterlagen

1. Ausfithrungsprozess planen

Der ausfithrende Betrieb plant die Installation und
stimmt die einzelnen Arbeitsschritte ab, insbesondere
die Koordination zwischen Dacharbeiten und elektri-
schen Installationen.
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2. Installation der Solaranlage

« Montage der Unterkonstruktion und der Solarmo-
dule: Diese Arbeiten diirfen von jedem qualifizierten
Fachbetrieb ausgefiihrt werden.

« Installation der DC-Leitungen: Die Gleichstrom-
kabel (DC) zwischen den Solarmodulen und dem
Wechselrichter diirfen ausschliesslich von einem
bewilligten Unternehmen verlegt werden.

 Installation der AC-Leitungen: Die Wechselstrom-
kabel (AC) vom Wechselrichter bis zum Sicherungs-
kasten diirfen ebenfalls nur von einem bewilligten
Unternehmen installiert werden.

Nach der Installation

3. Mess- und Priifprotokolle (MPP)

AC-Seite: Ein Unternehmen mit Bewilligung muss das
Mess- und Priifprotokoll (MPP) fiir die Wechselstrom-
seite der Anlage erstellen.

DC-Seite: Ebenso wird das MPP fiir die Gleichstromseite
durch ein Unternehmen mit Bewilligung erstellt.
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4. Sicherheitsnachweis (SiNa)

Ein Sicherheitsnachweis (SiNa) wird von einem bewil-
ligten Unternehmen ausgestellt und bestdtigt, dass die
Anlage den geltenden Sicherheitsvorschriften entspricht.

Abschluss des Verfahrens

1. Abnahmeprotokoll an den
Netzbetreiber senden

Das Abnahmeprotokoll, einschliesslich der Mess- und
Priifprotokolle sowie des Sicherheitsnachweises, wird an
den Netzbetreiber ibermittelt. Dieser priift die Unterla-
gen und gibt die Anlage fiir den Betrieb frei.

2. Unabhingige Kontrolle der Anlage

Ein unabhéngiger Kontrolleur iberpriift die Anlage und
bestdtigt deren einwandfreien Zustand und Betrieb.

3. Anmeldung bei Pronovo

Die Anlage wird bei Pronovo angemeldet, um Forderun-
gen (z. B. Einspeisevergiitung) zu beantragen. Anschlies-
send erhdlt der Kunde alle relevanten Unterlagen zur
Solaranlage.
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Hinweis bei grofderen Anlagen:

Fiir Anlagen mit einer Leistung von {iber 100 kWp muss die
Pronovo-Anfrage bereits vor dem Bau gestellt werden, um
sicherzustellen, dass Fordermittel rechtzeitig bereitgestellt
werden konnen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Nun sind wir am Ende dieses Buches angelangt. In den Kapi-
teln bist du Schritt fiir Schritt in die Welt der Solarenergie
eingetaucht und hast erfahren, wie du die Kraft der Sonne
fiir dein Zuhause oder dein Unternehmen nutzen kannst,
um unabhdngiger von steigenden Energiepreisen zu werden
und gleichzeitig die Umwelt zu schonen. Dabei habe ich dich
an die Hand genommen und dir gezeigt, wie du deine eigene
Photovoltaikanlage planst, installierst und optimal nutzt.

Das Buch beginnt mit einer einfachen und verstandlichen
Einfihrung in die Grundlagen der Solarenergie. Du hast
gelernt, wie Photovoltaikanlagen funktionieren und warum
sie heute wichtiger sind als je zuvor. Danach habe ich dich
Schritt fiir Schritt durch die Planung deiner eigenen Solar-
anlage gefiihrt. Dabei ging es nicht nur um die Auswahl der
richtigen Komponenten wie Module, Wechselrichter und
Batteriespeicher, sondern auch darum, wie du den perfek-
ten Standort fiir deine Anlage findest und welche Fakto-
ren wie Dachneigung, Sonneneinstrahlung oder mogliche
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Verschattungen eine Rolle spielen. Du hast gesehen, wie du
die Grosse deiner Anlage an deinen Stromverbrauch anpasst
und welche finanziellen Vorteile sie dir langfristig bringt.

Auch die Installation und Inbetriebnahme deiner Anlage
wurde anschaulich erkldrt. Dabei haben wir uns angesehen,
wie du die einzelnen Komponenten miteinander verbindest,
worauf du bei der Inbetriebnahme achten solltest und wie du
deine Anlage sicher und effizient betreibst.

Zudem hast du gelernt, wie du iiberschiissigen Solarstrom
speichern und abends oder nachts nutzen kannst, um dei-
nen Eigenverbrauch zu maximieren. Ob Lithium-Ionen- oder
Redox-Flow-Batterien —ich habe dir die Unterschiede erklart
und wie du die richtige Losung fiir deine Bediirfnisse fin-
den kannst.

Neben den technischen Details bin ich auch auf die wirt-
schaftlichen und 6kologischen Vorteile von Photovoltaikan-
lagen eingegangen. Dariiber hinaus sind wir die gesetzlichen
Voraussetzungen in der Schweiz durchgegangen, damit du
weisst, wer deine Anlage installieren darf und wo du diese
anmelden musst.
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Mit diesem Buch war es mein Ziel, dir Schritt fiir Schritt das
Thema Solarenergie naherzubringen, damit du schon bald
selbstbewusst die Entscheidung treffen kannst, deine eigene
Photovoltaikanlage zu installieren. Werde nun zum Gestal-
ter deiner eigenen Energieversorgung und mache den ersten
Schritt in eine sonnige, unabhdngige Zukunft.
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UBER DEN AUTOR

Aleksandar Loran ist ein erfahrener Visiondr im Bereich
erneuerbarer Energien und der Initiator von Solarmappro.ch.
Mit seiner Leidenschaft fiir nachhaltige Technologien hat er
es sich zur Aufgabe gemacht, die Nutzung von Solarenergie
fiir alle zugdnglicher zu machen. Seine Expertise liegt nicht
nur in der Entwicklung innovativer Plattformen, sondern
auch in der Vermittlung von Wissen, das Menschen inspi-
riert, aktiv zur Energiewende beizutragen.

Mit The Power of Home mochte Aleksandar sein umfangrei-
ches Wissen teilen und Lesern dabei helfen, die Moglich-
keiten der Solarenergie voll auszuschopfen. Solarmappro.ch
spielt dabei eine zentrale Rolle, indem es Interessierten die
Planung und Umsetzung von Solaranlagen erleichtert —von
der Analyse bis zur Umsetzung. Aleksandar ist iiberzeugt,
dassjeder Einzelne durch die Nutzung von Solarenergie nicht
nur unabhdngiger, sondern auch Teil einer nachhaltigeren
Zukunft werden kann.
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,,Die nachhaltigste Energiequelle ist die,
die jeden Morgen neu aufgeht.”

Link: https://solarmappro.ch






unabhingig, kostensparend,
nachhaltig.

Du hast genug von steigenden Strompreisen
und suchst nach einer Lésung, um unabhingig
zu werden? Mit diesem Buch zeigt dir
Aleksandar Loran, wie du die Kraft der Sonne
far dein Zuhause oder dein Unternehmen
nutzt.

Von der ersten Idee bis zur fertigen Photovoltaikanlage begleitet dich dieser
praktische Ratgeber Schritt fur Schritt. Verstandlich erklart erfahrst du
alles, was du wissen musst.

Wie du die passende Solaranlage fiir deinen Bedarf planst.

Welche Technologien es gibt und wie sie funktionieren.

Wie du mit Speicherldsungen deinen Eigenverbrauch maximierst.
Wie du Kosten senkst, Forderungen nutzt und langfristig profitierst.

Dieses Buch nimmt dir die Unsicherheit und macht die Photovoltaik einfach
verstandlich. Es zeigt dir, wie du unabhangig von fossilen Brennstoffen wirst
und dabei einen wertvollen Beitrag zur Umwelt leistest.

Werde jetzt zum Gestalter deiner eigenen Energiezukunft - nachhaltig,
unabhiangig und kostensparend.
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