www.photovoltaik-bw.de

QIeeGt / Kirchheim

PHOTOVOLTAIKk

= Netzwer

BADEN-WURTTEMBERG

Mai 2025

Repowering von Photovoltaikanlagen wird immer wichtiger, auch im Hinblick auf die steigende Anzahl
der aus der EEG-Vergitung fallenden Anlagen. Aufgrund technischer Entwicklungen und der Lang-
lebigkeit der Anlagen besteht dabei erhebliches Optimierungspotenzial. Betreiberinnen und Betreiber
sollten dabei jedoch die geltenden EEG-Bestimmungen beachten. Werden die Module trotzdem abge-
baut, kann man sie werkstofflich recyceln oder einer Wiederverwendung zufiihren.

Einleitung und Motivation

Die Energiewende im Stromsektor basiert in Deutsch-
land neben Windenergie auch zu einem groBen Anteil auf
Sonnenstrom aus Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen). Fur
eine zu 100 Prozent erneuerbare Energieversorgung hat
sich das Land Baden-Wurttemberg das Ziel gesetzt, bis
2040 mindestens 47,2 GW, an PV-Leistung zu installieren
- zwei Drittel davon auf Dach- bzw. versiegelten Flachen'.
Stand Ende 2024 sind in Baden-Wirttemberg bereits
12,4 GW, PV installiert?. Neben dem Zubau neuer

PV-Anlagen steigert auch die Erneuerung oder Erwei-
terung von bestehenden PV-Anlagen die installierte
Leistung. Ersetzt man Komponenten einer PV-Anlage
bzw. eines PV-Anlagenteils mit dem Effekt einer Leis-
tungserhdhung, wird dieser Vorgang als Repowering
bezeichnet. Damit wird nicht nur die Energiewende vor-
angetrieben, auch die Wirtschaftlichkeit der Anlage kann
sich durch gréBere Stromkosteneinsparungen erhdhen.

Siehe auch: www.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse/pressemitteilung/pid/land-strebt-deutlichen-photovoltaik-ausbau-an-1/
2 PV-Dashboard der Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW): https://umweltdaten.lubw.baden-wuerttemberg.de/w/m-energie-sonne-dashboard-ausbau
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Wéhrend Repowering bei PV-Anlagen innerhalb der
EEG-VergUtungszeit vor allem im Zuge einer Repara-
turmaBnahme erfolgt, steigt seine Bedeutung nun bei
ausgeférderten U20-Anlagen mit jedem Jahr, spiegelt
doch ihre wachsende Zahl den steilen Zubau in den
Nuller- und Zehnerjahren wider. Bilder 1a und 1b zeigen

Anzahl der U20-Anlagen und der durchschnittlichen
AnlagengroBe in BW in den Jahren 2024 bis 2030
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Bild 1a: Bis zum Jahr 2030 steigt die Anzahl der aus dem EEG fallenden
PV-Anlagen auf 33.952.

Quelle: ZSW auf Basis der Daten des Marktstammdatenregisters

Im Vergleich dazu steigt 2030 die Anzahl der U20-Anla-
gen um das knapp 6-fache auf 33.952, was bei einer
Durchschnittsleistung von 18,5 kW, uber 630 MW,
Gesamtleistung entspricht und damit den Gesamtleis-
tungswert aus 2024 um das 16-fache Ubersteigt. 2030
stellt sich somit fiir das 16-fache der heutigen U20-Anla-
genleistung die Frage nach der zukiinftigen Betriebsweise.
Dabei sind die Optionen Weiterbetrieb, Umstellung von
Voll- auf Eigenversorgung und Repowering abzuwégen.?

Dieser Beitrag beleuchtet das Thema Repowering von
PV-Anlagen in Baden-Wiurttemberg mit all seinen Facet-
ten, wobei der Fokus auf PV-Dachanlagen liegt. Gerade
fur Kommunen, Gewerbe und Industrie, aber auch fir
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die Anzahl sowie die Leistung der U20-Anlagen in den
Jahren 2024 bis 2030 in Baden-Wirttemberg. 2024 sind
bereits 5.873 PV-Anlagen mit einer mittleren Leistung von
6,7 kWp und damit einer Gesamtleistung von 39 MW, aus
der EEG-Fdrderung gefallen.

Gesamtleistung der U20-Anlagen in BW in den Jahren 2024 bis 2030

700
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Bild 1b: Die Leistung der Anlagen, die aus dem EEG fallen, belduft sich

im Jahr 2030 bereits auf 630 MW.
Quelle: ZSW auf Basis der Daten des Marktstammdatenregisters

Privatpersonen, dient das Dokument sowohl als Infor-
mations-, als auch als Entscheidungsgrundlage fir die
Frage, ob Repowering-MaBnahmen im Einzelfall sinnvoll
sind. Wahrend es unabhéngige und neutrale Beratungs-
stellen gibt (z. B. PV-Netzwerk Baden-Wirttemberg,
Verbraucherzentrale), an die Sie sich wenden kdénnen,
sollten Sie auBerdem lhren Elektrofachbetrieb kontak-
tieren — im glnstigsten Fall derselbe Installationsbetrieb,
der lhre Anlage urspriinglich geplant und errichtet hat.
Den Fachkraften stehen in der Regel die Hersteller der
Wechselrichter mit Rat zur Seite, wenn es um komple-
xere Fragen wie das Neu-Verstringen der Module, die
Kommunikation mit der Anlage oder auch deren externe
Ansteuerung geht.

3 Mehr zum Thema ,Was tun, wenn nach 20 Jahren die EEG-F&rderung auslduft?* auf unserer Homepage und in dem

dort verlinkten Faktenblatt: www.photovoltaik-bw.de/themen/ue20-photovoltaik-anlagen
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Was ist Repowering?

Der Begriff ,Repowering” beschreibt den Prozess des
Erneuerns oder des Austauschs bestehender Module
oder Systeme durch leistungsfahigere PV-Komponen-
ten. Dies umfasst den Austausch veralteter Solarmodule
und Wechselrichter sowie die Integration fortschrittlicher
Steuerungs- und Uberwachungssysteme. Werden nur
defekte oder ineffiziente Komponenten ausgetauscht, um
die urspringliche installierte Leistung wiederherzustellen,
spricht man von Revamping.

Motivation: Die Firma LUX hat seit 2009 auf der Boris-
Becker-Tennishalle in Leimen eine 90 kW, PV-Anlage in
Betrieb. Das gesamte Dach wurde damals mit Dinn-
schichtmodulen belegt. Im Jahr 2021/2022 wurden die
90 kW, Dunnschichtmodule durch 90 kW, kristalline
Module ersetzt, die wesentlich weniger Platz benétigen.

Auf die freigewordene Dachflédche passen weitere 250 kW,
die als Uberschusseinspeiseanlage den Tennisclub mit
glinstigem Strom versorgt. Auch die bisherigen Wech-
selrichter (15 Gerate Typ KACO 5001) wurden durch vier
neue Geréte ersetzt.

Repowering Vorher Danach
Standort Leimen Leimen
Inbetriebnahme 2009 2021/2022

Modul, Hersteller Dinnschicht- kristalline Module

und Typ, Masse module

Anlagenleistung 90 kW, 340 kW,
Wechselrichter, 15 x KACO 1 x BP92, 1 x BP105,
Hersteller und Typ 5001 1 x BP50, 1 x BP20
Ausrichtung Ost-West Ost-West

und Neigung
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Das Hauptziel von Repowering besteht darin, die Effi-
zienz und Leistungsféhigkeit vorhandener PV-Anlagen zu
verbessern, um ihre Lebensdauer zu verldngern und die
Energieausbeute zu maximieren. Der Hauptunterschied
zwischen Repowering und dem Aufbau einer neuen Anlage
ist, dass beim Repowering die vorhandene Infrastruktur
und derselbe Standort genutzt werden, wahrend der Bau
einer neuen Anlage an einem neuen Standort oder auf
einem bisher ungenutzten Grundstick erfolgt.

PRAXISBEISPIEL: AUSTAUSCH VON PV-MODULEN UND WECHSELRICHTERN

Repowering einer 90 kW PV-Anlage. Die zusétzlich neu installierten
250 kW versorgen den Tennisclub mit Strom.

Fotos: Ralf Hofmann / Firma LUX
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Wie wirkt sich Repowering auf die EEG-Vergiitung aus?

Repowering nach Ende des EEG-Vergiitungszeit-
raums (U20-Anlagen)

Fur PV-Anlagen erlischt nach 20 Jahren plus dem Jahr
der Inbetriebnahme der EEG-VerglUtungsanspruch, sie
werden dann vereinfacht als ,,U20-Anlagen“ bezeichnet.
Repowerte U20-Anlagen mit neuen PV-Modulen* sind
nach dem EEG 2023 gleichgesetzt mit einer Neuanlage,
wodurch die repowerte Anlage nach Austausch und Neu-
anmeldung die dann guiltige EEG-Vergutung fur 20 Jahre
plus anteiliges Inbetriebnahmejahr erhalt. Laut EEG 2023
betragt die Vergitung fir Anlagen bis 10 kW, derzeit 12,60
Cent/kWh bei Volleinspeisung und 7,94 Cent/kWh bei
Uberschusseinspeisung (Stand April 2025).5

Repowering innerhalb des EEG-Vergiitungszeitraums
Mitdem Solarpaket|wurdeeigentlichauch das Repowering
von PV-Dachanlagen ermdglicht, die noch EEG-Vergu-
tung erhalten — unabhangig davon, ob ein Defekt vorliegt
oder nicht. Damit wollte der Gesetzgeber die Regelung
an die der Freiflachen-PV angleichen, bei der Repowering
von intakten Anlagen schon seit der EEG-Novelle 2023
mdglich ist. Solarmodule auf Dachern kdnnten seit Mai
2024 ebenfalls einfach ausgetauscht werden, ohne dass
dies die bestehenden Vergltungsanspriiche beeinflusst.
Allerdings fehlt fir diese Gesetzesanderung nach wie vor
die beihilferechtliche Genehmigung der EU, wodurch sie
noch nicht in Kraft treten konnte.®

Neue Module mit héherer Leistung

Umgang mit leistungsfahigeren Modulen

Erhdht sich durch den Tausch bzw. die Installation zusé&tz-
licher neuer PV-Module die Anlagenleistung, besteht auf
den zuséatzlichen Leistungsanteil ein neuer EEG-Ver-
gUtungsanspruch. Der dadurch zusatzlich produzierte
Strom (leistungsanteilig berechnet) erhalt fir 20 Jahre
plus anteiliges Inbetriebnahmejahr die zum Inbetrieb-
nahmezeitpunkt aktuell geltende EEG-Vergltung. ,Alt-“
und ,,Neu-Anlage” mussen dafir nicht technisch getrennt
sein. Die unterschiedlich zu vergltende Strommenge wird
leistungsanteilig berechnet und der jeweiligen Vergiltung
zugeordnet.”

Aber Achtung: Der zusétzliche Leistungsanteil fallt auch
unter die neuen gesetzlichen Regelungen (Stichwort
Solarspitzengesetz 2025). Insofern noch kein intelligen-
tes Messystem (iMSys) eingebaut ist, muss der neue
PV-Anlagenteil auf 60 Prozent gedrosselt werden; ist
ein iMSys eingebaut, kann der neue PV-Anlagenteil zu
Zeiten negativer Bdrsenstrompreise abgeregelt werden
und erhalt den Vergitungsausfall nach den 20 Jahren
angehéngt. Allein aufgrund dieser neuen gesetzlichen
Regelungen kann eine technische Trennung der ,,Alt-“ und
»Neu-Anlage“ notwendig werden.

Werden neue Module mit héheren Leistungen installiert, hat dies automatisch Konsequenzen fiir den oder die Wech-
selrichter: Passt die Ausgangsspannung des PV-Generators (der Gesamtheit der PV-Module) noch zu Strom- und
Spannungsfenster (also dem elektrischen Arbeitsbereich) des Wechselrichters? Sollte man vom 1-phasigen An-
schluss ans 6ffentliche Netz zu einem 3-phasigen wechseln? Sprechen der Wechselrichter und nachgelagerte Kom-
munikationseinrichtungen ,,dieselbe Sprache“? Diese Fragen klart lhr Installationsbetrieb fur Sie, ggf. auch

gemeinsam mit den Herstellern.

Die EEG-Vergutung bezieht sich auf die jeweiligen PV-Module

5Die aktuellen Einspeisevergltungen fur Solaranlagen veroffentlicht die Bundesnetzagentur regelmaBig auf ihrer Homepage unter
www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/ErneuerbareEnergien/EEG_Foerderung/start.html
°Den aktuellen Stand des Solarpaket | sowie der beihilferechtlichen Genehmigung der EU veroffentlicht das BMWK auf seiner Homepage unter

www.bmwk.de/Redaktion/DE/FAQ/Solarpaket/fag-solarpaket.html
"Siehe auch BMWK:

www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/solarpaket-1.html und https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/FAQ/Solarpaket/fag-solarpaket.html; vgl. § 38h Abs 2 EEG

Repowering von Photovoltaikanlagen - Stand Mai 2025

Seite 4 von 12



www.photovoltaik-bw.de

PHOTOVOLTAIK

= Netzwer

BADEN-WURTTEMBERG

Welche Kriterien sind entscheidend beim Repowering?

Es gibt zahlreiche Griinde, sich mit Repowering einer
bestehenden PV-Anlage auseinanderzusetzen.

Fir das eigene Projekt gilt es, die verschiedenen Aspekte
zu identifizieren und naher zu analysieren. SchlieBlich
spielt bei der Entscheidung fir oder gegen Repowe-
ring der wirtschaftliche Mehrwert einen entscheidenden

Faktor. Allerdings sollten auch 6kologische Aspekte wie
die Weiterverwendungsmdéglichkeit alter PV-Module mit-
betrachtet werden. Gerade bei begrenzten finanziellen
Mitteln ist es 6kologisch und meist auch wirtschaftlich
sinnvoller, zun&chst freie Dachflachen mit PV zu belegen,
bevor eine noch funktionsfahige PV-Anlage repowert wird.

Wirtschaftlichkeitssteigerung durch Repowering?

Leistungssteigerung der PV-Anlage

Weitere Motive

Wirkungsgrad- Vollbelegung Anstehende
steigerung von statt alte Dachsanierung
PV-Modulen Teilbelegung
Effizientere Besseres Notwendige
Dachausnutzung Verschattungs- PV-Reparatur-
management maBnahmen
Neue

Hoherer PV-Stromverbrauch vor Ort?

EEG-Vergiitung
bei U20-Anlage

Bild 2: Motive fir Repoweringmalnahmen unter dem Aspekt der zu priifenden Wirtschaftlichkeitssteigerung,

etwa durch héheren PV-Stromverbrauch vor Ort. Quelle: PV-Netzwerk BW

Im Folgenden werden Griinde fiir Repowering zusammengefasst:

PV-Anlage ist aus der 20-jdhrigen EEG-Vergiitung
gefallen:

Fir jede in das 6ffentliche Stromnetz eingespeiste kWh PV-
Strom schreibt das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
eine feste Einspeisevergutung fur 20 Jahre zuziglich dem
Inbetriebnahmejahr fest. Endet dieser Vergltungszeitraum,
stellt sich die Frage nach dem Weiterbetrieb der Anlage.
Abgesehen vom Abschalten und dem Rickbau besteht
die Méglichkeit, die zu der Zeit meist als Volleinspeisung
betriebene Anlage entweder weiterzubetreiben oder diese
auf Eigenverbrauch umzurtsten. Detaillierte Informationen
sind auf der Themenseite U20-Photovoltaikanlagen und im
Faktenblatt ,,U20—Anlagen“ des PV-Netzwerks zu finden.
Eine weitere Option stellt Repowering dar, um durch die
Leistungssteigerung der PV-Anlage einerseits mehr Strom

Repowering von Photovoltaikanlagen - Stand Mai 2025

vor Ort verbrauchen zu kdnnen, oder um erneut eine Ein-
speisevergltung fir weitere 20 Jahre plus anteiligem
Inbetriebnahmejahr zu erhalten. Repowering ist anhand
der weiteren aufgefiihrten Punkte zu prifen.

Erforderliche Dachsanierung bzw. Dachsanierung vor
Repowering priifen:

Ist eine Dachsanierung notwendig, die eine Demontage
der bestehenden Anlage erfordert? Wenn ja, sollte gepriift
werden, ob Repowering zusammen mit der Dachsanierung
sinnvoll ist. Beim Repowering im Zuge einer Dachsanie-
rung lassen sich Synergien nutzen, wie beispielsweise das
schon vorhandene Gerust oder das Zusammenlegen von
Gewerken. Gegebenenfalls kann das Sanierungsunterneh-
men auch PV installieren. Eine weitere Mdglichkeit ist die

Seite 5 von 12



www.photovoltaik-bw.de

Installation einer PV-Indachanlage, die einen Teil der Dach-
eindeckung und somit Material und Kosten einspart. Wenn
aus anderen Griinden Repowering geplant ist, sollte das
Dach stets auf mindestens weitere 20 Jahre Lebensdauer
geprift werden, sodass eine Dachsanierung wéhrend der
PV-Betriebszeit ausgeschlossen werden kann.

Hohere Wirtschaftlichkeit durch héheren PV-Strom-
verbrauch vor Ort:

Bei der Entscheidung fiir oder gegen Repowering spielt
die Wirtschaftlichkeit einen entscheidenden Faktor. Sie
wird maBgeblich vom vor Ort verbrauchten PV-Strom
und dadurch vermiedenen Strombezugskosten bestimmt.
Hier gilt es zu klaren, ob der zuséatzlich durch Repowe-
ring erzeugte PV-Strom die Eigenverbrauchsquote vor Ort
erhoht. Sofern der Stromverbrauch in der Vergangenheit
gestiegen ist oder in absehbarer Zukunft durch den Einsatz
einer Warmepumpe, Klimatisierung oder E-Mobilitat
steigen wird, besteht eine groBe Wahrscheinlichkeit, dass
sich durch eine leistungsstérkere, repowerte PV-Anlage
mehr Strom vor Ort verbrauchen lasst. Dariiber hinaus
kann der zuséatzlich erzeugte PV-Strom auch in anderen
Liegenschaften zu einer Stromkostenreduktion fiihren,
sofern diese sich in einem Stromverbund oder in einem
Strombilanzkreis befinden. Sollte in den nachsten Jahren
Energy-Sharing zwischen Liegenschaften gesetzlich
ermdglicht werden, wirde auch dies zu einer Steigerung
des PV-Stromverbrauchs fihren.
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Hohere Leistung durch Wirkungsgrad-/Effizienz-
steigerung bei PV-Modulen:

Der Wirkungsgrad bestimmt die Leistungsféhigkeit eines
Moduls und damit auch die erwartbare Energieausbeute.
Die beiden gréBten Einflussfaktoren auf den Wirkungsgrad
von PV-Modulen sind die eingesetzte Zell-Technologie und
das Alter der PV-Module. Durch Repowering l&sst sich die
Leistung der PV-Anlage allein durch den Modulwechsel
verdoppeln bis vervierfachen, abhangig der urspringlich
eingesetzten Zell-Technologie. Hier weist der Tausch von
Dunnschichtmodulen das groBte Steigerungspotenzial auf.
Nicht eingerechnet ist der Wirkungsgradverlust durch die
Degradation tber 20 Jahre, die bei Dinnschichtmodulen
bis zu 25 Prozent ausmachen kann, und die bei kristallinen
Modulen ca. 10 Prozent betragt.®

Maéngel und Reparaturbediirftigkeit bei bestehender
PV-Anlage:

Weist die bestehende PV-Anlage groBere Maéngel
oder Schaden auf? Funktioniert die PV-Anlage nur
eingeschrankt oder gar nicht mehr? Sollte die Repa-
ratur eine GerUststellung erfordern, bzw. groBere
Anlagenteile ausgetauscht werden missen, kdnnten mit
Repowering-MaBnahmen Synergieeffekte genutzt werden.
Auch verbaute mangelhafte Qualitat fuhrt aufgrund schnel-
lerer Komponentenalterung sowie héherer Anfalligkeit fiir
Ausfélle zu Ertragsverlusten.

PRAXISBEISPIEL: REPOWERING EINER BESTANDSANLAGE BEI GLEICHER DACHBELEGUNG

Motivation: Der Fortschritt bei der Leistung der PV-Module
zwischen 2012 und 2023 veranlasste die Betreiber dieser
privaten PV-Anlage, die in der Uberschusseinspeisung
betrieben wurde, Repowering vorzunehmen. Dadurch
konnten die Leistung und damit der Jahresertrag nahezu ver-
doppelt werden. AuBerdem wurde im Zuge des Repowerings
zusétzlich ein Speicher installiert, um den optimalen Eigen-
verbrauch des zusatzlichen Stromertrags zu ermdglichen.

=

Durch Austausch der Module konnte bei gleicher Anzahl und Anord-
nung die Leistung nahezu verdoppelt werden.

Fotos: Teckwerke Blirgerenergie eGt / Kirchheim

Repowering Vorher Danach
Standort Kirchheim u. Teck Kirchheim u. Teck
Inbetriebnahme 2012 2023

Modul, Hersteller 12 x SCHOTT PER- |2 X IBC Monosol

425 MS10-HC-N

und Typ, Masse FORM POLY 240

Anlagenleistung 2,882 kW, 5,1 kW,

Wechselrichter, 1 Stk. Fronius IG SMA STP §.0 Smart

Hersteller und Energy (mit Spei-
Plus 30

Typ cher)

Ausrlchtung Sud-West Sid-West

und Neigung

8https://photovoltaik.org/photovoltaikanlagen/solarmodule/degradation-von-solarmodulen
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PRAXISBEISPIEL: TAUSCH EINES DEFEKTEN WECHSELRICHTERS

Motivation: Der defekte Wechselrichter dieses Pri-
vathaushalts flhrte zu der Frage, ob zuséatzlich zum
Wechselrichter auch die Module gegen leistungsstérkere
ausgetauscht werden sollten. Nach Abwéagen entschied
sich der Eigentimer fiir den glinstigen Tausch des defek-
ten Wechselrichters. Hauptgrund war die Tatsache, dass
beim Modulrepowering die neuen Module (bis 5,2 kWy)
nur fir zwei weitere Jahre die hohe Einspeisevergitung
erhalten hatten. Im Anschluss wéren sie als ausgeférdert
bezeichnet worden; und hatten nur noch den Jahres-
marktwert Solar (gedeckelt auf max. 10 Ct/kWh) erhalten.
Der Eigentimer wird nach dem Auslaufen der Férderung
in zwei Jahren Repowering der Module vornehmen und/
oder die PV-Anlage auf Eigenverbrauch umstellen.

Repowering Vorher Danach
Standort Renningen Renningen
Inbetriebnahme 2006 2024
Modul, Hersteller AXITEC AC- AXITEC AC-

und Typ, Masse

145P/156-40S MIG

145P/156-40S MIG

Anlagenleistung 5,2 kW, 5,2 kW,

Wechselrichter, 1*SolarMax2000 1*Growatt MIC 200 |
Hersteller und mit 1,8 kW und TL-X mit 2 kW und B

Typ 1,98 kVA 2 kVA =, [’ ‘

Ausrichtung
und Neigung

1*Kaco PVI 2500 xi
mit 2,6 kW

Sid, 20 Module
56°, 16 Module 35°

1*Kaco PVI 2500 xi
mit 2,6 kW

Sid, 20 Module 56°,
16 Module 35°

Hohere Leistung durch neue Vollbelegung statt
bisheriger Teilbelegung:

Heutzutage ist es meist sinnvoll, eine Dachflaiche még-
lichst vollstandig fur Photovoltaik zu nutzen. Nicht nur
zugunsten des Klimaschutzes, sondern auch zur aus-
reichenden Stromerzeugung bei Bewdlkung oder nicht
optimaler Einstrahlung. AuBerdem sind die Preise fir
Solaranlagen in den letzten Jahren stark gesunken.
Oftmals sind Dachflachen nur teilweise mit PV belegt.
Eine Option zur Nutzung noch freier Dachflachen besteht
in der Erweiterung der schon bestehenden Anlagen bzw.
in der Ergdnzung um eine weitere Anlage mit dem Ziel,

Repowering von Photovoltaikanlagen - Stand Mai 2025

Repowering oder Revamping? GeméaB Definition ist dies Repowering,
da der neu verbaute Wechselrichter eine héhere Leistung als der alte
aufweist. Nach der Intention der Wiederinstandsetzung der Anlage kann
dies jedoch auch als Revamping bezeichnet werden.

Fotos: PV-Netzwerk BW / Antonia Gordt

mehr PV-Strom direkt vor Ort nutzen zu kdénnen. Sollte
die bestehende PV-Anlage flir eine Anlagenerweiterung
rdumlich stérend sein, bspw. eine kleine Anlage in der
Mitte eines groBen Daches liegen, sollte Repowering drin-
gend geprtft werden. Doch auch unabhangig davon ist
die Prufung von Repowering unter Einbeziehung der wei-
teren hier aufgefiihrten Griinde zu empfehlen, da durch
Synergieeffekte Vorteile entstehen kénnen (z. B. Verwal-
tung und Uberwachung einer anstelle von zwei Anlagen).

Seite 7 von
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PRAXISBEISPIEL: VOLLBELEGUNG ANSTATT TEILBELEGUNG EINES FLACHDACHS

Motivation: Das Repowering der bereits installierten
2,5 kWe-Anlage erfolgte in zwei Schritten: Im ersten Schritt
wurden 2019 die ersten 30 kW; installiert, 2020 folgten
dann weitere 30 kWp. So konnten eine Vollbelegung des
Flachdaches erreicht und gleichzeitig die Kosten fir das
Messkonzept unter Einhaltung gesetzlicher Vorschriften
reduziert werden.

Danach

Repowering Vorher

Standort Kirchheim u. Teck Kirchheim u. Teck

Inbetriebnahme 2006 2019 bzw. 2020

IBC Polysol 280 VL5

Modul, Hersteller und IBC Monosol

und Typ, Masse Nicht bekannt

290
Anlagenleistung 2,5 kW, 60 kW,
LV::;':ZI‘TLTCTS“ 2*SMA mit 1,5 kVA  2*SMA STP
u 25000TL-30
Typ
Ausrichtung siid Ost-West
und Neigung

Hohere Leistung durch effizientere
Dachflachennutzung:

Auch bei alten, ,voll belegten“ Dachern lasst sich die
vorhandene Dachflache heutzutage effizienter nutzen. In
der Vergangenheit wurde aufgrund hoher Systemkosten
und Einspeisevergltungen sowie niedriger Stromkos-
ten eine Volleinspeisung mit optimaler Sidausrichtung
der Module angestrebt, indem z. B. die Module auf Ost-/
Westdachern nach Siden gegengesténdert oder auf
flachen Suddachern zuséatzlich aufgesténdert wurden.
Um gegenseitiges Verschatten zu vermeiden, ist ein
gewisser Abstand zwischen den aufgestanderten Reihen
notwendig. Heutzutage arbeiten die Module jedoch auch
bei nicht optimalen Einstrahlungsverhéltnissen wesentlich
effizienter als friiher. Dementsprechend lassen sich auf
der gleichen Dachflache mit einer flachen, nicht aufge-
standerten Belegung wesentlich mehr Module installieren.

Repowering von Photovoltaikanlagen - Stand Mai 2025

B
Eine kleinere Anlage mit wenigen, einzeln aufgestdnderten Modulen
wurde nach 14 Jahren erweitert, um die gesamte Dachfldche zu nutzen.

Fotos: Teckwerke Blirgerenergie eG / Kirchheim.

Hohere Leistung durch besseres Verschattungs-
management:

Bei &lteren PV-Anlagen kann sich die Verschattung
einzelner Module negativ auf die gesamte PV-Anlage aus-
wirken und damit zu erheblichen Ertragsminderungen
fihren. Neue Wechselrichter-Konzepte und der Einsatz
von Leistungsoptimierern erméglichen ein verbessertes
Verschattungsmanagement, wodurch erhebliche Stei-
gerungen im Energieertrag moglich sind. Beispielsweise
werden durch den Einsatz von Leistungsoptimierern ver-
schattete Module von der restlichen Anlage entkoppelt.
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Welche weiteren Vorteile bringt Repowering?

Neben dem Haupteffekt der Leistungssteigerung und
den daraus resultierenden hdheren Energieertrdgen gibt
es noch weitere Vorteile. Beispielsweise lassen sich mit
Repowering-MaBnahmen durch die Einbindung neuer
Komponenten Ausfall- und Stillstandzeiten vermeiden,
Revisions-
ReparaturmaBnahmen reduzieren. Das flhrt zu geringe-
ren Betriebskosten und hdherer Wirtschaftlichkeit. Zudem
besitzen neu eingesetzte Komponenten neue Garantien.

und Wartungsintervalle verldangern sowie

Welche Faktoren beeinflussen die Wirtschaftlichkeit
einer Repowering-MaBnahme?

Ob Repowering-MaBnahmen durchgefiihrt werden, hangt
nach wie vor maBgeblich vom wirtschaftlichen Mehrwert
ab, den es mit den Alternativen (Weiterbetrieb, Umris-
tung auf Eigenverbrauch) zu vergleichen gilt. Fur die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des jeweiligen Projekts
sind die entsprechenden Kosten sowie die prognostizier-
ten Einnahmen zu ermitteln und gegenuberzustellen. Die
nachfolgende Auflistung spezifiziert mogliche finanzielle
Punkte, die bei Repowering-Projekten zutreffen kénnen.

* Kosten: Erwerb der Altanlage vom bisherigen Fremd-
betreiber, Demontage und Entsorgung der Altanlage,
Planung, Material (PV-Module, Verkabelung, Wechsel-
richter, Speicher etc.), Installation, ggf. Zahlerumristung
- Einsparpotenzial: Wiederverwenden der Unterkon-
struktion, Demontage- und Entsorgungskosten ggf. vom
Fremdbetreiber getragen, Verkauf der alten Module, falls
noch intakt

* Prognostizierte Einnahmen: Stromkosteneinsparungen,
Erl6se aus der EEG-Vergitung oder ggf. aus der Direkit-
vermarktung

- Einnahmen steigernde Optionen: Anlagensplitting in
Volleinspeise- und Uberschusseinspeiseanlage wegen
héherer EEG-Verglitung bei Volleinspeisung, zuklinftige
zusatzliche Strombedarfe, mdgliche Sektorenkopplung
mit E-Mobilitat (E-Auto), Warmeerzeugung (Warmepumpe,
Heizstab) oder Klimatisierung, Energiemanagement-
system, Stromvermarktung Uber Strombilanzkreis/
Energy-Sharing, gesamte Lebenszykluszeit von 30 Jahren
fur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ansetzen anstatt
Ubliche 20 Jahre.

Was ist die wirtschaftlichste Option?

Weiterbetrieb
Volleinspeisung

Repowering mit
Uberschuss-/

Umstellen auf
Eigenverbrauch

Volleinspeisung

Einnahmen

Fix

e Stromkosteneinsparung
¢ Erlése EEG-Vergiltung

¢ Erlése Direktvermarktung

Steigerung durch
¢ Anlagensplitting
e Zusatzl. Strombedarfe
e Warmepumpe
¢ Klimatisierung
¢ E-Mobilitat
¢ Stromverbund/Strombilanzkreis/
Energy-Sharing

Mégliche Kosten

Altanlage

e Erwerb von Fremdbetreiber
e Demontage

¢ Entsorgung

Neuanlage

¢ Planung

¢ Material

¢ Installation

e Speicher

e Zahlerumriistung

Bild 3: Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung beim Repowering erfolgt iber die Gegenliberstellung von Einnahmen und Kosten,

die in dieser Grafik detailliert aufgelistet sind. Quelle: PV-Netzwerk BW

Repowering von Photovoltaikanlagen - Stand Mai 2025
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Rechenbeispiel Repowering einer Bestandsanlage auf einer groBen Dachflache:

Leistung PV-Anlage bisher: 60 kWp

Betreibermodell: EEG-Volleinspeisung zu 30 Ct/kWh
Jahrliche Einnahmen durch EEG-Vergitung: ca. 18.000 €

Leistung PV-Anlage nach dem Repowering: 120 kWp

Investitionskosten: 60.000 €

Jahrliche Einnahmen durch EEG-Vergltung

(nur far ,Bestands-60-kW,p-Anlage®): ca. 18.000 €

sheue 60 kWp-Anlage®: Annahme: 50 % Eigenverbrauch, 50 % neue EEG-Vergltung
« Jahrliche Ersparnis durch Eigenverbrauch: ca. 30.000 kWh * 30 Ct/kWh Strombezugskosten = 9.000 €
« Jahrliche Einnahmen durch neue EEG-Verglitung: 30.000 kWh * 7 Ct/kWh = 2.100 €

Jahrliche Einnahmen vor dem Repowering: 18.000 €
Jahrliche Einnahmen nach dem Repowering: 29.100 €
D.h. nach ca. 6 Jahren haben sich die Investitionskosten durch den Mehrerlds (11.100 € pro Jahr) amortisiert.

Dies stellt eine vereinfachte, Uberschlagige Berechnung dar. Wartungs- und Instandhaltungskosten wurden beispiels-
weise ebenso wenig berlicksichtigt wie steuerliche Aspekte oder jahrliche Kosten von Messeinrichtungen (Zahler) und
Energiemanagementsystemen. Auch wurde davon ausgegangen, dass die Bestandsanlage noch mind. 6 Jahre EEG-
Foérderung erhélt und keine Statikprifung notwendig ist. Dynamische Stromtarife, die seit dem 1.1.2025 angeboten
werden missen, kénnen die Berechnung ebenfalls erheblich beeinflussen. Daran sieht man, wie wichtig die Betrach-
tung jedes einzelnen Repowering-Projekts ist

Weitere wichtige Hinweise

- Priifen Sie, ob |hr Netzanschluss geniigend Anschlusskapazitét fir eine leistungsstarkere Anlage aufweist.

- Analysieren Sie Ihren EEG-Einspeisevergitungsanspruch

- Beachten Sie die Leistungsgrenzen fur technische Mehranforderungen

- Beachten Sie auch steuerliche Aspekte. Siehe Faktenblatt ,,Photovoltaik und Steuerrecht®

- Priifen Sie eine mdgliche Wiederverwendung von Materialien (z.B. Unterkonstruktion)

- Kldren Sie die Besitzverhaltnisse der alten PV-Anlage

« Ist das Investitionsvolumen begrenzt, kann es sinnvoller sein, eine Neuanlage an einem anderen Ort zu errichten,
anstatt die alte Anlage zu repowern, mit gleichem Invest kann mehr erneuerbarer Strom erzeugt werden

Repowering von Photovoltaikanlagen - Stand Mai 2025 Seite 10 von 12
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Welche Meldungen muss ich beim Repowering vornehmen?

Meldung bei dem Netzbetreiber:

Warum? Jede Anderung der Photovoltaikanlage muss
dem Netzbetreiber gemeldet werden, um die Netzvertrag-
lichkeit und den sicheren Betrieb zu gewahrleisten.

Wie? In der Regel Ubernimmt eine Elektrofachkraft des
Installationsbetriebs die Meldung an den Netzbetrei-
ber. Bei vorhandener Kenntnis kénnen auch Sie als
Betreiberin oder Betreiber die Meldung tbernehmen. Ver-
wenden Sie dazu die Formulare auf der Homepage lhres
Netzbetreibers.

Meldung bei der Bundesnetzagentur liber
das Marktstammdatenregister (MaStR):
Warum? Um die EEG-Vergltung weiterhin zu erhalten,
muss jede Anderung der installierten Leistung bei der
Bundesnetzagentur gemeldet werden (§ 5 Abs. 2, Abs. 3,
§ 6 Abs. 1 Nr. 1 AnlRegV). Eine Nichtmeldung kann zur Re-
duzierung der Vergltung auf Null fihren. Keine Meldung
ist erforderlich, wenn die Leistung unverédndert bleibt.
Wie? Melden Sie als Anlagenbetreiberin oder Anlagenbe-
treiber die Anderungen online {iber das Meldeportal der

Bundesnetzagentur. Alternativ kann die Aktualisierung
auch eine Elektrofachkraft fir Sie durchfiihren.

Hinweis: Im Falle einer Direktvermarktung melden Sie
das Repowering auch an lhr Direktvermarktungsunter-
nehmen, da bei einem Modultausch voribergehend
Produktionsausféalle eintreten kdnnen.

Meldung bei der Versicherung

Warum/Wie? Melden Sie als Anlagenbetreiberin/-betrei-
ber oder -eigentimerin/-eigentimer die neue PV-Anlage
oder Anderungen immer bei lhrer Gebaudeversicherung
und bei lhrer Privathaftpflicht- bzw. Gebaudehaftpflicht-
Versicherung an. Dort werden die Anlage und das von ihr
ausgehende Risiko kostenglinstig oder sogar kostenlos
mitversichert. Falls fir eine alte PV-Anlage noch eine spe-
zielle Elektronikversicherung (PV-Versicherung) besteht,
ist der zu zahlende Beitrag vergleichsweise hoch. Nach
Ablauf der EEG-Vergltung ist das meist wirtschaftlich
nicht mehr sinnvoll. Tipp: Sie kdnnen diese Spezialversi-
cherung in der Regel jahrlich kiindigen.

Was geschieht mit den abmontierten Modulen?

Sobald eine PV-Anlage das Ende ihrer Lebensdauer
erreicht hat, greift die EU-Richtlinie WEEE (Waste of
Electrical and Electronic Equipment), die in Deutschland
im Rahmen des ElekiroG und der ergédnzenden Elektro-
und Elektronik-Altgerate-Verordnung umgesetzt wird®.
Diese regelt die ordnungsgemaBe Sammlung und Riick-
gewinnungsquote fir das Recycling von PV-Modulen und
verpflichtet dazu, mindestens 85 Prozent aller verkauf-
ten Module einzusammeln und insgesamt mindestens
80 Prozent der Module, bezogen auf das Modulgewicht,
zu recyceln. In der Praxis nutzen Recyclingunternehmen
oft bestehende Glasabfallanlagen, um Materialien wie
Glas und Aluminium in hoher Qualitét zurlickzugewinnen.
AuBerdem werden die Kunststoffe thermisch verwertet.
Dadurch ist bereits heute eine gewichtsmaBige Recy-
clingquote von Uber 90 Prozent erreichbar™. Wertvolle
Materialien mit geringem Gewichtsanteil wie Silizium,
Tellur und Indium gehen jedoch bisher leider oftmals
verloren. Die Branche arbeitet an Methoden, um deren
Rickgewinnung in Zukunft wirtschaftlich zu erméglichen.

¢https://deutsche-recycling.de/weee-eu-richtlinie/

Beim Umsetzen dieser gesetzlichen Vorschriften muss
zwischen verschiedenen Routen der Verwertung von
PV-Altmodulen unterschieden werden —zwischen gewerb-
lichen Anlagen wie Solarparks und Gewerbedéchern
einerseits und privaten Anlagen auf Einfamilienhdusern
andererseits (siehe Abbildung).

Umsetzung der WEEE-Richtlinie fiir
PV-Altmodule in Deutschland

Private PV-Anlagen

(in haushaltstiblichen Mengen)

Sammlung via
ortliche Wetstoffhofe

Abholung und Entsorgung
durch Fachunternehmen

Die Kosten tragen die
Modul-Inverkehrbringer

Bild 4: Fallunterscheidung bei der Umsetzung der WEEE-Richtlinie fir
PV-Altmodule in Deutschland. Quelle: PV-Netzwerk BW

' www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/photovoltaik#Entsorgung

Repowering von Photovoltaikanlagen - Stand Mai 2025

Seite 11 von 12



www.photovoltaik-bw.de

Beim Riickbau von gewerblichen PV-Anlagen wie z. B.
auf groBen Gewerbedachern oder Solarparks ist der Anla-
genbetreiber flr die ordnungsgemaBe Entsorgung der
PV-Module verantwortlich. In diesem Falle werden meist
professionelle Dienstleister beauftragt, welche die logisti-
sche Abwicklung, die Entsorgung in eigenen Netzwerken
sowie die Dokumentation zur Einhaltung der Regulato-
rik fir die Hersteller Gbernehmen. Die Kosten tragt die
Anlagenbetreiberin /der Anlagenbetreiber. Ein Beispiel
ist das international agierende Unternehmen PV-Cycle",
das sowohl die Entsorgung von Produktionsabféllen bei
Herstellern als auch den Rickbau und die Entsorgung
von Bestandsanlagen Ubernimmt. Das entsorgende
Unternehmen zertifiziert somit, dass alle gesetzlichen
Mindestanforderungen eingehalten werden.

Bei der Verwertung von privaten PV-Anlagen kdnnen
Privatpersonen haushaltsiibliche Mengen von 20 bis 50
PV-Modulen kostenfrei beim kommunalen Wertstoffhof
Thttps://pvcycle.de/unsere-dienstleistungen/

2 https://www.elektrogesetz.de/themen/photovoltaik-pv/
3 https://balkon.solar/balkonkraftwerk-selbst-bauen/

Quellen:
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abgeben. Dort werden diese separat vom restlichen Elek-
troschrott gesammelt und regelmaBig von Fachbetrieben
abgeholt und entsorgt. Die Kosten fiir die Entsorgung
tragen dabei die Modul-Hersteller bzw. Inverkehrbringer.
Dazu erfasst die Stiftung EAR in Deutschland die Mengen
der inverkehrgebrachten PV-Module pro Hersteller, und
stellt diesen daraufhin anteilig die anfallenden Entsor-
gungskosten in Rechnung.™

Wiederverwendung gebrauchter PV-Module

Neben dem stofflichen Recycling von PV-Altmodulen
gibt es immer mehr Beispiele fur die Weiternutzung bzw.
Wiederverwendung von gebrauchten PV-Modulen. Dazu
gehort u.a. die Weiternutzung als Steckersolargerat'®
sowie der Export gebrauchter Module und Weiternutzung
als Insel-Anlagen im Ausland. Gleichzeitig gibt es auch
Anbieter und Ldsungen fir sogenannte ,2nd-Life“-PV-
Anlagen in Deutschland. Mehr Infos dazu finden sich auf
der Themenseite Kreislaufwirtschaft fir PV-Module.

+ www.vectorenewables.com/en/blog/revamping-and-repowering-renewable-energy-assets

+ www.baywa-re.com/de/services/pv-revamping-und-repowering

« www.intersolar.de/neuigkeiten/repowering-photovoltaik-dachanlagen
« www.clearingstelle-eeg-kwkg.de

« https://greentech.energy/repowering-pv-anlage/

- www.marktstammdatenregister.de/MaStRHilfe/subpages/faqg.html

+ DGS-Seminar ,Wirtschaftliche Optimierung/Modernisierung von PV-Bestandsanlagen®, Solarakademie Franken, 11.03.24

+ Photovoltaik: Garantie- und Versicherungsbedingungen genau lesen. Verbraucherzentrale:
www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/photovoltaik-garantie-und-versicherungsbedingungen-genau-lesen-6700#6
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Dieses Faktenpapier ist im Rahmen des
Photovoltaik-Netzwerks Baden-Wiirttemberg
entstanden. Das Netzwerk setzt neue Impulse
fiir den Ausbau der Sonnenstromnutzung im
Siidwesten, bringt Akteure zusammen und
unterstitzt so die Energiewende in allen zwolf
Regionen Baden-Wirttembergs. Aktuell sind
bereits Uber 450 Institutionen & Unternehmen
aktiv. Als Anlaufstelle richten sich die regionalen
Netzwerke an Kommunen, Birgerinnen und
Birger, Unternehmen, Landwirtinnen und Land-
wirte, Umweltschutzverbande und weitere
Institutionen.

Das Photovoltaik-Netzwerk wird vom Umweltmi-
nisterium Baden-Wirttemberg geférdert.

Ansprechpartnerinnen und Ansprechpartner
in Ihrer Region finden Sie unter:
www.photovoltaik-bw.de

Gefordert
durch

2R Baden-Wiirttemberg
2R Ministerium fiir Umwelt, Klima
SR und Energiewirtschaft
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