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EDITORIAL

Kein Beitrag zum
Klimaschutz

er Zeitpunkt diirfte kaum zufal-

lig gewahlt sein. Mitte Februar
hat Bill Gates sein neues Buch vor-
gestellt: »Wie wir die Klimakatastro-
phe verhindern: Welche Losungen
es gibt und welche Fortschritte no-
tig sind.« Das klingt nach konkreter
Handlungsanleitung fiir die Politik
und sollte es auch sein. Man kénnte
in dem Buch auch einfach einen lan-
geren Brief an US-Préasident Joe Biden
sehen, der zurzeit die Weichen fiir die
US-Energiepolitik der kommenden
Jahre stellt.

Dabeihat Gatesmit seiner Beschrei-
bung des Klimaproblems unzweifel-
haft recht. Es sei schwerer zu 16sen
als eine Pandemie (die er im {ibrigen
nichstes Jahr besiegt sieht). Es dauere
ldnger — Gates spricht hier von »spéa-
testens 2050«, bis der Treibhausgas-
ausstof’ auf Null reduziert sein muss.
Vollig richtig beharrt er auch darauf,
dass eine Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen um 80 oder 90 Prozent
nicht reicht. Von Klimaforschern wie
Falko Ueckerdt, Leiter des Nationalen
Teams fiir die Energiewende am Pots-
damer Institut fiir Klimaforschung
(PiK), wird er dafiir gelobt: »Das ist
sehr schon zu sehen, dass diese Kli-
maphysikalische Einsicht auch sehr
breit in seinem Buch schon im ersten
Kapitel prasent ist« sagte der Wissen-
schaftler dem Deutschlandfunk.
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Genau wie Biden in seinem »Clean
Energy Plan« setzt Gates allerdings
nicht nur auf erneuerbare Energien,
sondern propagiert »neue, supersiche-
re, kleine Atomkraftwerke«, in deren
Entwicklung er bereits einige Millio-
nen Dollar investiert hat. Das bringt
gleich mehrere Problem mit sich. Zum
einen sind diese Mini-AKWs noch
nicht marktreif, Gates geht von min-
destens fiinf weiteren Jahren Entwick-
lungszeit aus. Zum anderen produzie-
ren auch diese Kraftwerke genauso
viel Atommiill wie ihre groflen Bri-
der. Nur weil man statt einer grofien
Anlage zehn kleine baut, reduziert das
janichtden durch den physikalischen
Prozess entstehenden Miill.

Entscheidend ist aber, dass Gates
mit seiner Forderung, doch bitte of-
fen fiir Atomkraft zu bleiben, den Er-
neuerbaren die Fihigkeit abspricht,
die Weltenergieversorgung alleine zu
stemmen. Ohne Atomkraft.

Gates argumentiert hier mit den
Systemkosten. Es geht ihm weniger
darum, dass Strom aus Solar- und
Windkraftanlagen schon heute preis-
werter ist als aus neu gebauten Atom-
kraftwerken. Vielmehr traut er ins-
besondere der Speichertechnologie
nicht zu, zusammen mit Solar- und
Windkraftanlagen eine stabile Strom-
versorgung zu garantieren. Hier war-
tet er noch auf ein »Wunder«. Dabei
sinken die Kosten fiir Batteriespeicher
derzeit im dramatischem Tempo, und
auch bei Elektrolyseuren zur Produk-
tion von speicherbarem Wasserstoff
ist vieles in Bewegung. Zumindest
sollte es nicht allzu viel Vorstellungs-
kraft benotigen, im Arbeitspferd der
alkalischen Elektrolyse in Zukunft
eine preiswerte Speichertechnologie
zu erkennen, die Technik selbst ist
seit vielen Jahren bekannt und be-
wahrt. Auch hier gilt es jetzt, wie bei
der Photovoltaik bereits geschehen,
eine Lernkurve zu durchlaufen. Die
Vorstellung, Mini-AKWs kdnnten in
wind- und sonnenarmen Wetterlagen
preiswerten Strom liefern, bendtigt da
doch einiges mehr an Fantasie.

Und die Zahl der Projekte zur Er-
zeugung von griinem Wasserstoff
nimmt derzeit rasant zu. So wollen
die Unternehmen Shell, Mitsubishi
Heavy Industries und Vattenfall zu-
sammen mit dem stddtischen Ver-
sorger Wiarme Hamburg am Ham-
burger Hafen mit 100 Megawatt eine
der grofiten Elektrolyseanlagen Euro-
pas bauen. Die Wirtschaftlichkeit des
Projekts wird im Ubrigen dadurch er-
hoht, dass die Abwiarme ins Fernwar-
menetz eingespeist wird.

Mit seinem Buch hat Gates viel
Aufmerksamkeit fiir das Problem des
Klimawandels generiert. Die im Titel
versprochene Losung liefert es jedoch
nicht. Im schlimmsten Fall kann der
Einfluss, den Gates nun einmal hat,
dazu fihren, dass die Politik noch
ein paar Umwege hin zum Nullemis-
sionsziel macht und wertvolle Zeit
verloren geht — wiahrend alle auf ein
Wunder warten, dass schon langst ge-
schehen ist.




Politik

Negative Strompreise

Seit 2014 wirken sich negative Prei-
se an den Strombdérsen auch auf Photo-
voltaikanlagen aus. Allerdings war dies
lange Zeit kein allzu grofles Problem.
Mittlerweile sind die Auswirkungen ei-
nes aus Sicht der Erneuerbare-Energien-
Branche falsch konstruierten Marktes
aber deutlich zu spiiren, und die letzte
Novelle des EEG verscharft das Problem
nochmals erheblich.

8 o' Strommarkt-Design
»Negative Strompreise« sind spatestens
seit der EEG-Novelle mehr als nur ein

Argernis

11 Nachrichten
EEG-Umlagekonto mit 1,26 Milliarden
Euro im Plus e [EA-Prognose: Photo-
voltaik kénnte in Indien schon 2030 die
Kohlekraft ibertreffen @ EIA: Zubau von
solaren GroRkraftwerken in den USA lag
2020 bei rund 11 Gigawatt ® Griechen-
land eroffnet dritte Auktion fiir Windkraft
und Photovoltaik
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I Wirtschaft

Marktentwicklung

Der deutsche Photovoltaikmarkt hat
2020 erheblich zugelegt, trotzdem sind
4,88 Gigawatt neu gemeldete Leistung
nicht wirklich ein Grund zur Freude.
Der Zubau ist zudem schlecht struktu-
riert: Zwar erzeugen die neuen Anlagen
auch jetzt schon Strom zu Kosten weit
unter der EEG-Umlage, es lief3e sich aber
noch weitaus mehr zu deutlich giinstige-
ren Preisen produzieren.

12 .' Marktentwicklung
Der deutsche Photovoltaikmarkt hat 2020
erheblich zugelegt, aber es hétte viel
mehr sein kénnen

16 o' Borsengang
Ein Systemtechnik-Spezialist wurde vom
Mittelstandler zum Bérsen-Schwergewicht

17 PPVX
Doppeltausch zum Jahresbeginn

18 Systemhandel
Die Heinrich Kopp GmbH wird zum Photo-
voltaik-Systemhaus

19 Nachrichten
[talvolt plant Gigawatt-Batteriefabrik fir
Elektrofahrzeuge in Italien @ Panasonic
steigt aus der Zell- und Modulproduktion
aus ® CIGS-Modulhersteller Nice Solar
Energy will sich im Schutzschirmverfah-
ren sanieren ® SMA steigerte 2020 Ab-
satz um 26 Prozent, positiver Ausblick fiir
2021 o AE Solar plant Gigawatt-Fabrik
in der Tiirkei ® Enphase steigert Umsatz
im Jahr 2020 auf 774 Millionen Dollar @
Wirsol baut Aufdachanlage mit fiinf Me-
gawatt Leistung
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Wechselrichter

Der Preisdruck auf Wechselrichter-
hersteller ist vor allem bei Grofiprojekten
enorm. Um insbesondere mit asiatischen
Herstellern mithalten zu kdnnen, setzen
europdische Firmen wie SMA, Kaco und
Fimer auf ein zurzeit noch teures Bauele-
ment: Siliziumkarbidtransistoren. Das
galt bereits vor zehn Jahren als Mittel
der Wahl, jetzt allerdings kdnnte es sich
tatsdchlich durchsetzen.

22 .' Wechselrichter
Wechselrichterhersteller setzen auf teu-
rere Bauteile, um ihre Gerate preiswerter
zu machen

25 Nachrichten
Stromspeicher in Mehrfamilienhausern
gemeinsam nutzen ® Preis fiir griinen
Wasserstoff aus Solarstrom soll auf 1,50
Euro pro Kilogramm sinken

32 Solarstrahlungsatlas
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40 Marktdaten
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Panorama

Rund um den Globus

26

Wien steht im Vergleich mit anderen
Stadten hinsichtlich seiner installierten
Solarstromleistung nicht schlecht da -
aber auch nicht herausragend gut. Ab
sofort will Osterreichs Hauptstadt aber
»jedes Jahr so viele Photovoltaikanlagen
errichten wie in den letzten 15 Jahren
zusammenc. Solche Nachrichten aus der
Welt der Photovoltaik taugen durchaus
als internationales Vorbild.

26 Rund um den Globus
Solarstrom fiir den Computer-Knast
Energiewende am Kohlekraftwerk e
Wien als »Sonnenenergie-Musterstadt«
 Pilotprojekt mit Konzentrator-Solarzel-
len in Gaza ® Agri-PV-Projekt mit wenig
Mehraufwand e »Solar-Aluminium« aus
Dubai fir BMW
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Rubriken

Modulstandards

Die Dresdener Solarwatt GmbH setzt
schon fast traditionell darauf, ein Fab-
rikat mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung (abZ) im Programm zu haben.
Wenige Hersteller haben es ihr bislang
gleichgetan. Jetzt aber hat Solarwatt erst-
mals ein »abZ-Modul« in Standardgrofie
auf den Markt gebracht. Der betrichtli-
che Aufwand hierfiir konnte sich als loh-
nend erweisen.

28 o' Modulstandards

Solarmodule mit bauaufsichtlicher Zulas-
sung sind selten — doch der Bedarf nimmt zu

30 Nachrichten
Gesetz zum Aufbau von Ladeinfrastruktur
in Gebauden verabschiedet ® Eurosolar
sucht Bewerber fiir Deutschen Solarpreis
2021 e Vergiitung fir mittelgroe Anla-
gen sinkt unter die 6-Cent-Marke

PHOTON vor 10 Jahren

T e,

Hohe Siliziumpreise sorgten vor zehn
Jahren dafiir, dass Waferhersteller sich
Gedanken tiber materialsparende Ver-
fahren machten. Ganz vorn mit dabei
war die US-amerikanische Silicon Gene-
sis Corporation. Durchgesetzt hat sich
ihr Verfahren nicht, doch das heif$t kei-
neswegs, dass die Industrie heute nicht
mehr nach Alternativen zu konventio-
nellen Prozessen suchen wiirde.
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48 Impressum
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Kontrollarbeiten an einem Freiflachen-Solar-
kraftwerk (Solarpark Miinchberg, errichtet von
STEAG Solar Energy Solutions im Auftrag der
RheinEnergie AG)

Foto: STEAG GmbH
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»Kohle Alaaf!«

Der Rosenmontagszug in Kéln ist coronabedingt ausgefallen, trotzdem gab es auf der Domplatte einen
Mottowagen zu besichtigen. Der vom Diisseldorfer (sic!) Kiinstler Jaques Tilly gebaute Wagen wurde
von Greenpeace beauftragtundzeigtden nordrhein-westfalischen Ministerprasidenten, CDU-Vorsitzen-
den und méglichen Kanzlerkandidaten Armin Laschet als lustvollen Zerstdrer der Heilig-Kreuz-Kirche
in Keyenberg. Der Stadtteil von Erkelenz im Kreis Heinzberg soll in den néchsten Jahren dem Tagebau
Garzweiler Il weichen —wie auch die Dorfer Kuckum, Berverath, Unter- und Oberwestrich.

Die Keyenberger Kirche wurde bereits an den Energiekonzern RWE verkauft, die vertraglich zuge-
sicherte Entwidmung jedoch vom Aachener Bischof Helmut Dieser bislang abgelehnt. »Ein Erhalt der
Dérfer ist mdglich und eine konsequentere Reduktion der Tagebaue und der CO,-Emissionen sind zum
Klimaschutz dringend nétig«, betonte Dieser Ende Januar mit Blick auf die fiir April erwartete Leit-
entscheidung der NRW-Landesregierung. Danach wiirde dann neu entschieden. Das Bistum Aachen
verweist zudem auf ein im Dezember 2020 bekannt gewordenes Gutachten der Bundesregierung, das
die Notwendigkeit weiterer Umsiedlungen von Dérfern im Tagebaugebiet verneint (PHOTON 1-2021).

»WerKanzlerwerdenwill, muss Klimaschutzkénnen«, kommentiert Bastian Neuwirthvon Greenpeace
die Aktion am KéIner Dom. »Sonst ist er der falsche Mann am Platz. Die Pariser Klimaziele entscheiden
sichfiirDeutschland amRheinischen Tagebau.«Bislang héltLaschetjedochanden Umsiedlungenfest. ak

Fotograf: Bernd Lauter

ort, Kohle Alaaf!
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Seit 2014 spiiren auch Betreiber

von griBBeren Photovoltaikanlagen
die Auswirkungen von negativen
Preisen an den Strombérsen. Aller-
dings war dies lange Zeit kein allzu
groBes Problem. Mittlerweile sind
die Auswirkungen eines aus Sicht
der Erneuerbare-Energien-Branche
falsch konstruierten Marktes aber
deutlich zu spiiren, und die letzte No-
velle des EEG verschirft das Problem

nochmals erheblich.
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Zu viel griiner Strom im Netz? Bei negativen Preisen, so die Kritik, bestraft das EEG die falschen

as Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) 2021 war noch gar nicht in
Kraft, da formulierten Kritikerinnen
schon reihenweise Anderungsvorschli-
ge. Fiir einen davon wahlte Simone Peter,
Prasidentin des Bundesverbands Erneu-
erbare Energien (BEE), besonders drasti-
sche Worte: Paragraf 51 des Gesetzes soll
ihrer Meinung nach nicht nur modifi-
ziert werden. Er sei vielmehr »vollig kon-
traproduktiv und gehort abgeschafft«.
Seit 2014 bestimmt der Paragraf, dass
fiir groflere Anlagen —bei Photovoltaik ab
500 Kilowatt Leistung — der »anzulegen-
de Wert, also die Bemessungsgrundlage
fiir die in der Direktvermarktung erziel-
bare Vergiitung, auf Null fillt, sobald die
Preise an den Strombdrsen negativ wer-
den (siehe nebenstehenden Beitrag »aus

rechtlicher Sicht«). Bislang galten hierfiir
sechs Stunden als ausschlaggebend: Fiir
diesen und gegebenenfalls auch fiir den
gesamten dariiber hinaus gehenden Zeit-
raum negativer Preise konnen die Direkt-
vermarkter keine Erlose erzielen. Sie soll-
ten hierdurch dazu animiert werden, bei
absehbarer Uberproduktion schon vorab
dafiir zu sorgen, dass die Erzeugung der
von ihnen verwalteten Anlagen gedros-
selt wird. Das aber stellt sie vor das Di-
lemma, dass Anlagenbetreiberinnen bei
einer noch vor dem Auftreten negativer
Preise erfolgenden Abregelung Kompen-
sation verlangen kénnen.

Die Solarstrombranche hat diese Re-
gelung stets kritisiert, allerdings nicht
allzu lautstark. Der einfache Grund: Das
Problem betraf sie lange Zeit kaum. Erst
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jetzt beginnt sie sich verstarkt fiir die in-
zwischen schon recht lange Geschichte
des Paragrafen 51 zu interessieren. Das
Problem gewinnt derweil schnell an Re-
levanz. Schon im Juni 2020, so hat der
BEE fiir ein im vergangenen Herbst vor-
gelegtes Positionspapier errechnet, war
die Gesamtzahl der Negativpreisstunden
des Jahres 2019 erreicht, die wiederum
bereits um ein Viertel hoher lag als 2018.

Kohlestrom driickt die Preise

Aus gutem Grund war die Branche
deshalb auch alarmiert von den Pldnen
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Energie (BMWi), die mafigebliche
Grenze von sechs auf nur noch eine
Stunde zu senken. Hitte eine solche
Regelung schon 2019 gegolten, so die
BEE-Berechnung, wire die betroffene —
also de facto entwertete — Strommenge
bei Windkraft um 65 (onshore) bis 70
Prozent (offshore) gestiegen, bei Photo-
voltaik um 122 Prozent. Hitte es 2019

bereits 20 Prozent mehr Solarstromleis-
tung gegeben - was ja gemafd der aktu-
ellen Ausbaupldne in ungefahr zwei Jah-
ren tatsdchlich der Fall sein soll — wire
die unter einer Ein-Stunden-Regel ent-
wertete Strommenge um mehr als 1.000
Prozent hoher gewesen.

Bei der nun seit Januar geltenden Re-
gelung ist der Zeitraum immerhin auf
vier Stunden festgelegt worden, zudem
sind Kompensationsregelungen vor-
gesehen, die verpassten Stunden kon-
nen betroffene Anlagen im Anschluss
an ihren Vergiitungszeitraum nachho-
len. Unterm Strich aber reicht das nicht
wirklich aus. Und das verdrgert umso
mehr, als die Erneuerbaren am Entste-
hen negativer Strompreise derzeit nur
einen geringen Anteil haben. Sie baden
mit der Regelung des Paragrafen 51 viel-
mehr ein Problem aus, dass die fossilen
Kraftwerke ihnen einbrocken.

Die namlich werden bei negativen
Preisen keineswegs alle gedrosselt — das

wadre in vielen Fillen technisch schwie-
rig, aber vor allem gibt es auch keine
Anreize daftir. Die Bundesnetzagentur
hat in einem Bericht zur 2019 bendtig-
ten »Mindesterzeugungsleistung« fest-
gestellt, dass in elf untersuchten Nega-
tivpreiszeitraumen die iiber den tatséch-
lich vorhandenen Bedarf hinaus erzeug-
te Strommenge zu 71 bis 86 Prozent aus
nuklearen und fossilen Energietrager
stammte. Im Durchschnitt speisten diese
Kraftwerke in Zeiten negativer Preise mit
22,5 Gigawatt Gesamtleistung ins Netz
ein, obwohl nur rund 4,2 bis 8,6 Gigawatt
erforderlich gewesen wéren.

Es lieffe sich auch so formulieren:
Weil nicht bendtigter Atom- und Kohle-
strom die BOrsenstrompreise abstiirzen
lasst, erhalten Wind- und Solarkraftwer-
ke an immer mehr Stunden des Jahres
kein Geld. In diesem Licht erscheint Si-
mone Peters Forderung, den Paragrafen
51 einfach abzuschaffen, gleich weitaus

weniger drastisch. Jochen Siemer

§ 51 und 8§ 51 a EEG 2021 — Negative Strompreise aus rechtlicher Sicht: Wo geht die Reise hin?

Bei der Preisbildung an den Strombor-
sen entstehen negative Preise immer
dann, wenn die Stromerzeugung den
Stromverbrauch tbersteigt. Grundsatz-
lich sind negative Preise am Strommarkt
also eine Folge des marktwirtschaftlichen
Grundsatzes von Angebot und Nachfra-
ge, der auf allen Rohstoffmérkten wirkt.
Auf den Strommarkt wirkt sich dies aber
anders aus, denn Strom ist eine Handels-
ware, die sich nur schwer speichern ldsst.
Da die bisherigen Speicherkapazititen im
Stromsystem nicht ausreichend sind, um
die Schwankungen zwischen Angebot
und Nachfrage vollstindig abzufangen,
sollten Negativpreise fiir alle Energieer-
zeuger einen Anreiz darstellen, in Zeiten
des Angebotsiiberhangs auf die Erzeugung
und Einspeisung von Strom zu verzichten.

Auf Druck der Europédischen Kommis-
sion ist daher eine diesbeziigliche Rege-
lung auch in das Erneuerbare-Energien-
Gesetz aufgenommen worden. Hinter-
grund waren die Vorgaben der Umwelt-
und Energiebeihilfeleitlinien (UEBLL)
der Europdischen Kommission vom 28.
Juni 2014. Artikel § 24 Absatz 1 des EEG
2014 (in der im August 2014 in Kraft ge-
tretenen Fassung des Gesetzes) schreibt
deshalb vor: Wenn der Wert der Stunden-
kontrakte am Spotmarkt der Stromborse
an mindestens sechs aufeinander folgen-
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den Stunden negativ ist, verringert sich
der anzulegende Wert fiir den gesamten
Zeitraum, in denen die Stundenkontrak-
te ohne Unterbrechung negativ sind, auf
null. Auch das EEG 2017 sah in § 51 eine
nahezuinhaltsgleiche Regelungvor, nach
der sich der anzulegende Wert auf null
verringert, wenn der Wert der Stunden-
kontrakte in der Preiszone fiir Deutsch-
land am Stromborsen-Spotmarkt in der
vortdtigen Auktion in mindestens sechs
aufeinander folgenden Stunden nega-
tiv war. Fur alle Erneuerbare-Energien-
Anlagen in der Direktvermarktung - bei
Solarstrom ist dies grundsatzlich ab 100
Kilowatt verpflichtend, wobei die Grenze
fiir die Regelung des § 51 dem Wortlaut
nach allerdings bei 500 Kilowatt liegt —
bedeutet dies, dass die Marktpramie in
diesen Fillen vollstindig entfillt.

Relevanz nimmt zu

Obwohl diese Regelungen bereits da-
mals viel Kritik in der Solar- und Wind-
energiebranche vor allem mit Blick auf
die mangelnde Einspeiseflexibilitdt kon-
ventioneller Stromerzeuger ausgelost ha-
ben, blieben ihre Auswirkungen fiir die
erneuerbaren Energien in den nédchsten
Jahren doch tiberschaubar. Dies lag zum
einen daran, dass die Anzahl der aufge-
tretenen Stunden mit negativen Strom-

preisen nur langsam zunahm, aber auch
daran, dass eine Ubergangsvorschrift (§
24 Abs. 3 EEG 2014) eine Anwendbarkeit
des § 24 Abs. 1 EEG 2014 erst fiir Anlagen
ab einer Inbetriebnahme zum 1. Januar
2016 vorsah. Auflerdem waren Solarpro-
jekte seltener betroffen: Die Anzahl der
in Deutschland installierten Photovolta-
ikanlagen stieg nach 2014 nur langsam,
und Solarstrom wird tiberwiegend in den
Mittagsstunden erzeugt, wenn die Nach-
frage hoch ist. In diesen Zeiten entsteht
weit seltener ein Angebotsiiberhang.

Da sich die Menge der negativen
Strompreise und vor allem der auftre-
tenden 6-Stunden Blocke in den letzten
Jahren jedoch stark erhoht hat und im-
mer mehr Anlagen in die vorgenannten
Regelungen fallen, haben die dadurch
bedingten Ertragsverluste und damit die
Bedeutung negativer Strompreise fiir die
Solar- und Windbranche an Relevanz zu-
genommen.

Ertragsverluste mindern dabei nicht
nur die Rendite von Betreibern und In-
vestoren, sondern alarmieren auch die
finanzierenden Banken. Die bisherigen
prozentualen Sicherheitsabschldge in
den Cash-flow-Betrachtungen bei der
Finanzierung von Erneuerbare-Ener-
gien Projekten beinhalten vorwiegend
die natiirlichen Schwankungen der Son-




Noch nicht endgiiltig entschieden: Der Bundestag hat die Regierung aufgefordert, demnéchst — unter anderem —

auch das Thema »negative Strompreise« noch einmal zu behandeln

neneinstrahlung beziehungsweise der
Windstarke sowie geschitzte Verluste
aufgrund des im EEG fiir grofiere Anla-
gen vorgeschriebenen Einspeisemanage-
ments. Nunmehr miissen aber auch ver-
mehrt Abschlédge fiir zu erwartende Er-
tragsausfdlle der Marktpramie aufgrund
erhohten Aufkommens von negativen
Strompreisen berticksichtigt werden.

Verschirfte Regelung

Dasam 1. Januar 2021 in Kraft getrete-
ne EEG 2021 -allerdings noch unter dem
beihilferechtlichen Genehmigungs-
vorbehalt der Europdischen Kommissi-
on stehend - hat diese Situation weiter
verscharft. Gemadfs § 51 EEG 2021 gilt:
Wenn der Spotmarktpreis fiir die Dauer
von mindestens vier aufeinander folgen-
den Stunden negativ ist, verringert sich
der anzulegende Wert fiir den gesamten
Zeitraum, in dem der Spotmarktpreis
ohne Unterbrechung negativ ist, auf
Null. Damit greifen die zuvor beschrie-
benen Ertragseinbufien durch Wegfall
der Marktpramie aufgrund negativer
Strompreise nun bereits zu einem friihe-
ren Zeitpunkt. Im Rahmen des Gesetzge-
bungsverfahrens ist die 4-Stunden Rege-
lung allerdings bereits als ein Erfolg fiir
die Branche der erneuerbaren Energien
zu werten, denn der Regierungsentwurf
sah noch eine 1-Stunden Regelung vor.

Gemifl der Ubergangsvorschrift in §
100 Abs. 2 Nr. 13 ist § 51 EEG 2021 nicht
anzuwenden auf alle Anlagen mit einem
Inbetriebnahmedatum vor dem 1. Janu-
ar 2021 oder bei Ausschreibungsprojek-

ten, deren anzulegender Wert in einem
Zuschlagsverfahren eines Gebotstermins
vor dem 1. Januar 2021 ermittelt worden
ist. Fiir diese Anlagen verbleibt es bei der
bisherigen 6-Stunden Regelung, sie ge-
nieflen insoweit Vertrauensschutz.

Dieneuim § 51 a EEG 2021 aufgenom-
mene Kompensation von durch negative
Strompreise bedingten Ertragseinbufien
bleibt allerdings nur den zukiinftig unter
dem EEG 2021 errichteten Anlagen vor-
behalten. Diese Kompensationsregelung
sieht vor, dass sich der Vergiitungszeit-
raum der Marktpramie um die Anzahl
der Stunden verldngert, in denen sich der
anzulegende Wert nach Maf3gabe des §
51 Absatz 1 im Jahr der Inbetriebnahme
und in den darauffolgenden 19 Kalender-
jahren auf null verringert hat.

Liickenhafte Kompensation

Obwohl diese Kompensationsrege-
lung im EEG 2201 wéhrend des Gesetz-
gebungsverfahrens erst erstritten werden
musste und grundsatzlich zu begriilen
ist, bleibt der konkrete Wortlaut und In-
halt dieser Regelung kritikwiirdig. Eine
Kompensation greift namlich erst nach
20 Jahren und nur fiir die nicht vergii-
teten Zeitrdume von 4-Stunden BIlo-
cken, nicht aber fiir die nicht vergiite-
ten Strommengen. Die Anlagen haben
somit lediglich eine Chance, die verlo-
rene Marktpramie nachtridglich wieder
einzufahren, wenn die Sonne scheint,
der Wind weht und die technische Leis-
tungsfahigkeit der Anlage noch gegeben
ist — das aber ist nach 20 Jahren Betriebs-

Thomas Kahler / photothek.net / Deutscher Bundestag

zeit zwar insbesondere bei Photovolta-
ikanlagen absolut erwartbar, nur eben
mit gewissen Einschriankungen: Der
Wirkungsgrad von Solarzellen nimmt
schlief}lich altersbedingt ab. Nicht nur
dieses Ertragsrisiko verbleibt vollstindig
beim Anlagenbetreiber, sondern auch
das Inflationsrisiko, denn die nachge-
holte Marktpramie ist zu dem spateren
Zeitpunkt auch weniger wert.

Aus Sicht der finanzierenden Banken
ist die Kompensationsregelung des § 51 a
EEG 2021 zudem ohnehin unbrauchbar.
Finanzierungen von Erneuerbare-Energi-
en-Projekten haben in der Regel eine Lauf-
zeit von bis zu 17 Jahren. Zusatzliche Er-
trage, die sie nach Ablauf dieser Laufzeit
erwirtschaften konnten, sind aus Finan-
zierungssicht unerheblich. Eine Reduzie-
rung von Ertragen durch den Verlust der
Marktpramie wahrend der Finanzierungs-
laufzeit belastet den Cash Flow von Projek-
ten hingegen sehr wohl und wird entwe-
der dazu fiihren, dass die finanzierenden
Banken kiinftig einen hoheren Eigenmit-
telanteil der Projektbetreiber verlangen,
auf Klauseln zur Nachschusspflicht von
Eigenmitteln in das Projekt bestehen oder
Ausschittungen an Gesellschafter und
potentielle Investoren nur sehr reduziert,
fiir die ersten Betriebsjahre einer Anlage
womoglich gar nicht zulassen.

Ein weiterer Kritikpunkt an der Kom-
pensationsregelung ist, dass ihre Ausge-
staltung ein »Repowering«nach Ende des
Forderzeitraums verhindert, weil Anla-
genbetreiber versuchen werden, mit den
alten Anlagen die ausgefallene Marktpra-
mie nachtréaglich zu erwirtschaften, an-
statt sie schnell durch Systeme auf dem
neuesten Stand der Technik zu ersetzen.

Es bleibt indes abzuwarten, wie sich
die Gesetzgebung zur Handhabung und
den Auswirkungen von negativen Strom-
preisen in der ndchsten Zeit entwickeln
wird. Mit dem Bundestagsbeschluss zum
EEG 2021 wurde auch ein Entschlie-
fungsantrag verabschiedet. Er enthilt
die Themen, die in der EEG-Novelle
mangels Einigung in der Koalition kei-
ne Berticksichtigung gefunden haben.
Adressat ist die Bundesregierung, sie soll
die genannten Aufgaben noch in dieser
Legislaturperiode aufgreifen und umset-
zen. Der Antrag enthilt 16 Punkte, einer
davon sind die negativen Strompreise.

Sigrid Gand

Die Autorin ist Rechtsanwaéltin in der auf Energierecht
spezialisierten Kanzlei Brahms Nebel Partnerschaft von
Rechtsanwalten mbB (Berlin, Hamburg)
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Nachrichten

EEG-Umlagekonto mit 1,26 Milliarden
Euro im Plus

B Das von den vier deutschen Uber-
tragungsnetzbetreibern gefithrte EEG-
Umlagekonto wies Ende Januar ein Gut-
haben von 1,26 Milliarden Euro auf.
Ende Dezember 2020 wurde infolge
dramatisch gesunkener Vermarktungs-
erlose fiir EEG-Strom noch ein im Laufe
des Jahres aufgelaufener Fehlbetrag von
4,37 Milliarden Euro verbucht. Nach-
dem nun jedoch die Bundesregierung
im vergangenen Jahr die Stiitzung des
Kontos aus Haushaltsmitteln beschlos-
sen hat, zahlte der Bund geméaf3 Paragraf
3 der Erneuerbare-Energien-Verord-
nung (EEV) 5,1 Milliarden Euro auf das
Konto ein. Hinzu kamen im Januar wei-
tere 2,16 Milliarden Euro an Einnah-
men, nahezu vollstindig aus Zahlun-
gen der EEG-Umlage (2,05 Milliarden
Euro), wihrend mit der Vermarktung
von EEG-Strom nur rund 0,08 Milliar-
den Euro erldst wurden.

IEA-Prognose: Photovoltaik kdnnte
in Indien schon 2030 die Kohlekraft
iibertreffen

B »Die Nutzung von Solarenergie wird
in Indien explosionsartig wachsen und
innerhalb von zwei Jahrzehnten - oder
sogar frither - mit dem Anteil der Kohle
am indischen Stromerzeugungsmix
gleichziehen.« Dies prognostiziert die In-
ternationale Energieagentur (IEA) in ih-
rer Studie »India Energy Outlook 2021«.
Der Anteil der Solarenergie an der indi-
schen Stromerzeugung betrdagt derzeit
weniger als vier Prozent, der Anteil der
Kohle fast 70 Prozent, so die Autoren. Im

EIA: Zubau von solaren
GroBkraftwerken in den USA lag 2020
bei rund 11 Gigawatt

Nach jiingsten Prognosen der ameri-

kanischen Energie-Statistikbehorde
EIA (Energy Information Administrati-
on) wurden in den USA im vergangenen
Jahr solare Groffkraftwerke mit einer
Leistung von 11,1 Gigawatt (GW) instal-
liert. Im Dezember lag die Zubau-Progno-
se fiir dieses Segment noch bei 12,8 GW
. Fur 2021 wird ein Zubau von 16,2 GW
und fiir 2022 von 12,3 GW vorausgesagt.
Die Behorde schitzt, dass 2020 rund 17,5
GW neue Windparks installiert worden

Phnton Marz 2021

Entwicklung des EEG-Umlagekontos

Kontostand der vergangenen 12 Monate und Vergleich mit jeweiligem Vorjahreswert

6 Mrd. Euro

= Kontostand
Vorjahreswert

Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni

Entwicklung des EEG-Umlagekontos

Die im Januar vom Umlagenkonto be-
strittenen Ausgaben von insgesamt 1,63
Milliarden Euro entfielen tberwiegend
(1,61 Milliarden Euro) auf Vergiitungs-

Rahmen eines »Stated Policies Scenario«
(STEPS) konnte das Land bis 2040 eine
»dramatische Wende« zugunsten erneu-
erbarer Energien erreichen. Dies beruhe
insbesondere auf den Ambitionen der
Zentralregierung, bis 2030 eine Leistung
von 450 Gigawatt (GW) an Erneuerbaren
zu installieren, aber auch auf der zuneh-
menden Wettbewerbsfahigkeit der Solar-
energie. In Verbindung mit konsequen-
tem Einsatz von Batteriespeichern konn-
te Photovoltaik im Energiemix schon bis
2030 die Kohlekraft iibertreffen. alo

Der Bericht »India Energy Outlook 2021« ist kostenlos erhalt-
lich unter «www.iea.org« (Suche nach »India«)

sind. In diesem Jahr sollen 15,3 GW hin-
zukommen, 2022 allerdings mit 3,6 GW
lediglich ein Bruchteil davon.

Der Stromverbrauch in den Vereinig-
ten Staaten wird nach EIA-Einschdtzung
2021 um 1,6 Prozent steigen, nachdem
er 2020 um 3,8 Prozent gesunken war.
Die Stromnachfrage werde insbesonde-
re im Wohnbereich 2021 um 2,2 Prozent
wachsen. Grund dafiir sei vor allem, dass
die Temperaturen im ersten Quartal 2021
mutmaflich insgesamt niedriger gewesen
sind als im gleiche Zeitraum des Vorjah-
res. Uberdies wiirden aufgrund der Pan-
demie mehr Menschen von zu Hause aus
arbeiten als im ersten Quartal 2020. alo

Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

zahlungen an Anlagenbetreiber. Der Mo-
natssaldo fiir Januar betragt 5,63 Milliar-
den Euro, wire also auch ohne die Zah-
lungen nach EEV positiv ausgefallen. js

Griechenland erdffnet dritte Auktion
filr Windkraft und Photovoltaik

B Griechenlands Regulierungsbehorde
fir Energie (RAE) hat am 7. Januar im
Staatsanzeiger bekannt gegeben, die Ent-
scheidung Nr. 1648/2020 vom 28. De-
zember 2020 fiir eine dritte gemeinsame
Auktion von Windkraft- und Photovolta-
ikprojekten nun umzusetzen. Antrige
konnen ab sofort eingereicht werden. In-
teressenten sollen sich auf der Olinie-
Plattform der Behorde registrieren (htt-
ps://register.marketsite.gr/rae).  Bewer-
bungsschluss ist der 22. Marz, die Aukti-
on ist fiir den 24. Mai geplant.

Nach Einschédtzung des Analysten-
hauses Global Data werden solche Auk-
tionen fiir erneuerbare Energien den
Erzeugungsmix des Landes weiterhin
deutlich verdndern. Im Jahr 2018, als
die Auktionen eingefiihrt wurden, tru-
gen Wind und Photovoltaik demnach
zusammen rund 28 Prozent zur lan-
desweiten Stromproduktion bei. Global
Data schitzt, dass der Anteil Ende 2020
bei rund 35 Prozent lag. Dieser Anstieg
konne auf den Erfolg der Auktionen zu-
riickgefiihrt werden. Mohit Prasad, Pro-
jektmanager bei Global Data, schatzt,
dass allein der Solarstromanteil Ende
2020 rund 15 Prozent betrdgt; vor Ein-
fithrung des Auktionssystems waren es
13 Prozent. ak, alo
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Marktentwicklung

4,88 Gigawatt neu gemeldete Pho-
tovoltaikleistung verzeichnete die
Bundesnetzagentur fiir 2020, fast ein
Gigawatt mehr als im Vorjahr. Grund
zur Freude ist das aber nicht. Der
Zubau erfolgt immer noch viel zu
langsam und ist auBerdem schlecht
strukturiert: Zwar erzeugen die neu-
en Anlagen auch jetzt schon Strom
zu Kosten deutlich unter der EEG-
Umlage, es lieBe sich aber noch
weitaus mehr zu deutlich giinstige-

ren Preisen produzieren.

Die nach dem Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (EEG) auf jede Kilo-
wattstunde Strom entfallende Umlage
zur Finanzierung der deutschen Oko-
stromproduktion betrdgt fiir das lau-
fende Jahr 6,5 Cent. Gegeniiber 2020,
alsnoch 6,756 Cent fillig wurden, ist sie
damit leicht gesunken - aber nur, weil
die Bundesregierung sie seit Januar aus
Steuermitteln stiitzt. Ohne diese nach
EU-Regeln hochst problematische Fi-
nanzierungshilfe wére die EEG-Umlage
dramatisch gestiegen.

Das ist ja auch kein Wunder, ldsst sich
hierzu nicht nur in der Stammtisch-De-
batte, sondern auch aus etlichen Wirt-
schafts- oder Politikredaktionen verneh-
men. Es werden schliefilich immer mehr
EEG-Anlagen gebaut, gerade die beson-
ders teure Photovoltaik hat 2020 wieder
enorm zugelegt. Die am 31. Januar verof-
fentlichten Zahlen der Bundesnetzagen-
tur (BNetzA) fiir Dezember 2020 runden
die Gesamtbilanz des letzten Jahres auf
4,88 Gigawatt ab, knapp 24 Prozent mehr
als im Vorjahr.

Wenn aus diesem Zuwachs allerdings
auf eine steigende EEG-Umlage gefolgert
wird, ist das mit »schlecht informiert«
nur unzureichend erklart. Ein solcher
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Eine klagliche Bilanz

Der deutsche Photovoltaikmarkt hat 2020 erheb-
lich zugelegt, aber es hitte viel mehr sein konnen

T
Iﬁl i

Fehlentwicklung: Bei insgesamt stark gestiegenen Zubauzahlen ist ausgerechnet das wichtige Segment der Auf-

dachanlagen von 100 bis 750 Kilowatt (im Bild auf dem Bauhof der Gemeinde Miihlhausen im Kraichgau) riicklaufig.

Zusammenhang besteht ndmlich schon
langst nicht mehr. Treiber der Umlage
ist die Tatsache, dass per Gesetz »pri-
vilegierte« Stromverbraucher sie nicht
zahlen, alle anderen aber entsprechend
mehr aufbringen miissen; dass die Prei-
se an den Strombodrsen - wo der EEG-
Strom vermarktet wird — seit Ende 2019
dramatisch gesunken sind; dass im Coro-
na-Lockdown weniger Strom verbraucht
wurde und deshalb auch weniger Ein-
nahmen auf dem EEG-Umlagekonto zu
verbuchen waren. Diverse weitere Fakto-
ren fallen ins Gewicht, darunter nattir-
lich auch der Zubau von Offshore-Wind-
kraftanlagen mit ihren fiir die ersten Be-
triebsjahre sehr hohen Vergiitungssatzen
von derzeit rund 18 Cent je Kilowattstun-
de. Es ist jedenfalls kompliziert.
Vergleichsweise einfach lasst sich hin-
gegen darlegen, dass der Photovoltaikzu-
bau des Jahres 2020 die Umlage nicht
nach oben getrieben hat. Und dass er
iiberhaupt eine ziemlich preiswerte An-
gelegenheit war, obwohl die Bilanz bei
besseren Rahmenbedingungen noch
deutlich gilinstiger ausgefallen wire. Na-
tirlich hat die Photovoltaik wegen der
vielen Anlagen, die bis heute mit den
in vergangenen Jahren geltenden, sehr

hohen Tarifen gefordert werden, einen
grofien Anteil an der aktuellen Hohe der
EEG-Umlage. Die im letzten Jahr neu
ans Netz gegangenen Solarstromanlagen
aber benotigen keine 6,5 Cent, sie kimen
mit einem Betrag um 4,5 Cent aus.

Solarstrom fiir 7,35 Cent

Das ist selbstredend eine spekulati-
ve Aussage, weil der tatsdchliche Bedarf
an Einzahlungen auf das Umlagekonto
eben durch viele verschiedene Faktoren
beeinflusst wird, von denen etliche gar
nichts mit den EEG-Anlagen und ihrem
Finanzierungsbedarf zu tun haben. Was
sich aber mit nur geringer Unscharfe er-
rechnen ldsst, ist der Betrag, den eine
Kilowattstunde Solarstrom aus den in
einem bestimmten Zeitraum neu ans
Netz gegangenen Anlagen an Vergii-
tung erhilt. Die in jeder Vergiitungska-
tegorie neu installierte Anlagenleistung
ist schliefdlich aus den Daten der Bun-
desnetzagentur recht genau ablesbar, der
Rest ist eine simple, aber gut belastba-
re Hochrechnung. PHOTON fiihrt die-
se Kalkulation seit 2012 allmonatlich
durch (siehe auch »Marktdaten« auf Sei-
te 40), und sie ergibt fiir den Dezember
2020 einen Betrag von 6,70 Cent.

Phnton Marz 2021
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»

Dieser Wert schwankt von Monat zu

16%
Monat erheblich, weil er von der Zusam-

8 GW 15%

Jéhrlicher Photovoltaikzubau in Deutschland

mensetzung des Zubaus abhdngt: Gehen

7,60
; 94,0 % /’ 7138 149 \-55,6 %

viele grofie Solarkraftwerke mit niedri-
gen Vergiitungssatzen in Betrieb, ist er

niedriger als in Monaten, die von klei-
nen Anlagen mit vergleichsweise hohen '

23,9 %
4,88

Einspeisetarifen dominiert wurden. Ins-
gesamt aber ist die Tendenz deutlich sin- 4

333% (
394

kend: Im Dezember 2019 war mit 7,54
Cent der bis dahin niedrigste Monats- 3
Durchschnitt erreicht, der Wert vom De-
zember 2020 liegt nun noch einmal gut
elf Prozent darunter (siehe Grafik »Ent-
wicklung der Solarstromvergiitung«).
Der Mittelwert aller zwolf Monate des
vergangenen Jahres betrdgt 7,35 Cent.

Der Strom aus den tiber das EEG ge-
forderten Anlagen wird zu einem grofien
Teil an den Stromborsen vermarktet, und
der dabei durchschnittlich erzielbare Er-
16s von den Netzbetreibern monatlich
als »Marktwert Solar« ermittelt. Dieser
Marktwert ist hoch volatil, 2020 hat-
te er seinen niedrigsten Stand im April
mit nur 0,89 Cent je Kilowattstunde,
der Hochstwert von 4,81 Cent wurde im
Dezember erreicht. Im Jahresmittel lag
der Marktwert bei 2,88 Cent. Zieht man
diesen Betrag von der fiir die 2020 neu
gebauten Photovoltaikanlagen durch-
schnittlich anfallenden Vergiitung von
7,35 Cent ab, bleiben 4,47 Cent.

Die Rechnung ldsst sich, mit sehr
dhnlichem Resultat, auch kleinteiliger
durchfithren. Subtrahiert man hierfiir
den Marktwert Solar eines Monats von

2006 2007 2008 2009 2010 2011

der im selben Zeitraum geltenden Ver-
glitung fiir neue Anlagen, ergibt dies, je
nach Monat und Anlagenkategorie, ei-
nen verbleibenden Finanzierungsbedarf
zwischen 0,29 und 8,55 Cent je Kilo-
wattstunde: Ersteres fiir kleine Aufdach-
anlagen mit einer Vergiitung von 8,535
Cent je Kilowattstunde im April, als der
Marktwert Solar nur 0,89 Cent betrug,
letzteres fiir Ausschreibungsprojekte im
Dezember, als der mittlere Zuschlagswert
der aktuellen Ausschreibungsrunde 5,10
Cent betrug und der Marktwert Solar sei-
nen Jahreshochststand von 4,81 Cent er-
reicht hatte.

Entwicklung der Solarstromvergiitung seit 2012

Durchschnittliche gewichtete Vergiitung aller neu in Betrieb genommenen Photovoltaikanlagen
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Und wieder ein Rekord: Die von PHOTON berechnete Durchschnittsvergiitung aller im Dezember 2020 neu ans

Itaikanl

Netz gegang P

war mit 6,70 Cent je Kilowattstunde so niedrig wie nie zuvor. Seit Beginn
der Berechnungen im Januar 2012 ist Solarstrom aus neuen Anlagen in Deutschland damit um 69,8 Prozent giinsti-
ger geworden.
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Grafik: Thomas Schilling / PHOTON
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Knapp 24 Prozent Zuwachs gegeniiber dem Vorjahr: Die neu installierte Leistung nahm schneller zu als die Anla-
genpreise fielen, die deutsche Solarbranche darf sich iiber real gestiegene Umsitze freuen.

Bildet man aus all diesen Monatsre-
sultaten wiederum einen Jahres-Mittel-
wert, dann ergeben sich 4,325 Cent je
Kilowattstunde (siehe Grafik »Notwen-
dige EEG-Umlage«). Dies ist, grob kal-
kuliert, die fiir den 2020er-Solarstrom-
anlagenpark notwendige EEG-Umlage.
Mit einem Abstand von 2,431 Cent be-
ziehungsweise knapp 36 Prozent zur tat-
sdchlich erhobenen Umlage bleibt reich-
lich Spielraum, um der Behauptung ent-
gegenzutreten, Photovoltaik sei ein Trei-
ber der deutschen Strompreise.

Kleinanlagen fast verdoppelt

Hieraus nun aber zu folgern, beim
Ausbau der deutschen Solarstromkapazi-
taten laufe alles in die richtige Richtung,
ware weit gefehlt. Der Bundesverband
Solarwirtschaft (BSW) freut sich mit gu-
tem Grund dartiiber, dass 2020 weit mehr
Einfamilienhduser eine Photovoltaikan-
lage bekommen haben als 2019: In der
Kategorie der Aufdach-Installationen bis
zehn Kilowatt zahlt die Bundesnetzagen-
tur 148.918 Meldungen, das entspricht
einer Steigerung um rund 93 Prozent
gegeniiber dem Vorjahr. Die mit diesen
Kleinanlagen installierte Leistung stieg
um rund 96 Prozent auf 1,12 Gigawatt.

Ebenso gute Griinde hat der BSW aber
auch, um den uber siamtliche Anlagen-
kategorien hinweg zu verzeichnenden
Zubau als immer noch viel zu langsam
einzuordnen: Die knapp fiinf Gigawatt
2020 »waren fiinf Gigawatt im Jahr zu
wenig, erkldrte der Verband. Mit dem
aktuellen Tempo lassen sich schliefllich
nicht einmal die Energiewendeziele der
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Die Grafiken zeigen die Verteilung des Photovoltaikzubaus
2020 (anhand der durch die Bundesnetzagentur Ende Janu-
ar verdffentlichten Daten mit Stand vom 21. Januar).

Die Zahl der Kleinanlagen bis 10 Kilowatt hat sich gegen-
iiber dem Vorjahr fast verdoppelt, ihr prozentualer Anteil
stieg dabei von rund 75 auf jetzt 81 Prozent. Zur insgesamt
installierten Leistung tragen die Kleinanlagen knapp 23
Prozent bei (Vorjahr: 14,5 Prozent). Deutlich abgenommen
hat die Rolle von Aufdachanlagen zwischen 100 und 750
Kilowatt: Mit insgesamt 1,49 Gigawatt betrégt lhr Anteil an
der insgesamt gestiegenen installierten Leistung nur noch
30,5 Prozent, 2019 hatten sie — mit 1,68 Gigawatt — noch
knapp 43 Prozent.

Der Anteil dieser Anlagen an der insgesamt installierten
Leistung entspricht ziemlich genau ihrem Anteil an der vo-
raussichtlichen Vergiitungssumme (30,3 Prozent). Bei klei-
neren Aufdachanlagen ist dieses Verhaltnis wegen der
hoheren Vergiitungssitze naturgemaB negativ, bei Freifla-
chenanlagen und Ausschreibungsprojekten positiv.

Bundesregierung erreichen, und die wer-
den von vielen Fachleuten schon als zu
niedrig eingestuft.

Dies gilt umso mehr, als die BNetzA-
Zahlen womoglich noch nach unten kor-
rigiert werden miissen: Die Agentur er-
fasst stets die in einem bestimmten Zeit-
raum neu gemeldeten Anlagen, was nicht
identisch mit den tatsdchlich neu gebau-
ten ist. Von den 4,88 Gigawatt des Jahres
2020 waren fast 400 Megawatt schon vor
dem 1. Januar 2020 in Betrieb, der rea-
le Zubau liegt demnach also eher bei 4,5
Gigawatt. Allerdings sind hier gewisse
Zweifel angebracht, es sind noch langst
nicht alle Eintrdge im Marktstammda-
tenregister der BNetzA abschliefiend ge-
prift (PHOTON 1-2021). Gut moglich,
dass hier ein hoher Anteil von Fehlein-
tragen vorliegt. Auflerdem diirften auch
etliche der 2020 ans Netz gegangenen
Anlagen noch gar nicht erfasst sein, sie
wiirden den realen Zubau also wieder
nach oben beeinflussen. Fiir statistische
Zwecke muss man mit diesen Unschér-
fen wohl leben, insgesamt ist die Erfas-
sung der neu installierten Leistung in
Deutschland deutlich priziser als in fast
allen anderen Landern.

Im Vergleich zu der Frage, ob es nun
vielleicht 0,1 Gigawatt mehr oder 0,2 Gi-
gawatt weniger waren, ist auflerdem ein
anderes Problem weitaus gravierender.
Der 2020 zugebaute Anlagenpark ist —
wieder einmal - ungiinstig zusammen-
gesetzt.

GroBe Aufdachanlagen auf dem Riickzug

Die insgesamt neu installierte Leis-
tung lag um rund 940 Megawatt hoher
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Struktur der 2020 in Deutschland neu installierten Solarstromleistung
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»Notwendige EEG-Umlage« fiir die 2020 in Betrieb genommenen Photovoltaikanlagen
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... Aufdach bis 100 kW
... Aufdach bis 750 kW

»notwendige EEG-Umlage« fr:

.. Freiflache/sonstige bis 100 kW
.. Freiflache/sonstige bis 750 kW
=== ... Ausschreibungen (ab 750 kW)
== alle Anlagenkategorien (Mittelwert)
== ynotwendige EEG-Umlage«
EEG-Umlage 2020

6,756

Januar Februar Marz

April

Mai Juni Juli August

September Oktober November Dezember

Zieht man den »Marktwert Solare, also den monatlich stark schwankenden, mittleren Verkaufserlos von EEG-Solarstrom an den Strombdrsen, von der fiir die jeweiligen An-

lagenkategorien geltenden Vergiitung ab, ergibt sich der zur Finanzierung von neu ans Netz gehenden Anlagen ndtige Resthetrag. Er war auch im Jahr 2020 fast durchgéngig

- und iiber weite Strecken ganz erheblich — niedriger als die fiir diese Zwecke erhobene EEG-Umlage. Im Jahresdurchschnitt betrégt die Differenz gut 2,4 Cent. Die Rechnung

ist stark vereinfacht, zeigt aber: Der Bau neuer Photovoltaikanlagen treibt die EEG-Umlage nicht nach oben.

alsim Vorjahr. Von dieser Steigerung ent-
fielen gut 548 Megawatt auf Kleinanlagen
bis zehn Kilowatt und 167 Megawatt auf
die ndchst grofere Kategorie bis 40 Ki-
lowatt. Beide zusammen konnten damit
gut 75 Prozent des Marktwachstums auf
sich vereinen. Gut sechs Prozent entfiel
auf Anlagen bis 100 Kilowatt (Aufdach
und Freiflichen), 7,5 Prozent auf Freifla-
chenanlagen bis 750 Kilowatt und gut 30
Prozent auf Ausschreibungsprojekte ab
750 Kilowatt. Wer im Kopf mitgerechnet
hat, stellt fest, dass dies zusammen mehr
als 120 Prozent ergibt — was nur dadurch
moglich ist, dass ausgerechnet die Kate-
gorie der Aufdachanlagen von 100 bis
750 Kilowatt, im Gegensatz zu allen an-
deren, nicht gewachsen, sondern deut-
lich geschrumpft ist. Zwar stellte sie mit
1,49 Gigawatt 2020 erneut den grofiten
Anteil am Gesamtzubau, doch 2019 wa-
ren es noch 1,69 Gigawatt.

Bei Aufdachanlagen bis 100 Kilowatt
sowie bei Freiflichen- und sonstigen An-
lagen (dies sind Anlagen auf Bauten, wel-
che im Sinne des EEG nicht als Gebdude
gelten) bis 750 Kilowatt ist die absolute
Zahl zwar gestiegen, prozentual nahmen
sie aber deutlich geringer zu als der ins-
gesamt zu verzeichnende Anstieg. Ledig-
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lich Freiflichen- und sonstige Anlagen bis
100 Kilowatt verzeichnen ein Wachstum
iiber dem Durchschnitt, sie spielen aber
(mit insgesamt 0,8 Prozent Anteil) im
Gesamtbild fast keine Rolle. Somit bleibt
unterm Strich zu vermerken: Die Expan-
sion des deutschen Photovoltaikmarktes
2020 entfiel deutlich tiberproportional
ausgerechnet auf die Anlagenkategorien
mit den hochsten Stromgestehungskos-
ten. Denn auch die in dieser Beziehung
glinstigsten Ausschreibungsprojekte, also
alle Anlagen ab 750 Kilowatt, haben 2020
zwar zugelegt, blieben hierbei mit knapp
27 Prozent aber nur geringfiigig iber dem
durchschnittlichen Marktwachstum.

Es widre ein Leichtes gewesen, die-
sem Marktsegment mehr Tempo zu ma-
chen, doch statt dessen bleibt es in ein
viel zu enges Korsett von mengenmafig
limitierten Ausschreibungsrunden ge-
zwdngt. Weil die in einer Ausschreibung
bezuschlagten Projekte immer erst etli-
che Monate spater fertiggestellt werden,
ist eine Prognose zur Entwicklung im
Jahr 2021 schwierig. Rund 2,2 Gigawatt
betrug das Gesamtvolumen der 2020
durchgefiihrten Auktionen (einschlief3-
lich der »technologielibergreifenden«
Runden), zum nichsten Gebotstermin

am 1. Médrz kommen weitere 600 Mega-
watt hinzu. Gut moglich also, dass Aus-
schreibungsprojekte in diesem Jahr das
Marktwachstum stdrker befliigeln als im
letzten — wenn auch immer noch langst
nicht so, wie sie es eigentlich konnten.
Bei den Aufdachanlagen von 40 bis
100 und mehr noch bei denen von 100
bis 750 Kilowatt hingegen ist keine Erho-
lung zu erwarten. Die ohnehin schwie-
rigen Konditionen haben sich mit der
jingsten EEG-Novelle kein bisschen
verbessert: Das viel zu hohe Tempo der
monatlichen Vergiitungsabsenkung (De-
gression) wurde nicht gebremst, und An-
lagen ab 300 Kilowatt erhalten kiinftig
Zahlungen nur noch fiir die Hélfte des
erzeugten Stroms, sofern sie nicht eben-
falls an Ausschreibungen teilnehmen.
Der Gesamtbefund zum deutschen
Solarmarkt 2020 ist deshalb gar nicht so,
wie man es bei einem Wachstum um fast
ein Viertel eigentlich erwarten wiirde. Es
hitte ndmlich deutlich mehr sein kon-
nen, mit einer deutlich besseren Markt-
struktur. Und fiir 2021 gilt analog: Es
geht, wenn alles gut lauft, moglicherwei-
se weiter bergauf. Aber eben lingst nicht
so schnell, wie es moglich - und notwen-

dig — wire. Jochen Siemer
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Borsengang

Kleine Firmen - grof3e Erwartungen

Ein Systemtechnik-Spezialist wurde vom
Mittelstandler zum Borsen-Schwergewicht

Schon lange richtet sich das Inte-
resse von Investoren nicht mehr
vorrangig auf Silizium- oder Wafer-
hersteller, sondern auf das andere
Ende der Wertschopfungskette,
also Bau und Betrieb von Solar-
kraftwerken. Shoals Technologies,
ein Unternehmen mit knapp 700
Mitarbeitern, ist das jiingste und
ein besonders deutliches Beispiel
fiir diesen Trend: Kurz nach der
Erstnotierung seiner Aktien er-
reichte es einen Bérsenwert von
5,5 Milliarden Euro.

m 5. Februar verzeichnete der PHO-

TON Photovoltaik-Aktien Index
PPVX bereits den dritten Neuzugang
des Jahres 2021. Mit dem US-amerika-
nischen Systemtechnik-Spezialisten
Shoals Technologies Group Inc. ist da-
bei erneut ein Unternehmen hinzuge-
kommen, das am hinteren Ende der
Wertschopfungskette agiert. In deren
vorderen Bereich, namentlich mit der
Herstellung von Silizium, Wafern oder
Solarzellen, ist mittlerweile nur noch
rund ein Drittel der PPVX-Unterneh-
men aktiv, wiahrend gleichzeitig zwei
Drittel ihren Umsatz zu einem Grof3teil
oder ausschlieflich mit Bau und Betrieb
von Anlagen erwirtschaften.

Shoals Technologies mit Sitz in Port-
land im US-Bundesstaat Tennessee wur-
de 1996 gegriindet und war zundchst
schwerpunktmafig als Zulieferer fiir die
Automobilindustrie téatig. Heute ist das
Unternehmen ein Anbieter von elektri-
scher Systemtechnik (Electrical Balance
of Systems, EBOS) fiir Solarstromanlagen.
Dies umfasst sowohl die Herstellung ent-
sprechender Komponenten als auch die
Planung von Solarprojekten. Dabei hat
Shoals sich insbesondere mit Losungen
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Gut unterwegs: Die Aktie von Shoals Technologies lag am Freitag nach dem Borsen-

gang knapp 60 Prozent iiber dem Ausgabepreis

fir die Verkabelung grofler Solarkraft-
werke einen Namen gemacht. Im Bereich
von Nachfiihrsystemen fiir solche Kraft-
werke kooperiert man mit der (ebenfalls
im PPVX vertretenen) Array Technolo-
gies Inc. Dartiber hinaus gehoren auch
EBOS-Losungen fiir Batteriespeicher und
Elektroauto-Ladeinfrastruktur zum Port-
folio. Mit rund 690 Mitarbeitern (Stand:
Ende Dezember) wurde in den ersten drei
Quartalen 2020 ein Umsatz von 136,8
Millionen Dollar erzielt, im Gesamtjahr
2019 waren es 144,5 und 2018 103,7 Mil-
lionen Dollar. Der Nettogewinn stieg von
8,5 Millionen Dollar 2018 auf 25,1 Milli-
onen Dollar 2019; fiir die Monate Januar
bis September 2020 wurden bereits 29,5
Millionen Dollar verzeichnet. Es sind zu-
mindest derzeit wohl weniger die abso-
luten Zahlen, als vielmehr die prozentu-
alen Steigerungen, die Shoals Technolo-
gies so interessant machen.

Lohnendes Investment

Zu diesem Schluss kam bereits vor
dreieinhalb Jahren das Investmentun-
ternehmen Oaktree Capital Manage-
ment L.P.. Im Juni 2017 stieg es tiber sei-
ne »Power Opportunities«-Abteilung zu

der platzierten Ak-
tien - 77 Milli-
onen von insge-
samt 88,55 Millio-
nen - von Oaktree
angeboten, genauer: durch von Oaktree
gefiihrte Fonds, die wiederum eine Mut-
tergesellschaft von Shoals kontrollieren.
Nur fiir die tibrigen 11,55 Millionen neue
Aktien floss somit Geld in die Kasse von
Shoals. Doch auch das gab einen krafti-
gen Finanzierungsschub, denn der Bor-
sengang war ausgesprochen erfolgreich.

Das Gesamtvolumen war durch Nut-
zung entsprechender Optionen gegen-
iuber dem am 19. Januar bei der US-Bor-
senaufsicht SEC hinterlegten Angebot
von 50 Millionen Aktien bereits deut-
lich erh6ht worden. Auch der Ausgabe-
preis der Aktien, zundchst bei 19 bis 21
Dollar geplant, wurde schlief3lich mit 25
Dollar festgesetzt. Und schon am Ende
des ersten Handelstages lag der Kurs
bei knapp 31 Dollar. Eine Woche dar-
auf, zum Stichtag der Aufnahme in den
PPVX am 5. Februar, notierte die Aktie
mit 39,95 Dollar. Damit bringt es Shoals
Technologies auf einen Borsenwert von
6,66 Milliarden Dollar (5,55 Milliarden
Euro). Unter den im PPVX gefiihrten
30 Photovoltaikunternehmen mit der
weltweit hochsten Marktkapitalisierung
rangiert der Mittelstandler aus Tennes-
see damit auf Platz neun.

3.Feb. 4.Feb. 5. Febh.

Jochen Siemer
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PPVX

Doppeltausch zum Jahresheginn

B Dermit groflem Erfolg an der New Yor-
ker Borse gestartete Systemtechnik-Spezi-
alist Shoals Technologies (siehe Seite 16)
ist in der hier abgebildeten Tabelle zur
Entwicklung des PHOTON Photovoltaik-
Aktien Index PPVX vom 31. Dezember bis
29. Januar noch gar nicht vertreten — die
Aufnahme erfolgte erst nach Redaktions-
schluss. Trotzdem gibt es einen Doppel-
tausch zu melden: Zwei erst im vergange-
nen September neu aufgenommene Un-
ternehmen, namlich die taiwanesische
Motech Industries Inc. und die stidkorea-
nische Shinsung E&G Co., miissen ihre
Platze schon wieder raumen, nachdem
zwei andere sie in punkto Marktkapitali-
sierung iiberholt haben.

Der erste der beiden Neueinsteiger ist
der chinesische Solarprojektentwickler
Renesola Ltd., der schon friither —bis Mirz
2015 - im PPVX vertreten war. Damals
operierte Renesola noch als Silizium-,
Wafer- und Modulhersteller mit iber
5.000 Beschiftigten, nach Anderung des
Geschidftsmodells sind es nun weniger
als 200. Bei der Aufnahme in den PPVX
am 22. Januar brachte es Renesola nach
einer erfolgreichen Platzierung neuer
Aktienzertifikate auf 2,0 Milliarden Dol-
lar Marktkapitalisierung. Diese sank al-
lerdings gleich in der darauf folgenden
Woche ganz erheblich um 38,3 Prozent.

Der zweite Neuzugang ist die spani-
sche Grenergy Renovables SA. Das 2007
gegriindete Unternehmen operiert mit
rund 150 Beschiftigten als unabhingi-
ger Stromerzeuger sowie in der Projekt-
entwicklung, im Bau und Betrieb von
Wind- und vor allem Solarkraftwerken
in Spanien und Lateinamerika. Trotz ei-
nes im internationalen Vergleich eher
kleinen Portfolios von 163 Megawatt
Gesamtleistung sowie 300 Megawatt als
Serviceanbieter war Grenergy, seit 2019
an der Borse in Madrid notiert, zum
Stichtag 22. Januar mit rund 819 Milli-
onen Euro bewertet. js

Photon
Photovoltaik
Aktien
Index
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Datum 29.01.2021

O 4.695

ein Service von

INVESTMENT MIT VERANTWORTUNG & ERFOLG.

INVEST Phntnn

|Unternehmen ‘Kurs29121 iseit11.21 | seit31.1220 ‘land :Branche

Array Technologies Inc. 4076 USD @ 55 % 9 55 % US Nachfiihrsysteme

Azure Power Global Ltd. 3791 USD D 70 % D 70% (IND iAnlagenbetreiber

BCPG Public Co. Ltd. 1510THB (@) 63% &) 63% TH :Anlagenbetreiber

Beijing Energy International Holding Co. Ltd. 025 HKD ¢ 194 % '9 194 % iCN  iZellen, Module, Projekte
Canadian Solar Inc. 5475USD % 69% % 69% CN :Wafer, Zellen, Module, Projekte
Dago New Energy Corp. 8806 USD (@) 535% 4 535% N :Silizium, Wafer

Encavis AG 245ER @ 52% 6 52% DE Betreiber Projekte

Enphase Energy Inc. 18235 USD @ 39 % 39% US Wechselrichter

First Solar Inc. 9915USD ) 02% (6 02% :US Dinnschichtmodule, Projekte
GCL-Poly Energy Holdings Ltd. 200 HKD Q) 951 % ) 951 % CN :Silizium, Wafer, Projekte
Grenergy Renovables S.A. 3300 EUR D 21 %" ‘® 21%* {ES  :Betreiber, Projekte

Jinko Solar Holding Co. Ltd. 6199 USD (@ 02 % 02 % CN  \Wafer Zellen, Module, Projekte
Maxeon Solar Technologies Ltd. 40,60 USD 6 431 % 431% US  iZellen, Module

Meyer Burger Technology AG 035 CHF i) 45 % 4,4 % %CH Equipment

Neoen SA 520 ER ® 72 % 72% PR Betreiber Projekte

Renesola Ltd. 2070 USD & 383 %* D 383 %* .CN :Betreiber, Projekte

Scatec Solar ASA 3600 NOK ' 45 % 45% NO iBetreiber Projekte
Sino-American Silicon Products Inc. | 15200 TWD ' -14.4 % 44 % W Wafer

SMA Solar Technology AG 8020 ELR @ 76 % 76 % DE  :Wechselrichter

Solaredge Technologies Ltd. 26833 USD | 96 % 96% L \Wechselrichter

Solaria Energia y Medio Ambiente S.A. 21,24 USD D 102 % -10.2 % %ES Betreiber, Projekte

Solarpack Corporacidn TecnoligicaSA. | 2080 EUR D 27.8 % 278 % ES  iBetreiber, Projekte

Soltec Power Holdings, S.A. 1052 ELR D -20',.3‘ % 203 % %ES Nachfiihrsysteme

SPCG Public Co. Ltd, 1950 THE & 30% & 30% TH Anlagenbetreiber

Sunnova Energy International Inc. © 4385 USD @D 28 % 9 28 % %US Installation, Finanzierung
Sunpower Corp. 5401 USD 6 1106 % 61106 % {US  iZellen, Module, Systeme/Projekte
Sunrun Inc. 69,27 USD & 02 % D 02% %US Installation, Finanzierung
United Renewable Energy Co. Ltd. | 11,80 TWD & 172 % D -172% TW :Wafer, Zellen, Module

West Holdings Corp. 43%00 Y D 74 % 9 -14 % %JP Projekte, Energiedienstleistungen
Xinyi Solar Holdings Ltd. 1700 HKD D 160 % & 160 % CN  .PV-Glas, Kraftwerke

PPVX 4.695 D 154% ) 154 %

* seit Aufnahme in den PPVX am 22. Januar

Der PHOTON Photovoltaik-Aktien Index (PPVX)
startete am 1. August 2001 mit 1.000 Punkten
und ist auf Euro-Basis kalkuliert. Aufgenommen
wurden Unternehmen, die 50 Prozent des Vorjah-
resumsatzes mit Produkten oder Dienstleistungen
gemacht haben, die direkt oder indirekt mit der
Installation beziehungsweise Nutzung von Photo-

voltaikanlagen zusammenhangen. Die 30 Firmen
sind entsprechend ihrer Marktkapitalisierung (Ge-

samtsumme anfangs rund 1,76 Milliarden Euro) in

sechs Klassen eingeteilt: unter 50 Millionen Euro,
50 bis 200 Millionen, 200 bis 800 Millionen, 800
Millionen bis 3,2 Milliarden, 3,2 bis 12,8 Milliarden
und iiber 12,8 Milliarden Euro.

Bestellen Sie Ihr kostenloses Probeheft

www.photon.info > Magazine > PHOTON Magazin bestellen oder per E-Mail an
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uaﬁl;onamenti@photo

WWW.photon
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Systemhandel

»Home Automation« ist fiir den
Elektrotechnik-Spezialisten Heinrich
Kopp GmbH schon lange ein Thema,
jetzt wird es aber mit einem neu
entwickelten Smart-Home-System
nochmals vertieft: Das Unternehmen
hat eine »Division Energy and Home
Automation« gegriindet, zu der Spei-
cherlosungen, E-Ladesysteme und
Gebaudeautomation gehoren — sowie
auch Photovoltaik. Kiinftig will man
»Elektro- und Solarinstallateuren Ge-

samtlosungen aus einer Hand bietenc.

egelmifligen Besuchern von Elek-

trofachmérkten und  nattrlich
Fachhandwerkern in diesem Bereich ist
die Heinrich Kopp GmbH aus Kahl am
Rhein ein Begriff. Und weil die Schnitt-
menge zwischen Elektro- und Solartech-
nik nun einmal sehr grof ist, muss sich
das 1927 gegriindete Unternehmen, ein
Hersteller elektrotechnischer Produk-
te und Komponenten von Stecker- und
Schalterprogrammen tiber Dimmer und
Bewegungsmelder bis hin zu Home-Au-
tomation- und Gebdudemanagement-
Systemen, auch unter Solarteuren nicht
erst bekannt machen. Photovoltaik-Sys-
temkomponenten hatte man bei Hein-
rich Kopp bislang allerdings nicht im
Programm. Doch das soll sich nun dn-
dern, und zwar griindlich.

Das Unternehmen mit rund 550 Mit-
arbeitern an Standorten in Deutschland,
den Niederlanden, Osterreich und Tune-
sien, seit 2016 im Besitz der saudi-arabi-
schen Alfanar Gruppe, gab Ende Dezem-
ber bekannt, es wolle kiinftig »Elektro-
und Solarinstallateuren Gesamtlosungen
aus einer Hand bieten kénnen: von Photo-
voltaikmodulen tiber Wechselrichter und
Speicher bis hin zu E-Ladestationen«. Da-
fiir startet Kopp in diesem Friihjahr unter

18

Gut positioniert

Die Heinrich Kopp GmbH wird zum
Photovoltaik-Systemhaus

Systemkomponenten ein

eigenem Namen eine auf den Markt der
Aufdach-Anlagen zugeschnittene Reihe
von Solarmodulen mit monokristallinen
Halbzellen. Wechselrichter sollen von Fro-
nius aus Osterreich sowie von einem asia-
tischen Hersteller bezogen werden, Mon-
tagesystem von K2 Systems. In Kahl ent-
steht hierfiir ein eigenes Zentrallager, um
direkt auf Baustellen liefern zu kénnen.

Logische Folgerung

Der Einstieg ins Photovoltaikgeschift
erfolgt also auf breiter Front: »Das ist flr
uns ein neues Segment«, sagt Geschéfts-
fithrer Stephan Dorrschuck, es sei aber
eine logische Folgerung gewesen, »als wir
uns die Energieversorgung von heute und
den zu erwartenden Bedarf angesehen ha-
ben«. Dann ndmlich »kommt man ganz
schnell auf den Bedarf von dezentralen
Losungen, und hier wiederum, wenn es
um die Stromerzeugung geht, »auf Solar-
strom mit angeschlossenem Energiema-
nagement«.

»Energiemanagement« ist  hierbei
der Schlisselbegriff. Mit seinem »Free
Control«-System ist Kopp schon lange in
der Gebdudeautomatisierung aktiv, doch
das zentrale Produkt der nun eigens ge-
griindeten »Division Energy and Home Au-

Im Aufbau: Am Firmenstandort Kahl am Rhein richtet die Heinrich Kopp GmbH ein Zentrallager fiir Photovoltaik-

tomation« ist das neue System »Blue Con-
trol«; hinzu kommen neben den Bereichen
Photovoltaik noch die Segmente Energie-
speicher sowie Elektroauto-Ladesysteme.
»Blue Control« basiert auf dem Blue-
tooth 5.0-Standard, der fiir die Interakti-
on vieler unterschiedlicher Komponen-
ten insbesondere den Vorteil hat, eine
»Mesh«-Verkniipfung aufbauen zu kon-
nen. Hierbei werden, dhnlich wie im In-
ternet, Verbindungen nicht von einer
Zentrale zu den einzelnen Geriten, son-
dern tiber ein Netzwerk von Aktoren auf-
gebaut. Es geht, davon ist man bei der Fir-
ma Kopp —und nicht nur dort —iiberzeugt,
bei einer zeitgemdflen Ausstattung von
Gebduden mit dezentraler Energieerzeu-
gung um deutlich mehr als eine schlichte
Zwei-Wege-Interaktion zwischen Photo-
voltaik-Wechselrichter und Warmepum-
pe. Zouhaier Kefi, Leiter der neuen Abtei-
lung, ist jedenfalls optimistisch, dass vie-
le Solarteure sich fiir das neu aufgestellte
Angebot interessieren werden: »Man geht
ja allgemein davon aus, dass dieser Markt
in den nachsten Jahren wachst«, und die
Heinrich Kopp GmbH habe eine gute Aus-
gangsbasis, um an diesem Wachstum teil-
zuhaben. Schliefllich sei man »in der Elek-
trobranche gut positioniert«. Jochen Siemer
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Nachrichten

»

Italvolt plant Gigawatt-Batteriefabrik
fiir Elektrofahrzeuge in Italien

B Die Maildnder Firma Italvolt Spa
sucht derzeit nach einem Standort in Ita-
lien fiir den Bau einer Batteriefabrik fiir
Elektrofahrzeuge. Rund 4.000 Mitarbei-
ter sollen Lithium-Ionen-Batterien mit
einer Kapazitit von anfangs
45, spdter 70 Gigawattstun-
den produzieren. Die Stand-
ortwahl sowie Rentabilitdts-
und Risikopriifungen des vier
Milliarden Euro teuren Pro-
jekts sollen bis zum Frithjahr
2024 abgeschlossen sein.

In das Projekt sind die Ar-
chitekten des italienischen
Designstudios  Pininfarina
Spa eingebunden, das bereits
an Bauvorhaben dhnlicher
Groflenordnung  gearbeitet

Panasonic steigt aus der Zell- und
Modulproduktion aus

B Die japanische Panasonic Corp. hat
angekiindigt, die Produktion von Wa-
fern, Zellen und Solarmodulen zu been-
den. Dies betrifft die Fabrik im Kulim Hi-
Tech Park in Kedah (Malaysia), in der
HIT-Module (HIT steht fiir »Heterojunc-
tion with Intrinsic Thin-Layer«, es wird
dabei ein kristalliner Wafer mit einer
amorphen Siliziumschicht kombiniert)
sowie die Vorprodukte Wafer und Zellen
gefertigt werden, sowie die Zell-Fabrik in
Unnan in der japanischen Prafektur
Shimane. Die Modulproduktion in Kai-
zuka (Prafektur Osaka) soll dagegen er-
halten bleiben. Hier werde jedoch ledig-
lich fiir einen Kunden produziert, den
Panasonic auch weiterhin beliefern wol-
le. Der Bereich Forschung und Entwick-

Ausstieg eines Pioniers: Panasonic lagert die Produktion von Heterojunc-

tion-Zellen und Modulen an Auftragsfertiger aus
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habe. Der Turiner Konzern Comau, Ex-
perte fiir Automatisierung und Robo-
tertechnologien sowie Teil der im Janu-
ar neu gegriindeten Automobilholding
Stellantis N.V., soll mit der technischen
Ausriistung der Fabrik betraut werden.
Dariiber hinaus verantwortet Comau
den Aufbau des F&E-Labors. alo

Das Rendering ist schon fertig, die Standortwahl kann aber noch bis
2024 dauern: Batteriefabrik von Italvolt

lung am Standort Kaizuka soll zudem
verkleinert werden.

Nicht betroffen von der Umstruktu-
rierung sind die Produktion von Wech-
selrichtern und Speichersystemen, die
weiterhin in der Fabrik in Shimane ge-
fertigt werden sollen. Der Standort in
Malaysia wird dagegen aufgelost. Die
Umstrukturierung soll zum Ende des
Geschiftsjahres 2022, also Ende Mirz
2022, abgeschlossen sein. Panasonic
wird jedoch nicht aus dem Photovolta-
ikgeschift aussteigen, die Produktion der
Solarmodule soll vielmehr an OEM-Her-
steller ausgelagert werden.

Panasonic ist ein Pionier der Hetero-
junction-Technologie. Die Produktion
in Shimane wurde bereits 1976 von der
2011 in den Panasonic-Konzern einge-
gliederten Sanyo Electric Co. Ltd. aufge-
nommen, die ersten kommerziellen HIT-
Module kamen 1997 auf
den Markt. Der Verkauf
von Photovoltaikmodulen
unter der Marke »Panaso-
nic« wird in Japan fortge-
setzt, deren Herstellung
erfolgt indes aufler Haus
als  Auftragsproduktion.
Fir den globalen Markt
aufBerhalb Japans wird
das Unternehmen eben-
falls auch weiterhin Mo-
dule aus der ausgelagerten
Produktion verkaufen, wie
dies bereits in Nordameri-
ka geschieht. ak

S
&

Azure Power reduziert Nettoverlust
im dritten Quartal

Der indische unabhangige Solarstromproduzent
Azure Power Global Limited hat seine konsoli-
dierten Ergebnisse fiir das dritte Geschaftsquar-
tal 2021 bekannt gegeben, das am 31. Dezember
2020 endete. Das Unternehmen betreibt dem-
nach Solaranlagen mit einer Leistung von kumu-
liert 1.987 Megawatt (MW), ein Plus von gut zehn
Prozent gegentiber dem Stand am 31. Dezember
2019. Die Betriebserlose fir das dritte Quartal
betrugen 3.521 Millionen indische Rupien (39,8
Millionen Euro), ein Anstieg von 15,6 Prozent ge-
geniiber dem Vorjahresquartal. Der Nettoverlust
lag bei 1.088 Millionen Rupien (12,3 Millionen
Euro), ein Riickgang um 270 Millionen Rupien (3,1
Millionen Euro).

Fiir das vierte Geschaftsquartal 2021, das
am 31. Mérz 2021 endet, erwartet Azure einen
Umsatz von 4.335 bis 4.435 Millionen Rupien. alo

Covid-19: Indiens Solarindustrie
verzeichnet 2020 einen massiven
Einbruch

Im vergangenen Jahr importierte Indien Solar-
zellen und -module im Wert von 475,78 Millio-
nen Dollar (392 Millionen Euro), ein Riickgang
von 78 Prozent im Vergleich zum Kalenderjahr
2019 mit 2,17 Milliarden Dollar (1,79 Milliarden
Euro). Nach Angaben des Beratungsunterneh-
mens Mercom India war dies eine Reaktion auf
die gesunkene Nachfrage aufgrund der Covid-
19-Pandemie und des Lockdowns im Lande, was
»die Solarindustrie zum Stillstand brachte«. Die
indischen Exporte gingen um 67 Prozent zuriick
und erreichten 2020 einen Gesamtwert von 84,16
Millionen Dollar, verglichen mit 253,01 Millionen
Dollar im Jahr 2019. alo

REC Group ernennt Jan Enno
Bicker zum neuen CEQ

Der Geschéftsfiihrer des norwegische Solarun-
ternehmens REC Group Steve O'Neil tritt zum 1.
Marz zuriick. Er hatte diesen Posten seit sechs
Jahren inne. Nach Unternehmensangaben habe
sich O'Neil entschieden, in seine Heimat Mon-
tana zurlickzukehren, wo seine Familie lebt. Jan
Enno Bicker, seit 2016 Finanzchef der REC Group,
wird die Position des neuen CEQ (bernehmen.
0’Neil bleibt weiterhin im Vorstand von REC So-
lar Pte. Ltd. und deren Tochtergesellschaften. alo
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Masdar schlieBt ersten Teil
der Akquise eines Wind- und
Solarportfolios in den USA ab

Die Abu Dhabi Future Energy Company (Masdar)
hat den ersten Teil der Ubernahme eines Emeu-
erbare-Energien-Portfolios von EDF Renewables
North America in den USA abgeschlossen. Die
beiden Unternehmen hatten im vergangenen
Jahr vereinbart, dass sich Masdar zu 50 Pro-
zent an acht Projekten beteiligt. Dazu gehdren
drei Windparks in Nebraska und Texas mit einer
Gesamtleistung von 815 Megawatt (MW) sowie
funf Photovoltaikkraftwerke in Kalifornien mit ei-
ner Gesamtleistung von 689 MW, von denen zwei
mit Lithium-lonen-Batteriespeichern ausgestat-
tet sind. Fiir den Strom aus allen Projekten gibt es
nach Unternehmensangaben bereits langfristige
Vertrage »mit einer Vielzahl von Abnehmern«. alo

Nexwafe hekommt zehn Millionen
Euro fiir Pilotproduktion

Der Freiburger Waferhersteller Nexwafe GmbH,
eine Ausgriindung des Fraunhofer-Instituts fiir
Solare Energiesysteme ISE, hat eine Kapitaler-
hohung von zehn Millionen Euro abgeschlossen.
Beteiligt waren sowohl bestehende als auch
neue Aktionére.

Zu den Investoren gehdren das Fraunhofer-
Institut, Saudi Aramco Energy Ventures, GAP
Technology Holding, Lynwood Schweiz AG und
Bantina Invest Limited. Mit dieser zusatzlichen
Finanzspritze will Nexwafe die weitere Industria-
lisierung seiner Solarwafer-Technologie »Epinex«
vorantreiben und mit der Pilotfertigung beginnen.
Nexwafe gab auRerdem bekannt, dass Peter Pau-
li als Vorstandsvorsitzender zuriicktritt. Er bleibt
Aktiondr. Bart Markus, seit 2019 Vorstandsmit-
glied, ibernimmt den Vorsitz. alo

SMA liefert Mittelspannungs-
stationen fiir 220-Megawatt-
Kraftwerk nach Chile

Die SMA Solar Technology AG liefert 46 Mittel-
spannungsstationen fir das 220 Megawatt leis-
tende Photovoltaikkraftwerk »Diego de Almagro
Sur« in der chilenischen Atacama-Wiste. Das
Projekt entsteht im Auftrag des stidamerikani-
schen Stromerzeugers Colbun SA. Die Statio-
nen sind jeweils mit einem Sunny Central 4600
Zentralwechselrichter ausgestattet sowie mit
einem Transformator und einer Schaltanlage in
Containern, tberdies mit einem Temperaturma-
nagementsystem fiir die extremen Bedingungen
in der Wiiste. alo
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Das Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW) in Stuttgart hat 2017 bei

seinem Neubau die gemeinsam mit Nice Solar Energy entwickelte CIGS-Diinnschicht-Technologie in die AuBen-

fassade integriert

CIGS-Modulhersteller Nice
Solar Energy will sich im
Schutzschirmverfahren sanieren

M Die Nice Solar Energy GmbH aus
Schwiébisch Hall hat am 9. Februar beim
Amtsgericht Heilbronn Antrag auf Ein-
leitung eines Schutzschirmverfahrens
gemafl Insolvenzordnung gestellt. Die
Beantragung des Schutzschirmverfah-
rens sei zwingend erforderlich, »da sich
unter anderem auf Grund der Corona-
Pandemie innerhalb der bisherigen
Strukturen keine positive Fortfithrungs-
prognose mehr ableiten ldsst« teilte Ge-
schiftsfithrer Bernd Sprecher mit. Das
Gericht hat dem Antrag noch am selben
Tag entsprochen und Rechtsanwalt And-
reas Kleinschmidt als Sachwalter bestellt.
Das Unternehmen hat nun drei Monate
Zeit, einen Restrukturierungsplan vorzu-

SMA steigerte 2020 Absatz um
26 Prozent, positiver Ausblick fiir 2021

B Die SMA Solar Technology AG hatam
5. Februar vorldufige Zahlen zum Ge-
schaftsjahr 2020 vorgestellt. Demnach
verkaufte das Unternehmen im vergan-
genen Jahr Wechselrichter mit einer ku-
mulierten Leistung von 14,4 Gigawatt
(GW). Der Absatz lag damit 26 Prozent
iiber Vorjahresniveau (2019: 11,4 GW).
Der Umsatz stieg nach vorldufigen
Berechnungen auf 1.027 Millionen Euro
gegeniiber 915,1 Millionen Euro im Vor-

legen. In dieser Zeit soll der Geschiftsbe-
trieb  unverdndert weiter laufen.
Das Unternehmen am Standort des frii-
heren CIGS-Modulherstellers Wiirth So-
lar wurde Anfang 2017 als internationa-
les Joint Venture gegriindet. Anteilseig-
ner sind die Manz AG, die verbundenen
Tochtergesellschaften der China Energy
Group (NICE), Shanghai Electric sowie
die Beijing Future Science Park Develop-
ment Group.

Nice Solar Energy beschiftigt am
Standort in Schwébisch Hall mehr als
160 Mitarbeiter mit der Verbesserung der
CIGS-Photovoltaik-Technologie  sowie
der Entwicklung von Produktionsprozes-
sen und -verfahren. Zur technologischen
Uberleitung der Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivitdten in die Serienferti-
gung wir zudem eine kleine Produkti-
onslinie fiir CIGS-Module betrieben. alo

jahr. Dies entspricht der Anfang 2020
veroffentlichten Prognose von 1,0 bis 1,1
Milliarden Euro. Das operative Ergebnis
vor Abschreibungen, Zinsen und Steuern
(EBITDA) liegt nach vorlaufigen Zahlen
voraussichtlich bei 72 Millionen Euro
(2019: 34,2 Millionen Euro).

Fir das Geschiftsjahr 2021 erwartet
der SMA-Vorstand ein Umsatzwachstum
auf 1.075 bis 1.175 Millionen Euro und
einen Anstieg des EBITDA auf 75 bis 95
Millionen Euro. Den vollstindigen Kon-
zernabschluss fiir 2020 wird SMA am 25.
Mairz verdffentlichen. alo
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AE Solar plant Gigawatt-Fabrik in der
Tiirkei

B Die AE Solar GmbH mit Sitz in Ko6-
nigsbrunn will ihre Produktionskapa-
zitdt fir Solarmodule verdoppeln. Das
Unternehmen verfiigt derzeit nach ei-
genen Angaben tiber zwei Produktions-
standorte in China (525 Megawatt Jah-
reskapazitdt) und Georgien (500 Mega-
watt). Ende April soll nun in Kayseri in
der Tiirkei eine neue Produktion in Be-
trieb gehen und bis Ende des Jahres

Enphase steigert Umsatz im Jahr 2020
auf 774 Millionen Dollar

B Der US-amerikanische Wechselrich-
terhersteller Enphase Energy Inc. melde-
te fiir das vierte Quartal 2020 einen Um-
satz von 264,8 Millionen Dollar (218
Millionen Euro) gegeniiber 210 Millio-
nen Dollar (173 Millionen Euro) im glei-
chen Zeitraum 2019. Der Nettogewinn
betrug 73 Millionen Dollar (Q4 2019:
116 Millionen Dollar). Das Unterneh-
men verkaufte knapp 2,3 Millionen

Wirsol baut Aufdachanlage mit fiinf
Megawatt Leistung

B Die Wirsol Aufdach GmbH hat im
Auftrag des Logistikunternehmens
Pfenning Logistics in Monsheim bei
Worms mit dem Bau einer grofien Pho-
tovoltaikaufdachanlage auf dem »Multi-
cube Rheinhessen« genannten Firmen-
gebdude begonnen. Der erste Bauab-
schnitt  umfasst

rund ein Gigawatt Jahreskapazitdt er-
reichen. In der neuen Fabrik sollen So-
larzellen mit 166, 182 und 210 Millime-
tern Kantenlinge sowie in 5- und
12-Busbar-Technologie verarbeitet wer-
den. Die Fertigung soll Pline zur Aus-
weitung des Vertriebsnetzes unterstiit-
zen, das AE Solar zufolge bereits rund
90 Staaten umfasst. Ein Schwerpunkt
war hierbei insbesondere der Markt in
Vietnam. Die dort seit September 2020
verkaufte Menge beziffert AE Solar mit
511 Megawatt. js

Wechselrichter mit einer Leistung von
kumuliert 762 Megawatt (Q4 2019: 677
Megawatt).

Fiir das Gesamtjahr 2020 betrug der
Umsatz 774,4 Millionen Dollar (638 Mil-
lionen Euro), verglichen mit 624,3 Milli-
onen Dollar im Jahr 2019. Der Nettoge-
winn betrug 134 Millionen Dollar (110
Millionen Euro), im Jahr zuvor waren es
161 Millionen Dollar.

Fiir das erste Quartal 2021 prognosti-
ziert Enphase Energy einen Umsatz von
280 bis 300 Millionen Dollar. alo

von mehr als fiinf Megawatt sollen noch
in diesem Jahr fertiggestellt werden.

Es ist bereits das zweite Bauprojekt,
das Wirsol fiir Pfenning umsetzt. 2013
hatte die Firma eine Anlage in Heddes-
heim mit einer Leistung von 8,1 Mega-
watt auf dem »Multicube Rhein-Neckar«
errichtet, nach Unternehmensangaben
seinerzeit »die grofite dieser Art in Eu-
ropa«. alo

rund 750 Kilo-
watt, der Ertrag
wird auf 769 Me-
gawattstunden
prognostiziert.
Im zweiten
Bauabschnitt ins-
talliert Wirsol un-
ter seiner Marke
»Wirsol Roof So-
lutions«  weitere
4,4 Megawatt. Das
Unternehmen hat-
te hierfiir den Zu-
schlag bei einer
Ausschreibung der
Bundesnetzagen-
tur erhalten. Die
Anlagen mit einer

Gesamtleistung  Monsheim
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Im Bau: 5-Megawatt-Aufdachanlage auf dem Geb&ude von Pfenning Logistics in

'WIRSOL Aufdach GmbH

EDF Renewables nimmt »Desert
Harvest 1« und »Desert Harvest 2«
in Betrieb

EDF Renewables North America hat die beiden
Solarprojekte »Desert Harvest 1« (114 Mega-
watt) und »Desert Harvest 2« (100 Megawatt)
in Kalifornien in Betrieb genommen. »Desert
Harvest 1« liefert Strom an die kalifornische
Non-Profit-Organisation MCE im Rahmen eines
20-jahrigen Vertrages, wahrend der Ertrag von
»Desert Harvest 2« Energie an die Southern Ca-
lifornia Public Power Authority (SCPPA) geht. In
beiden Projekten werden die Module horizontal
einachsig nachgefiihrt. »Desert Harvest 2« ver-
fligt zudem (iber ein Energiespeichersystem. EDF
Renewables tibernimmt fiir die Anlagen Betrieb
und Wartung. alo

Lightsource unterzeichnet Strom-
liefervertrag fiir 152-Megawatt-
Solarpark in den USA

Lightsource BP, ein in GroRbritannien anséssiger
Entwickler und Betreiber von Solaranlagen, hat
mit Verizon Communications Inc. einen Strom-
abnahmevertrag fiir einen neuen Solarpark im
US-Bundesstaat Indiana mit einer Leistung von
152,5 Megawatt abgeschlossen. Die Anlage
»Bellflower« entsteht Gstlich von Indianapolis
in den Bezirken Henry und Rush, und wird vor-
aussichtlich 2022 in Betrieb gehen. Letztes Jahr
hat Verizon seine zweite griine Anleihe in Héhe
von einer Milliarde Dollar begeben, die zur Finan-
zierung von langfristigen Abnahmevertrégen fiir
erneuerbare Energien verwendet wird. alo

Premier Energies will Produktions-
kapazitit auf 1,5 GW verdreifachen

Der indische Solarzellen- und Modulhersteller
Premier Energies Ltd. will seine derzeitige Pro-
duktionskapazitat ftir Zellen und Module auf 1,5
Gigawatt verdreifachen. Die Investition liegt bei
umgerechnet 55 Millionen Euro, die Anlage soll
innerhalb der nachsten zwei Monate in Betrieb
genommen werden.

Mit den neuen Produktionslinien kdnnen so-
wohl multikristalline Zellen als auch Mono-PERC-
Zellen bei einer maximalen WafergroRe von bis
zu 210 Millimetern hergestellt werden.

Premier Energies mit Hauptsitz in Secunde-
rabad im indischen Bundesstaat Telangana ist
tiberdies ein unabhangiger Stromerzeuger und
betreibt Solarkraftwerke mit mehr als 250 Me-
gawatt Leistung in ganz Indien. alo
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»Unter drei Cent je Watt«

Wechselrichterhersteller setzen auf teurere
Bauteile, um ihre Gerite preiswerter zu machen

Der Preisdruck auf Hersteller von
Wechselrichtern ist vor allem bei
GroBprojekten enorm. Kunden er-
warten hier inzwischen Preise von
vier bis fiinf Cent, teilweise sogar
unter drei Cent je Watt. Um insbe-
sondere mit asiatischen Herstellern
mithalten zu kdnnen, setzen euro-
péische Firmen wie SMA, Kaco und
Fimer auf ein zurzeit noch teures
Bauelement: Leistungstransistoren
aus Siliziumkarbid. Eine weitere
Herausforderung sind die neuen

GroBmodule mit hohen Stromen.

s ist eben ein Henne-Ei-Problemc,
Esagt Bruno Burger vom Fraunhofer-
Institut fiir Solare Energiesysteme ISE:
Leistungstransistoren aus Siliziumkarbid
seien denen aus Silizium deutlich tiber-
legen, da sie den Herstellern von Wech-
selrichtern hohere Wirkungsgrade und
Materialeinsparungen erlauben wiirden.
Nur fiihre eben leider die geringe Nach-
frage mit entsprechend niedrigen Pro-
duktionszahlen auch zu hohen Preisen.
Das war vor zehn Jahren.

»Es ist halt immer dieses Henne-FEi-
Problem mit den Kosten«, antwortet An-
dreas Hensel, Teamleiter Leistungselek-
tronik fir die Mittelspannung am ISE,
heute auf die Frage, warum das Material
auch 13 Jahre nachdem sein Institut den
Prototypen eines Wechselrichters mit
Siliziumkarbidtransistoren  vorgestellt
hat nicht aus der Nische herauskommt.
Hensel schitzt, dass die Einkaufspreise
fiir Siliziumkarbidtransistoren etwa vier-
bis fiinfmal hoher liegen als fiir IGBTs
(Bipolartransistoren mit isolierter Gate-
Elektrode auf Siliziumbasis, wie sie meist
in Wechselrichtern verwendet werden).
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Bereits vor iiber zehn Jahren prisentierte das Fraunhofer ISE einen ersten Wechselrichter mit Siliziumkarbidtran-

sistoren. Im Januar dieses Jahres stellten die Forscher nun ein Geréat vor, das sich zur Direkteinspeisung ins Mit-

telspannungsnetz eignet (Foto) und dank Siliziumkarbidtransistoren sehr kompakt gebaut ist.

Bruno Burger nannte vor zehn Jahren
den Faktor drei.

Ganz so dramatisch ist der Preisunter-
schied aber wohl nicht mehr. Hersteller
wie Kaco New Energy, die schon seit ei-
nigen Jahren auf die neuen Transistoren
setzen, gehen von rund 50 Prozent hohe-
ren Kosten aus. Mit der Siemens AG, zu
der Kaco inzwischen gehort, habe man
aber nattirlich auch breitere Moglichkei-
ten was den Einkauf angeht, sagt Mat-
thias Haag, Head of R&D & Technology
bei Kaco. Darauf angesprochen, stimmt
Hensel zu: »Es kommt darauf an, was
man vergleicht. Man kann IGBTs kaufen,
die kosten 50 Cent, andere kosten sechs
Euro.« Dass der Preisunterschied inzwi-
schen bei nur noch 50 Prozent liegt, ist
auch fir ihn vorstellbar. Fakt bleibt aber,
dass Siliziumkarbidtransistoren auch
heute noch spiirbar teurer sind als die seit
Jahrzehnten vertraute Siliziumvariante.
Einen Grund dafiir sieht Hensel auch

in der gestiegenen Nachfrage durch die
Automobilbranche: »Der Boom fiir Sili-
ziumkarbidtransistoren kommt jetzt aus
der Elektromobilitit, die Markte sind da
gerade leergekauft, die Produktionskapa-
zitdten der Hersteller ausgereizt.« Und im
Unterschied zur Solarbranche hitten die
E-Mobilhersteller auch mit den aufgeru-
fenen Preisen kein Problem.

Nicht noch einmal zehn Jahre

Ein weiterer Grund, dass SiliziumKkar-
bid bei Wechselrichtern »noch nicht in
der Masse« angekommen ist, sind Hensel
zufolge auch die hohen Entwicklungskos-
ten fiir neue Baureihen mit diesen Tran-
sistoren: »Viele Hersteller haben gerade
aufgrund des enormen Kostendrucks der
letzten Jahre erst mal geschaut, dass sie
die bestehenden Produkte optimiert und
weiterentwickelt haben.« Zudem habe es
lange Zeit Probleme mit der Zuverlds-
sigkeit der Siliziumkarbidtransistoren
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gegeben. Diese seien aber mittlerweile
behoben: »Ich bin tiberzeugt, dass Sili-
ziumkarbid sich flichendeckend in der
Leistungselektronik durchsetzen wird.«
Noch einmal zehn Jahre werde das je-
denfalls nicht mehr dauern. Mit dieser
Uberzeugung ist Hensel nicht allein. So
hat beispielsweise der Bosch-Konzern
im Oktober 2020 verkiindet, in die Ferti-
gung von Siliziumkarbid-Leistungshalb-
leitern einzusteigen.

Viele Wechselrichterhersteller ma-
chen zudem von der Verwendung der
neuen Transistoren kein grofles Auf-
heben mehr. Wihrend die SMA Solar
Technology AG vor zwei Jahren bei der
Vorstellung ihrer Sunny »Highpower
PEAK3«-Baureihe in der zugehorigen
Pressemitteilung noch eigens »von In-
finion sechs Leistungsmodule vom Typ
Co0lSiC EasyPACK 2B und 36 Gate-Trei-
ber der EiceDRIVER-Familie 1ED20«
aufzdhlte, sind Siliziumkarbidtransis-
toren anderen Herstellern heute keine
Erwdhnung mehr wert. So enthilt die
im Januar vorgestellte PVS-Baureihe
des italienischen Herstellers Fimer SiC-
Transistoren, was man jedoch nur auf
Nachfrage erfahrt.

Ein Hinweis auf die Verwendung
von SiC-Halbleitern ergibt sich iibri-
gens recht zuverldssig aus dem Gewicht
eines Wechselrichters. Da SiC-Transisto-
ren deutlich hohere Schaltfrequenzen
erlauben, konnen Gehduse und Bautei-
le — und hier insbesondere die Drosseln
— kleiner ausfallen. SMA kommt so bei
seinem Highpower-Gerit auf 0,6 Kilo-
gramm je Kilowatt Wechselrichterleis-

Die neuen Stringwechselrichter der PVS-Baureihe von
Fimer sind in den Versionen 20, 30 und 33 Kilowatt fiir
die hoheren Eingangsstrome von GroBmodulen geeignet
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SiC-Wechselrichter zur Einspeisung in 3-kV-AC-Netzte vom ISE

Am Fraunhofer ISE beschéftigt man sich schon
seit tiber einem Jahrzehnt mit Siliziumkarbidtran-
sistoren (siehe Artikel). Ende Januar wurde nun
die jiingste Entwicklung aus diesem Bereich vor-
gestellt: ein »hochkompakter Wechselrichter zur
Direktanbindung ans Mittelspannungsnetz«, der
im Rahmen des Projekts »SiC-MSBat — Mittel-
spannungsumrichter mit Hochvolt-SiC-Leistungs-
modulen fir GroBspeicher und systemdienliche
Verteilnetze« realisiert wurde.

Die verwendeten 3,3-kV-Transistoren erlauben
allerdings keine Einspeisung in offentliche Mittel-
spannungsnetze mit 10, 15 oder auch 20 Kilovolt
(kV), sondern sind zur direkten Einspeisung nur
in 3-kV-Netze geeignet, wie es sie laut Andreas
Hensel, Teamleiter Leistungselektronik fir die
Mittelspannung am ISE, in Gewerbegebieten als
Industrienetze gibt. Um ins 6ffentliche Mittelspan-
nungsnetz einzuspeisen, ist somit weiterhin eine
Umspannstation nétig, die aber bei einem vorge-
lagerten Verteilnetz auf 3-kV-Ebene entsprechend
kleiner und damit preiswerter ausfallen kann.

Das ISE gibt fir den Wechselrichter eine Leis-
tung von 250 Kilowatt und einen »sehr hohen Wir-
kungsgrad von 98,4 Prozent« an. Handelsiibliche
Geréate dieser Leistungsklasse knacken allerdings
durchaus auch schon die 99-Prozent-Marke. Hensel
verweist darauf, dass es sich erst um einen Proto-
typen handele und das Endprodukt durchaus noch
bessere Wirkungsgrade aufweisen kénne.

Der fiir den Einsatz von SiC-Transistoren ver-
gleichsweise geringe Wirkungsgrad mag auch
einer der Griinde dafir sein, dass man am ISE
die Maglichkeit hoherer Taktfrequenzen nicht
ausgenutzt hat. Siliziumkarbidtransistoren kénnen

tung, Kaco bei seinen leistungsstdrks-
ten Gerdten der »Blueplanet«-Baureihe
auf 0,5 Kilogramm.

Die Materialeinsparungen sind dabei
umso gravierender, je hoher die Schalt-
frequenz der Gerite ist. Wegen der gerin-
geren Verluste beim Ein- und Ausschal-
ten konnen SiC-Transistoren ohne allzu
grofle Wirkungsgradverluste bei viel ho-
heren Schaltfrequenzen betrieben wer-
den als IGBTs. Der ISE-Prototyp kam so
auf 144 Kilohertz (kHz), Kacos Bluepla-
net-Reihe arbeitet etwas unter 50 kHz.

Wirkungsgrad und Kosteneinsparung

Da die Verluste beim Schalten zwar
deutlich geringer sind als bei Silizium-
transistoren, aber eben doch nicht gleich
Null, sinkt mit steigender Schaltfrequenz
indes auch der Wirkungsgrad. Wéahrend

ISE
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Aufbau und Test des SiC-Wechselrichter-Stack in den
Labors des Fraunhofer ISE

im dreistelligen Kilohertzbereich schalten, der ISE-
Prototyp beschrankt sich jedoch auf 16 Kilohertz
und damit auf einen Wert, wie er bei klassischen
Siliziumtransistoren und damit bei herkémmlichen
Wechselrichtern absolut tblich ist. Eine hohere
Schaltfrequenz wiirde allerdings mit Wirkungs-
gradverlusten einhergehen, und die Warme, die bei
den 98,4 Prozent des Prototypen abgefiihrt werden
muss, ist bereits so hoch, dass man sich fiir eine
aufwendige Olkiihlung entschieden hat.

Geplant ist nun die Verwertung zusammen mit ei-
nem Hersteller. Aufgrund der Pressemitteilung habe
es bereits einige Anfragen gegeben, so Hensel. ak

sich das ISE hier vor gut einem Jahrzehnt
mit 92,8 Prozent zufriedengeben musste,
erreicht Kaco heute tiber 99 Prozent.
»Die Wirkungsgrade kann man na-
tiirlich auch bei SiC-Komponenten steu-
erng, sagt Matthias Haag: »Man kann
den Wechselrichter auf maximalen Wir-
kungsgrad optimieren oder auf maxima-
le Kosteneinsparung.« In der Vergangen-
heit habe man bei Kaco die Gerdte im-
mer auf maximalen Wirkungsgrad hin
entwickelt, bei Neuentwicklungen wer-
de das aber inzwischen anders bewertet.
Ein Problem hoherer Taktfrequenzen sei-
en zudem nicht nur die damit einherge-
henden hoheren Verluste, sondern auch
neue Herausforderungen im Bereich
elektromagnetischer Vertraglichkeit.
Noch deutlich hohere Schaltfre-
quenzen als SiC-Transistoren bieten sol-
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2-Kilowatt-Wechselrichter von Huayu New Energy Technologies: Laut Hersteller ist das Gerat, das kiinftig auch

auf dem europaischen Markt vertrieben werden soll, fiir Module mit Leistungen bis 630 Watt kompatibel

che aus Galliumnitrid. Hier gab es in
den letzten Jahren immer wieder For-
schungsvorhaben. So haben in dem
2017 gestarteten Projekt »HyBaG« das
ISE, Kaco und die Firma STS - Spezial-
Transformatoren Stockach einen auch
im Teillastbereich verlustarmen Hybrid-
Wechselrichter mit Galliumnitrid-Bau-
elementen entwickelt, der Mitte letzten
Jahres vorgestellt wurde. »Galliumnit-
rid-Transistoren werden fiir uns zuneh-
mend interessant,« so Haag, »allerdings
fiir Wechselrichter mit Leistungen im
einstelligen Kilowatt-Bereich«. Einst-
weilen gebe es Galliumnitrid-Bauteile
nur in dieser Leistungsklasse am Markt:
»Perspektivisch werden wir wohl Galli-
umnitrid bei Wechselrichtern bis zehn
Kilowatt einsetzen, Siliziumkarbid bei
hoheren Leistungen.

Allerdings sind Galliumnitridtran-
sistoren gegeniiber Uberspannungen
deutlich empfindlicher als solche aus
Siliziumkarbid. Hensel halt Wechsel-
richter mit Galliumnitrid-Halbleitern
deshalb noch fiir Zukunftsmusik: »Das
ist alles noch sehr weit weg«. Gallium-
nitridtransistoren miisse man aufgrund
der Empfindlichkeit gegentiber Netzsto-
rungen »massiv iiberdimensionieren,
damit die sensible Bauteile »bei einer
Uberspannung nicht direkt sterben.
Das ist ein grofler Nachteil fiir Netzan-
wendungen.«
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Sollten sich Galliumnitridtransisto-
ren jedoch irgendwann in der Wechsel-
richterbranche durchsetzen, hitten sie
das Potenzial, die Gerdte noch einmal
deutlich kleiner und leichter zu machen
und so die Bauteilkosten weiter zu redu-
zieren. Und der Preisdruck insbesonde-
re bei grofen Solarparks ist enorm: »Da
geht es um den letzten Zehntelcent, da
wird an jeder Stellschraube optimiert«
weifl Haag zu berichten. Das Segment
der Groflanlagen sei insbesondere
durch die Konkurrenz aus Asien preis-
lich sehr unter Druck geraten. Konkrete
Preise mochte er nicht nennen, doch in
der Branche kursieren durchaus Infor-
mationen iber Angebote fiir Wechsel-
richter zwischen vier und fiinf Cent je
Watt, bisweilen sogar »unter drei Cent
je Watt«, wie ein Brancheninsider be-
richtet. Haag meint, Kaco kdnne da mit
verschiedenen Instrumenten mithal-
ten, gleichzeitig weist er aber auch da-
rauf hin, dass die Anschaffungskosten
nicht alles sind, sondern immer auch
die Betriebskosten beriicksichtigt wer-
den miissen.

Die niachste Herausforderung

Der Preiskampf bei grofien Solarkraft-
werken beschriankt sich natiirlich nicht
auf die Wechselrichter, sondern auf alle
Komponenten. Dies hat dazu gefiihrt,
dass Modulhersteller jetzt im Rahmen

Huayu New Energy Technologies Co. Ltd

der Kostenoptimierung auf besonders
leistungsstarke Module mit grofien Zel-
len setzten (PHOTON 2-2021). Solche
Grofimodule mit Leistungen jenseits von
500 Watt und Zellen mit einer Kanten-
lange von mittlerweile 210 Millimetern
liefern aber auch deutlich héhere Strome
als ihre kleineren Verwandten.

Damit haben sie den Wechselrichter-
herstellern bereits die ndchste Heraus-
forderung beschert, denn viele Inverter
konnen solch hohe Strome gar nicht ver-
arbeiten. Insbesondere Gerdte mit meh-
reren MPP-Trackern wurden in der Ver-
gangenheit oft nur auf Stréme von 20
oder 22 Ampere ausgelegt, was bislang
auch ausreichend war, wenn zwei Modul-
strings parallel verschaltet wurden. Mit
den neuen Grofimodulen und auch bei
bifacialen Modulen treten jedoch Strome
von bis zu 30 Ampere auf.

Fragt man bei Wechselrichterherstel-
lern nach, haben die meisten das Prob-
lem auf dem Schirm und arbeiten bereits
an neuen Gerétegenerationen. Auch die
von Fimer neu herausgebrachte PVS-
Baureihe ist fiir GroBmodule geeignet:
»Von den Modulen mit 12 bis 13 Ampere
kann man zwei Strings parallel schalten.
Pro MPP-Tracker ist der Anschluss von
zwei Strings erlaubt. Damit gehen wir
auf diesen Trend ein«, beschreibt Martin
Freyberg, Produktmanager bei Fimer, die
Leistungsfahigkeit der PVS-Gerdte mit
20, 30 und 33 Kilowatt Nennleistung.

Auch Kaco hat fiir 2022 eine Baurei-
he mit Multi-MPP-Geréten angekiindigt,
welche die neuen Modulformate bertick-
sichtigt. Geplant sind bis zu 30 Ampere
pro DC-Eingang. Und selbst die Herstel-
ler von Mikrowechselrichtern haben die
neuen Modulformate im Blick. So hat die
chinesische Firma Huayu New Energy
Technologies bereits seit letztem Juni
einen Wechselrichter mit zwei Kilowatt
Nennleistung im Angebot, den das Un-
ternehmen selbst einen »Mikroinverter«
nennt, der insbesondere fiir die neuen
Grofimodule von Jinko Solar, Trina Solar
und Longi geeignet sein soll. Mit diesem
Gerdt wolle man jetzt auch den europa-
ischen Markt erobern, teilte Huayu mit.

Mit solchen Entwicklungen koénn-
te auch bei Wechselrichtern ein Trend
entstehen, der bei Modulen bereits zu
beobachten ist: Die technischen Inno-
vationen und Kostensenkungen, die bei
Grof3projekten erzielt werden, finden
sich friither oder spéter auch bei den Ge-
raten fiir Hausdachanlagen wieder.

Anne Kreutzmann
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Nachrichten

Stromspeicher in Mehrfamilien-
hausern gemeinsam nutzen

B Ein neues Forschungsprojekt soll die
Nutzung von Photovoltaikanlagen und
Speichern in Mehrfamilienhdusern ver-
bessern. Unter der Bezeichnung MELANI
(»Mehrfach genutzte Energiespeicher im
Mehrfamilienhaus nachhaltig integrie-
ren«) fokussiert sich das Projekt auf die
Messtechnik, ein dezentrales Energiema-
nagement und Abrechnungsprozesse.

Beim Zugriff mehrerer Wohnpartei-
en auf ein und denselben Stromspeicher
muss stets exakt bestimmt und abge-
rechnet werden konnen, welche Strom-
mengen durch welche Wohnpartei aus
der héuslichen Stromerzeugungsanla-
ge, dem Speicher oder aus dem oOffent-
lichen Netz bezogen wurden, erlautern
die Forscher der TU Braunschweig. Die-
se Daten miissen eichrechtskonform er-
hoben werden und den relevanten Part-
nern im Strommarkt zur Verfiigung ste-
hen, darunter dem lokalen Stromnetz-
betreiber und dem Stromanbieter, der
den lokal erzeugten Strom, den gespei-
cherten Strom sowie Reststrommen-
gen aus dem Offentlichen Netz fiir die
Wohnparteien zur Verfiigung stellt; au-
flerdem etwaigen weiteren Stromanbie-
tern, denn die Wohnparteien missen
ihren Energieversorger nach wie vor frei
wihlen diirfen.

Die Wissenschaftler wollen eine Mess-
technik entwickeln, um die Stromspei-
chernutzung in Mehrfamilienhdusern

Preis fiir griinen Wasserstoff aus
Solarstrom soll auf 1,50 Euro pro
Kilogramm sinken

M Im Rahmen eines »HyDeal-Ambiti-
on« genannten Projekts wollen sich 30
Unternehmen aus der europdischen

e

eichrechtskonform auszugestalten und
die Messwerte rechtssicher abzurechnen.

MELANI soll dariiber hinaus auch ei-
nen »netzdienlichen Effekt« haben. Ins-
besondere in Stidten miissten ohne de-
zentrale Erzeugungsanlagen und Strom-
speicher hohe Summen in den Ausbau
der Verteilnetze investiert werden. »L0o-
sungen, die durch MELANI angestofien
werden, konnen einen kostenddmpfen-
den Effekt auf diese Entwicklung aus-
iiben und damit einen hohen volkswirt-
schaftlichen Nutzen haben«, so die TU
Braunschweig. Die Forscher rechnen da-
mit, in einem Jahr die ersten Losungen

Energiewirtschaft am Aufbau eines Net-
zes von griinem Wasserstoff beteiligen.
Aus Deutschland ist der Fernleitungs-
netzbetreiber Open Grid Europe GmbH
(OGE) an dem Vorhaben beteiligt. Ziel ist
es, bis 2030 das Gas europaweit zu einem
Preis von 1,50 Euro pro Kilogramm an-

zubieten - dies ist der

T ———

WUI hopfi

»HyDeal Ambition« soll die g

v 9

stoff von der Finanzierung iiber die Produktion bis hin zur Verteilung abdecken
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kette fiir griinen Wasser-

derzeitige Preis fir
Wasserstoff, der mit-
tels fossiler Quellen
produziert wird.

Der Wasserstoff soll
per Elektrolyse mit-
tels Solarstrom erzeugt
werden und die Her-
stellung 2022 auf der
iberischen Halbinsel
beginnen. Das mehr-
stufige Konzept sieht
vor, zundchst Spani-
en und der Stidwesten

Open Grid Europe GmbH (0GE)

Projekt MELANI: Laboraufbau zur Uberpriifung des Messkonzeptes

in einem Feldtest praktisch zu erproben.

Partner im Verbundprojekt MELA-
NI sind neben dem Elenia Institut fiir
Hochspannungstechnik und Energie-
systeme der TU Braunschweig und der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
(PTB) die Unternehmen Naturstrom AG
und SMA Solar Technology AG. Das auf
drei Jahre angelegte Projekt wird vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie mit insgesamt tber 2,2 Millio-
nen Euro geférdert, davon die TU Braun-
schweig mit rund 669.000 Euro. Auch
Verbdnde der Wohnungswirtschaft un-
terstiitzen das Forschungsvorhaben. alo

Frankreichs zu beliefern, danach den
Osten Frankreichs und anschlieffend
Deutschland. Dazu soll in Spanien inner-
halb eines Jahres ein Portfolio von Solar-
standorten mit einer Leistung von fast
zehn Gigawatt entstehen. Zudem werde
die Moglichkeiten »einer Wasserstoffau-
tobahn von Nordafrika tiber Italien nach
Mitteleuropa« gepriift.

Geplantist, bis2030 eine Solarleistung
von 95 Gigawatt sowie eine Elektrolyse-
kapazitdt von 67 Gigawatt aufzubauen.
Abnehmer aus der Energiewirtschaft, In-
dustrie und dem Mobilitdtssektor konn-
ten dann {ber das Gastnetz sowie Spei-
cher jahrlich mit 3,6 Millionen Tonnen
grinem Wasserstoff versorgt werden.
Diese Menge entspricht dem Energie-
dquivalent von etwa 140 Terawattstun-
den und knapp 60 Prozent der gesamten
deutschen Nettostromerzeugung der er-
neuerbaren Energien in Jahr 2020. alo
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Solarstrom fiir den
Computer-Knast

Ein Computerspiel, dessen Inhalt Aufbau und Verwaltung eines Ge-
fangnisses ist, wobei unter anderem der Umgang mit geistesgestérten
Haftlingen, das Bilden von Gangs, Ausbruchsversuche unter Gewaltan-
wendung gegen Wachpersonal und Mithéaftlinge, Todeszellen, Hinrichtun-
gen oder auch mal eine Begnadigung zum Ablauf gehéren, darf mit guten
Argumenten als komplett bescheuert bezeichnet werden. Es ist aber —was ja

kein Widerspruch sein muss — gleichzeitig auch sehr beliebt. Die britische Ent-

wicklerfirma Intervision Software und die schwedische Paradox Interactive AB,
die 2019 die Rechte an dem Spiel tibernommen hat, freuen sich seit der 2015
erfolgten Veroffentlichung von »Prison Architect« tiber diverse Branchenpreise und

millionenfache Verkaufe. Um die Originalitat oder, je nach Sichtweise, den Zynismus
—— des Ganzen zu beférdern, kdnnen Spielerinnen ihren Computer-Knast seit Mitte

Januar nun auch nachhaltig bewirtschaften. »Prison Architect: Going Green«
heilt die Erweiterung, bei der Garten- und Gemiiseanbau ebenso einge-
fhrt werden wie die Mdglichkeit, die Energiebilanz mit Solar- oder

Windkraftwerken aufzubessern. Uberschiissiger Strom kann

Energiewende am tibrigens ins Netz verkauft werden. Die Energiewen-
Kohlekraftwerk de macht wirklich vor gar nichts mehr
halt. js

»Einen wichtigen Beitrag zur Integration erneuerbarer Energien ins
Netz« leistet seit Januar die »Big Battery Lausitz« — und das ausgerechnet
auf dem Gelande des 1,6-Gigawatt-Braunkohlekraftwerks Schwarze Pumpe. Die
bereits im vergangenen April installierte Anlage aus insgesamt 8.840 Modulen in
13 Containern sowie den dazugehdrigen Umrichtern und einem Blocktransformator hat
zum Jahreswechsel offiziell den Probebetrieb beendet. Der Batteriespeicher ist mit 53
Megawattstunden Kapazitat und einer Leistung von bis zu 50 Megawatt nach Angaben
seines Betreibers LEAG der groRte in Europa. Das diirfte knapp hinkommen, denn das 2018
in Betrieb genommene Speichersystem in Jardelund (Schleswig-Holstein) liegt mit rund
50 Megawattstunden und 48 Megawatt knapp darunter. Im Vergleich zu den weltweit
groRten Batteriespeichern mit mehreren Hundert Megawatt ist die »Big Battery«
trotzdem eher ein Zwerg, was weniger am Bedarf oder
den technischen Maglichkeiten liegen dirrfte,
sondern an dem fir groe Speicher
untauglichen Energierecht in Wien als

gertnden. s »Sonnenenergie-Musterstadtc

Osterreichs Hauptstadt kiindigt die »groRte Photovoltaik-Offensive der
Geschichte« an. Da in der entsprechenden Mitteilung nicht erwahnt wird,
wessen Geschichte genau gemeint ist, scheint dies zunédchst etwas unverbind-
lich. Die Ambitionen sind aber durchaus bemerkenswert. Bislang gibt es in Wien
mit seinen 1,9 Millionen Einwohnern nach Angaben des zustandigen Klimastadtrats
Jirgen Czernohorszky rund 50 Megawatt installierte Solarstromleistung. Zum Vergleich:
Miinchen bringt es bei 1,5 Millionen Einwohnern auf schatzungsweise 65 Megawatt, in
Hamburg (1,8 Millionen Einwohner) sind es rund 40 Megawatt. Wien hat sich nun aber, so
Czernohorszky, als Ziel gesetzt, »dass wir bis zum Ende dieser Regierungsperiode jedes

Jahr so viele Photovoltaikanlagen errichten wie in den letzten 15 Jahren zusammenc.
Dem entsprechend sollen bis 2025 insgesamt 250 Megawatt am Netz sein. Und
danach will die Stadt das Zubautempo sogar noch steigern, fiir 2030 werden
800 Megawatt angestrebt. Damit kénnte die Stadt tatsachlich ihr Ziel
erreichen, »Sonnenenergie-Musterstadt« zu werden — zumindest
miissten vergleichbare Kommunen sich deutlich mehr als bis-
lang anstrengen, um hier mitzuhalten. js

W. Sehaup, iy, s
er
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Pilotprojekt mit
Konzentrator-Solarzellen

Experten der Universitdt Birmingham und der Islamischen
Universitat Gaza entwickeln gemeinsam eine neuartige Solar-
energie-Pilotanlage. Hierbei kommen konzentrierende Mehrfach-
solarzellen zum Einsatz, deren Abwarme zusétzlich eine Turbine
antreibt. Aufgrund der geringen Temperaturen nutzen die Forscher
einen »QOrganic Rankine Cycle« (ORC), ein Verfahren des Betriebs
von Turbinen mit einem anderen Arbeitsmedium als Wasserdampf
—zum Beispiel organischen Fliissigkeiten mit niedrigem Verdamp-
fungspunkt. Die Pilotanlage wird in einem Frauengesundheitszen-
trum des Roten Halbmonds im Fliichtlingslager Jabalia installiert
und liefert Strom fir 30 Haushalte in der Nahe. Die Finanzierung
tibernimmt die British Academy. Im Gazastreifen leben fast zwei
Millionen Menschen, darunter 1,4 Millionen Fliichtlinge. Der Strom-
bedarf der Bevdlkerung wird derzeit nur zu 38 Prozent gedeckt, sagt
Raya AL-Dadah, Expertin fiir nachhaltige Energietechnolo-
gien an der University of Birmingham und Leiterin
es Projekts. alo
Agri-PV-Projekt mit
wenig Mehraufwand

Der japanisch-spanische Erneuerbare-Energien-Projektierer Univergy Interna-
tional und sein in Australien und Siidostasien aktiver Projektpartner New Energy

Development wollen Ende dieses Jahres in der Nahe der australischen Ortschaft Walla-
i roo mit dem Bau eines Solarkraftwerks mit voraussichtlich 100 Megawatt Leistung beginnen.
Die eingereichten Planungsunterlagen sehen aufRerdem ein Speichersystem mit zehn Megawatt
Leistung und 20 Megawattstunden Kapazitat vor. Das ist eine fiir Australien alltagliche GroRen-
ordnung. Bemerkenswert ist allein der Status als »Agri PV«-Anlage, also als Solarkraftwerk mit
gleichzeitiger landwirtschaftlicher Nutzung — und die Einfachheit, mit der sich ein solches Konzept
bei hinreichend groRzligigen Flachenverhéltnissen umsetzen lasst. Der Standort an der Grenze zwi-
schen dem Bundesstaat New South Wales zum Australian Capital Territory (ACT; der Region rund
um die Hauptstadt Canberra) gehort zu zwei Schaffarmen und soll auch "
weiterhin als Weideflache dienen. Das 391 Hektar groRe Areal 0,
wird dabei nur ungefahr zur Hélfte zur Solarstromerzeugung %,
genutzt. Es bleibt aber immer noch geniigend Platz, um
die »Agri-PV«-Anlage als eigentlich recht konventi-
onelles Solarkraftwerk auszufiihren: Die einach-
sigen Nachfiihrsysteme fiir die Solarmodu-
le werden schlicht hoch genug fiir die
»Solar-Aluminium« weidenden Schafe und mit etwas

aus Dubai fiir BMW groferem Abstand zueinan-
der aufgestellt. js

Die BMW Group wird »mit sofortiger Wirkung« Aluminium einkaufen,
das mit Hilfe von Solarstrom hergestellt wurde. Der Hersteller Emirates
Global Aluminium (EGA) nutzt nach Angaben von BMW »als erstes Unterneh- o and Water Authoriy (D,
men weltweit« erneuerbare Energien fiir die Aluminiumproduktion und liefert o
das Metall zunachst exklusiv an den deutschen Autobauer. Der Strom stammt
aus dem »Mohammed Bin Rashid Al Maktoum«-Solarkraftwerk in Dubai
(Foto), das von der staatlichen Dubai Electricity and Water Authority
betrieben wird. Die Weiterverarbeitung des Materials erfolgt in der
LeichtmetallgieRerei im BMW-Werk Landshut. BMW will im lau-
fenden Jahr 43.000 Tonnen Aluminium bei EGA einkaufen. Bei
2,5 Millionen jahrlich produzierter Autos (Stand: 2019) wéren
das also 17 Kilogramm pro Fahrzeug, als typischer Bedarf fir
moderne Pkw gelten 100 bis 150 Kilogramm. Der Automo-
bilkonzern hat nach eigenen Angaben zudem auch mit
den Zulieferern fiir Batterien vereinbart, dass diese
nur noch Okostrom fiir die Produktion
verwenden. alo
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Modulstandards

Zwei Welten treffen aufeinander

Solarmodule mit bauaufsichtlicher Zulassung
sind selten — doch der Bedarf nimmt zu

Die Dresdener Solarwatt GmbH setzt
schon fast traditionell darauf, ein
Fabrikat mit allgemeiner bauaufsicht-
licher Zulassung (abZ) im Programm
zu haben. Wenige Hersteller haben es
ihr bislang gleichgetan. Jetzt aber hat
Solarwatt erstmals ein »abZ-Modul«
in StandardgroBe auf den Markt
gebracht. Der betrachtliche Aufwand
hierfiir kdnnte sich als lohnend erwei-
sen, denn es hat groBRe Vorteile, wenn
ein Solarmodul ab Werk fiir die Ver-

wendung als Bauprodukt zertifiziert ist.

Isim vergangenen Oktober die EnBW
Energie Baden-Wiirttemberg AG in
Rutesheim nahe dem Autobahnkreuz
Stuttgart einen »Flagship-Ladepark« er-
offnete, standen vor allem die Vielfalt
der Ladesysteme und die fiir Elektro-
Automobilisten abrufbare Leistung im
Mittelpunkt des Interesses. Erwahnung
fand aber auch die ausschlieflliche Ver-
wendung von Okostrom sowie der Um-
stand, dass ein Teil davon direkt vor Ort
erzeugt wird: »Das Dach des Parks ist mit
einer Photovoltaik-Anlage ausgestattetc,
hief es in einer Mitteilung von EnBW.
Weitgehend unbemerkt blieb hinge-
gen, was diese Formulierung eigentlich
genau bedeutet. Normalerweise hitte es
auch heiflen konnen: »Auf dem Dach be-
findet sich...«. In diesem Fall aber sind
die Solarmodule mit insgesamt 30 Kilo-
watt Leistung eben nicht auf dem Dach
montiert. Sie sind das Dach. Und das tiber
einem Bereich mit Publikumsverkehr.
»Uberkopfverglasung« heiflt so etwas,
und fiir die dabei verwendeten Baupro-
dukte gelten strenge Anforderungen. Sie
betreffen vor allem drei Eigenschaften:
e Splitterbindung: Sollte doch einmal
eine Scheibe bersten, darf sie nicht in
scharfe Glasscherben zerfallen;

28

Uber Kopf: Der »Flagship-Ladepark« von EnBW in Rutesheim zeigt exemplarisch den Vorteil der allgemeinen bau-

aufsichtlichen Zulassung: Module ohne abZ brauchten hier eine Einzelfallpriifung, konventionelle Module kdnnten

nur auf, aber nicht in das Dach platziert werden

e Resttragfahigkeit, die auch bei einer
Beschddigung noch ein Mindestmafd
an Belastbarkeit gewidhrleistet;

e Durchdringungsfestigkeit: Uberkopf-
verglasungen miissen zwar nicht be-
gehbar sein, aber hohen Widerstand
gegen auftreffende Lasten leisten.

Dasistnicht ganz einfach zu bewerkstel-

ligen, es erfordert Verbund-Sicherheits-

glas mit fachgerechter Befestigung. Des-
halb sind Glasdadcher selbst dort, wo sie
insbesondere zur Tageslichtnutzung de-
finitiv angebracht wiren, relativ selten.

Wenn eine Uberkopfverglasung dann

obendrein auch Strom produzieren soll,

wird es nochmals komplizierter. Mit
konventionellen Glas-Folien-Solarmo-
dulen - also einer Glasscheibe auf der

Ober- und Folie auf der Unterseite — geht

das gar nicht, und auch Glas-Glas-Mo-

dule erfiillen die Anforderungen nor-
malerweise nicht. Falls doch, muss dies
in aller Regel fiir jedes Projekt einzeln
gepriift werden, denn nur sehr wenige

Hersteller haben entsprechende Serien-

produkte im Programm. Falls doch, kon-

nen sie hierfiir eine entsprechende »all-
gemeine bauaufsichtliche Zulassung«

(abZ) beantragen. Solche abZ-Module,

geliefert von der Dresdener Solarwatt

GmbH, wurden auch im Rutesheimer
Ladepark verbaut.

Aufwendige Prozedur

Fiir das Erteilen einer abZ ist das Deut-
sche Institut fiir Bautechnik (DIBt) mit
Hauptsitz in Berlin zustindig, was aber
nicht bedeutet, dass es auch alle erfor-
derlichen Priifungen durchfiihrt. Das
tun vielmehr verschiedene akkreditierte
Labore. Im konkreten Fall eines Solarmo-
duls muss dessen Hersteller dafiir Priif-
module zur Verfiigung stellen und auf3er-
dem auch diverse Unterlagen beschaffen,
etwa vom Lieferanten der verwendeten
Gléser eine Zusicherung zu deren stati-
schen Eigenschaften. All dies wird dann
vom DIBt abschliefend zertifiziert. Das
Ganze ist eine aufwendige Prozedur ab-
seits der fiir Modulhersteller gewohnten
Pfade. Und auch die Einhaltung der mit
der abZ bescheinigten Eigenschaften in
der Serienproduktion ist nicht das, was
zuihrer normalen Routine gehort. Hinzu
kommt dann noch, dass eine abZ nur fiir
Deutschland gilt; andere Lander haben
ihre eigenen Verfahren.

All dies ist in Summe der vermutlich
wichtigste Grund dafiir, dass abZ-Modu-
le so selten sind. Der fiir die Zulassung
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erforderliche Geld- und Zeitaufwand
kommt dann noch obendrauf, ist aber
ebenfalls erheblich: »Hohe vierstelli-
ge bis niedrig fiinfstellige Betrdge« und
mindestens ein halbes Jahr nennt Nor-
bert Betzl, Teamleiter Produktmanage-
ment Solarmodule bei Solarwatt. Als sein
Arbeitgeber 2014 als erster Hersteller eine
abZ fir ein Solarmodul erhielt, waren es
sogar anderthalb Jahre. Fiir sensible An-
wendungen wie die Uberkopfverglasung
ist er trotzdem »davon tiberzeugt, dass
das gerechtfertigt ist.«

Nur wenige Hersteller haben bislang
jedoch eine abZ fiir ein Solarmodul er-
langt, etwa Aleo Solar fiir sein rahmen-
loses »Elegante«. Ein absolutes Allein-
stellungsmerkmal nimmt Solarwatt nun
aber fiir sein »Vision 60M construct« in
Anspruch. Wihrend das »Elegante« eine
rahmenlose Konstruktion ist, hat das Vi-
sion 60M construct einen Aluminium-
rahmen, und gleichzeitig ist es mit 60
Zellen und Abmessungen von 99 mal 168
Zentimetern deutlich grofier als das al-
tere (und ebenfalls rahmenlose) »Vision
36M glass«, das etwa beim EnBW-Projekt
in Rutesheim eingesetzt wurde.

Andere Kostenstruktur

Von dem neuen Produkt im Standard-
format erhofft man sich deutliche Vor-
teile gegeniiber bisherigen abZ-Modu-
len, die eher auf kleinteilige Projekte wie
beispielsweise Terassenddcher oder eben
auch mal eine Elektroauto-Ladestation
zugeschnitten waren. Der 60-Zeller »hat
durch die standardisierte Fertigung na-
tiirlich eine andere Kostenstruktur, sagt

g #or

o s

»Es wird geklotzt«: Die 1,3-Megawatt-Anlage des Parkhauses der DréxImaier Group in Vilshiburg ist die bislang groB-

ST

te mit »nabZ-Modulen« von Solarwatt — doch es gibt Anfragen fiir weitere Projekte mit mehreren Hundert Kilowatt

Axel Lellau, Vertriebsleiter fiir Deutsch-
land, Osterreich und die Schweiz bei So-
larwatt. Er weif3, wovon er spricht, denn
er hat auch das Projekt der mit Vision
60M-Modulen ausgefiihrten 1,3 Mega-
watt-Anlage betreut, mit der die Rudolf
Hoérmann GmbH & Co. KG aus Buchloe
das Parkhaus des Automobilzulieferers
Driaxlmaier in Vilsbiburg ausgestattet hat
(PHOTON 1-2021).

Die Kostenstruktur liefle sich wohl
noch weiter optimieren, wenn kunf-
tig nicht mehr das aufwendige abZ-Ver-
fahren erforderlich wire, sondern die
Hersteller sich an einer Norm orientie-

a_m

Publikumsverkehr: Die »Mobilitétsstation« am Bahnhof von Staufen im Breisgau hat ein Dach aus »Vision 60M

construct«-Modulen

Phnton Marz 2021

ren konnten. Doch das, meint Lellau,
»wdre wiinschenswert, ist aber wohl uto-
pisch«. Bestrebungen fiir eine internati-
onale Normierung gebdudeintegrierter
Solarmodule nicht nur hinsichtlich ih-
rer elektrischen, sondern eben auch der
statischen oder Brandschutzeigenschaf-
ten gibt es seit mindestens zehn Jahren.
Aber, so konstatiert Norbert Betzl: »Pho-
tovoltaik- und Bauwelt sind immer noch
meilenweit voneinander entfernt.«

Fiir Solarwatt hat das zumindest der-
zeit allerdings auch Vorteile. Nach der
Einfithrung des Vision 60M construct
meldete das Unternehmen im vergan-
genen Oktober »iiber 500 Anfragen von
Architekten«. Schon jetzt sind eine Rei-
he von weiteren Projekten realisiert wor-
den, andere bereits in Planung. Und da-
bei geht es durchaus hdufiger um Gro-
fenordnungen von mehreren Hundert
Kilowatt. Derzeit ist das Modul aufier
in Deutschland auch - nach einer ge-
sonderten Priifung durch die dortigen
Instanzen - in den Niederlanden zuge-
lassen, Osterreich und Frankreich sind
in Arbeit. Und sei es nun die iiberall
rasant steigende Zahl von Elektroauto-
Ladeplétzen, fiir die sich ein Solardach
ja geradezu aufdrdngt, oder die vieler-
orts gefiihrte Diskussion um Photovol-
taik-Pflichten fiir Neubauten und gera-
de auch PkW-Stellflachen: Die Nachfrage
nach Solarmodulen zur Uberkopfvergla-
sung diirfte allenthalben steigen. »Wir
habenc, so Axel Lellau, »das richtige Pro-

dukt zur richtigen Zeit.« Jochen Siemer
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Nachrichten

Gesetz zum Aufbau von Ladeinfra-
struktur in Gebauden verabschiedet

B Der Ausbau von Ladeinfrastruktur
fir Elektrofahrzeuge in Wohn- und
Nichtwohngebduden soll beschleunigt
werden. Der Bundestag stimmte dem Ge-
béaude-Elektromobilitatsinfrastruktur-
Gesetz, kurz GEIG (Bundestagsdrucksa-
che 19/19366) zu, nachdem der Wirt-
schaftsausschuss den urspriinglichen
Koalitionsentwurf an einigen Stellen ge-
andert hatte.

Wer ein neues Wohngebdude mit
mehr als fiinf Pkw-Stellpldtzen baut (bis-
her zehn), muss demnach kiinftig die
Leitungsinfrastruktur fir Ladepunkte
schaffen. Gibt es bei neuen Nichtwohn-
gebduden mehr als sechs Stellpldtzen,
muss mindestens jeder dritte Stellplatz
mit Leitungsinfrastruktur ausgestattet
und zusétzlich ein Ladepunkt errichtet
werden (bisher zehn beziehungsweise
fiinf). Uberdies ist die Zusammenarbeit
von Bauherren oder Eigentiimern er-
laubt, die dazu fiihrt, dass Leitungsinfra-
struktur oder Ladepunkte fiir ein Quar-
tier aufgebaut werden, wenn ein »rdumli-
cher Zusammenhang« zwischen Neubau
und dem Viertel besteht.

Das Gesetz gilt nicht fiir Nichtwohn-
gebdude kleiner und mittlerer Unter-
nehmen, die weitgehend selbst genutzt
werden. Auch sind Ausnahmen vorgese-

Eurosolar sucht Bewerber fiir
Deutschen Solarpreis 2021

B Die Europdische Vereinigung fiir
Erneuerbare Energien Eurosolar e.V.
eroffnet die Bewerbungsphase fiir den
Deutschen Solarpreis 2021. Die Aus-

Vergiitung fiir mittelgroBe Anlagen
sinkt unter die 6-Cent-Marke

B Gleichzeitig mit den Zubauzahlen
fir den Dezember und damit auch das
Gesamtjahr 2020 (siehe Seite 12) verof-
fentlichte die Bundesnetzagentur (BNet-
zA) die nach dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) geltenden Vergiitungssatze
fiir die Monate Februar bis Mai 2021. Die
Tarife werden gemaf der seit Januar gel-
tenden novellierten Fassung des EEG in
Abhingigkeit vom Zubau in einem »Be-
zugszeitraum« von drei (frither sechs)
Monaten errechnet — je hoher der Zubau
in diesem Zeitraum (aktuell in den Mo-

30

Wer ein neues Wohngebéude mit mehr als fiinf Pkw-Stellplédtzen baut, muss kiinftig die Leitungsinfrastruktur fiir

Ladepunkte schaffen

hen, wenn die Kosten fiir die Lade- und
Leitungsinfrastruktur in bestehenden
Gebduden sieben Prozent der Gesamt-
kosten einer groferen Renovierung des
Gebiudes iiberschreiten. Offentliche Ge-
bédude, die bereits vergleichbaren Anfor-
derungen unterliegen, werden ebenfalls
von den Regelungen ausgenommen. Das
Gesetz betrifft auflerdem nur die Ladein-

schreibung richtet sich jeweils an lo-
kale Akteure der Energiewende, Stad-
te/Gemeinden, Architekten, kommu-
nale und private Unternehmen, Ver-
binde, Organisationen und Genos-
senschaften, Journalisten und Biirger,
die »den Ubergang zu erneuerbaren

naten Oktober bis Dezember 2020), desto
schneller sinken die fiir Anlagen bis 100
Kilowatt verfiigbaren festen Einspeise-
vergiitungen beziehungsweise die so ge-
nannten »anzulegenden Werte« in der
fir Anlagen ab 100 und bis 750 Kilowatt
obligatorischen Direktvermarktung (sie-
he auch »Marktdaten« auf Seite 40).
Diese gesetzlich vorgegebene Berech-
nung ergibt, dass die Vergiitung von Fe-
bruar bis Marz um 1,4 Prozent monatlich
sinken wird. Damit sinkt die Vergiitung
fiir kleine Aufdachanlagen bis zehn Ki-
lowatt, die im Februar in Betrieb gehen,
auf 8,04 Cent je Kilowattstunde und bei
Inbetriebnahme ab Mirz dann erstmals

frastruktur fiir Pkw und Lieferfahrzeuge.

Die Vorlage wurde mit der Mehrheit
von CDU/CSU und SPD gegen die Stim-
men der AfD bei Stimmenthaltung der
FDP, Die Linke und Biindnis 90/Die
Griinen angenommen. Das Gesetz muss
noch durch den Bundesrat und tritt nach
der Vertffentlichung im Bundesgesetz-
blatt in Kraft. alo

Energien aktiv unterstiitzen«. Bewer-
bungen fiir den Deutschen Solarpreis
sind bis zum 31. Mai 2021 online
moglich (www.eurosolar.de). Alle Pro-
jekte miissen realisiert oder soweit
fortgeschritten sein, dass bereits erste
Ergebnisse vorliegen. alo

unter acht Cent (genauer: auf 7,93 Cent).
Fiir mittelgrofie Aufdachanlagen ab 40 bis
100 Kilowatt sinkt die Vergiitung ab Ap-
ril unter die 6-Cent-Marke (5,95 Cent). Bei
sonstigen Anlagen (also allen, die im Sin-
ne des EEG keine Aufdachanlagen sind) ist
dies bereits seit dem vergangenen Oktober
der Fall, aktuell liegen sie bei 5,53 Cent.
In der Direktvermarktung werden in den
verschiedenen Kategorien jeweils 0,4 Cent
mehr je Kilowattstunde gewdhrt. Mittel-
grofie Anlagen sind damit nicht mehr weit
vom Niveau der in Ausschreibungen fiir
ungleich grofere Solarkraftwerke vergebe-
nen Zuschldge entfernt; dies lag 2020 bei
durchschnittlich rund 5,3 Cent. js
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Solarstrahlungsatlas
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Solarstrahlungsatlas
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https://www.sl-rack.com/produkte/schraegdachsysteme/.

Preisindizes

Entwicklung der Wechselrichterpreise bis 29. Januar 2021

uf dem Spotmarkt fiir Solarmodule

besteht derzeit eine ungewohnliche
Situation, nachdem Projekte fiir Auf-
dachanlagen bis 750 Kilowatt durch die
jingste Novelle des Erneuerbare-Energi-
en-Gesetzes unter hohen Termindruck
geraten sind (siehe Seite 38). Bei Wechsel-
richtern, das lassen zumindest die Daten
fiir den Januar (genauer: die vier Wochen
vom 2. bis 29. Januar) vermuten, ist es
ebenso. Zwar sind die Verdnderungen der
Einkaufspreise fiir Solarteure nur mini-
mal, dennoch ldsst sich eine Situation
beobachten, die es so nur duferst selten
gibt: Kleine Gerdte sind giinstiger gewor-
den, grofle hingegen teurer.

In der Leistungskategorie bis fiinf Ki-
lowatt lag der Trendwert am 29. Januar
bei 22,34 Cent je Watt und damit um
0,2 Prozent unter den Anfang Januar er-
mittelten 22,39 Cent. Im Jahresvergleich
sind kleine Wechselrichter damit aller-
dings immer noch um 1,5 Prozent teu-
rer geworden. Bei Gerdten von fiinf bis
zehn Kilowatt ist die Entwicklung dhn-
lich. Der Trendwert fiel im Januar um 0,8
Prozent von 16,37 auf 16,23 Cent, Ende
Januar 2020 lag er noch um 6,1 Prozent
hoher.

Gerdte von zehn bis 100 Kilowatt hin-
gegen sind in den letzten Monaten auch
bei ansonsten schwankenden Entwick-
lungen fast immer preiswerter geworden;
auf keinen Fall haben sie sich entgegen
der Richtung des Gesamtmarktes ent-
wickelt. Genau das ist nun aber der Fall,
der Trendwert stieg im Januar um 0,4 Pro-
zent. Wegen des in absoluten Zahlen, ver-
glichen mit kleinen und mittleren Ge-
raten, deutlich niedrigeren Niveaus ist
das allerdings nur in der zweiten Nach-
kommastelle sichtbar, es ging von 7,27
auf 7,30 Cent nach oben. Im Langzeit-
vergleich ist dieses tiberaus preissensible
Marktsegment damit auflerdem immer
noch auf einem Abwiértspfad, der Trend-
wert von Ende Januar liegt 4,0 Prozent
niedriger als ein Jahr zuvor.

Dass die Situation angespannt ist, ver-
deutlicht im Ubrigen auch ein Blick auf
die Tabelle mit ausgewdhlten Angebots-
preisen auf Seite 37. Diese sind auf dem
Spotmarkt tendenziell etwas hoher als
auf den Preislisten der Grof$handler, was
immer ein Anzeichen fiir hohe Nachfra-
ge nach kurzfristigen Lieferungen ist.

Irene Naujoks, Jochen Siemer
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Angebotspreise fiir Wechselrichter bis 5 kW

223Cent/Watt | ®-02% | ®15%
100 Cent/Watt Stand: 29. Januar 2021 im letzten Monat in den letzten 12 Monaten
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Angebotspreise fiir Wechselrichter von 5 bis 10 kW
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Testlabor

Angebotspreise ausgewahlter Wechselrichtertypen Januar 2021*"

Hersteller/Anbieter  : Modelltyp / Bezeichnung im Angebot*? : Il I [ unterer Preis oberer Preis
| Spotmarktpreise ‘

bis 5 kKW 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 100 8/W. »

Sungrow SG3K6-D-V341 E— &

Growatt MIN 5000 XE . ©

Solax Power X1-3.0-S-D AR I 2

Growatt MIC 3300TL-X I— =

Goodwe GW5K-DT ] =

Huawei SUN2000-4.6KTL I ©

SMA STP 5.0-3AV-40 I =

Kostal PIKO 3.6 MP plus -2 ] =

Kaco blueplanet 3.0TL1M1 ] =)

SMA SB 2.5-1VL-40 e meremEmrEm~: P 2]

Fimer (ABB) UNO-DM-2.0-TL-PLUS-SB-Q T

Fronius Galvo 2.5-1 ]

AEconversion INV250-45EU PLC S

groBer als 5 und bis 10 kW »

Ginlong Solis SOL-6.0-4G-DT-DC ] o

Ginlong Solis SOL-10.0-3PH-4G-DC ] 5

Growatt MIN 6000 XE ] £

Growatt Growatt 9000TL3-S I L

Fimer (ABB) PVI-10.0-TL-OUTD-S I bt

Growatt MOD 7000TL3-X S o

Huawei SUN2000-8KTL M0 ]

Solax Power Solax X3-6.0-T-D ]

Sputnik SolarMax BSMT I

Fimer (ABB) TRI0-5.8-TL-0UTD-400 I -

Fronius Primo 6.0-1 I — @

Kostal PLENTICORE plus 5.5 I ©

Fronius Symo GEN24 6.0 Plus S 2

RCT Power Power Storage DC 6.0 Hybrid I =

griRer als 10 und bis 100 kW =

Ginlong Solis SOL-100.0-3PH-5G-5Y m

Goodwe 36K-MT ]

Ginlong Solis SOL-15.0-3PH-4G-DC ]

Growatt Growatt 33000TL3-S ]

Delta DE RPI M30A_120 _ =

Fimer (ABB) TRI0-27.6-TL-OUTD-52-400 ] S

Fronius Fco 25.0-3-S ] ©

SMA Tripower 25000TL-30 mit Display I E

Kaco 48 0TL3PARK-XL-F-SPD ] ©

Sputnik SolarMax 15SMT2 — =

SMA STP 15000TL-30 mit Display I ==

Fronius Symo 12.5-3-M ——

Kostal PIKO 12.0 NG I

| Listenpreise GroBhandel

<5kW =

Solaredge SE5000-H AC I =

Solaredge SE3680-H AC A 5

Kaco blueplanet 4.6 TL1 S — —

Fronius Symo 5.0-3-M I |

SMA STP 4.0-3AV-40 e

Fronius Primo GEN24 4.0 Plus ]

Solaredge SE3000H ]

groBer als 5 und bis 10 kW £

Goodwe GW10K-DT E— a

Sungrow SGT0KTL-M-10 ] =

Kaco blueplanet 9.0 TL3 ] =

Huawei SUN2000-8KTL M1 ] =

SMA SB 6.0-1AV-41 ] 2

Kostal Plenticore plus 8.5 ] o

Kostal Piko 10.5.5 S 2

Fronius Symo GEN24 6.0 Plus I

groBer als 10 und bis 100 kW

Goodwe GWBOKN-MT -

Sungrow SGBOKTL ] @

Solaredge SEB2.8K  eveeeee =

Fronius Eco 27.0-3 light . D

Huawei SUN2000-17KTL Mo I 2

SMA Tripower 15000TL-30  ereerereeeeen

Fronius Symo 12.5-3-M Light e o3

*1'vom 2. Januar bis zum 29. Januar ] qc_)

*2 die Bezeichnungen der Wechselrichtertypen (oder Baureihen) sind vor allem auf Spotmarkt-Angebotslisten haufig sehr unprézise; alle Angebote wurden so exakt wie moglich benannt % §
3 ic
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Entwicklung der Solarmodulpreise bis 29. Januar 2021

iel spricht dafiir, dass auf dem Spot-

markt fiir Solarmodule zurzeit eine
besondere Situation besteht: Die Bedin-
gungen fiir Aufdachanlagen bis 750 Kilo-
watt werden durch das novellierte Erneu-
erbare-Energien-Gesetz nochmals ver-
scharft, ab 300 Kilowatt miissen solche
Projekte nun entweder an Ausschreibun-
gen teilnehmen, oder sie erhalten eine
Vergiitung nur noch fir die Halfte des
Ertrags; der Rest ist als Eigenverbrauch
zu verwerten. Diesen neuen Restriktio-
nen konnen Anlagen entgehen, wenn
sie bis zum 31. Médrz am Netz sind - es
diirften also viele Solarteure noch ganz
schnell eine Ladung Module benétigen.
Der Preisindex fiir Januar (genauer: die
vier Wochen vom 2. bis 29. Januar) stiitzt
jedenfalls diese These.

Der Trendwert stieg im Betrachtungs-
zeitraum um 1,4 Prozent auf 28,6 Cent
je Watt fiir monokristalline und um 1,4
Prozent auf 24,1 Cent fiir multikristalline
Module. Damit sind monokristalline Mo-
dule zwar immer noch um 18,6 Prozent
glinstiger als zum gleichen Zeitpunkt des
Vorjahres, multikristalline kosten 10,7
Prozent weniger. Trotzdem ist eine solche
Aufwartsbewegung eher selten.

In diesem Zusammenhang lohnt sich
auch ein Blick auf die nach Herkunftsre-
gion sortierten Trendwerte. Dass Module
aus Europa sowie aus Asien ohne China
im Preis anziehen, kommt 6fter vor: In
beiden Kategorien sorgen bestimmte Fa-
brikate mit aulergewohnlich hohen Prei-
sen immer wieder fiir eine statistische
Verzerrung. Bei Modulen aus China ist
das Preisgefiige hingegen weit homoge-
ner. Auch hier kletterte der Trendwert im
Januar aber um 1,2 Prozent auf 25,1 Cent.
Module aus den tibrigen asiatischen Lan-
dern stiegen allerdings trotz des ohnehin
hoheren Preisniveaus noch starker, nam-
lich um 2,3 Prozent auf 36,5 Cent.

Als Erkldarung reichen moglicherwei-
se schon die in letzter Zeit stark gestiege-
nen Preise fiir Containerfracht von Asi-
en nach Europa. Anbieter von Modulen
aus Europa hatten aber keinen Grund,
auf diese Situation mit besonders giins-
tigen Preisen zu reagieren, die Nachfrage
war vielmehr grofy genug, um auch hier
den Trendwert nach oben zu bewegen —
wenn auch nur miflig um 0,7 Prozent

auf 32,2 Cent. Irene Naujoks, Jochen Siemer

38

Spotmarktpreise (Trendwert) nach Herkunftsregion

Stand: 29. Januar 2021
40 Cent / Watt o et

Module aus Europa
== Module aus Asien (ohne China)
== Module aus China

30
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711al21728] 4 T11T18125] 2 T9T16123130] 6 [13T20127] 4 [11[18[25] 1 T8 T15[ 22129
August September Oktober November Dezember Januar
Quelle: PHOTON
Spotmarktpreise fiir Module aus monokristallinem Silizium
286Cent/Watt | ) 14% | @ -186%
Stand: 29. Januar 2021 im letzten Monat | in den letzten 12 Monaten

120 Cent / Watt
110
100
90
80

IR SR S R T TR S

60
50
40
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. % — e ry e o e e o . . e e

2 ¢ e
10 ¢

0 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
711al2r 28] a [1nl18l25] 29116123306 [13[20f27] 4 [1118T25] 1 18 15722129
August September Oktober November Dezember Januar
6.474 Datenpunkte; ohne Panasonic und Sunpower; Quelle: PHOTON

Spotmarktpreise fiir Module aus multikristallinem Silizium
®14%

im letzten Monat

24,1 Cent/ Watt
Stand: 29. Januar 2021

®-107%

in den letzten 12 Monaten

120 Cent / Watt
110
100
90
80
70
60
50
40

30 2,1
T 2467283 41239 237 236 235 235 234 234 233 233 233 233 235 236 236 236 236 237 237 238 2
¢ e o + 3% o 2 e s s v v v o2 a o

20 o =
P T
0 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
711al21T28] 4 [11l18l25] 2911612330 6 [13[20(27] 4 T1118T25] 1 18 [15]22129
August September Oktober November Dezember Januar
1.057 Datenpunkte; Quelle: PHOTON

: Preisspanne der jeweiligen Woche —— Durchschnittspreis == Preistrend (mit Wert der jeweiligen Woche)
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Testlabor

Angebotspreise ausgewahlter Modultypen Januar 2021*"

| Hersteller/Anbieter : Modelltyp / Bezeichnung im Angebot*? : Il I8 [¥] unterer Preis oberer Preis
| Spotmarktpreise :
monokristallin 0,00 0,20 040 0,60 080 &/W "
Photowatt PW2500F-275W ] ©
Worldwide Energy AS-M60 PERC 310W _ g
Jinko Solar JKM340M-60H I o
V-SUN (CSUN) VSUN 325-60M ] c
JA Solar JAMB0S-10-340-MR-BF-MC4 ] =
Sunrise SR-MBB0330HL ] =
Solar-Fabrik $3 HC 360W e . ————— p=]
Axitec AXiworldpremium X HC AC-340MH/120S SIS St S 2
Sunrise SR-MB60320HL (9BB) ] ‘—o"
Luxor-Solar ECO LINE M120 HC 330W full black & »n
Solyco Solar Solon-R-BF 120P-335 I |

LG LG350N1K-N5 S

REC REC370AA e

LG LG360Q1K-V5 NEON S

multikristallin >
Worldwide Energy (Amerisolar) : AS-6P30 285W I | _g
EcoDelta ECO-285P-60 I =
Talesun TP660P-280 ] )
Suntech Power STP295-20/Wfh ] o
Austa Solar AU285-30-P ] o
Trina TSM-PEOBH 290W ]

URE (NSP Solar) URE-FBE280H3A ]

V-SUN (CSUN) VSUN 340-72PH ]

V-SUN (CSUN) VSUN 280-60P ]

Axitec AXlpower AC-330P/156-72S ] S
Canadian Solar CS3K-310MS-AB ] =
Luxor-Solar ECO LINE P60/280W ] =
Canadian Solar CS3W-410P ] <
Canadian Solar CS3L-P 345W I ©
GCL GCL-P6/72H 330W ] =
Solar Call SCP-285 e e

Jinko Solar JKM280PP-60 ]

IBC Solar PolySol 155 CS4 ]

HIT =
Panasonic VBHN335SJ53 N S S S =
Panasonic VBHN250SJ25 S S
| Listenpreise GroBhandel E
monokristallin g
LONGiSolar LR4-60HPH-320 black I i
LONGiSolar LR4-60HPH-315M I

URE (NSP Solar) URE F2M H7A-340 HC ]

Jolywood JW-HD120N-345W S

JA Solar JAMBO0S10-340/MR silver frame ]

Suntech Power STP370 B60 ] ®
Solar-Fabrik 365W mono S3 HC ] =
Jinko Solar JKM 340M-60H-V HC N E
Trina TSM-DDO06M.05 320 ] 2
EcoDelta ECO-330M-60 ]

EcoDelta 390M black ]

JA Solar JA bifacial doubleglass D10 340W DG (st S sl

Sharp NUJB395 e ———r———]

Sharp NUJC 320W ] @
Hanwha Q Cells Q.Peak DUOMax G6/8 340 T 1S)
LG LG Neon2 360N1C ] -
LG LG NeonR Q1C 380 5 =
multikristallin o
Suntech Power STP300-20/Wfh (4BB) I o
Suntech Power STP295-20/Wth (4BB) I ©
EcoDelita ECO-280P-60 Gy )
EcoDelta ECO-285P-60 ]

Canadian Solar CS3K-300W poly ]

Canadian Solar CS3K-305W poly ]

Sharp NDAF330 I
| Listenpreise Hersteller g
monokristallin o
Maysun Solar MS335M1-60 ] 2
Maysun Solar MS400M-60 I S

Maysun Solar MS410M-60 I B
*1yom 5. Dezember bis 1. Januar é d:J
*2 die Bezeichnungen der Modultypen (oder Baureihen) sind vor allem auf Spotmarkt-Angebotslisten haufig sehr unprézise; alle Angebote wurden so exakt wie méglich benannt § E

3 ic
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Zubau in Deutschland 2016 bis 2020

Bei der Bundesnetzagentur monatlich neu gemeldete Anlagen
Summe: I 2016 (1.534 MW)
2017 (1.758 MW)
2018 (2.960 MW)
I 2019(3.867 MW)
I 2020 (4.885 MW)

5.000

600 MW

Quelle: Bundesnetzagentur

Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
Zubau Dezember 2020: Anlagenkategorien nach Leistung und Anzahl Anteil des deutschen Photovoltaikmarktes
7 am Weltmarkt und Volumen des deutschen
100 % 0.1% bzw. weltweiten Solarmarktes
69
0.4% f 0% 50 % 75 % 100 %
525 3,0%
2001 29,2 % (117 MW) 401 MW
\ \
1.955
1% 2002 2‘0,9 % (117 N‘IW) | 560 MW
2003 19,9 % (149 MW) 750 MW
\ \
2004 1.256 MW
\
2005 1.818 MW
1-MW. |
2006 332 % (843 MW)  2.536 MW
\
2007 294 % (1.257 MW)  4.279 MW
\ \
2008 24,8 % (1.984 MW) 7.911 MW
\ \
2009 30,5 % (3.802 MW)  12.464 MW
\ \
2010 26,9 % (7.377 MW) 27382 MW
Ausschreibungen (Anlagen ab 750 kW)
\ \
I Freiflache/sonstige bis 750 kW 2m 2‘0'1 % (7.485 :VIW) | 37.185 MW
[ Freiflache/sonstige bis 100 kW 2012 19,8 % (7.604 MW) 38.500 MW
[ Aufdach bis 750 kW ‘ ‘ ‘
402 MW 2013 8,3 % (3.303 MW) 40.000 MW
30 7.6% Aufdach bis 100 kW | | |
Aufdach bis 40 kKW 2014 (W 4,3 % (1.899 MW) 44,500 MW
\ \ \
43:'3';“' " Autdach bis 10 kW g 2015 [ 26%(1.469 MW) 57.500 MW
20 3 | | \
S 2016 [ 2,0 % (1.534 MW) 78.000 MW
\ \ \ ”
2017 i 1,8% (1.758 MW) 98.000 MW/
\ \ \ E
10 §
2018 42,8 % (2.950 MW) 104.000 MW/ §
\ \ \ £
2019 (83,1 % (3.867 MW) 123.000 MW :
\ \ \ g
0 e
g 2020* [N3,7 % (4.885 MW) 132.000 MW/ 5
installierte Leistung Anzahl E ! ! ! s
480,8 MW / @ 25,6 kW je Anlage 18.812 g *vorlufige Schétzung (Weltmarkt)
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Entwicklung der Borsenstrompreise

Parameter der Energiewende

‘ Monatsmittel an der Strombdrse Epex Spot (Cent/kWh) im Segment Baseload (Grundlast)

Vorjahreswert

Differenz in %

Die inden Grafiken abgebildeten KenngréRen ver-
anschaulichen, warum eine Reduzierung des Pho-
tovoltaikzubaus als »Kostenbremse« unntig ist:
An der Strombdrse ist Strom zunehmend ginstig
verfiigbar. Gleichzeitig sinken die Aufwendungen
je Kilowattstunde Solarstrom kontinuierlich—ein
wichtiger Faktor fiir die Milliardentiberschiisse
auf dem EEG-Umlagekonto.

Entwicklung der Solarstromvergiitung seit 2016
Durchschnittliche gewichtete Vergiitung aller neu in Betrieb genommenen Photovoltaikanlagen

Entwicklung des EEG-Umlagekontos

Kontostand der vergangenen 12 Monate und Vergleich mit jeweiligem Vorjahreswert

12,0 Cent/kWh 6 Mrd. Euro

I ANETAN 4
Y I B E B .
Jan 2016

o\ N\ AN :

w |\
oo 7,

7.0 ! \’/\‘\/\

== Kontostand

Quelle: eig. Berechnung anh. v. Daten der Bundesnetzagentur

Solarstrahlungsatlas Testlabor

Preisindizes

Quelle: Netztransparenz.de

Dez 2020\ Vorjahreswert
6,0 ‘ ‘ ‘ ‘ 6,70 Ct 5
2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 Jan. Feb. Marz Apr Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
Rendite einer 10-kW-Solarstromanlage .. ) .
_ Die Einspeisevergiitung laut EEG
1400 Kaufpreis (B/KW) ettt et aan
1332 o i i i i
1.300 Die Einspeisevergiitung fiir So-  standen somit bei Redaktions-
1211 larstromanlagen unterliegt einer  schluss noch nicht fest. Anhand
1.200 "o Jahresstromertrag |

= 900 kWh/kW
=== 1.000 kWh/kW |_
1.100 kWh/kW

1100 1.09[\

1.000 \\
900 \\
800 \\ _m
700 \\na

\37
600,

T10l157 200251300350 40T45T50 5506006501700 75] 80
Rendite (%)

Quelle: PHOTON

Die Grafik stellt eine F in Abha it von Kaufpreis und Jahresstromertrag dar. Steuerliche
Aspekte wurden nicht beriicksichtigt. Die Wartungskosten sind mit jahrlich 1 Prozent des Anschaffungspreises veranschlagt.
Ausgegangen wurde von einer Anlage mit bis zu zehn Kilowatt Leistung und Inbetriebnahme im Marz 2021 (Einspeisevergitung 7,92
Cent pro Kilowattstunde) mit Volleinspeisung, also ohne Eigenverbrauch,

Einspeisevergiitung von Mérz bis August 2021 (Cent / kWh)

Inbetriebnahmezeitraum 32021 4/2021 52021%) 6201%) 72021 - 8/2021%
Aufdachanlagen  bis 10kW:  792¢  781: 7700 7580 747 7.36:
LDiSADKW: 7700 759 748 73:  726: 715

.bis100kWi  604i 595 586 577:  5A9  56D:
sonstige Anlagen? bis 100kW: 544 536 528 520 512 5,04

Direktvermarktung®

Aufdachanlagen bis 750 kW* 6,44 6,35 6,26 6,17 6,09 6,00
sonstige Anlagen” bis 750 kW 5,84 5,76 5,68 5,60 5,52 5,44

1) voraussichtlich — die Festlegung durch die Bundesnetzagentur erfolgt Januar bzw. Ende April

2) Freiflachenanlagen in Ausnahmefallen sowie Anlagen auf Gebauden, die keine Aufdachanlagen im Sinne des EEG sind (z.B.
Nicht-Wohngebaude im AuRenbereich)

3) Teilnahme an der Direktvermarktung ist ab 100 kW obligatorisch; ab 750 kW besteht Pflicht zur Teilnahme an Ausschreibungen

4) ab 300 kW: entweder Vergiitung (Marktprémie) nur fiir 50% des Ertrags oder Teilnahme an Ausschreibungen

Quelle: PHOTON

Phnton Marz 2021

monatlichen Absenkung (Degres-
sion), die jeweils quartalsweise
festgesetzt wird. Sie betragt 0,4
Prozent pro Monat, sofern der vor
dem jeweiligen Quartal liegende
»Bemessungszeitraum« fiir alle
nicht im Rahmen von Ausschrei-
bungen errichteten Anlagen eine
neuinstallierte Leistungvon 2.500
Megawatt jahrlich ergibt. Hierzu
wird der Zubau in den drei Mo-
naten ab dem vierten Monat vor
dem Stichtag »annualisiert«, also
auf zwolf Monate hochgerechnet.
Bei Unterschreitung des Zubau-
ziels um mehr als 600 Megawatt
reduziert sich die Degression, bei
Uberschreitungum 200 Megawatt
oder mehr wird sie verscharft.
Die Verdffentlichung der neu-
en Tarife durch die Bundesnetz-
agentur erfolgt jeweils fiir drei
Monate ab Februar/Mai/August/
November, und zwar immer kurz
vor Beginn des jeweiligen Zeit-
raums. Die in der Tabelle gezeig-
ten Werte fiir Mai bis August 2021

des Zubaus der letzten Monate
ist hier nach aktuellem Stand mit
einer erhéhten Degression von 1,4
Prozent zu rechnen.

Fiir eine im Marz 2021 in Be-
trieb gehende Solarstromanlage
bis zehn Kilowatt Leistung ergibt
sich bei vollstandiger Einspeisung
des Stromertrags — also ohne Ei-
genverbrauch, der die Rechnung
noch deutlich verbessern kann —
die in der Grafik dargestellte Ren-
tabilitdtsrechnung.

Die Kalkulation ist bewusst
konservativ ausgelegt und ergibt,
dass bei einem jahrlichen Stro-
mertrag von 1.000 Kilowattstun-
den je Kilowatt installierter Leis-
tung (wie er mit einem modernen
System an den meisten Standor-
ten in Deutschland erzielbar ist)
und einem Anschaffungspreis um
1.200 Euro je Kilowatt rund ein
Prozent Rendite zu erwarten sind.
Bei Preisen um 1.000 Euro je Kilo-
watt liegt die Rendite bei drei bis
3,5 Prozent.
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Finanzierung

Bundesweite Solarkredite

Kreditkonditionen im Uberblick

Programm Beschreibung Kredithéhe Eigenkapital Laufzeit
Bausparkasse Schwabisch : FuchsKonstant (Zinszahlungs-)Darlehen zur Finanzierung von ener- : 10.000 bis 500.000 Euro, : Je nach Konstellation. Empfohlen 10, 15 oder 20 Jahre
Hall Energie getischen Modernisierungsmafnahmen. Blanko bis 30.000 Euro mind. 20% Eigenkapitalanteil
Ethikbank OkoKredit Kredit fiir private Anlagenbetreiber auf eigener 10.000 bis 50.000 Euro nicht erforderlich, Bonitatspriifung wahlweise 1 bis 12 Jahre
Immobilie : durch die Bank
Photovoltaik- Projektfinanzierung fur gréRere Aufdachanlagen mit : 50.000 bis 500.000 Euro mindestens 20% max. 17 Jahre
Finanzierung Standort in Deutschland
Evangelische Bank eG : OkoKredit Kredit fiir private Anlagenbetreiber auf eigener ¢ 10.000 bis zu 50.000 Euro : nicht erforderlich, Bonitatspriifung max. 20 Jahre
] Immoabilie ] durch die Bank
Export-Import Bank of the : Direct Loan Kredit fiir Anlagenbesitzer oder Projektierer, die E unbegrenzt Bonitatspriifung durch die Bank bis zu 18 Jahre
United States Module aus US-amerikanischer Produktion verbau-
en, bis max. 85 % der Kaufsumme fiir die Module
GLS Gemeinschaftshank Photovoltaikkredit i Kredit fiir private Anlagenbetreiber auf eigener oder: 10.000 bis 500.000 Euro nicht erforderlich bis zu 20 Jahre; bis 6 Mona-
fremder Immobilie im Inland te tilgungsfrei
Regenerative Individuelle Projektfinanzierungen fiir groRe Projek- : ab 100.000 Euro bis zu abhangig von Rentabilitdt der Photo- : individuell je Projekt
Energien te im Inland mittleren zweistelligen voltaikanlage
Millionenbetrdgen
KfW Bankengruppe : Erneuerbare Energi- : Kredit fiir gewerbliche Anlagenbetreiber aus dem E bis 50 Mio. Euro keine Eigenbeteiligung an der Investi- : 5, 10, 15 oder 20 Jahre;

en — Programmteil
Standard — Photo-
voltaik

In- und Ausland sowie fir gemeinniitzige Organisa-
tionen, Landwirte und Freiberufler, die Solarstrom
ins Netz einspeisen

tion erforderlich (Finanzierungsanteil
bis zu 100%), abhéngig von der Lauf-
zeit, aber zeitweise keine komplette
Deckung der Raten durch die Einnah-
men der Anlage

Mindestlaufzeit 2 Jahre, 1,
2 oder 3 Jahre tilgungsfrei

Landwirtschaftliche Ren-
tenbank

Energie vom Land

Kredit fiir kleine und mittlere Unternehmen der
Branchen Land-, Agrar- und Erndhrungswirtschaft

bis 10 Mio. Euro

wird von der Hausbank festgelegt

zwischen 4 und 30 Jahre;
bis zu 3 tilgungsfreie An-
laufjahre. Das Programm ist
befristet bis langstens 30.
Juni 2021.

Kombination aus Kredit und Bausparvertrag fiir

nicht erforderlich, bei Beitragen ab

LBS Hessen-Thiiringen Energiekredit So- unbegrenzt etwa 18 Jahre
larstrom private Anlagenbetreiber auf selbst genutztem 30.000 Euro Besicherung erforderlich,
Wohngebéude (gemal Bundesbauspargesetz) bei Beleihung des Wohngebéudes
dann in der Regel bis max. 70% des
Verkehrswertes
SWK Bank SWK Okokredit Online-Kredit fiir Solarstromanlagen auf eigener 2.500 bis 100.000 Euro nicht erforderlich, Bonitatspriifung 24 bis 120 Monate
Immobilie durch die Bank
UmweltBank Photovoltaikfinan- i Kredite fiir Projektgesellschaften fiir PV-Freiflachen- : ab ca. 250.000 Euro abhangig von individuellem Standor- : bis zu 25 Jahre
zierung anlagen und PV-Dachanlagen mit einer Leistung von tertrag und Investitionskosten
mindestens 250 kWp
Kredite fur private PV-Anlagen inklusive Speicher, nicht erforderlich 12 bis 120 Monate

4 Wunschkredit

primér auf dem eigenen Dach

£ 10.000 bis 100.000 Euro

2 keine Veranderung zum Vormonat

) bessere Konditionen als im Vormonat

@) schlechtere Konditionen als im Vormonat

@ neu in der Ubersicht
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Zinshindung

Zinssatz (effektiv)

Gebiihren

ommentar

Internet

Sollzinsbindung (fest
bis Zuteilung des
Bauspardarlehens)10
Jahre Laufzeit -> 6 -7
Jahre15 Jahre Laufzeit
->8-10 Jahre 20
Jahre Laufzeit ->9- 13
Jahre

: Uber die gesamte
i Laufzeit

: 10 Jahre

variabel oder Zinsbin-
dung mit 5 oder 10
Jahren

individuell je Projekt

£5,10, 15 oder 20 Jahre

: 4 bis 10 Jahre

(iber die gesamte Finan-
zierungsdauer

(iber die gesamte Finan-
zierungsdauer

(iber die gesamte
Laufzeit

: Uber die gesamte
 Laufzeit

@) Effektiver Jahreszins iiber die Gesamtlaufzeit
von 1,17% bei 10, 1,09% bei 15 und 1,07% bei
20 Jahren

1% Abschlussgebiihr (bei

Laufzeit 10 bzw. 15 Jahre),
1,6% Abschlussgebiihr (bei
Laufzeit 20 Jahre, Tarif XP)

Mit konstanter monatlicher Rate und Zinssicherheit tiber die ge-
samte Laufzeit. Aktuell 0,25% Zinsabschlag bei Finanzierung von
energetischen Modernisierungsmanahmen.

www.schwaebisch-hall.de/
renovieren/modernisierungs-
kredit.html

Testlabor

keine

Die Ethikbank vergibt Okokredite fiir umweltfreundliche Moderni-

iber die gesamte Finan-:
zierungsdauer

variante, Bonitat des Antragstellers und den
gestellten Sicherheiten); erster Monat nach
Darlehenszusage ohne Bereitstellungsprovision,
ab einem Monat und zwei Werktagen Abruffrist
Bereitstellungsprovision

stellungsprovison 0,15%
pro Monat beginnend 6
Monate und 2 Bankar-
beitstage nach Zusage, die
Riickzahlung erfolgt tiber
die Hausbank

fiir Photovoltaikanlagen an. Der Kredit wird nicht tiber die KfW bean-
tragt, sondern tber eine vom Betreiber zu wahlende Bank; es hangt

also sehr stark von deren Arbeit ab, wie schnell und reibungslos das :

Verfahren ablduft. Wichtig: Bei mehreren Banken anfragen (aber
nicht mehrere Kreditantrage stellen lassen) und sich nach deren
Erfahrungen mit Solarstromkrediten erkundigen.

< 2.85% www.ethikbank.de
sierung und andere dkologische und soziale Projekte. Die soziale
oder 6kologische Verwendung muss durch Handwerkerrechnung
nachgewiesen werden.
S von 0,46% bis 0,69% (Privatobjekte), 2,05% : keine Es miissen eigenstandige Anlagen sein, die in Deutschland neu www.ethikbank.de
(Gewerbeobjekte) gebaut werden und fir die ein Vergiitungsanspruch nach dem giilti-
gen Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) besteht.

i Dab1,40% keine - : www.eb.de
€) 2,13% fiir 18 Jahre, 1,91% fiir 15 Jahre, abhangig von der Kredit-  : Die Export-Import-Bank der USA vergibt vergleichbare Kredite an : WWW.exim.gov
1,66% fiir 12 Jahre und 1,19% fiir bis zu 5 Jahre ; hohe und der Bonitdt des  : K&ufer US-amerikanischer Produkte und solcher Produkte, die von
Laufzeit (monatlich neu berechnet) Antragstellers deutschen Unternehmen in den USA produziert wurden. Uber Part-

nerbanken im Kreditgarantieprogramm kann man statt des Direkt-
kredits auch eine Kreditbiirgschaft fiir einen Kredit in Euro erhalten.
Allerdings gelten dann die jeweiligen Konditionen der Partnerinstitu-
te (wie Barclays, Commerzbank, Citibank, HSBC). :
individuell je Projekt und Bonitat Bereitstellungsprovision in i Die GLS Bank vergibt Kredite an Arbeitnehmer, Selbststandige und  : www.gls.de
Hehe des Darlehenszins-  : Freiberufler nach Bonitatspriifung. Die Bearbeitung erfolgt durch auf
satzes, max. 3% p.a. (ab i Solarkredite spezialisierte Mitarbeiter. Die GLS Bank vermittelt auch
dem siebten Monat nach  : KfW-Kredite und bietet fiir groRere oder gewerbliche Projekte Finan-
Vertragsdatum auf den zierungen an; die Zentrale sitzt in Bochum, Filialen befinden sich in
nicht ausgezahlten Betrag) : Frankfurt, Freiburg, Hamburg, Berlin, Miinchen und Stuttgart.
individuell je Projekt individuell je Projekt Aufdach und Freiflachen-Projekte. Es sind auch sog. PPA-Projekte www.gls.de
maglich.
: ) 1,03 bis 7,93% (abhéngig von Laufzeit- 100% Auszahlung, Bereit- : Die KfW Bankengruppe bietet die bekannteste Finanzierungsvarian'[eE www.kfw.de

> 1,00 bis 7,61% (abhéngig von Laufzeit, Zins-
bindung und Preisklasse A bis I)

bis zu 1% (max. 1.250 Euro)
einmalig, wird von der
Hausbank festgelegt

Die Landwirtschaftliche Rentenbank bietet Finanzierungen fiir
Photovoltaikvorhaben in der Land-, Agrar- und Erndhrungswirtschaft.
Eingeschlossen sind Photovoltaikvorhaben von sonstigen Unter-
nehmen auf Gebduden, die land- oder agrarwirtschaftlich genutzt
werden oder wurden. Vielfaltige Ausgestaltungsmdglichkeiten
hinsichtlich Darlehensform, Laufzeit, tilgungsfreie Anlaufjahre und
Zinsbindung. Die Darlehen sind bei den Hausbanken zu beantragen
und bankiiblich zu besichern.

: www.rentenbank.de

< 9 Jahre lang ab 0,60% Sollzinssatz (Vorfi-
nanzierungskredit fiir ein Darlehen in Hohe von
35.000 Euro, Grundschuldensicherheit), circa

9 Jahre lang ab 2,46% effektivem Jahreszins
(Bauspardarlehen, Tarif Flex2020)

1,60% Abschlussgebiihr

Die LBS Hessen-Thiiringen gestaltet die Vorfinanzierungskredite und

Bauspardarlehen kundenindividuell. Bestimmte Faktoren wie die
Dauer der Kundenbeziehung zur LBS und die Art der Besicherung
wirken sich positiv auf die Konditionen aus. \Wegen des Bausparkon-
zepts sind die Zinsen bei diesem Finanzierungsmodell nicht direkt

mit konventionellen Krediten vergleichbar.

www.|bs-ht.de

S bonit4tsabhéngig, von 1,75% bis 4,99%

Bereitstellungszinsen von
0,25% ab dem zweiten
Monat

vorldufige Bonitétspriifung und vorlaufige Kreditzusage per Internet
innerhalb weniger Minuten, Sondertilgungen jederzeit méglich

www.swkbank.de

‘S abhéngig von Beleihung, Laufzeit, Dauer, individuell Finanzierung groRer Dach- und Freiflachenanlagen in Deutschland.  : www.umweltbank.de/firmen/
Zinsfestschreibung, Kundenbonitat Bearbeitung durch spezialisierte Mitarbeiter. projekte-finanzieren/photo-
voltaik
i S abhéngig von Laufzeit keine Finanzierung auch fiir private Aufdachanlagen in Deutschland

] www.umweltbank.de/kredit

Stand: 01. Februar 2021
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Veranstaltungen und Verdffentlichungen zum Thema Erneuerbare Energien

P 9. Mérz 2021
Webinar
Steuertipps und Fragerunde fiir Photovoltaik-
Betreiber

er Vortragende dieses Online-

Seminars, Thomas Seltmann, ist
»Referent Photovoltaik« bei der Ver-
braucherzentrale NRW sowie Haupt-
autor der Rubrik »Steuertipps« bei den
Kollegen von »PV Magazine« und be-
ackert das Thema »Photovoltaikanla-
gen und Steuerrecht« seit mittlerweile
rund 20 Jahren. Er konnte also mit
Leichtigkeit weit mehr als die veran-
schlagten zwei Stunden mit Inhalt
fiillen. Stattdessen unternimmt er den
Versuch, in komprimierter Form »eine
Hilfestellung fiir die steuerliche Ab-
wicklung von Photovoltaik-Anlagen
zu geben«, wofiir man ihn gar nicht
genug loben kann - auch wenn nattir-
lich schon vorher Kklar ist, dass eben
nur die grundlegenden Fragen be-
handelt werden konnen, etwa warum
Photovoltaikanlagen in Privathaushal-
ten Gewerbebetriebe sein konnen, was

der Unterschied zwischen Umsatzsteuer
und Ertragssteuer ist oder welche steuer-
rechtlichen Besonderheiten es bei Batte-
riespeichern zu beachten gilt. Organisa-
toren sind neben der Verbraucherzent-
rale NRW der Regionalverband Ruhr in
Kooperation mit dem Handwerk Region
Ruhr und die Energieagentur NRW. Die
Teilnahme ist kostenfrei.

@ Energieagentur NRW
Maximilian Kromer

Tel. 0152-22 96 79 62
kromer@energieagentur.nrw

www.energieagentur.nrw —> Termine

EEG 2021 als Arbeitsausgabe

Die aktuelle Fassung des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes, das »EEG 2021«, gilt zwar schon seit
dem 1. Januar, doch es hat ein wenig gedauert,
um aus dem absolut nicht praxist-
auglichen Wortlaut des entspre-
chenden Bundestagsbeschlusses
eine konsolidierte Fassung zu er-
stellen. Diese ist nun auf der vom
Bundesjustizministerium  betreu-
ten Seite »gesetze-im-internet.de«
als HTML-Dokument und auch als
PDF verfiigbar, letzteres allerdings
mit dem Hinweis »dokumentarisch noch nicht
abschlieBend bearbeitet«. Fiir den praktischen
Gebrauch noch weitaus besser geeignet ist die
»Arbeitsausgabe« der Clearingstelle EEG/KWKG.
Dieses PDF ist zwar keine amtliche Fassung, aber
mit seinen vielen Zusatzfunktionen, vor allem
der internen Verlinkung und der Maglichkeit zum
Durchsuchen und Herauskopieren, eine unbe-
dingt empfehlenswerte Hilfe fir alle, die das EEG
genauer studieren wollen — oder eben miissen.

Clipdealer GmbH

Quelle
www.clearingstelle-eeg-kwkg.de = Datenbank
- Gesetze
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1 11. Mérz 2021

Webinar
Betreiber- und Geschéftsmodelle fiir PV-Systeme in
Jordanien und Libanon
Die vom Bundeswirtschaftsminis-
terium getragene Exportinitiati-
ve Energie veranstaltet normalerweise
in Kooperation mit den Handelskam-
mern und der Deutschen Gesellschaft
fur Internationale Zusammenarbeit
(GIZ) Geschafts-
reisen in »Ziel-
markte« fur
deutsche Ener-
gietechnik und
-dienstleistun-
gen. Das geht
zurzeit  nicht,
doch die Reihe
wird immerhin
durch Online-
Veranstaltun-
gen fortgefiihrt
— was zwar kein

O

16. bis 18. Méarz 2021
Online-Konferenz
International Energy Storage Conference (IRES)
Gemeinsam mit den Kooperations-
partnern Messe Diisseldorf, der
Energieagentur NRW, der Internati-
onal Renewable Energy Agency (IRE-
NA), dem Bundesverband Energiespei-
cher und dem World Council for Re-
newable Energy veranstaltet Eurosolar
die »weltweit grofite wissenschaftliche
Konferenz zu Energiespeichersyste-
menc«. Indiesem Jahrist auch diese Ver-
anstaltung notgedrungen ins Internet
ausgewichen. Dafiir gibt es Besucher-
tickets mit Zugang zu Vortragen, Live-
Gruppen- und Online-Chatrooms, die
bei Redaktionsschluss (Mitte Februar)
noch bis zu einem nicht genannten
Termin als »Frithbucher-Angebot« fiir
180 Euro (Eurosolar-Mitglieder: 120
Euro; Studentinnen und Studenten:
60 Euro) zu haben waren. Neben dem
englischsprachigen Hauptprogramm
hat die Energieagentur NRW fiir den

(e,

tenlos ist. Dieses zweistiindige Webinar

richtet sich (in englischer Sprache) an
alle Unternehmen, die sich fiir den Pho-
tovoltaikmarkt in Jordanien und dem
Libanon interessieren.

@ Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusam-
menarbeit (GIZ) / Projektentwicklungsprogramm
Tel. 030/ 33 84 24-248; pep@giz.de
www.german-energy-solutions.de - Pfad

vollwertiger Er-
satz, dafiir aber
weitaus weniger
zeitaufwendig
und zudem kos-

DIHK Deutscher Industrie- und Handelskammer-

Phnton Marz 2021



18. Mirz auch eine ganztdgige Vortrags-
reihe in deutscher Sprache organisiert.

© Eurosolar
Tel.0228/28914 46
ires@eurosolar.de

www.eurosolar.de = Veranstaltungen

1 12. Marz 2021

Online-Workshop
Mieterstrom und Quartiersversorgung planen und
erfolgreich umsetzen
Die HEG Heidelberger Energiege-
nossenschaft eG darf man mit
Fug und Recht als Mieterstrom-Pionie-
rin bezeichnen, sie bot bereits 2014 -
als es noch gar kein Mieterstromgesetz
gab—in Kooperation mit der Baugenos-
senschaft Familienheim Heidelberg
Stromlieferungen fiir deren Mieterin-
nen aus einer 450-Kilowatt-Photovol-
taikanlage an. Andreas Gifiler, Vor-
standsmitglied der HEG, referiert bei
diesem vom »Netzwerk Energiewen-
de jetzt« angebotenen
Online-Workshop aber
nicht schwerpunktma-
fig tber historische
Projekte, sondern {iiber
technische  Grundbe-
dingungen, den aktuel-
len Rechtsrahmen und
die praktische Umset-
zung von Mieterstrom-
konzepten. Auch eine
»interaktive Praxis-
iibung« gehort zum Pro-

Phnton Marz 2021

Pléadoyer fiir einen breiteren Energie-Politik-Mix zur Erreichung der Ziele

des Pariser Abkommens

Der Titel dieser Studie ist ohnehin schon lang, er-
gdnzt wird er noch durch den Zusatz »Eine Analyse
der Defizite von Ausschreibungen fiir erneuerbare
Energien anhand weltweiter empirischer Beob-
achtungenc. Dabei lieRe sich das Ganz auch un-
gleich kiirzer zusammenfassen: »Ausschreibungen
bringen's nicht«. Jedenfalls
nicht fiir kleine und mittel-
standische Akteure, wes-
halb sie, im glinstigen Fall,
wichtige Potenziale fir den
Fortschritt der Energiewende
nicht ausschopfen. Im un-
giinstigen Fall blockieren sie
diese Potenziale sogar. Und
ein Garant fiir Kostensen-
kung sind sie auch nicht. Wir
konnten nun feststellen, dass
PHOTON-Leser das schon
lange wissen, empfehlen die
Lektiire aber trotzdem. Denn

&y

izes

——

es ist natiirlich aufschlussreich zu lesen, wie inter-
nationale Energierechts- und Wirtschaftsexperten
das Thema im Licht der aktuellen Entwicklung
analysieren und welche Empfehlungen sie daraus
ableiten. Die komplette, englischsprachige Fas-
sung (»The Case for a Wider Energy Policy Mix in
Line with the Objectives of
the Paris Agreement«) ist
mit rund 100 Seiten eine
nicht ganz einfache, aber
lohnende Lektire. Es gibt
zudem auch eine achtseiti-
ge deutschsprachige Kurz-
fassung.

SRR 0= of Renewable Entrgy Auctions
RN World-wide Empirical Observations

Energy Watch Group; World
Future Council / Global Re-
newables Congress (GRC);

" Haleakala Stiftung
® www.energywatchgroup.de
- Studies

24 25 26

21 28 29 30 31

gramm. Die Teilnahme kostet 290 Euro
fiir Mitarbeiter von Firmen, Stadtwerken,
Kommunen, Wohnungsbaugesellschaf-
ten, Energieagenturen oder Vorstinde
von groflen Genossenschaften, eine
ErmiaRigung auf 130 Euro gibt es unter
anderem fiir Vorstande und Aufsichtsra-
te aus kleinen Energiegenossenschaften
und Solarvereinen.

© Netzwerk Energiewende jetzte.V.

Rainer Lange

Tel.0170-23511 55
info@netzwerk-energiewende-jetzt.de
www.energiegenossenschaften-gruenden.de - Veran-
staltungen

=)
<
£
g
s
=

»The smarter E Europe«in
Miinchen wird auf Juli verschoben

Streng genommen gehort dieser Terminhinweis
erst in die Juni- oder, wie man'’s nimmt, die Juli
Ausgabe. Wegen der Bedeutung des Ereignis-
ses und fir alle, die es noch nicht anderweitig
mitbekommen haben, weisen wir hier trotzdem
schon jetzt darauf hin, dass im die Kongressmes-
se »Smarter E Europe« mit den vier Teilmessen
Intersolar Europe, ees Europe, Power2Drive Eu-
rope und EM-Power Europe um sechs Wachen
verschoben wurde. Statt vom 9. bis 11. Juni soll
sie nun vom 21. bis 23. Juli 2021 in der Messe
Miinchen ihre Pforten 6ffnen, wie die Veran-
stalter Solar Promotion und Freiburg Wirtschaft
Touristik und Messe Anfang Februar mitteilten.
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Firmen und Vereine

Unternehmen und Vereine aus dem Bereich erneuerbarer Energien in lhrer Nahe

00000

ELEKTRO BOHNDORF GMBH
KIRCHSTR 706268 BARNSTAEDT
Tel.034771/61011 Fax 6108

[ ]

Elektroanlagen J.Sperling

06895 Zahna-Elster, Dietrichsdorf 18
Telefon 034922 60887
kontakt@elektroanlagen-sperling.de
www.elektroanlagen-sperling.de

®0

Sachse & Freytag
Industriemontagen GmbH
Kdstritzer Str. 8,07586 Caaschwitz
info@sf-solar.de www.sf-solar.de

10000

BSW-Solare.V.

Lietzenburger Str. 53, 10719 Berlin
Tel.030/29977788-0, Fax -99
www.solarwirtschaft.de

Pl Photovoltaik-Institut
WrangelstraBe 100, 10997 Berlin

Tel. 030/81452640, Fax 030/8145264101
info@pi-berlin.com, www.pi-berlin.com

E iah

Energ del Hans Engell
Tempelhofer Weg 10, 12099 Berlin
Tel. 030/6253031, Fax 6269870

o

Solarkonzept GmbH
Pasewalker Str. 76, 13127 Berlin
Tel. 030/486269-06, Fax -07
www.solkonzept.de

L \N
L\

securenergy

securenergy solutions AG
Goerzallee 299, 14167 Berlin
Tel.:030-868001070
www.securenergy.de
Projektentwicklung, Ausfilhrungsplanung
Anlagenbau, Betriebsfiihrung

Sunfarming GmbH
Projektentwicklung

Invest Control

Produktion & Grosshandel

Zum Wasserwerk 12, 15537 Erkner
Tel. 03362/8859-120, Fax -130

[ J

SITEC Solar GmbH
Ingenieurbetrieb-Solartechnologien
Nauener Str. 34, D-16816 Neuruppin
Tel. 03391/59540, Fax 5954303

[ J

Agens Energie
AmKellerholz 4, 17166 Teterow
Tel.03996/152000, Fax 152001
www.agens-energie.de

Mecklenburger Solarbetrieb

Auf der Horst 16A, 19079 Banzkow
Tel. 03861/3020020, Fax 3020021
info@mecklenburger-solarbetrieb.de
www.mecklenburger-solarbetrieb.de

20000

Aon Versicherungsmakler
Deutschland GmbH
Caffamacherreihe 16, 20355 Hamburg
Tel. 040/3605-4252, Fax -1220
erneuerbare-energien@aon.de

evo000

VEH Solar+Energiesysteme KG
Heidweg 16, 21255 Tostedt
Tel.04182/29316-8, Fax-9

(1] 1)

Elektro-Hartmann
Dieselstr.3,21365 Adendorf
Tel.04131/18490, Fax 187194
[ J

Legende

@ Solarstrom

O Speicher
Solarwarme

@ Biomasseheizung

O Biomasse (Brennstoff)
Wiarmepumpe

@ Blockheizkraftwerk

@ Kleinwindkraftanlage
Kleinwasserkraftwerk
Geb&udeenergieberater
Okobau
Wiarmeddammung

® Klimatechnik

@ Regenwassernutzung

@ Solar-/Elektro-/Hybridmobil
Steuer-/Rechtsberatung

Vereine

46

KiihnSolar®

Gerd-Heinssen-Strale 4,21640 Horneburg
Tel.04163/8188-12, Fax -28

[ J

NDB energieKonzepte GmbH
Robert-Bosch-Str.11,21684 Stade
Tel. 04141/523-01, Fax 535990
@0

DGS LV Hamburg/Schl.-Holst.eV.
ZumHandwerkszentrum1,21079Hamburg
Tel. 040/35905823, Fax 3590584423

weyres-borchert@dgs.devwwwvdgs-hh-shde
[ ]

Solar Initiative Norderstedt

- SIN eG, SINergie EE100
Langenharmer\Weg 26, 22844 Norderstedt
Tel. 040/5268280-0. Fax -2

[ J

artefact Solarschule
Bremsbergallee 35, 24960 Gliicksburg
Tel. 04631/6116-0, Fax -28
www.artefact.de, info@artefact.de

EWS GmbH & Co. KG

Am Bahnhof 20, 24983 Handewitt
Tel.04608/6781, Fax 1663
www.pv.de

@0

GP JOULE

Cecilienkoog 16, 25821 ReuBenkdge
Tel.: 04671/6024110, www.gp-joule.de
[ J

S.A.T

IBG

IBG Solar
IBG Solar GmbH
St-Osdag-Str. 17 +31535 Neustadt
Tel:0507225898-10 Fax:-11
info@ibg-corp.de *www.ibg-corp.de

GmbH

Vi & Bottger GmbH

www.alternativtechnik.de

S.A.T. GmbH & Co. KG
Osterkoppel 1,25821 Struckum
Tel. 0467160300

Fax: 046716030199
info@alternativtechnik.de
www.alternativtechnik.de

eovee

Solar-Energie Andresen GmbH
Hauptstr. 32, 25917 Sprakebuell
Tel. 04662/882660
info@solar-andresen.de
www.solar-andresen.de

eoe®

BDO ARBICON GmbH & Co. KG
Wirtschaftspriifungsgesellschaft
Steuerberatungsgesellschaft
Moslestr.3,26122 Oldenburg

Tel. 0441/98050-0, Fax -180
www.hdo-arbicon.de, info@bdo-arbicon.de

Hausmann GmbH
Dampfhammer Str. 6, 26689 Apen
Tel. 04489/4049900, Fax 4049309
info@hausmanngmbh.de

Sonnen-Energie-Zentrum GmbH
Gewerbestr. Siid 2, 26842 Ostrhauderfehn
Tel. 04952/82682-0, Fax -66
info@sez-solar.de, www.sez-solar.de

e il i &
EGT-Tribian GmbH
DorfstraRBe 54,29303 Bergen
www.egt-tribian.de
Senec Fachpartner
Kostal Fachpartner
BYDeSonnene
o 00

P.S. Rode GmbH-Solaranlagen
Burghorn Nr.7,29359 Habighorst/Celle
Tel. 05142/92065, Fax 92067
psr@p-s-rode.de

www.p-s-rode.de

e-hiss® Strom aus der Sonne
29462 Wustrow im Wendland
Tel.05843/1572, Fax 1573
www.e-biss.de solar & energietechnik

30000
_BL%LIS S _I_a r

BLIS Solar GmbH

MiinzstraRe 3-4, 30159 Hannover
Telefon: 0511/30034 40
www.blis-solar.de; info@blis-solar.de

00

E3DC

31552 Rodenberg, Gottlieb-Daimler-Str. 8
Tel. 05723 9365670; www.sparemitsolar.de
Fachpartnervon: SENEC, sonnen,
VARTA, TESLA, Alpha-ESS

(-l ] J

elektroma GmbH
Reimerdeskamp 51,31787 Hameln
Tel.05151/4014-0, Fax-30
www.elektroma.de

®0

Elektro Solar Kubiak

Fr.-Ebert-Str. 115, 32760 Detmold

Tel. 05231/878448, www.kubiak-solar.de
0000 000000

RW-Elektrotechnik

Pymontersr. 157,32805Hom-Bad Meinberg
Tel.05233/9515-38, Fax -58

(] )

Solartechnik Schierl

Industriestr. 1, 33397 Rietberg
Tel.05244/8829, Fax 8087
solartechnik@schierlinfomwwischierlinfo
[ J

KAS Elektrotechnik GmbH
Leipziger Str. 96a, 34123 Kassel
Tel. 0561/589899-0, Fax -29

[ ]

Mars-Solar GmbH
Manchstr. 32, 34431 Marsberg
Tel.02992/700, Fax 971610

[ ]

Viessmann Werke

35107 Allendorf

Tel.06452/700, Fax 2870
www.iessmann.de, info@viessmann.de

Elektro Burkart GmbH
Kohlgrunder Str. 15,36093 Kiinzell-Dirlos
Tel. 0661/32389, Fax 37218
info@elektro-burkart.com
www.elektro-burkart.com

Gast & Partner GmbH
Pillmannstr. 21,38112 Braunschweig
0531/29061510 www.gast-partner.de
@0

B. Marquard, R. Remane GbR
Elektroinstallation -
Hausgerétetechnik - Photovoltaik

Am Griinen Jéger 1a, 38448 Wolfsburg
Tel.05363/708160, Fax 707129

[ J

JM Projektinvest GmbH & Co KG
Kompetenzin erneuerbaren Energien
Niels-Bohr-Str. 10b, 39106 Magdeburg
0391/5556070, www.jm-projektinvest.com
(X 1J ] )

40000

H.Schiitz - Energiekonzepte
40217 Diisseldorf, Tel 0211/3113713
www.hschuetz-energie.de

HT-Instruments

Peakleistungs + Kennlinienmessgeréte
AmWaldfriedhof 1b,41352Korschenbroich
Tel.02161/564581, Fax 564583

[ J

Laue Elektrotechnik GmbH
Autorisierter Siemens Solar-Fachhéndler
Hoferhof 11,42929 Wermelskirchen
Tel.02193/3031, Fax 3230

[ J

REW SOLAR®

Auf dem Hovellande 6, 44269 Dortmund
Tel. +49/231/584493-0
info@rewsolar.de / www.rewsolar.de

Elektro Kass GmbH & Co. KG
Aechterhookstr. 32, 46325 Borken
Tel.02861/908078, Fax 903402

[ ]

Solar-Top.de

Hummelweg 6, 46483 Wesel
Tel.0281/164995-22, Fax -23
www.solar-top.de

Energieberater

Dipl.- Ing. Giinter Rabe
Filder Str. 43,47441 Moers
Tel. + Fax 02841/18240

Solarkdnig®

FFS Kdnig GmbH

Buschkamp 14, 48324 Sendenhost
Tel. 02535/931085, Fax 02535/931086
[ ]

Ronne Technik GmbH
Industriestr. 26, 48465 Schiittorf
Tel. 05923/1886, Fax 5479
info@roenne-technik.de

EKV-NORD

Qualitit 2u fairen Preisen

EKV-Nord GmbH & Co. KG
Ernst-Heinkel-Str. 27

48531 Nordhorn
https://ekv-nord.de

[ J

Goslar Solar GmbH
Bahnhofstr. 7,38642 Goslar
Tel. 05321/330231, Fax 330232
info@goslar-solar.de

WEP GmbH

(Okologische und wirtschaftliche
Energien. www.wep-gmbh.de
Miihlberg 19,39175 Menz
Tel.039292-699399, Fax 039292-80243
[ J

End Solartechn. GmbH
Kiebitzheide 39,49084 Osnabriick
Tel. 0541/5690965, Fax 5690966
www.rainbows-solar.de

50000

SONNJA'! GmbH

die schonste energie
Marie-Curie-Str. 5,50259 Pulheim
Tel. 02234/38996-80, Fax -83
info@sonnja-energie.de

Phnton Mérz 2020



«« GLABAL
ARw SYSTEMS
GLOBAL SOLAR SYSTEMS GmbH
Im Gewerbegebiet Pesch 23, 50767Kdin
+4922153976685;www.solartrichter.de
Mobile Solarsysteme

OQLAR

ideen mit energie

Intelli Solar GmbH
Rdsrather StraBe 265
meyer-delpho@intellisolar.de

LUNA Langerwehe Umwelt- und
Naturschutz Aktion e.V.

Tel. 0170/6967423, www.bund.net/luna
[ ]

LS Solar

HochstralRe 37,53879 Euskirchen
Tel. 02251/702480-8, Fax 702480-9
www.Is-solar.de, admin@ls-solar.de

Schwaab-Elektrik

Am Ehrenmal 10, 54492 Erden
Tel 06532-93246, Fax - 93247
@0

juwi

Energie-Allee 155286 Worrstadt
Tel: 06732-9657-0« Web: www.juwi.de
[ J

A. Kluschat Elektrotechnik
Naheweinstr. 21, 55452 Guldental
Tel.06707/1017, Fax 960973

Engelmann Haustechnik GmbH
Auf dem Rech 3,55481 Ober Kostenz
Tel. 06763/9606-33, Fax -34
0000

Elektro-Hansen GmbH & Co KG
Ernst-Sachs-Str. 23, 56070 Koblenz
Tel. 0261/579390, Fax 5793920

[ J

DCH Energie GmbH

In der Wehbach 17,57080 Siegen
Tel. 0271/3878100, Fax 38781022
[ J

PCE Deutschland GmbH
Im Langel 4,59872 Meschede
Tel. 02903/97699-19, Fax -29

sortiment.de/t

60000

SunPower GmbH
Schumannstral3e 27, 60325 Frankfurt
Tel. 069/9563471-0, Fax -99
SolarEur@sunpowercorp.com

(_)SUNIEC

ENERGIESYETEME

hnilghtm

Suntec-Energiesysteme GmbH
Strassheimer Str. 51,61169 Friedberg
aklug@suntec-energiesysteme.com
PV, Solar, Heizung, Ladestationen

[ J

Phnton Mérz 2020

Monier Roofing Components GmbH
Solarsysteme fiir die direkte
Dachintegration

Frankfurter Landstr. 2-4,

61440 Oberursel

Tel.06171/61006, Fax 612300

[ J

Eichhorn GmbH Solar Heizung
Ander Ringmauer 4, 65597 Hiinfelden
Tel.06438/71678, Fax 72182

Aktiv-SunWind GmbH
Wiesenstr. 3, 65606 Villmar
06483-911047, www.aktiv-sunwind.de

Scholl GmbH & Co KG

Am grauen Stein 7,66636 Hasborn
Tel. 06853/6625, Fax 7826
www.scholl-haustechnik.de
info@scholl-haustechnik.de
0000 000

SOLAR-INFO-ZENTRUM SIZ GmbH
SolarparkstraRe 1,67435 Neustadt
a.d.WeinstraRe, OT: Lachen-Speyerdorf
Tel.06327/97868-0, Fax-111
info@s-i-z.de, www.s-i-z.de

[ X Yoot [ J ([ J

(X )

Mayer Montagebau - Solar
FrohndhofstraRe 2, 68623 Hofheim
Tel.:06241/498450, Fax 498449

[ J

K. Streib GmbH

Bergheimer Str. 152, 69115 Heidelberg
Tel.06221/22163, Fax 189839

o0e

Elektro Krenz GmbH
Handelsstr. 24,69214 Eppelheim
Tel.06221/760030, Fax 760185
www.elektro-krenz.de

GOLDBECK SOLAR GmbH
Goldbeckstr.7 69493 Hirschberg
Tel.: 062017103300
info@goldbecksolar.com
www.goldbecksolar.com

Solar projects attheir best!

70000

Engcotec GmbH
Photovoltaische Anlagentechnik
Kronprinzstr. 12, 70173 Stuttgart
Tel.0711/222967-6, Fax -77

[ J

LUXOR Solar-Premium Module
KornbergstralRe 29,70176 Stuttgart
Tel..+49711-88888-999
wwuw.luxor-solar.com

Zentrum fiir Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung (ZSW)
Industriestr. 6, 70565 Stuttgart
Tel.0711/7870-0, Fax -100
www.zsw-bw.de, info@zsw-bw.de

eoe®

revotec energy GmbH

Ihr Spezialist fiir Solarkraftwerke

Im Biihl 10,71287 Weissach-Flacht
07044/9056820, www.revotec-energy.de
@0

AET Beck GmbH & Co KG
Schulstr. 10,71720 Oberstenfeld
Tel. 07062/978937, Fax 978938

[ J

t@:AluSysteme ‘:“

Benz Alusysteme GmbH
Ringstr.3; 74385 Pleidelsheim
Tel.: 0714485875-0
www.benz-alusysteme.com
info@benz-alusysteme.com

Stefan Ochs GmbH
Schottmiillerstr. 11, 76275 Ettlingen
Tel.07243/2274, Fax 21438
www.ochs-elektrounternehmen.de

Sunny-Solartechnik GmbH
Gust.-Schwab-Str. 14,78467 Konstanz
Tel. 07531/36285-0, Fax 36285-293
www.sunny-solartechnik.de

Thomas UnmiiBig Solartechnik
Steingriibleweg 3a, 79108 Freiburg
Tel. 07665/41784, Fax 95911

[ J

S| Module GmbH
Bétzinger Str. 21¢, 79111 Freiburg
Tel. 0761/5902690, Fax 59026969
[ J

ENERGOSSA GmbH
Christaweg 6, 79114 Freiburg
Tel.0761/479763-0 Fax -9

[ J

Natiirlich Adalbert Faller

Dorfstr. 20, 79232 March-Hugstetten
Tel.07665/1307, Fax 2825
www.natuerlich-faller.de

SE - CONSULTING - M. Sodeik

Im Dorfle 11,79400 Kandern

Tel. 07626/6844, www.se-consulting.de
[ 1] J

Seger Elektroanlagen GmbH
Ander Wiese 2, 79650 Schopfheim
Tel.07622/688379-0

[ J

StromTiger
RiiBwihl 132, 79733 Garwihl
Tel. 07754/9298-0, Fax -25

RiCo Electronic Design
GrolRanzeigen, modular und komplett
Innovative Anlagenvisualisierungen
Glasbergweg 7,79822 T.-Neustadt
Tel.07651/5848, Fax 4674

(] 1 O |
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P N
B50 ENERGY
Tatelligent Buildieg Emergy Management
BSD Energy
Cecinastr. 18, 82205 Gilching
Tel. 0810577487-10 Fax:-11
www.bsd-energy.com

Elektroanlagen Rudolf Mayr

St. Heinricherstr. 4, 82402 Seeshaupt
Tel.08801/726, Fax 446

[ J

NES‘

NES-GmbH

Haidenholzstr. 69, 83071 Stephanskirchen
info@newenergy-systems.com
WWW.newenergy-systems.com

o

H

HORMANN

e -

Rudolf Hormann GmbH & Co. KG
Rudolf-Hormannn-Str. 1,86807 Buchloe
Tel:+498241/9682-0
www.hoermann-info.de

Solar-Partner Siid GmbH
Holzhauser Feld 9,83361 Kienberg

R. Héring Solar Vertriebs GmbH
Elias-Holl-Str. 22

Tel. 08628/98797-0, Fax -30 86836 Obermeitingen
www.solar-partner-sued.de Tel. 08232/79241, Fax 79242
00000 00000
Rack SOLAR HEISSE GmbH & Co. KG
www.solar-heisse.de
Kelvinstr. 3, 86899 Landsberg a Lech
P Tel 08191-944 301/ FAX 944 303
Schletter Ludwig

SL Rack GmbH

Miinchener Str. 1,83527 Haagi. 0B
wwwi.sl-rack.de; sales@sl-rack.de
Tel.: +4980723767-0

[ ]

OneSolar Int. GmbH
Solarzentrum Niederbayern

Am Moos 9, 84174 Eching/Landshut
Tel.08709/915920, Fax 915921

Elektro Reichbrandstatter
Lupperting 6, 84549 Engelsberg
Tel. 08622/418, Fax 1318
000

solarklima e.K.

Leo-Fall-StraRe 9, 84478 Waldkraiburg
Tel.08638/984727-0, Fax -80
www.solar-sachversténdiger.de
info@solarklima.com

GEBRUDER PETERS
Solartechnik GmbH
Roderstr. 25, 85055 Ingolstadt
Tel. +49-841-8818-0, Fax—100
000 000

Elektro Neuber GmbH
Stanglmiihle 2,85283 Wolnzach
Tel. 08442/8627, Fax 8588
www.elektro-neuber.de

FARITY

next generation photovoltaic
Imaden

Modules

GridParity AG

Ohmstr. 7, DE-85757 Karlsfeld

info@gridparity.ag, www.gridparity.ag

Tel: +49(0)81313307 560

(X )

meteocontrol GmbH
Spicherer Str. 48, 86157 Augsburg
Tel. 0821/34666-0, Fax -11

[ J

Distributor of

Strobel Energiesysteme
Klinkertorplatz 1, 86152 Augshurg
Tel. 0821/452312, Fax 452317

[ J

Elektro Uhlemayr GmbH & Co. KG
Lohmiihlweg 6, 87637 Seeg
Tel.08364/742, Fax 8691

[ J

energy-solution

Forellenweg 2, 87642 Halblech
Tel. +49(0)8368/202313, Fax 913877
info@energy-solution.de

Bihler GmbH & Co KG
ElektrofachgroRBhandel
Schoneggweg 15,87727 Babenhausen
Tel.08333/3090, Fax 4479

[ J

Elektro Forstner GmbH
Forststr. 1,88524 Uttenweiler
Tel.07374/1417, Fax 1321

Energiepark Anlagen Ulm GmbH
Boschstrafe 36,890879 UIm
Tel.0731/481000

[ J

J‘I Max

SolarMax

Sales and Service GmbH

Zur Schonhalde 10,89352 Elizee

Tel. 03733/507840, Fax 03733/5078499
wwwi.solarmax.com, info@solarmax.com

90000

SAT System-u.Anlagentechnik
Friihlingstr. 15,90431 Niirnberg
Tel.0911/323893-0, Fax -33
wwwisat-herbertde/info@sat-herbertde

Prébster Solaranlagen
Meckenhausen C8,91161 Hilpoltstein
Tel.09179/6570,0171/5304821

[ J (]

Mersch Elektrotechnik
Schmermiihle 10,92318 Neumarkt
Tel.09181/46501-98, Fax -99

[ J

HISTA Elektroanlagenbau
Stettiner Str. 10, 93073 Neutraubling
Tel.09401/9202-0, Fax -62

[ J

Liebl Elektro- u. Solartechnik
Wettzellerstr. 232, 93444 Kétzting
Tel.09941/4346, Fax 8254

[ J
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Krinner-Schraubfundamente GmbH
Fundamentbau/MontagesystemefiirPV-Frei-
Anlagen, groRe Kosteneinsparung - schiitzt
die Umwelt wwwischraubfundamente.de
Passauer Str. 55, 94342 StraRkirchen
Tel. 09424/9401-80, Fax -81

[ J

Solwerk GmbH & Co. KG

Ingenieur- und Sachverstéandigenbiiro
Fach- und Bauleitplanung, Gutachten
Pfisterstr. 7,96050 Bamberg
www.solwerk.net, Tel. 0951-9649170
00000

Limmer + Sollner GmbH

Zum Kiilmitz 10, 96264 Altenkunstadt
Tel. 09572/38630, Fax 386328
www.limmer-soellner.de

Liechtenstein

Interfloat Corporation
Grabenackerweg 3, FL-9491 Ruggell
Tel. 00423/3734411

[ J

Niederlande

Riesjard Schropp Fotografie
Architektur & Energie & PV

Nieuwe Huizen 25,4811 TK Breda-NL
Tel.0031/76/5144288, Fax 5203883

[ J

Osterreich
KONIGSOL AR

LSG Solar Solutions GmbH
Gorskistrasse 13,1230 Wien
office@koenigsolar.com
www.koenigsolar.com

@0

== Photovoltaika(fiir).de

Photovoltaik Kleinanzeigen

Am Steinfeld 6, 2511 Pfaffstatten (A)
Tel.: +43-0650-8667347

[ 1]

Moser GmbH
Pesendorf 32, A-4551 Ried / Trk
Tel. +43/7588-7264, Fax -6201

MARASOLAR

Hiibing 37,4974 Reichersberg

Tel.: 0043 7758/30 500, www.marasolar.at
[ )

ATB/TBB-Becker

Dérferstr. 16, A-6067 Absam
Tel. +43/5223/53090, Fax 53588
www.atb-becker.com

o0
Schweiz

SunTechnics Fabrisolar AG

Untere Heslibachstrasse 39
CH-8700Kiisnacht, info@suntechnics.ch
Tel. +41/44/9142880 www.SunTechnics.ch
(]

AMAX Energie

Vly-Creuse 17, CH-1196 Gland

Tel. +41/22/3643169, Fax 3644369
[ J

(]
ENERGIEGFNOSSENSCHAFT.CH
EnergieGenossenschaft.ch

Bollwerk 35,3011 Bern
www.energiegenossenschaft.ch

beosolar.ch GmbH
Beratung-Planung-Ausfiihrung
Flurweg 4, 3700 Spiez /Filliale Visp
Tel. 033654 88 44, Fax. 654 88 40
www.beosolar.ch

(L I Jel J

SolarMarkt GmbH

NeumattstralRe 2, CH-5000 Aarau

Tel +4162 8340080, Fax +4162 8340099
wwwi.solarmarkt.ch/info@solarmarkt.ch

Solventure AG

Gebaudeintegrierte Photovoltaiksysteme
Hammergut9, CH-6330 Cham

Tel. 0041-56-2101817
www.solventure.ch, info@solventure.ch

ALUSTAND

Seemattstr. 21B, CH-6330 Cham
Tel.0041/41/7800736, Fax 7810319
www.alustand.com

Schweizer

Ernst Schweizer AG

CH-8908 Hedingen
www.ernstschweizer.ch
www.msp.solar, www.solrif.com

[ J
Spanien

A IS.L

HE MILONI SOLAR

.. COLUTIONS FOR THE SOLAR AGE
Miloni Solar AG

Im Grund 12, CH-5405 Baden-Déttwil
Tel. +41/56/2101128, www.miloni.ch
@0

Planung und Verkaufvon PV-GroRanlagen
in Stidspanien

Calle Madrid 16, E-29604 Marbella

Tel. +34/952/765666, Fax 765627
greiling@ansasol.com,www.ansasol.com
[ J
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PHOTON vor 10 Jahren

Marz 2011

I lohe Silizium-
preise, ver-

bunden mit den
Erfahrungen dra-
matischer Knapp-
heit, haben vor
zehn Jahren dafir
gesorgt, dass sich
Waferhersteller Gedanken iiber materi-
alsparende Verfahren gemacht haben.
Ganz vorn mit dabei war der US-ameri-
kanische Maschinenbauer Silicon Gene-
sis Corporation, der eine Methode aus der
Halbleiterbranche zum Vorbild nahm.

Beim Simox-Verfahren (Separati-
on by Implanted Oxygen) feuert ein
Ionenbeschleuniger im Hochvakuum
Sauerstoff-lonen auf die Siliziumschei-
be. Die Ionen dringen dabei in den Si-
liziumkristall ein und reichern sich - je
nach Beschleunigungsenergie — in ei-
ner mehr oder weniger tief liegenden
Schicht an. Anschlieffend wird das Si-
lizium mit dem vergrabenen Sauerstoff
stark erhitzt, so dass dieser sich mit dem
Silizium zu Siliziumoxyd verbindet und
im Siliziumsubstrat eine neue Schicht
entsteht. Diese wird in
der Halbleiterindustrie
als elektrischer Isolator
genutzt. Sie kann aber
auch als Sollbruchstelle
verwendet werden, um ei-
nen &@uBerst diinnen Wafer
vom Substrat herunter-
zuziehen. Silicon Gene-
sis ersetzte den Sauerstoff
durch Wasserstoff, schoss Wasserstoff-
Ionen mit einem Ionenimplantor 10
bis 120 Mikrometer tief in das Substrat
und erzeugte so die Sollbruchstelle. Sa-
geverluste konnten so vermieden wer-
den, und auch die Moglichkeit, deutlich
diinnere Wafer zu erzeugen, sparte viel
Silizium ein.

Wechselrichterforscher Bruno Burger mit zwei Silizium-

karbid-Transistoren aus dem Jahr 2008. Seinerzeit handel-

te es sich noch um Prototypen, bereits zwei Jahre spéter
waren die Bauteile im Handel erhaltlich.

Phnton Marz 2021

Der maschinelle Aufwand
fiir das Verfahren war jedoch
betrichtlich, wovon PHO-
TON sich bei einem Besuch
bei Silicon Genesis im kali-
fornischen San Jose iiberzeu-
gen konnte. Und auch die
beim Beschleunigen der Was-
serstoff-lonen  entstehende
Rontgenstrahlung mag dazu
gefiihrt haben, dass sich das
Verfahren in der Solarbran-
che nicht durchsetzte. Was
nicht heifdt, dass nicht auch
heute noch an Alternativen
zum Sageprozess gearbeitet
wiirde. Ein Beispiel ist die Fir-
ma Nexwafe, die derzeit in
Bitterfeld eine Fabrik fiir sa-
gefreie Waferfertigung baut
(PHOTON 9-2020).

Um hohere Wirkungsgrade und da-
mit einhergehende Materialeinsparungen
ging es auch bei den Wechselrichterher-
stellern. So hatte das Fraunhofer-Institut
fir Solare Energiesysteme (ISE) 2008 den
Prototyp fiir einen Wechselrichter mit 99
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»Es ist eben ein Henne-Ei-Problem«

Bruno Burger, Wechselrichterexperte am ISE

Prozent Wirkungsgrad vorgestellt. Auch ein
Inverter des Instituts fiir Solare Energie-
versorgungstechnik in Kassel, das inzwi-
schen im Fraunhofer-Institut fiir Windenergie
und Energiesystemtechnik (IWES) aufgegan-
gen ist, kam auf fast 99 Prozent.

Die hohen Wirkungsgrade wurde
mittels eines Materials erreicht, das bis-
lang vor allem in der Militdr- und
Weltraumtechnik eingesetzt worden
war: Siliziumkarbid (SiC), eine Verbin-
dung aus Silizium und Kohlenstoff,
die chemisch und physikalisch dem
Diamanten nicht unédhnlich ist und
lange Zeit auch dhnlich teuer war.
Doch obwohl beim IWES-Projekt der
Wechselrichterhersteller SMA mit im
Boot saf§, hatte es bis dato keiner der
etablierten Hersteller gewagt, mit ei-
nem derartigen Modell auf den Markt
zu gehen.

Die hohe Effizienz ist aber nur ein
Vorteil, den Siliziumkarbid-Halblei-

Rolf Schulten / PHOTON Pictures

Waferproduktion beim amerikanischen Maschinenbauer Silicon Ge-
nesis Corporation: Links im Bild ist der Beschleuniger fiir Wasserstoff-
lonen zu sehen, die auf einen Siliziumblock geschossen werden und so

eine Trennschicht erzeugen, die zur Ablosung des Wafers fiihrt.

ter bieten. Viel interessanter ist, dass sich
mit ihnen Wechselrichter bauen lassen,
die deutlich weniger Material brauchen
als die klassischen Modelle und daher
deutlich leichter sind. So konnte das ISE
bei seinem Fiinf- Kilowatt-Prototyp das
Gewicht alleine der Drosselspulen von
etwa zehn auf zwei Ki-
logramm reduzieren, da
Siliziumkarbidtransisto-
ren deutlich hoéhere Takt-
frequenzen erlauben. Da
Drosselspulen zum Grof3-
teil aus Kupfer bestehen,
lassen sich hier erhebliche
Rohstoffkosten sparen.

Somit gab es die Erwar-
tung, dass in den kommenden Jahren
Wechselrichterhersteller in Scharen zur
der neuen Technologie wechseln — was
nicht geschah. Als Argument wurden
meist die zu hohen Kosten fiir die damals
noch in geringen Mengen produzierten
neuartigen Transistoren angefiihrt. Da-
bei hatte schon das ISE vor zehn Jahren
prognostiziert, dass Siliziumkarbidtran-
sistoren sich am Ende rechnen kénnten.
Zwar sei das diamantdhnliche Material
in etwa dreimal teurer als Silizium, so
ISE-Forscher Bruno Burger, aber in einem
ansonsten gleich leistungsstarken Tran-
sistor werde auch nur ein Drittel davon
benotigt. »Damit es dazu kommt, muss
die Nachfrage anziehen, so Burger. Es ist
eben ein Henne-Ei-Problem«.

Inzwischen nimmt der Marktan-
teil von Wechselrichtern mit Silizium-
karbidtransistoren zu (siehe Seite 22).
Durchgesetzt haben sie sich jedoch im-
mer noch nicht.
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Vorschau

Die Ausgabe 4/2021 erscheint am 26. Méarz 2021

Die April-Ausgabe von PHOTON — Das Solarstrom-Magazin steht bereits vorab
fiir Abonnenten zum Download auf www.photon.info unter »myPHOTON« bereit.
Probleme mit dem Download oder Passwort vergessen?

Tel. 0241/4003 - 0, abo@photon.info

Umweltstandards fiir Freiflichenanlagen

Die Deutsche Bundesstiftung Um-
welt hat erste Ergebnisse des Projekts
»EULE« vertffentlicht — ein »Evaluie-
rungssystem fiir eine umweltfreundli-
che und landschaftsvertrdgliche Ener-
giewende«. Insbesondere Solarparks

sollen so zu einer Erhéhung der Arten-
vielfalt beitragen. Hierzu wollen die In-
itiatoren einen neuen Zertifizierungs-
standard etablieren.

EEG-Umlage abschaffen?

Wir haben ja jetzt die CO2-Steuer,
wozu braucht man da noch die EEG-Um-
lage? Auf diesen Nenner lassen sich Vor-
schldge bringen, die derzeit nicht nur der
Bundesrat diskutiert — alle Parteien und
viele Wirtschaftsverbande vertreten mehr
oder minder denselben Kurs. Aber eben
nur mehr oder minder. Und auflerdem
ist es bei naherem Hinsehen dann doch
nicht so einfach.

Photovoltaik-Forderprogramme

Mit sinkender EEG-Vergiitung gehen
immer mehr Stidte und Kommunen
dazu tiber, die Installation von Photo-
voltaikanlagen und Batteriespeichern
mit Zuschiissen anzureizen. Fir Anla-
genbetreiber in spe ist dies auf den ers-
ten Blick eine erfreuliche Entwicklung,
die jedoch auch Risiken birgt. Wir brin-
gen einen Uberblick.

KfW Bankengruppe

Speichersysteme

Die Technik ist ausgereift, die Kosten
sind deutlich gesunken, die gesetzlichen
Bedingungen zum Eigenverbrauch ha-
ben sich verbessert, und viele Bundes-
lander oder Kommunen bieten Forder-
programme an. Gibt es tiberhaupt noch
irgendeinen Grund, eine neue - oder
auch eine schon bestehende - Photovol-
taikanlage nicht mit einem Batteriespei-
cher zu koppeln?

Wir behalten uns vor, angekiindigte Themen aus aktuellem Anlass zu verschieben.

0 Médchten Sie uns Informationen zu den geplanten Themen zukommen lassen? Dann nutzen Sie
unsere Webseite www.photon.info. Dort finden Sie die Vorschauthemen der néchsten Ausgaben
immer einen Monat im Voraus mit einem direkten Link zu dem zustdndigen Redakteur.

50

Bundesrat

B3
=
£
=
H
S
z
S

Unsere Schwesterpublikationen

A néw dawn for tubular solar modules?
5 5 dilctitn B
R

TubeSelar plans m scale

" -

PHOTON International
Informationen fiir die PV-Industrie in englischer Sprache

IL MENSILE DEL FOTOVOLTAICO

Mercato PV

Segnali incoraggianti suggeriscono
crescita nel 2019 nonestante la Cina

PHOTON — Il Mensile del Fotovoltaico
PHOTON gibt es auch in Italien

Phnton [J]

PHOTON Laboratory
Testreports zu Solarmodulen

Phnton Marz 2021




PHOTON Akademie

Phontfonn.info

The World of Information in the World of Solar Electricity

PHOTON Online-Seminar
EEG 2021 fiir
Solaranlagenbetreiber

Die EEG-Novelle 2021 ist am 1.1.2021 in Kraft getreten. Bringen Sie sich
und lhr Unternehmen auf den neuesten Stand rund um Betrieb, Bau und
Planung von Photovoltaikanlagen.

Termine

e 24 Marz 2021
9:30 Uhr bis 16:30 Uhr (1 Stunde Mittagspause)

Schwerpunkthema Power Purchase Agreement

lhr Referent
Rechtsanwalt Dr. Florian Brahms

Experte flir das Recht der Erneuerbaren Energien,
Partner der Rechtsanwaltsgesellschaft

Brahms Nebel & Kollegen Rechtsanwalte

und PHOTON-Autor

¢ E-Mail irene.naujoks@photon.info

Né&here Informationen finden Sie auch tiber den QR Code.

www.photon.info = Akademie = Seminar EEG



https://www.photon.info/node/12334
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