alterer Photovoltaikanlagen —
Weiterbetrieb oder Repowering?

Technische, wirtschaftliche und normative Aspekte
fur Elektrobetriebe und deren Kunden.

Anfragesituation

Ich wurde aufgrund meiner Tatigkeit als Sachverstandiger fur PV-Anlagentechnik und
Prozessautomation im Bereich der monetaren Bewertung von PV-Anlagen zunachst angefragt,
welchen Wert U20-Pv-Anlagen zum Ende der EEG-Férderzeit noch darstellen. Dieser Artikel
beantwortet diese allerdings Frage nicht.

Leitthema: Das Betreibermodell wird sich von Volleinspeisung auf Selbstnutzung der
erzeugten Energie im eigenen Umfeld verlagern miissen, um den Zukauf externer
Stromlieferung zu schmalern. Dort liegt das wirtschaftlich Potenzial und der gréBte Hebel
in der Zukunft.

Ich vertrete die Auffassung, dass der maximale Wert sich erst dadurch entfaltet, wenn der
bisherige Betreiber einer PV-Anlage, die urspringlich zwischen 2008 und 2013 inbetrieb-
genommen worden ist, sein Nutzungskonzept anhand der mittelfristigen Nutzungsziele selbst
bewerten und einschatzen konnte. Da diese Fahigkeit des Selbsteinschatzung in der Mehrzahl
der Falle wenig sachgerecht ausgebildet ist, bietet sich hier fur Elektrobetriebe und deren
Fachkrafte, die bereits in der ersten Boom-Phase PV-Anlagen errichtet haben, ein lukratives
Betatigungsfeld. Die eigenen Kunden sind sinnvoll anzuleiten, vor dem Hintergrund der Bedarfe
und Bedenken.

Wohin geht die Reise?

Alternativen vor dem Hintergrund der Lebensplanung der Kunden aufzuzeigen und dann die
Wunschalternative planerisch umzusetzen, ist bei U20-Anlagen ein sicheres Geschéft. Der
Standort muss nicht mehr gefunden werden.

Es gibt einen hohen Beratungsanteil, der zur Kundenbindung geschickt eingesetzt und genutzt
werden kann. Eine dem Verstandnishorizont des Kunden angepasste Beratung, auch eine
Kooperation mit bereits agierenden Energieberatern kann sehr viele Ture 6ffenen und muss nicht
immer kostenlos sein.

In manchen Fallen kann es sogar hilfreich sein, ein individuelles Lastprofil Uber 4-6 Wochen mit
Nutzung der alten noch laufenden PV-Anlage aufzuzeichnen, auszuwerten und flr eine
Auslegungsplanung zu nutzen.

Ich werde im Laufe des Artikels einen kleinen Beratungsleitfaden vorstellen, der helfen soll,
schrittweise und mit Bedacht auf die Anforderungen und Reaktionen der Kunden beim
Beratungsgesprach (mit Inspektionsbewertung der alten Technik) einzugehen. Bei einer
erneuten Beratung kommt es nicht mehr nur auf den Preis an, sondern auf die Energieeffizienz
passend zum Nutzungsprofil und der dauerhaft sicheren Nutzung der Anlagentechnik.



Einleitung und Bestandsanalyse

Der Auslauf der EEG-Vergiitung nach 20 Jahren (,,U20%) stellt tausende Eigenheimbesitzer mit
Photovoltaikanlagen vor die Frage, ob ein Weiterbetrieb sinnvoll ist oder ob ein Repowering —
also die Erneuerung der Anlagentechnik — wirtschaftlich und technisch vorteilhafter erscheint.

Besonders bei Anlagen, die zwischen 2008 und 2013 installiert wurden und absehbar das Ende
ihrer Forderdauer in den nachsten Jahren erreichen, weisen Anlagenbetreiber eine Altersstruktur
auf, die ganz andere Dinge in den Fokus nimmt als es der Fall zum Errichtungszeitpunkt .
Deshalb bitte machen Sie sich vertraut mit der Bestandstechnik, deren sicherheitsrelevanten
Status und zusatzlich mit der Altersstruktur der zukunftigen Kunden, um angemessene
Alternativen in den Fokus zu nehmen. Einige Details dazu im Folgeabschnitt.

U20-PV-Anlagen in Deutschland

Zwischen 2008 und 2013 (6 Jahre) wurden knapp 1 Mio. PV-Anlagen in Deutschland installiert,
davon schatzungsweise uber 80% mit einer Leistung von unter 40 kW, — meist auf Dachern von
Einfamilienhausern und landwirtschaftlichen Gebduden. Das durchschnittliche Ertragsniveau
lag in den letzten 5 Jahren durchschnittlich bei 830 kWh/kW,, weil in die gleichen Zeitspanne der
Hohepunkt der Anwendung von Dunnschicht-Modulen (2008 und 2009 mit etwa 15% der
Gesamtleistung) lag.

Jede zeitgemaBe Umrlustung oder Erneuerung der Anlagentechnik hebt der spezifischen
Jahresertrag um knapp ein Drittel. Bei Bertcksichtigung der geringeren Flachennutzung
neuwertiger Technik gleicher Leistung liegt das Ertragspotenzial noch hdher.

Sofern die Quellen von Fraunhofer ISE, Jahresberichte zur Photovoltaik in Deutschland (z. B.
»Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland®) und das Zahlenwerk der Bundesnetzagentur
(BNetzA) aus dem Marktstammdatenregister mit frihere PV-Meldungen ausgewertet wird, lasst
sich das Marktpotenzial der nachsten 6 Jahre fur Uber 85 % der alten PV-Anlagen abschatzen.

Verteilung der PV-Anlagen < 40kWp

© 2025 Zahlen aus den Quellen Fraunhofer ISE und BNetzA mit Marktstammdatenregister kombiniert
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In der Summe lassen die Quellen den Schluss zu, dass mehr als 85% aller errichten PV-Anlagen
(905.000 gemeldet) in den nachsten sechs Jahren zur intensiven Beratung anstehen werden.
Dies kann Uber 750.000 Einzelanlagen betreffen.

Das interessante Segment, PV-Anlagen kleiner 40 kW,



Der Gesamtzubau der kleineren PV-Anlagen (meist auf dem Dach) umfasste etwa 780.000
Stuck, die allerdings im Sechsjahresdurchschnitt eine Modulleistung von 7,5 kWp aufwiesen.
Diese Projekte, die durchschnittlich im Bereich von 10 kWp bleiben, sind absehbar in wenigen
Tagen zu ertlichtigen. Sie generieren bilanziell grob um die 10.000kWh elektrische Energie. Das
ist das Doppelte des Bedarfes einem normalen Privathaushalt mit drei Personen. Also Reserven
fur eAuto und/oder Heizen mit Warmepumpe sind bei einem tragfahigen Konzept gegeben.

Wir sprechen bei einem anfanglich relevanten Trainingsfeld (vergleiche 2008) wo etwa 60.000
Betreibern, die noch vor 2028 Hilfe brauchen, eine gut passende Nachfolge-Nutzung zu finden.
Die Anzahlen steigen bis 2012 deutlich an und schieben zeitlich bis etwa 2031 ein Betreiber-
Potenzial von vielen Hunderttausend vor sich her. Die 6 Jahre der ersten Boomphase lassen eine
sehr gute Auslastung erwarten und der erste Bedarf entsteht in der Beratung bereits jetzt.

Vor Ablauf der EEG-Vergltung muss entschieden werden, ob der Weiterbetrieb technisch und
wirtschaftlich tragfahig ist oder ein Repowering (Neuinstallation moderner Technik) sinnvoller
erscheint.

e Leistungspotenzial: U20-Falle von 2008 bis 2013: ca. 750.000 Anlagen, kleiner 40 kWp
installierte Leistung.

e Das bisherige Volleinspeise-Modell muss auf Uberschusseinspeisung umgestellt
werden.

e Eswirdin Uber 90 % aller bewerteten Falle zur Zunahme der verbrauchten Energie im
Haushalt kommen. Hierdurch sollte das Signal gesetzt sein, dass nur zeitgemalle
Technik den zuséatzlichen Anforderungen der Energiemanagementfunktionen zuklnftig
gerecht werden kann (z.B. eAuto Warmepumpe, Heizstab, Batterie, dynamischer
Stromtarif).

e Eswird eine typische Altanlage aus 2010 mit 10 kWp und 830 kWh/kW, Energieertrag
beispielhaft als Vergleich fur den wirtschaftlichen und

Ein weiterer Aspekt sollte beim umsichtig agierenden Elektrobetrieb berlcksichtigt werden.

U20-PV-Anlagen-Betreiber in Deutschland

Zu einer Bestandsaufnahme muss die Altersstruktur der Betreiber, die in den sechs Jahren ab
2008 PV-Anlagen kleiner 40 kW, errichtet haben, einbezogen werden, um passende Losungen zu
finden. Eine Erkenntnis ist - nach einer Copilot Recherche -, dass 55% der PV-Anlagen aus 2008
bis 2013 von Betreibern errichtet wurden, die einer Alterskohorte von 40-59 Jahre angehdrten.
Die zwei Alterskohorten darunter und daruber teilen sich die verbleibenden 45 %, etwa zur
Halfte. Aus dieser statistischen Auswertung erwachst die Erkenntnis, dass zum jetzigen
Beratungszeitpunkt das voraussichtliche Alter in der Mehrzahl aller Falle Gber 60 Jahre liegen
wird. Vor einer zukunftsweisenden Entscheidung mit schlissigem Konzept sollte die Zielsetzung
des Weiterbetriebes von PV-Anlagen genau im Kontext der Betreiberanforderungen abgewogen
werden. Da die selbst eingebrachte Erfahrung und die Zukunftsprognosen der Betreiber oft von
Vorurteilen gefarbt sind, sollten die technischen Fakten, zu denen bereits Erfahrungsberichte
vorliegen, in einem Beratungsgesprach als Grundlage dienen.

Im letzten Lebensdrittel steht fur die meisten Betreiber eine abnehmende Agilitat und sinkende
Finanzkraft im Vordergrund. Ein Weiterbetrieb kann attraktiv sein, wenn die Anlage noch gut in
Schuss ist und wenig Aufwand im Betrieb erfordert. Doch die Technik hat ebenfalls ein Alter und
die in der Vergangenheit getragene Belastung fuhrt zu Verschlei3, Storanfalligkeit und Ineffizienz.



Die Entscheidung sollte individuell und unter Bertcksichtigung der Lebensplanung getroffen
werden — Elektrobetriebe kdnnen mit gezielten Fragen und verstandlichen Visualisierungen eine
nachvollziehbare Beratung bieten. Fur altere Betreiber sind praktische Beispiel von gelungenen
Projekten hilfreich im Verstandnis.

Der Fachartikel gibt Elektrotechniker eine strukturierte Beratungshilfe, die technische,
wirtschaftliche und normative Aspekte betrachtet und auf die Lebensplanung alterer Betreiber
eingeht oder nicht selten, die Anforderungen der Erbengemeinschaft mit einbezieht.

Tipp: Nutzen Sie die Zeit vor Ende der U20-Periode

Es ist ratsam, die letzten Jahre vor dem Erreichen des 31.12.U20 zu nutzen, um aus den hohen
Einspeisevergltungen bereits einen betrachtlichen Anteil der Neuinvestitionskosten beim
Repowering zu generieren.

Wenn der letzte EU-rechtlich Vorbehalt im Laufe dieses Jahres ausgerdumt wurde, dann ist laut
Solarpaket |, das am 8. Mai 2024 in Kraft getreten ist, kann eine Bestandsanlage sofort ohne
technischen Defekt oder Schaden einen ,,Effizienz-Booster® erhalten. Durch neuwertige Module
und neuwertige Wechselrichtertechnik mit erneuerte Kabelanlage kann dies sofort erreicht
werden. Rund 10% Wirkungsgradzuwachs ist aus der Modultechnik und etwa gleich viel aus
dem Hybridwechslrichtereinsatz zu erwarten. Dies erlaubt, Gber 3-5 Jahre - bei sonst gleichen
Voraussetzungen - den jahrlichen Ertrag um etwa 25% gegenuber der alten Anlagentechnik zu
steigern. As alte Einspeise-Modell sollte bestehen bleiben. Da die tatsachlich gezahlte
Energiemenge mit dem Verglitungssatz der Erstinbetriebnahme bis zum Ende der U20-Periode
abgegolten wird, kann das Mehr aus der Effizienzsteigerung einen Investitionszuschuss in die
neue Technik leisten, noch bevor das Ende der U20-Periode erreicht wurde.

Der charmante Nebeneffekt ware, dass alle technischen Risikofaktoren deutlich gesenkt werden
und normative Neuanforderungen prophylaktisch damit erfullt sind. Wenn dann zu Abschluss
der U20-Periode die erneuerte PV-Anlage auf Uberschusseinspeisung umgestellt wird und der
Eigenstrombedarf zum groBten Teil aus der PV-Produktion befriedigt werden kann, sind nur noch
geringe Kosten fur das erforderlich neue Messkonzept und die Umparametrierung des
Wechselrichters zu erwarten. Sollte hierbei bereits ein Zahlerwechsel mit dem smartMeter-
Gateway vom Messstellenbetreiber durchfihrbar sein, so kdnnen weitere Regelungen zur
Bezugspreisreduktion beantragt werden (z.B. §814a EnWG), um dynamische Netzentgelte zu
realisieren.

Mein ernstgemeinter Rat: ,Wecken Sie ihre Kundschaft noch dieses Jahr, um ein passendes
Weiterbetriebskonzept fur altere Bestandsanlagen zu entwickeln®. Falls bereits ein
Wartungsvertrag bestehen sollte, ist dies ein guter Anlass fruhzeitig ein Gesprach, uber das ,wie
weitermachen® zu suchen.

Wenn sich Mehrertrage etwa 3-4 Betriebsjahre auswirken kénnen, so kann die Gesamtinvestition
furs Repowering bereits Uberwiegend finanziert sein, bevor der Zeitpunkt des Weiterbetriebs mit
Uberschusseinspeisung ansteht.



Technische und normative Aspekte bei U20

Sicherheit und Normenlage:

Nach 20 Jahren mussen PV-Anlagen gemaB DIN VDE 0100-712, VDE-AR-N 4105 und weiteren
aktuellen Normen (vergleiche Kasten) Uberprift werden. Besonderes Augenmerk gilt:

e dem Zustand der Module (Degradation, Risse, Hotspots, Zellverbinder-Versagen,
Glasbrlche, Iso-Fehler, Ruckseitenfolien usw.)

e denverwendeten Wechselrichtern (Nutzungsdauer oft weniger als 20 Jahre)

e Kabelisolierung, Uberspannungsschutz, Blitzschutz (manchmal nicht vorhanden)

e Brandschutz und Abschaltvorrichtungen

Eine regelmaBige Wiederholungsprufung ist nach VDE 126-23 vorgeschrieben. Die Einhaltung
neuer Sicherheitsstandards kann kostenintensive Nachrustungen erfordern. Hierzu ist flir den
Fachmann noch eine Hinweisbox zu beachten, um die wichtigsten Voraussetzungen aus dem
Richtlinien-Umfeld kennenzulernen.

Versicherungsfragen

Viele Versicherungen verlangen Nachweise Uber den Zustand und die Einhaltung der aktuellen
Normen. Gerade die letzten funf Jahre haben die Sensibilitat bei Versicherern fur
Brandschutzanforderungen wachsen lassen. Bestandsanlagen sind unter diesen
Voraussetzungen nur noch mit hdherem Pramienaufwand mit einem Versicherungsvertrag zu
sichern.

Wirtschaftlichkeit: Weiterbetrieb vs. Repowering

Die Annahmen, des exemplarischen Referenzfall, um etwas quantitatives zur Wirtschaftlichkeit
eines Weiterbetriebes und eines Repowering-Szenarios angeben zu kénnen:

e eineimJuni 2010 errichtete 10kW, PV-Anlage mit einer nachgewiesenen Ertragsstarke
von 830 kWh/kW, ist die Ausgangslage.

e Variante 1: Weiterbetrieb: ggf. Austausch des Wechselrichters (1.500-2.000 €), Wartung,
Priufungen. Maximale zusatzlich erwartbare Betriebsdauer bis ins Jahr 2040, danach
mussen die Module aus Sicherheitsgrinden ersetzt werden.

e Variante 2: Ein Repowering- soll im Jahr 2027 die alte Technik gegen neue Module, Kabel
und einem Hybridwechselrichter ersetzt werden.

e Variante 3: Die Variante 2 soll am 1.1.2031 als Uberschusseinspeiser (neuer Zahler und
Netzschutz) umgestellt werden und einmal mit und einmal ohne einen 10 kWh Speicher
erganzt werden. Der durchschnittliche Haushaltsbedarf soll bei 3.000kWh ab 2029 mit
einem Bezugspreis von 0,35 €Cent/kWh bewertet werden.

o Abschéatzen, welche der Varianten zuktnftige Bedarfe 2.500 kWh flr eAuto im Jahr 2030
und 4.000 kWh im Jahr 2032 fur Warmepumpe am wirtschaftlichsten abdecken kann.

Die Ergebnisse werden tabellarisch gegenlbergestellt. Die Zukunftsvariante 3 sollnhach 15
Jahren Betriebszeit (also im Jahr 20245) in beiden Ausfuhrungen wirtschaftlich bewertet
werden.



Typischer Kosten und Ertragspotenziale:

Repowering: Neue Module, Wechselrichter, ggf. Speicher; Investition zwischen 10.000-
20.000 € (ohne — mit Speicher)

Eigenverbrauchsoptimierung: Mit Speicher ca. 70-80 % Autarkie erreichbar, ohne
Speicher ca. 30-40 %.

Der durchschnittliche Haushaltsstrompreis (2025) liegt Gber 32 ct/kWh. Bis 2035 wird
eine Steigerung auf durchschnittlich 38 ct/kWh erwartet.

Der Marktwert Solar fur Uberschusseinspeisung wird mit steigendem Zubau tendenziell
abnehmen. Der Jahresmarktwert Solar 2024 betrug 4,624 Cent/kWh, die Tendenz in 2025
ist abnehmend.

Bei technisch moglichem Weiterbetrieb von U20 ist am 2031 der Marktwert die
wesentliche Einnahme. Zuvor der Vergltungssatz aus 2010.

Die Eigenverbrauchsquoten der Variante 1 soll mit 15%, der Variante 2 mit 17%, der
Variante 3a mit 30% und der Variante 3b mit 65% angenommen werden.

Bei negativen Borsenpreisen im Stromhandel werden keine Einspeisevergutungen mehr
an Betreibern ausgezahlt.

Jahrliche Wartungs- und Inspektionskosten liegen durchschnittlich bei 3 % der
Investitionssumme. Ein jahrlicher Versicherungsbeitrag von 120€ soll bei den Kosten
einbezogen werden.

Die Wirtschaftlichkeitsvergleiche der 3-4 Varianten fiuhren zusammengefasst zu einer
eindeutigen Tendenz, wenn die erwartbare Entwicklung der 15 Jahre nach U20 antizipiert wird:

Die qualitative Bewertung der Varianten:

Variante 1 ist fur geringe Mehrbedarfe die kostengunstigste, stoBt aber bei zukunftigem
Eigenverbrauch und steigenden Strompreisen an ihre Grenzen. Ein Weiterbetrieb der
alten Technik fur weitere 10 Jahre ist nicht wirklich sicher.

Variante 2 bringt moderne Technik und etwas mehr Flexibilitat, nutzt aber ohne Speicher
die PV-generierte Energie fur groBere neue Verbraucher (E-Auto, Warmepumpe) nicht
ausreichend.

Variante 3a verbessert dank hoherer Eigenverbrauchsquote die Wirtschaftlichkeit ab
2031 spurbar, hat allerdings die gleichen Restriktionen als Variante 2.

Variante 3b (mit Speicher) bietet das hochste Autarkiepotenzial, deckt die kunftigen
Bedarfe fur Haushaltsstrom, E-Auto und Warmepumpe mittelfristig am
wirtschaftlichsten und nachhaltigsten ab. Das hochsten Investition verbunden. Nach 15
Jahren Betriebszeit (bis 2045) sorgt diese Variante fur die geringsten Strombezugskosten
aus dem Netz und fur den hochsten Ertrag, weil der groBte Teil der verbrauchten Energie
aus der eigenen Produktion stammt. Bei der Altersstruktur der Betreiber ist zu erwarten,
dass das eAuto meist tagstiber mit PV-Strom zu laden ist, weil viele bereits im
Rentenalter sind.

Die Variante 3 (Repowering in den letzten 3-4 Jahren vor Ablauf der U20-Periode) mit
Speichereinsatz ab 2031 ist gesamtwirtschaftlich die beste Alternative, weil der Nutzen aus dem
Einsatz der Energie, die aus der PV-Anlage stammt bis zum Jahr 2045 einen Gewinn von knapp
40.000 € unter sehr konservativen Annahmen erwirtschaftet, weil die Bedarfe an elektrische
Energie durch Mobilitat und Warmebedarf sich mehr als verdoppeln werden.



Kostenaufschlusselung: Mit und ohne Speicher

Basierend auf das Beispiel 10kWp sollen kurz die GroBenordnungen des Einsatzes von Kapital
und die GroBenordnung des Nutzens aus diesem Kapitaleinsatz zu den 3 Varianten der
FortfUhrung umrissen werden:

e Minimale Ertlchtigung der Altanlage nach 20 Jahren etwa 2.000€, der sich hieraus
kumulative Cashflow fir weitere 10 Jahre nach U20 (optimistisch) erreicht etwa 10.000€,
wenn 15% der PV-Energie zeitgleich verbraucht werden kénnen (Bezug sparen).
Zukunftige Verbraucher kdnnen den Eigenverbrauchsanteil tagstber bis 30% erhohen.

o Repowering ohne Speicher erfordert etwa 12.000 € Investition. Mit einem jahrlichen
Einsparpotenzial von etwa1.000 €. Die Nutzungsdauer wird sicherlich bis 2045
gewahrleistet sein, wodurch sich ein kumulativer Cashflow von etwa 15.000€ ergibt. Die
Eigenverbrauchsanteile sind dhnlich wie in der vorherigen Variante einzuschéatzen.

Wenn die Effizienzsteigerung vor Ablauf der U20-Periode eingebaut wird, kann pro
Betriebsjahr ein Zusatzertrag von etwa 900 € bei alter Einspeisevergutung erwirtschaftet
werden.

e Repowering mit Speicher nach U20: Etwa 19.000 € Investition. Der anfangliche jahrliche
Ertrag bei gleichem Verbrauchsverhalten liegt bei etwa 1.500 € pro Jahr bei einer
Eigenverbrauchsquote von 40%. Sobald der Verbrauch im Haushalt steigt, durch
Wallbox oder Warmepumpe, verdoppeln sich schnell die jahrlichen Ertragsaussichten.
Wenn tagsuber das eAuto geladen werden kann, sind Eigenverbrauchsquoten von Uber
70% realistisch. Ein kumulativer Cashflow von knapp 40.000 € ist bei steigenden
Verbrauchen eine konservative Schatzung. Der Autarkiegrad ist immer deutlich hoher als
bei vorherigen Varianten. Die Beispielrechnung des Cashflows mit Berlcksichtigung der
Investition ist im zweiten Kasten tiber die Jahre vor und nach der U20-Periode dargestellt.

Eine wesentliche Erkenntnis aller Varianten ist, sobald der Strombedarf im Haushalt, egal aus
welchem Grund, steigt, ist jede Variante wirtschaftlich - im Sinne der Amortisation. Dass
gesetzlich getrieben alle Strombedarfe im Haushalt zunehmen werden, ist vor dem Hintergrund
der KlimaschutzmaBnahmen sicher.

Die Zukunftssicherheit und der groBte Nutzen aus der selbst erzeugten Energie fuhrt zu dem
Schluss, dass eine Kombination aus einem ersten Repowering-Schritt, PV-Module mit
Hybridwechselrichter, der spater mit einer Hochvoltbatterie nachgerustet werden kann, vor
Ablauf der Férderzeit durchgefiihrt wird und dann direkt nach Ablauf der U20-Periode ein
Speicher nachgeriistet wird, um dann die Uberschusseinspeisung mit neuem Messkonzept zu
etablieren.

Zukunftsszenarien: eAuto und Warmepumpe

Die Annahme, dass im Haushalt in den nachsten 5 Jahren ein Elektroauto und in 10 Jahren eine
Warmepumpe angeschafft werden, verandert den Strombedarf erheblich und trifft auf viele
Haushalte im EFH-Segment zu:

e Elektroauto: zusatzlich ca. 2.500 kWh/Jahr, bei 13.000km
Fahrleistung.
e  Warmepumpe: zusatzlich ca. 4.500 kWh/Jahr.

Repowering mit groBerer Leistung (wegen Flachengewinn) und NS
Batteriespeicher bietet wirtschaftliche Vorteile fur den zukinftigen steigenden Eigenverbrauch.



Kundengesprach: Die Schlusselfragen

Nachdem die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung einen klaren Favoriten (Variante 3b) ergeben hat,
soll eine strukturierte Beratung vorberatet werden, die sich an fdenolgenden Fragen orientiert:

e Wie hoch sind lhre aktuellen und zukiinftigen Strombedarfe und wie haben sich
diese in den letzten 3 Jahren entwickelt?

Hintergrund: Wie hoch der aktuelle Strombedarf im Jahr und wie wird sich dieser durch
Elektroauto / Warmepumpe in den nachsten 5-10 Jahren verandern?

¢ Welchen Zustand hat Idie bestehende PV-Anlage (Module, Wechselrichter, etc.)
Hintergrund: Wie bewerten Sie die Restnutzungsdauer der aktuellen Module und
Wechselrichter? Entsprechen die Komponenten den aktuellen Normen?

Da die alte Technik meistens Teilinvestitionen notwendig macht, sollte dies als erster
Fingerzeig verstanden werden, dass der Kunde vorbereitet wird auf Verdnderungen
aufgrund der wirtschaftlich schlechten Nachnutzungsmoglichkeit der Bestandstechnik

e Welche Investition ist der Kunde bereit zu tatigen und wie wichtig ist ihm eine
schnelle Amortisation? Wie hoch ist die Investitionsbereitschaft, auch unter
Beruicksichtigung der Lebensplanung und Liquiditat? Gibt es Fordermaoglichkeiten oder
Zuschusse fur Repowering / Speicher / Wallbox?

o Welche Ziele verfolgt der Kunde mit der Anlage - liegt der Fokus auf maximaler
finanzieller Rendite oder moéglichst hoher Autarkie oder Nachhaltigkeit? Plant der
Kunde weitere Investitionen ins Eigenheim - etwa groBere PV-Anlage oder Speicher, um
z.B. den Erb-/ Schenkungsfall fur die Folgegeneration vorzubereiten?

e Will der Kunde die Anlagentechnik langfristig mit geringen Wartungsaufwand und
zeitgemaBer Storungserkennung weiterbetreiben?

e Konnen die zukinftigen Energiemanagementanforderungen noch mit der alten Technik
nachgebildet werden?

Bei der Fragetechnik und Abfolge, sollte der Gesprachsflhrer darauf achten, dass jeder Kunde
Uber die vergangenen Jahre mit seiner Technik Erfahrungen gewonnen hat und sich dadurch
gewisse Vorlieben ausgepragt haben konnen. Wenn klar ist, dass technikaffine Personen im
Kundenkreis die Entscheidung treiben, so sollten die Sicherheitsaspekte, die Zukunftsfahigkeit
und Flexibilitat der neuen Hardware im Gesprach priorisiert werden. Bei wirtschaftlich
orientierten Personen stehen die Zahlen des Nutzes im Verhaltnis zum Aufwand im Vordergrund.

Lebensplanung, Agilitat und Finanzkraft

Betreiber von UZO—Anlagen nahern sich am Ende der EEG-Periode meistens dem Rentenalter,
damit einher geht die Abneigung zu groBen und lang andauernden BaumaBnahmen. Auch die
geistige Flexibilitdt kann abnehmen und deshalb sind eher einfache Lésungen sinnvoll
anwendbar. Allerdings wird jedem alteren Betreiber einsichtig sein, dass die Storanfalligkeit
seiner Bestandsanlage Uber die Nutzungszeit zunehmen wird und irgendwann Investitionen
notwendig werden, um nur den Status Quo zu konservieren. Hier ist der Ansatz, um aufzuzeigen,
was neue Anlagentechnik als zusatzlichen Komfortgewinn darstellen kann.



Falls die Familie in ndchster Generation die Nutzung ubernehmen soll, ware anzuraten diese
Generation mitin die Entscheidung einzubeziehen.

o Faktor: Alter & Agilitat: Mit Uber 60 Jahren ist durchschnittlich die Bereitschaft zu
groBeren Baustellenprojekten oft geringer. Ein Repowering erfordert Koordination,
Austausch mit dem Versorgungsnetz- und Messstellenbetreiber und schlieBlich
Bauarbeiten. Wer langfristig im Eigenheim bleiben mochte und steigenden
Eigenverbrauch erwartet, profitiert von einem Repowering. Wer Aufwand und Investition
scheut, kann die Altanlage weiter betreiben - sollte aber Sicherheits- und
Normenupdates durchfuhren.

Fazit und Empfehlung

Die Kombination aus technischer Bewertung, wirtschaftlicher Analyse, Berlcksichtigung
zukunftiger Strombedarfe und Lebensplanung bietet eine ganzheitliche Entscheidungshilfe flr
altere Betreiber der U20-PV-Anlagen. Ein Anschlusskonzept mit zeitgeméaBer Technik hat viele
Vorteile, den die Anlagenverflugbarkeit, Effizienz und Diagnosedeckung steigt. Das Betriebsrisiko
wird reduziert und die Flexibilitat der Energieflusskontrolle ergibt mittelfristig sehr lukrative
Einsparpotenziale der Energie, die sonst vom Stromlieferanten zu kaufen ware. Da der Stromtarif
der Bezugsenergie Uber 50% mit Abgaben verschiedener Steuern, Nutzungsentgelte und
AusgleichmaBnahmen belastet ist, liegt der Vorteil immer in der Nutzung der Eigenproduktion.

Repowering lohnt sich insbesondere bei steigendem Eigenverbrauch, Investitionsbereitschaft
oder geplanten groBeren Stromverbrauchern wie eAuto und Warmepumpe.

Vor Ende der U20-Periode sollte sich jeder Kunde effizienzsteigende MaBnahmen durchrechnen
lassen, um die letzten Jahre im U20 Zyklus noch Zusatzertrége generieren zu kénnen (Tuning),
selbst wenn danach etwas abgekoppeltes Neues kommen sollte.

Der Wert einer U20-PV-Anlage liegt in der Anschlusszusage des Versorgungsnetzbetreibers.
Diese ,virtuelle Leistung” sollte jeder Betreiber konservieren mit Anschlusslosungen, die
passen. Netzanschlussbegehren werden ein knappes Gut.



Fur die Fachleute im PV-Geschaft:

Technische Aspekte: Sicherheit und aktuelle Normen nach U20

Nach dem Ende der EEG-Férderung (U20) miissen PV-Anlagen weiterhin den geltenden
Sicherheitsstandards entsprechen, um Betriebssicherheit und Netzkompatibilitat zu
gewahrleisten. Das EEG 2023 regelt, dass Anlagen auch post-EEG ins Netz einspeisen kdnnen,
sofern sie technisch einwandfrei sind. Wichtige Normen und Vorgaben:

DIN EN IEC 62446-2 VDE 0126-23-2:2021-08, Photovoltaik(PV)-Systeme -
Anforderungen an Prifung, Dokumentation und Instandhaltung: Diese Norm
beschreibt Instandhaltung und Prufung netzgekoppelter PV-Anlagen. Nach 20 Jahren
empfohlen: Grundlegende Erneuerung oder Ersatz von Komponenten wie
Wechselrichtern (Lebensdauer oft 10-15 Jahre) und Modulen (Degradation 0,3-1 %/Jahr,
nach 20 Jahren ca. 6-20 % Leistungsverlust).

VdS 3145: Sofern das Anlagenrisiko durch eine Versicherung abgemildert werden soll,
sind MaBnahmen fur den DC-Bereich zur Brandsicherheit, insbesondere bei
Brandbekdmpfung einzuhalten. Alte Anlagen ohne moderne Schutzsysteme (z. B.
Storlichtbogenerkennung oder Isolationswachter) bergen Risiken wie Kabelalterung oder
Isolationsfehler.

ZVEI-Hinweise fiir U20-Anlagen: Der Betreiber muss steuerrechtliche Modelle beachten
(z. B. Kleinunternehmerregelung bis 30 kWp). RegelmaBige Prufungen (alle 2-4 Jahre) sind
Pflicht, um Haftungsrisiken zu minimieren. Ab 2025 gilt: Keine Verglitung bei negativen
Strompreisen, was den Weiterbetrieb unattraktiver macht.

Repowering verbessert die Sicherheit durch moderne Komponenten (z. B. optimierte
Wechselrichter mit Netzstutzfunktionen nach VDE-AR-N 4105). Ohne Repowering drohen
hohere Wartungskosten und Ausfallrisiken, was fur altere Betreiber (Uber 60) aufgrund
abnehmender Agilitat problematisch ist.

Repowering verbessert die Sicherheit durch moderne Komponenten (z. B. optimierte
Wechselrichter mit Netzstutzfunktionen nach VDE-AR-N 4105). Ohne Repowering drohen nach
der U20-Periode hohere Wartungskosten und Ausfallrisiken, was fir ltere Betreiber (Uber 60)
aufgrund abnehmender Agilitat als problematisch angesehen wird.



Zweite Einblendung in weiterem Kasten zur Variante 3b im Cashflow (optional):

Eigenverbra |Cashflow V3b (€)
Bedarf Ertrag V2/V3| uch V3b mit bei 30%
Jahr (kWh) (KWh) | 70%-75%n | einspeisungzu | <™ V3P (€)
€ 6Cent ab 2031
Fahrplan einer 020 PV-Anlage aus 2010 zum bedarfsgerechten Repowering mit Speicher
2026 3000 7418 2.374€ 2.374€
2027 3000 10000 -8.800€ -6.426 €|Repowering WR+Module
2028 3000 9950 3.184¢€ -3.242€
2029 3000 9900 3.168€ -74€
2030 5500 9851 3.152€ 3.078€
2031 5500 9801 1.347,5€ -3.864 € -49|SpeicherinvesEnde U20
2032 9500 9752 2.327,5€ 2.503€ 2.454 €|Uberschusseinspeiser
2033 9500 9704 2.327,5€ 2.502€ 4.956 €
2034 9500 9655 2.3275€ 2.501€ 7.457 €
2035 9500 9607 2.3275€ 2.500€ 9.958 €
2036 9500 9559 2.327,5€ 2.500€ 12.457 €
2037 9500 9511 2.327,5€ 2.499€ 14.956 €
2038 9500 9464 2.707,5€ 2.878€ 17.834€
2039 9500 9416 2.707,5€ 2.877€ 20.711€
2040 9500 9369 2.707,5€ 2.876€ 23.587€
2041 9500 9322 2.707,5€ 2.875€ 26.462€
2042 9500 9276 2.707,5€ 2.874€ 29.337€
2043 9500 9229 2.707,5€ 2.874€ 32.211€
2044 9500 9183 2.707,5€ 2.873€ 35.083€
2045 9500 9137 2.707,5€ 2.872¢€ 37.955€
Option -50kWh/anno 37.218,71 €|Gewinn nach 15 Jahren
2046 9500 9087 2.643,48€
2047 9500 9037 2.641,48€
2048 9500 8987 2.639,48 €
2049 9500 8937 2.637,48€
2050 9500 8887 2.635,48 €
13.197,40 €|Zusatzgewinn in 5 Jahren




Empfehlenswerte Quellen

(M

2)

3)

Quelle [1]: Fraunhofer ISE, Jahresveroffentlichung der ,,Aktuellen Fakten zur Photovoltaik in
Deutschland®, Aktuelle Fassung abrufbar unter www.pv-fakten.de (Letztes Update 18.8.2025)

Quelle [2]: Solarspeicher-Inspektion 2025 der HTW Berlin unter https://solar.htw-
berlin.de/studien/stromspeicher-inspektion-2025/

Quelle [3]: Alle Annahmen und Einordnungen zur Wertbestimmung (insbe-sondere flr die
betriebsgewohnliche Nutzungsdauer von Komponenten der PV-Anlage) beachten die Grundsatze
aus der Broschure "Bewertungsleitfaden fir ITK-Systeme, Elektronik und elektrotechnische
Gerateeinheiten" (Uberarbeitete 8. Auflage, ISBN: 978-3-95786-251-8), herausgegeben im Juni
2020 von der Fachgruppe Elektrotechnik und Informationstechnik im Bundesverband 6ffentlich
bestellter und vereidigter sowie qualifizierter Sachverstandiger e.V. —- BVS (Bezug Uber den WiBner
Verlag, Augsburg). Onlineversion uber https://eshop.wissner.com/produkt/bewertungsleitfaden-
fuer-itk-systeme-elektrotechnik-und-elektrotechnische-geraeteeinheiten/ .

Quelle [4]: Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden nach den Grundsatzen aus dem Buch
»Photovoltaik — Lehrbuch zu Grundlagen, Technologie und Praxis“ von Konrad Mertens im
Hanser Verlag ISBN 978-3-446-42172-1 (Kapitel 9.2, Seiten 239ff.) aufgearbeitet.

Quelle [5]: Mdglichkeiten um Wirtschaftlichkeits-Varianten in kostenfreien Kl-Tools rechnen zu
lassen, freie Auswahl ohne Wertung der Qualitat:

Grok3 vom xAl unter https://grok.com/

Gemini von Google unter https://gemini.google.com/app
Copilot von Microsoft unter https://copilot.microsoft.com/chats/
Al-Mistral unter https://chat.mistral.ai/chat

Quelle [6]: PV-Wissen ist eine allgemein zugangliche Wissensplattform der Deutschen
Gesellschaft fur Solarenergie (DGS e.V.), deren Inhalte aus den Papierverdffentlichungen des DGS
und den aktuellen Wissenquellen aus den Projekten der Hochschule fur Technik und
Wissenschaft in Berlinn. Artikel zur Effizient, der https://www.pv-wissen.de/

Quelle [7]: Energy-Chart des Fraunhofer ISE unter https://energy-charts.info/

Wertberechnungsgrundsatze, um mit dem modifizierten Ertragswertverfahren im Bereich der PV-
Anlagen marktlbliche zu einem Stichtag zu bestimmen:
https://sopos.info/wertfeststellungen.html

Link zur Langversion dieses Artikels als PDF-Datei https://www.so-lar.de/downloads/20250908-
Ue20-PV-Empfehlungen-fuer-Elektrobetriebe-(Uhlenberg).pdf
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