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19:30 Allgemeines

- Energieverbrauch CH

- Ökologie und Gestehungskosten PV

- Allgemeines Photovoltaik (PV)

- Richtwerte PV

20:00 Ihr Projekt

- Was ist eine qualitativ hochwertige PV-Anlage?

- Wahl Installateur

- Wartung 

- Details und Stolpersteine
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Agenda



Bettingen: Mein Weg zur eigenen Photovoltaik-Anlage, 15.05.2024, Laurent Schwärzler

Laurent Schwärzler

El.Ing. FH (Elektromechaniker)

Inhaber Solaik GmbH
Installation und Service von PVA
solaik.ch

Gutachter für PV-Anlagen (TÜV zertifiziert)
unabhängige Expertendienstleistungen
gutachter-pv.ch

Gründer "Netzwerk Photovoltaikgutachter 
Schweiz"
photovoltaikgutachter.ch
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Ihr Referent

http://solaik.ch/
https://gutachter-pv.ch/
https://photovoltaikgutachter.ch/
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Schweizer Endenergieverbrauch nach Energieträgern

Die Schweiz hängt zu fast 80 %
von nichterneuerbaren, nicht 
einheimischen Energien ab. 
Dazu gehören Erdölprodukte, 
Erdgas, Uran und Kohle.

Wichtigste erneuerbare 
Energiequelle ist die Wasser-
kraft mit einem Anteil von 15%
an der Endenergie. 
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Stromproduktion Schweiz: Kraftwerkkategorien
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Stromverbrauch Schweiz: Kraftwerkkategorien

© BFE, Schweizerische Elektrizitätsstatistik 2022 (Fig.7)

Achtung:

Rund 30% des verbrauchten 
Stroms wird eingeführt.

Der eingeführte Strom stammt 
vorwiegend aus konventio-
nellen thermischen Kraft-
werken, die mit fossilen 
Brennstoffen betrieben werden 
(Kohle, Erdgas oder Erdöl).
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Potenzial weltweit
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Mythos 1: dreckig

© Umweltbilanz Strommixe Schweiz 2018, Luana Krebs, Rolf Frischknecht



Bettingen: Mein Weg zur eigenen Photovoltaik-Anlage, 15.05.2024, Laurent Schwärzler 10

Mythos 2: generiert nie die eingesteckte Energie!

©  Christof Bucher, Photovoltaikanlagen, Faktor Verlag 2021

Diese Frage wird nur bei 
der PV gestellt!

→ konventionelle Ener-
giesysteme werden ja 
dauernd mit neuer 
Energie versorgt und
"amortisieren« sich nie!

Energierückzahldauer einer PV-Anlage
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Mythos 3: zu teuer!

Stromgestehungskosten erneuerbare Energien, Fraunhofer ISE

Juni 2021 https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/DE2021_ISE_Studie_Stromgestehungskosten_Erneuerbare_Energien.pdf. AKW: gemäss Lazard (2021)

PV-Anlagen produzie-
ren den günstigsten 
Strom!

Durchschnittliche 
Stromkosten Bettingen

(Jahreskosten / Jahres-

bezug) in Rp.//kWh

Kosten verschiedener Kraftwerktypen
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Zeitstrahl Photovoltaik



Bettingen: Mein Weg zur eigenen Photovoltaik-Anlage, 15.05.2024, Laurent Schwärzler 13

Zeitstrahl Photovoltaik
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Zellentypen

© Photovoltaikanlagen, Christof Bucher

Marktanteile: Mono: 80%, Poly: 15%
©  Fraunhofer ISE 2021
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Wie funktioniert PV

© Zevvy.ch

PV-Zelle kristallin PV-Anlage netzgekoppelt
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Einfluss von Neigung und Ausrichtung

Grösster Ertrag Schweiz:

Ausrichtung Süd

Neigung 30°

Aber:

Das Dach gibt vor!

Ost/West deckt Verbrauchskurve 

besser ab

auch Norddächer möglich
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Einfluss von Einstrahlung und Temperatur

Die Spannung verkleinert sich 
bei höherer Temperatur!

→ ca. -3% pro 10°C!!

Der Strom ist direkt propor-
tional zur Einstrahlung.

© DGS © DGS
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Die Einstrahlung nimmt zu

Degradation PV wird 
aufgehoben!
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Herkunft der Module: Asien (China) vs. EU

je grösser die Fa., desto 

mehr eigene F+E, sowie

aktuelle Produktionslinien.

Wenn Probleme, dann be-

kannt

Garantie: Fa. muss noch

bestehen! (Einfordern

immer schwierig!)

Zelle "immer" aus China!
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Richtwerte PV

Leistung/Energie/Fläche/Kosten Eigenverbrauch



Bettingen: Mein Weg zur eigenen Photovoltaik-Anlage, 15.05.2024, Laurent Schwärzler 21

Pause
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Ihr Projekt

- Was ist eine qualitativ hochwertige PV-Anlage?

- Wahl Installateur 

- Bewilligungen

- Wartung 

- Details und Stolpersteine
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Was ist eine qualitativ hochwertige PV-Anlage

optimal auf die Bedürfnisse und Anwendung ausgelegt

alle Bauteile richtig dimensioniert

hochwertige Bauteile

fachmännisch installiert

gut Dokumentiert

Überwacht
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Mein Installateur

Meine subjektive Meinung!

Mitglied Swissolar oder gar Solarprofi

ein paar Jahre Berufserfahrung

Baufachmann (z.B. Zimmermann)

sehr regional

Empfehlungen von Bauherren einholen

Vertrauenssache!

Solarprofi Charta

«Die Solarprofis» ist ein Qualitätslabel für 
zertifizierte Unternehmen, die Solaranlagen 
unter Berücksichtigung der geltenden Gesetze 
und der allgemein anerkannten Regeln der 
Technik planen, installieren oder verkaufen. 
Dabei wird eine umfassende, kompetente und 
faire Beratung angeboten.

- Statement!
- Zertifizierung
- Weiterbildung
- Ombudsstelle

https://www.swissolar.ch/de/angebot/fachleute-finden/solarprofisuche?locale=de&onlySolarProfi=true#view=list
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Unterstützung durch Gutachter

Allein die Begleitung durch einen externen Fachmann führt zu mehr 
Qualität!

Projektbegleitung

Montagekontrolle

Abnahmekontrolle

Kontrolle vor Ablauf der Garantiefrist

→ Ankündigen / mit Installateur absprechen!
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Eignung Ihrer Liegenschaft

Ausrichtung und Neigung

Verschattungen

Potential und Bedürfnis

Zustand des Daches

Bewilligungen

→ Ihr Installateur hilft Ihnen!

Nur wenige Flächen 
eignen sich nicht für PV
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Wie gross soll die Anlage sein?

wirtschaftlich: Produktion = Verbrauch (oder kleiner) 

→ je höher der Eigenverbrauch, desto wirtschaftlicher!

je grösser, desto günstiger (CHF/kWp)

nur Teilbelegung: gute Dachfläche verschenkt!

CH: wir brauchen viel mehr Strom!



Bettingen: Mein Weg zur eigenen Photovoltaik-Anlage, 15.05.2024, Laurent Schwärzler 28

Bewilligungen

Baubehörde

Energieversorger

Fördergelder

→Nur Meldepflicht! (wenn genügend angepasst)

ausser:

Kernzone oder Baudenkmal von nationaler- oder 

kantonaler Bedeutung (oder in deren Nähe)!
Link: Energie Schweiz, Leitfaden zum Melde- und Bewilligungsverfahren von Solaranlagen

Anschlussgesuch (Leistung)

erst nach Inbetriebnahme der Anlage
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Wartung

→ geringer Wartungsaufwand (keine beweglichen Teile)

aber:

→ die lange Laufzeit (> 25 Jahre) sowie die "Ausgesetztheit" lässt eine

gewisse Wartung als sinnvoll erachten….

→ Betreiber von elektrischen Anlagen sind für deren sicheren Betrieb

zuständig!
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Wartung: empfohlene minimale Arbeiten

monatlich

jährlich

nach Ereignissen

- Kontrolle der Datenlieferung (App oder Portal)

→ Anlage läuft und produziert

→ Internetverbindung ist intakt

- Sichtkontrolle: Verschiebungen, Verschmutzung,
Korrosion, Verfärbungen, Bewuchs, Kabel lose, 
Wassereintritt, Wärmeabfuhr WR (Lüftungsgitter), alle 
Schutzeinrichtungen intakt (Überspannungsschutz)

- Jahresertrag (keine Degradation)

- Sturm, Hagel (unsichtbare Schäden), Blitzschlag 
(Leistungsminderung)
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Rücksichtnahme auf andere 
Gewerke und Service 

Wartung: PVA, Kollektoren, 
Kamin, Lüftung, Dachfenster

Reinigung PVA

31

Details und Stolpersteine

Modulbelegung
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fehlende Wartunsgänge

32

Details und Stolpersteine

Modulbelegung

Module dürfen nicht 
betreten werden!
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Details und Stolpersteine

Verschattung

© SMA

grossflächig kleine Zellverschattung



Bettingen: Mein Weg zur eigenen Photovoltaik-Anlage, 15.05.2024, Laurent Schwärzler 34

Details und Stolpersteine

Verschattung

grossflächig kleine Zellverschattung

Unbedingt vermeiden!

Ertragsminderung (berechenbar)

Intelligente MPP-Tracker
(Global MPP-Tracking)

→ SMA: Shade Fix

→ Fronius: Dynamic Peak Manager

(Moduloptimierer)
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Details und Stolpersteine

Moduloptimierer: nur bei Verschattungen!

Vorteile

MPP-Tracking pro  Modul 

unterschiedliche Ausrichtung
und Neigung möglich

ev. längere Stränge möglich

Modulüberwachung

ev. weitere Sicherheits-
funktionen (Safe DC)

Nachteile

kleinere Erträge bei unverschatteten
Dächern

zusätzliche Hardware (mit deutlich
höherer Ausfall-Wahrscheinlichkeit!)

zusätzliche Stecker

Störstrahlung (EMV)

© SolarEdge
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Details und Stolpersteine

Gründach: nur mit passender Unterkonstruktion!

© Contec

Keine aerodynamischen UKs! → Immer Gründach-UKs!
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seltener als genannt (Behörden 
"lieben" das Thema)

Norddächer / Hanglagen!

weniger bei flachen Winkeln

naher Betrachter!

reflexionsarm ≠ blendfrei!

keine anerkannten Richt- oder
Grenzwerte

37

Details und Stolpersteine

Blendung
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Dachhaken darf nicht auf-
liegen! 

Windböen

Eindringen von Wasser
kann sehr lange unent-
deckt bleiben!

38

Details und Stolpersteine

Montage Dachhaken
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schnelleres Abrutschen auf Glas

Personen, Nutztiere, Infrastruktur 
schützen

öffentliche Zugänge!

39

Details und Stolpersteine

Schneefang → Sicherheit vs. Ertrag

© Solarspar
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Details und Stolpersteine

Nicht auf Module stehen!

© Energie Netzwerk GmbH
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Details und Stolpersteine

Überwachung

Ertragsdaten einsehbar

Rückverfolgbarkeit über Jahre

E-Mail-Alarmierung einrichten!

Internet-Ausfall überwachen!

keine PVA ohne
Überwachung!
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Details und Stolpersteine

Dokumentation: SN EN 62446-1

Doku sehr oft mangelhaft!
→ Sicherheitsnachweis

→ Elektroschema / Stringplan

→ Statische Auslegung!

→ Datenblätter

→ Ein-/Ausschalten, Wartungsangaben

→ Details zur Überwachung

→ Einstellwerte

→ Zugangsdaten (Passwörter)

4       Anforderungen an die Systemdokumentation
4.1    Allgemeines
4.2    Systemdaten
4.2.1 Grundlegende Systemangaben
4.2.2 Angaben über Systementwickler 
4.2.3 Angaben über Systeminstallateur(e)
4.3    Schaltplan
4.3.1 Allgemeines
4.3.2 Array – Allgemeine Festlegungen
4.3.3 Angaben zum PV-Strang 
4.3.4 Elektrische Einzelheiten des Arrays
4.3.5 Wechselstromnetz
4.3.6 Erdung und Überspannungsschutz
4.4    Schaltplan des Strangs
4.5    Datenblätter
4.6    Angaben über die mechanische Konstruktion
4.7    Notsysteme
4.8    Betriebs- und Wartungsangaben
4.9    Prüfergebnisse und Inbetriebnahmedaten
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit

© DGS
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