
PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Referent: Dipl.-Kfm. Michael Vogtmann

DGS-Franken, Solare Dienstleistungen GbR

www.dgs-franken.de, Telefon: 0911 / 376 516 30

vogtmann@dgs-franken.de

PV Anlagen nach dem Ende der EEG-Förderung

28.01.2020 Schernberg, BN KG Ansbach



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Dipl.-Kfm. (Univ.) Michael Vogtmann

ÁBerufserfahrung seit 1995

ÁVorsitzender Deutsche Gesellschaft für 

Sonnenenergie (DGS), Landesverband 

Franken e.V. 

ÁSpezialist PV-Eigenstromnutzung und

diverse PV-Geschäftsmodelle

ÁFocus auf Praxis, Recht, Steuern, 

Geschäftsmodelle, Wirtschaftlichkeit,

ÁReferent Solarakademie Franken

ÁInhouseschulungen und -seminare

ÁReferent TÜV Rheinland

ÁUmweltpreis Stadt Nürnberg 2012 

für 20 Jahre Solar Engagement

Ihr Referent
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PV-Anlagen  nach Ablauf 

der EEG - Förderung

Einführung in die Problemstellung: 

Abbau oder Weiterbetrieb?

Å Rechtliche Situation nach Ablauf des EEG-Vergütungszeitraumes

Å Optionen zum Weiterbetrieb von PV-Altanlagen (Betreibermodelle)

MW Solar, sonstige Direktvermarktung

Å  Eigenverbrauch und Drittverbrauch

technische und organisatorische Maßnahmen, Wirtschaftlichkeit

Å Weitere Optionen (Verkauf, Anlagenersatz/-erweiterung, Entsorgung,)

Ausblick: ĂProsumerñ-Bürgerstromhandel im regionalen Verteilernetz



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Für eine 

erfolgreiche 

Energiewende muss 

auch die PV in 

Deutschland noch 

massiv ausgebaut 

werden. 

Quelle: Quaschning/ HTW Berlin
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Kontraproduktiv wäre 

es, wenn in der Zeit 

des Zubaus 

gleichzeitig 

bestehende Anlagen 

abgeschaltet und 

abgebaut werden. 

Droht das? JA! 

Bild: Sutter 
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Für PV-Altanlagen 

Baujahr 2000 und älter 

endet zum 31.12.2020 

die Vergütung nach 

EEG. 

Wie können diese 

Anlagen weiter 

betrieben werden? 

Bild: Sutter 
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1991-1999 + 69

Quelle: C.A.R.M.E.N  e.V. 
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Ab 2021: Die ersten 

Anlagen, die aus der 

Vergütung fallen, sind 

sehr klein.

(90% bis 2024 bis 5 kWp)

Große Anlagen folgen in 

späteren Jahren.   

Quelle: ZSW Stuttgart, Monitoringbericht 02/2018
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Kleinanlagen: 

(Ăkommenñ  ab 

01.01.2021)

ca. bis 30 kWp. 

Betreiber sind 

Privatleute, Landwirte 

(keine Profis).    

-> Problem. 

Bild: Sutter 
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Großanlagen > 100 kWp

(Ăkommenñ erst ab 

1.1.2025) 

Hier gibt es professionelle 

Betreiber, die diese 

Anlagen managen.  

Dort gibt es heute schon 

Lösungen, z.B. analog zu 

neuen Anlagen eine 

Vermarktung des Stroms 

per Direktvermarktung. 
Bild: Sutter 
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1. Annahme: 

Betreiber sind Pioniere, 

die sich auch durch ein 

wenig Aufwand/Kosten 

nicht von Weiterbetrieb 

abschrecken lassen. 

Lebensalter 2021 ff:

55 ï80 Jahre !

Bild: Sutter 
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2. Annahme: 

Für den Weiterbetrieb 

muss eine 

wirtschaftliche 

Perspektive bestehen, 

aber keine große 

Renditeerwartung. 

Eine Rücklage für einen

möglicherweise 

erforderlichen Rückbau der 

PV-Anlage ist hoffentlich in 

den 20 Betriebsjahren schon 

erwirtschaftet worden. Bild: Sutter 
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3. Annahme: 

Die PV-Anlage und das 

Dach darunter sind 

intakt. Im Zweifelsfall 

muss das geprüft 

werden.

Kosten: ca. 300 ï500 ú

(Elektriker/Dachdecker/

Gutachter)

Bild: Sutter 
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Dann ist ein 

Weiterbetrieb 

denkbar. Aber wie? 

Bild: Sutter 
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PV-Anlagen  nach Ablauf 

der EEG - Förderung

Einführung in die Problemstellung: 

Abbau oder Weiterbetrieb?

Å Rechtliche Situation nach Ablauf des EEG-Vergütungszeitraumes

Å Optionen zum Weiterbetrieb von PV-Altanlagen (Betreibermodelle)

MW Solar, sonstige Direktvermarktung

Å  Eigenverbrauch und Drittverbrauch

technische und organisatorische Maßnahmen, Wirtschaftlichkeit

Å Weitere Optionen (Verkauf, Anlagenersatz/-erweiterung,é.)

Ausblick: keine Förderung mehr nach 52 GWp?
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Ab 01.01.2021gibt es f¿r die ersten PVA (mit IBN 2000 plus ĂAltanlagenñ) 

keine EEG-Vergütung mehrïaber das EEG gilt weiter...

Der Erfolg des EEG basiert auf drei wesentliche Bestandteilen: 

I) Garantierter Netzanschluss der EE-Anlage (unverzüglich - vorrangig, ébleibt)

II) Garantierte Abnahme des eingespeisten Stroms (unverzüglich - vorrangig, ébleibt,  

aber der Anlagenbetreiber ist selbst f¿r die ĂStrombilanzierungñ verantwortlich)

III) Garantierte Vergütung des eingespeisten Stroms (finanzielle Förd., éfällt weg)

Ab 2021: Erste PVA am Ende der EEG-Vergütung
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PV-Anlagen  nach Ablauf 

der EEG - Förderung

Einführung in die Problemstellung: 

Abbau oder Weiterbetrieb?

Å Rechtliche Situation nach Ablauf des EEG-Vergütungszeitraumes

Å Optionen zum Weiterbetrieb von PV-Altanlagen (Betreibermodelle)

MW Solar, sonstige Direktvermarktung

Å  Eigenverbrauch und Drittverbrauch

technische und organisatorische Maßnahmen, Wirtschaftlichkeit

Å Weitere Optionen (Verkauf, Anlagenersatz/-erweiterung,é.)

Ausblick: keine Förderung mehr nach 52 GWp?
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Möglichkeit 1: 

Weiterbetrieb und 

Verkauf des Strom an die 

Stadtwerke/Netzbetreiber 

wie bisher, nur ohne 

EEG-Vergütung  und 

mit reduziertem 

Vergütungsbetrag.   

Bild: Sutter 
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Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Möglichkeit 1: 

Problem: Derzeit noch 

keine rechtliche 

Grundlage. 

Die DGS und die anderen 

Solarverbände fordern 

eine diesbezügliche 

Anpassung des EEG

auf Basis der EU-

Richtlinie éé

Bild: Sutter 
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Möglichkeit 1: 

Berechnungen zeigen, das eine 

Vergütung in Höhe von 4-5 Ct/kWh 

nötig ist, um die Betriebskosten zu 

decken (siehe nächste Folie)

Wenn das EEG so geändert wird, 

dass der Netzbetreiber den  

ĂMonatswert Solarñ bezahlt, ist das 

grob die richtige Größenordnung. 

Der ĂMW Solarñ pendelt zwischen 

3 Ct/kWh und 6 Ct/kWh 

(arithmetisches Mittel ca. 4 Ct)

Quelle: https://www.netztransparenz.de/EEG/Marktpraemie/Marktwerte
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Aug 18     5,62 Ct/kWh

Sep 18     5,21 Ct/kWh

Okt. 18     5,325 Ct/kWh

Nov. 18    5,976 Ct/kWh

Dez. 18    5,612  Ct/kWh

Jan. 19     5,906  Ct/kWh

Feb. 19    4,213  Ct/kWh

März 19   3,075 Ct/kWh

April 19    3,172 Ct/kWh

Mai  19    3,530 Ct/kWh

Juni 19     2,910 Ct/kWh

Juli   19    3,917 Ct/kWh

Aug  19    3,376 Ct/kWh

Sept 19    3,345 Ct/kWh

Okt. 19     3,788 Ct/kWh

Nov. 19    4,383 Ct/kWh

Dez. 19    3,696 Ct/kWh

Quelle: https://www.netztransparenz.de/EEG/Marktpraemie/Marktwerte

2018/2019: schwankte zwischen 3 und 6 Ct/kWh

Marktwert Solar ĂMW Solarñ (Monatsmarktwert Solar)
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Der Solarenergieförderverein Deutschland e.V. , 

unterstützt von der DGS e.V., stellen deshalb folgenden 

Vorschlag zu eine PV-Anschlussförderung zur Diskussion:

Der Vorschlag beruht auf der Grundannahme, dass die Solarstromanlage 

ohne technische Änderungen als Volleinspeiseanlage weiter betrieben 

werden kann. 

Für die in das öffentliche Stromnetz eingespeisten Kilowattstunden soll eine 

Folge-Vergütung geltend gemacht werden können, die die jährlichen 

Betriebskosten zum Weiterbetrieb der Anlage deckt.

Die Höhe der Vergütung sollte für Anlagen bis 5 kW jeweils 5 Ct/kWh 

betragen. Für Anlagen über 5 kW sollte der Börsenstrompreis für 

Solarenergie gewährt werden. Begründung: Mit einer Folge-Vergütung von 5 

Ct/kWh (bzw. Börsenstrompreis) können Altanlagen bei rationeller 

Betriebsführung ohne zusätzliche Gewinne bis zum Ende der Lebenszeit der 

Module kostendeckend betrieben werden.
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Annahme: 5 kWp, 

Servicecheck 2021: 200 ú , 

850 kWh/kWp, 0,3% Degr./a, 

5 Ct  Einspeiseerlöse,

(ĂMW Solarñ oder 

ĂAnschlussfºrderungñ), 

50 ú Vers., 20 ú Zªhler, 

R¿ckbau 600 ú  

Ergebnis: ¦berschuss >800 ú,  

evtl. aufgebraucht durch

WR-Reparatur/Austausch

Wirtschaftlichkeitsprognose mit  pv@now manager der DGS Franken
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Kapitalwert 776 ú: Der PV-Weiterbetrieb ist um 776 ú 

besser als das Geld für 2% (wo gibt es das?) bei der Bank 

oder anderswo anzulegen
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PV-Anlagen  nach Ablauf 

der EEG - Förderung

Einführung in die Problemstellung: 

Abbau oder Weiterbetrieb?

Å Rechtliche Situation nach Ablauf des EEG-Vergütungszeitraumes

Å Optionen zum Weiterbetrieb von PV-Altanlagen (Betreibermodelle)

MW Solar, sonstige Direktvermarktung

Å  Eigenverbrauch und Drittverbrauch

technische und organisatorische Maßnahmen, Wirtschaftlichkeit

Å Weitere Optionen (Verkauf, Anlagenersatz/-erweiterung,é.)

Ausblick: keine Förderung mehr nach 52 GWp?
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Aber nicht für NACH-EEG Anlagen
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Schon heute werben  Direktvermarktungsunternehmen dafür, sich ab einer 

Anlagengröße von 30 kW in Erzeugergemeinschaften zu verbinden 

(Poolbildung) und den erzeugten Strom gemeinsam zu vermarkten

Auch Anbieter für Kleinstanlagen gibt es schon 

(EnBW/Interconnector, Lichtblick/Enyway,é.)

Aber hohe Einmal- und eventuell auch Dauerkosten:  

2.Fernsteuerung ca. 500 ú einmalig

Registrierende Lastgangmessung  ca. 500 ú/Jahr?

Oder bald  ĂSmart Meterñ f¿r <100 ú/a  ?

Sonstige Direktvermarktung
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PV-Erzeugung ïVerbrauch in der Region, Beispiel 1:

Anbieter:  RegioGrünstrom

http://www.regiogruenstrom.de/regiogruenstrom
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PV-Erzeugung ïVerbrauch in der Region, Beispiel 2 
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https://www.pv-magazine.de/marktuebersichten/direktvermarkter/



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Quelle: ZSW Stuttgart, Monitoringbericht 02/2018

Vergleich Direktvermarktungsentgelte 
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https://www.interconnector.de/ Virtuelles Kraftwerk, eine Innovation der EnBW AG

Interconnector GmbH

Birkenwaldstraße 34 · 70191 Stuttgart
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Ann.: 5 kWp, Servicecheck 2021: 200ú , 850 kWh/kWp, 0,3% Degr./a, 5 Ct  DVerlöse,  

500 ú DV-Fernsteuerung, 0,25 Ct/kWh DV-pauschale,  50 ú Vers., 20 ú Zªhler, 

R¿ckbau 600 ú  Ą¦berschuss >200 ú,  evtl. aufgebraucht d. WR-Reparatur/Austausch
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PV-Anlagen  nach Ablauf 

der EEG - Förderung

Einführung in die Problemstellung: 

Abbau oder Weiterbetrieb?

Å Rechtliche Situation nach Ablauf des EEG-Vergütungszeitraumes

Å Optionen zum Weiterbetrieb von PV-Altanlagen (Betreibermodelle)

MW Solar, sonstige Direktvermarktung

Å  Eigenverbrauch und Drittverbrauch

technische und organisatorische Maßnahmen, Wirtschaftlichkeit

Å Weitere Optionen (Verkauf, Anlagenersatz/-erweiterung,é.)

Ausblick: keine Förderung mehr nach 52 GWp?
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Möglichkeit 2: 

Umbau der 2-5 kWp 

Anlage 

auf Eigenversorgung

Bild: Sutter Bild: Solaranlagenportal
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Quelle: 

C.A.R.M.E.N  e.V. 

EEG in 2019 !  éin 2021?
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ĄDie ĂNach EEGñ-Anlagen haben ihre 20 Jahre+ Förderung durchlaufen

Eigenversorgung mit Überschusseinspeisung
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Ausblick: Umfassend neues EEG innerhalb des 

EU-geforderten ĂKlimaschutzgesetzñ Ende 2019. 

Mit Entscheidung über den 52 GW-Deckel, 

die 30 kWp-EU-Freiregelung etc.
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Auf Beschluss der Europäischen Union ist in der 2018 reformierten Erneuerbaren-

Energien-Richtlinie verankert, dass der Eigenverbrauch aus Anlagen bis 30 Kilowatt 

Leistung nicht zusätzlich belastet werden darf. Die deutsche EEG-Umlage ist eine 

eindeutige Belastung der Eigenversorgung. 

Die Richtlinie muss von allen EU-Mitgliedsstaaten bis spätestens Juni 2021 in 

geltendes Recht umgesetzt werden. Somit muss auch Deutschland die Regelungen 

zur EEG-Umlagepflicht aus Eigenversorgung neu formulieren. Ob die Umsetzung des 

EU-Rechts auch dazu führt, dass Betreiber von PV-Altanlagen keine EEG-Umlage 

entrichten müssen, kann momentan nur positiv spekuliert werden.

Spekulation Vogtmann: Wird bis 30kWp positiv greifen für 

1. PV-Neuanlagen (aber ohne gleichzeitige EEG-Einspeisevergütung) 

2. wahlweise für noch in Förderung befindliche Anlagen und  

3. ws. auch für Nach-EEG-Anlagen!

ĄVerg¿tung von Marktpreis (Bºrsenpreis, MW Solar) durch VNB Ăunschªdlichñ

(Quelle: Rechtsgutachten  Boos, Hummel + Wegerich BH+W vom 22.11.2018)

Ausblick: Umfassend neues EEG innerhalb des 

EU-geforderten ĂKlimaschutzgesetzñ Ende 2019. 
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Ausblick: Umfassend neues EEG innerhalb des 

EU-geforderten ĂKlimaschutzgesetzñ Ende 2019. 

Quelle: s.o. am 22.11.2018 im Auftrag von Bündnis Bürgerenergie e.V. 
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Ausblick: Umfassend neues EEG innerhalb des 

EU-geforderten ĂKlimaschutzgesetzñ Ende 2019. 



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Ausblick: Umfassend neues EEG innerhalb des 

EU-geforderten ĂKlimaschutzgesetzñ Ende 2019. 
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Umsatzsteuerpflicht

ÁUmsatzsteuerpflicht ist bei netzgekoppelten PV-Anlagen nach Ansicht der 

Finanzbehörden die Regel, auch bei Solarstrom-Eigenverbrauch und unabhängig von 

dessen Anteil

(siehe u. a. BMF-Schreiben vom 1.4.2009 zum Direktverbrauch)

Aber:

ÁKeine Umsatzsteuerpflicht bei Inselanlagen im Privatbereich zur Eigennutzung

ÁKeine Umsatzsteuerpflicht bei 100% privater Eigennutzung (ohne Einspeisung 

oder Verkauf von Strom)

ÁWahlmöglichkeit Kleinunternehmerregelung (KU, folgende Seite)

wer sich nicht rechtzeitig meldet, wählt automatisch die KU

Steuerrecht bei PV-Anlagen

Umsatzsteuer
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Umsatzsteuerpflicht oder Kleinunternehmer ?

Wahlmöglichkeit wenn:

ÁJahresumsatz maximal 22.000 ú   (Neuanlagen ~ grºÇer 100 kWp)

Ágilt für die Summe aller selbständigen/unternehmerischen Tätigkeiten 

des Anlagenbetreibers als Steuerperson

Entscheidung möglich zu:

ÁBefreiung von der Umsatzsteuerpflicht 

= sogenannte ĂKleinunternehmer-Regelungñ (KU)

ÁĄ ist zu raten ab dem 1.1. des ersten Jahres OHNE Vergütung (z.B. 1.1.2021)

oder

noch ein Jahr USt-pflichtig bei Modernisierungsinvestitionen (wg. 

USt-rückerstattung) und DANACH zum z.B. 1.1.2022 zur KUR wechseln

Steuerrecht bei PV-Anlagen 

Umsatzsteuer
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Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Steuerrecht bei PV-Anlagen 

Umsatzsteuer ïWechsel zur KUR dem FA und VNB/DV melden
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Möglichkeit 2: 

Problem: Komplexität, 

Voraussetzungen 

Haustechnik, 

Zählerschrank?

Kosten des Umbaus zu 

Eigenversorgung 

einzelfallabhängig

Bild: Sutter 
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Bsp: 1: 2 kWp,  Umstellung auf Eigenverbrauch ohne 

ĂBesonderheitenñ, Ann.: (nur noch) 2 Personen-HH,

3000 kWh Strombedarf/Jahr
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Annahme: 2 kWp, Servicecheck 2021: 200 ú , 850 kWh/kWp, 0,3% Degr./a, 

0 Ct  Einspeiseerlöse, 50 ú Vers., 20 ú Zªhler, 30 ú Wartung/a, keine EEG-Umlage

Ą¦berschuss <200 ú,  evtl. aufgebraucht d. WR-Reparatur/Austausch
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Annahme: 2 kWp, Servicecheck 2021: 200 ú , 850 kWh/kWp, 0,3% Degr./a, 

5 Ct  Einspeiseerlöse, 50 ú Vers., 20 ú Zªhler, 30 ú Wartung/a, keine EEG-Umlage

Ą¦berschuss >600 ú,  evtl. aufgebraucht d. WR-Reparatur/Austausch
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Bsp: 2: 5 kWp,  Umstellung auf Eigenverbrauch ohne 

ĂBesonderheitenñ, Ann.: (nur noch) 2 Personen-HH,

3000 kWh Strombedarf/Jahr
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Möglichkeit 2: 

Umbau der 2-5 kWp 

auf Eigenversorgung 

und  Einbau eines 

Speichers

Bild: Sutter 

Erhöhung des 

Eigenverbrauches 

von PV-Strom 

typisch: 

ohne Speicher ca. 30 % 

mit Speicher ca. 60-70 %
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Bsp: 1: 2 kWp,  Umstellung auf Eigenverbrauch mit 3 kWh

Speicher, Ann.: (nur noch) 2 Personen-HH,

3000 kWh Strombedarf/Jahr

Hier könnte noch 

Heizstab im Sommer

für Warmwasser

solarversorgt werden



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Annahme: 2 kWp, Servicecheck 2021: 200 ú , 850 kWh/kWp, 0,3% Degr./a, 

0 Ct  Einspeiseerlöse, 50 ú Vers., 20 ú Zªhler, 30 ú Wartung/a, keine EEG-Umlage

3 kWh Speichernachr¿stung f¿r 3000 ú +Ust, KUR,  Ą - 800 ú; 

das werden ohne Einspeiseförderung die Pioniere tun wegen 50% Autarkie



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Möglichkeit 4 - 99: 

- Einbindung E-Auto

- Ladestationen 

- Abbau und Verkauf

- Zerlegung in ĂBalkon-PVñ

- Export 

- ..

- ..

Bild: Sutter 



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Bsp: 1: 2 kWp,  Umstellung auf Eigenverbrauch mit E-Auto 

Ann.: (nur noch) 2 Personen-HH, Ladung tagsüber möglich

3000 kWh Strombedarf/Jahr + E-Auto

https://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Bsp: 2: 5 kWp,  Umstellung auf Eigenverbrauch mit E-Auto 

Ann.: (nur noch) 2 Personen-HH, Ladung tagsüber möglich

3000 kWh Strombedarf/Jahr + E-Auto



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Bsp: 2: 5 kWp,  Umstellung auf Eigenverbrauch mit Speicher 

mit E-Auto. Ann.: (nur noch) 2 Personen-HH, Ladung tagsüber 

möglich, 3000 kWh Strombedarf/Jahr + E-Auto



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Annahme: 5 kWp, Servicecheck 2021: 200 ú , 850 kWh/kWp, 0,3% Degr./a, 

5 Ct  Einspeiseerlöse, 50 ú Vers., 20 ú Zªhler, 30 ú Wartung/a, keine EEG-Umlage

5 kWh Speichernachr¿stung f¿r 4500 ú +Ust, KUR, +1000 ú nach 10 Jahren trotz

500 ú R¿ckbaukosten Ą das werden mit Einspeiseförderung alle E-Autofans tun



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Annahme: 5 kWp, Servicecheck 2021: 200 ú , 850 kWh/kWp, 0,3% Degr./a, 

5 Ct  Einspeiseerlöse, 50 ú Vers., 20 ú Zªhler, 30 ú Wartung/a, keine EEG-Umlage

5 kWh Speichernachr¿stung f¿r 4500 ú +Ust, KUR, +1000 ú nach 10 Jahren trotz

500 ú R¿ckbaukosten Ą das werden mit Einspeiseförderung alle E-Autofans tun



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Nutzung des PV-{ǘǊƻƳǎ ŦǸǊ ŘƛŜ IŜƛȊǳƴƎǎǳƴǘŜǊǎǘǸǘȊǳƴƎ Ҧ  9± ҧ

Erhöhung der PV - Eigenverbrauchsquote

Stufenlos regelbarer oder stufenweise geregelter Heizstab



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Power-to-Heat

Thermische Speicherung elektrischer Energie

Quellen: Stiebel-Eltron, Celduc, Solarlog, Adamczewski

Heizstäbe: unregelbar

und regelbar (500 ï2500 ú)

kWh-Wärmepreis ca. 4 Ct  (PV-Betriebskosten)

Solargesteuerte 

Brauchwasserwärmepumpe

(ca. 3000 ú)

kWh-Wärmepreis ca. 1 Ct

Bei Jahresarbeitszahl 3,5

(PV-Betriebskosten) ca. 4 Ct)



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Konzept mit Wärmepumpe
Aus 1 kWh Strom Ą 3-4 kWh Wärme
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PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Power-to-Heat

Energiemanagement

Dienstag, 27.8.14
Quellen: Solarlog, ABB, Celduc, Smartfox

1.0

2.0

3.0

Solargesteuerte 

Heizungs/WW-Wärmepumpe

(ideal: Erdkollektor- oder 

erdsondengeführt)

kWh-Wärmepreis ca. 1 Ct

Bei Jahresarbeitszahl 4 bzw. 3

(PV-Betriebskosten 4 Ct)



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Bsp: 1: 2 kWp,  Umstellung auf Eigenverbrauch mit 

Brauchwasserwärmepumpe, Ann.: (nur noch) 2 Personen-HH

10% höhere EV-quote Ą hohe PV-Wirtschaftlichkeit 

www.sunnydesignweb.de



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Bsp: 1: 5 kWp,  Umstellung auf Eigenverbrauch mit 

Brauchwasserwärmepumpe, Ann.: (nur noch) 2 Personen-HH

6% höhere EV-quote Ą hohe PV-Wirtschaftlichkeit.



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Power-to-Heat (PtH)

Kostenloses online-tool zur Grobabschätzung der 

PV-Eigenverbrauchsquote mit PtH

http://www.eigenverbrauchsrechner.ch/Expertenmodus.aspx



SolarSchuleDGS

PV-Eigenverbrauch mit Heizungsunterstützung
(maximale PV-Stromausbeute mit gr.Pufferspeicher)



Auf dem Weg zur Autarkie

Michael Vogtmann, DGS Franken

2 Personen HH Pth für WW, Überschuss abregeln, Ü20-PV-Anlage ganz ohne Finanzamt J



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

1.Platz:  Umstellung auf Eigenversorgung und 

anteilige ĂBetankungñ eines Elektro-Autos überwiegend tagsüber ohne 

stationären Speicher mit bis zu ca. 50 % Eigenverbrauchsquote.

1.Platz:: PV-Strom  für Eigenversorgung und solare Brauchwassererwärmung mit 

Heizpatrone oder (Brauchwasser-)Wärmepumpe bis zu ca. 50% Eigenverbrauch.

3.Platz: bloße Umstellung auf Eigenversorgung Haushaltsstrom 

mit ca. 10 bis 40 % Eigenverbrauchsquote.

4.Platz:  Volleinspeisung:  MW Solar, Direktvermarktung

4. Platz:  Nachrüstung mit Speicher und ggfalls Beladung eines E--Autos auch aus  

dem Speicher mit bis zu ca. 70 % Eigenverbrauch

Wirtschaftlichkeit für (kleine) PV-Anlagen nach dem 

Ende der EEG-Vergütung



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

PV-Anlagen  nach Ablauf 

der EEG - Förderung

Einführung in die Problemstellung: 

Abbau oder Weiterbetrieb?

Å Rechtliche Situation nach Ablauf des EEG-Vergütungszeitraumes

Å Optionen zum Weiterbetrieb von PV-Altanlagen (Betreibermodelle)

MW Solar, sonstige Direktvermarktung

Å  Eigenverbrauch und Drittverbrauch

technische und organisatorische Maßnahmen, Wirtschaftlichkeit

Å Weitere Optionen (Verkauf, Anlagenersatz/-erweiterung,é.)

Ausblick: keine Förderung mehr nach 52 GWp?



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

100 kWp , 90.000 kWh / a Produktion,   Speichergröße 40 kWh , 
Speicherentladeleistung 40 kW , 1 C, Speicherkosten 2025:  
нлΦллл  ϵ ƴŜǘǘƻΣ  5±-ǉǳƻǘŜ  сл҈Σ [ŀŘŜƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊΥ нȄнн ƪ²Υ мрΦллл  ϵΣ 
мллл ϵ .YκŀΣ мллл ϵ ±ŜǊǿŀƭǘǳƴƎǎƪƻǎǘŜƴκŀ
Annahme allg.: 8 Autos pro Werktag je 10 kWh Ladung = 80 kWh
Ą Pro Jahr bei 50 Wochen  40.000 kWh, 
Ann. 1 : EV, da Betriebs-E-autos  + Überschuss MW Solar oder reg.DV
Ann. 2:  100% Drittbelieferung + Überschuss für 5 Ct BP 

2025

2025: AnnahmeAufbaueinerspeichergestützten
-E-Auto Tankstellemit 2 Ladestationenzuje (max. 

22 kW mit 4 Ladepunkten) 



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Warumwird PV-Stromlieferung(brauneKurve) ab 2025 ähnlicher
wirtschaftlichwieEigenversorgung?



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Weil ab 2024 immermehrhochgefördertePV-(und Wind-)Anlagen  
άherausfallenάǳƴŘ  ŘŜƴ 99D-UmlagetopfnichtmehrbelastenΧΦ



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

ΧǳƴŘ deshalbmüsstedie EEG-Umlageab 2024 pro Jahrum 
0,4 Ct/kWh im Schnittsinkenbisauf nur nochŎŀ н /ǘκƪ²ƘΧΦ

Quelle: Agora Energiewende/Öko-Institut StudiezurEEG-UmlageMai 2015



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Wenn aber doch der Weiterbetrieb sinnlos wirdé  



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

PV-Anlagen  nach Auslaufen des EEG

Einführung in die Problemstellung: 

Abbau oder Weiterbetrieb?

Å Rechtliche Situation nach Ablauf des EEG-Vergütungszeitraumes

Å Optionen zum Weiterbetrieb von PV-Altanlagen (Betreibermodelle)

MW Solar, sonstige Direktvermarktung

Å  Eigenverbrauch und Drittverbrauch

technische und organisatorische Maßnahmen, Wirtschaftlichkeit

Å Weitere Optionen (Verkauf, Anlagenersatz/-erweiterung,é.

Å Hinweise zu Abbau- und Recyclingkosten

Å Was kommt nach dem 52 GW Deckel  ab 2020/2021?



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Monitoringdaten (hilfsweise: Monats- und Jahreserträge) ïliefern Hinweise auf 

Langzeitdegradation und/oder (Teil-)Ausfälle von Strings

Sichtkontrolle Allgemeinzustand ïDachzustand, Unterkonstruktion, Solar-

module, Leitungen & Steckverbinder, Wechselrichter, ...

Elektrische SicherheitïWiederholungsmessung (Uoc, Isc, Riso)

Kennlinien, Thermografie & Elektrolumineszenz (bei Bedarf)

Vergleich Aufwand (Kosten) und Nutzen (Erlöse) des Weiterbetriebes 

(mit und ohne ĂErt¿chtigungñ) => Hopp oder Topp?! 

Weiterbetrieb der PVA oder Rückbau & Entsorgung?



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Unterkonstruktion (Stahl, Aluminium, bei Flachdachanlagen ggf. auch Kunst-

stoffe, bei Freiflächenanlagen ggf. auch Beton)

Solarmodule (Glas, Aluminium, Silizium, Kunststoffe, Kupfer)

Wechselrichter (Stahl, Kunststoffe, Kupfer, Elektronikbauteile)

Leitungen, Steckverbinder, etc. (Kupfer, Aluminium, Kunststoffe)

Am Ende der Nutzung: Demontage, Lagerung/Transport, Verarbeitung

Entsorgung: Wesentliche Bestandteile von PV-Anlagen



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Produktzyklus bei Solarmodulen
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PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

27.01.2003: Europäische Richtlinie 2002/96/EG 

ĂWEEE: Waste of Electrical and Electronic Equipmentñ

16.03.2005: Deutsche Umsetzung: ĂElektroGñ: PV-Module von gesetzlicher 

Rücknahmeverpflichtung ausgenommen ïfreiwilliges System (Ăgescheitertñ).

04.07.2012: Europäische Richtlinie 2012/19/EU 

ĂWEEE2: Waste of Electrical and Electronic Equipment2ñ

25.10.2015: Deutsche Umsetzung ĂElektroG2ñ: Gesetzliche R¿cknahme-

verpflichtung, organisiert über Stiftung Elektro-Altgeräte-Register (EAR)

Seit 01.02.2016gilt: Jeder ĂErstinverkehrbringerñ ïalso Hersteller, Anbieter 

(Händler und Weiterverkäufer) und Importeure von Solarmodulen ïunterliegt 

der gesetzlichen Rücknahme- und Kennzeichnungspflicht und muss 

sich bei der Stiftung EAR (Elektro-Altgeräte-Register) registrieren.

Gesetzlicher Rahmen für Entsorgung von Solarmodulen



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Typische Bestandteile eines Solarmoduls
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PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Wertstoffe im Solarmodul (c-Si, 20 kg, 40 mm Rahmen)
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Glas: 13 kg     Aluminium: 3,5 kg     Silizium: 900g

Kupfer: 220g     Zinn: 128g     Silber: 33g



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Weiterverwenden:

Weiterbetrieb der Solarmodule (bzw. der PV-Anlage) an bisherigem Standort

Wiederverwenden:

Demontage & Umzug (ggf. mit Verkauf) der Solarmodule an neuen Standort

Entsorgen & Recyceln:

Demontage und Verwertung der Bestandteile als neue (Sekundär-) Rohstoffe

Weiterverwenden ïWiederverwenden ïRecyceln



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Kreative Weiterverwendung: Neue Nutzungen...
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PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Irgendwann ist Schluss: Delaminierte Solarmodule
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PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Demontierte Module am Ăregulªrenñ Ende der Nutzung
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PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Sturmschaden: ĂVorzeitigñ zu entsorgende Solarmodule
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PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Transport der Solarmodule (kristallines Si) im Container
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PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Transport der Solarmodule (Dünnschicht) im Container
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PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Transport der Solarmodule (Dünnschicht) im Container
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PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Transport der Solarmodule (ĂMischwareñ) in Gitterboxen
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PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Sammelbox für Solarmodule (Beispiel: PV EX)
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PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Erwartete Mengen von Solarmodule zur Entsorgung
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Entsorgung folgt Markt mit 

Zeitverzögerung: +25 Jahre



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Prozess-Schritte zur Trennung der Materialien (Beispiel 1)
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1 Abtrennen des Aluminium-Rahmens

2 Thermischer Prozess:ĂVerbrennenñ 

der Kunststoffe

3 Einzelteile: Aluminium ïGlas ïSilizium

4 Ätzen der Zellen -> Ănackteñ Wafer 

-> Grundstoff für neue Solarzellen

5 Oder: Einschmelzen des Siliziums als 

Rohmaterial für neue Wafer



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Wiedergewonnene Solarzellen (aus dem Recycling)
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PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Solarzellen-Schrott (aus der Produktion)
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PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Prozess-Schritte zur Trennung der Materialien (Beispiel 2)
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1 Zerkleinern der Solarmodule zum 

Vergrößern der Oberfläche der 

Partikel

2 Trennflüssigkeit zum Trennen der

verschiedenen  Materialien in ein-

zelne Fraktionen

3 Sieben & Waschen der Fraktionen

4 Sortieren der Fraktionen

5 Trocknen (und ggf. Nachbehandlung)

liefert sortenreine Sekundär-Rohstoffe



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Sekundär-Rohstoffe: Silizium, Kunststoff, Glas...
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PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

B2C-Module: Private und kleine gewerbliche Mengen (i.d.R. bis 20 Module): 

Kostenfreie Entsorgung durch Abgabe an Sammelstellen (i.d.R. Wertstoffhof)

B2B-Module Ăaltñ: Kostenpflichtiger Transport zum Entsorger und kostenpflichti-

ge Entsorgung über Dienstleister (Ausnahme: freiwillige, kostenfreie Rücknahme)  

B2B-Module Ăneuñ: Kostenpflichtiger Transport zum Hersteller und kostenfreie 

Entsorgung über Hersteller (der i.d.R. einen Dienstleister beauftragt)

Entsorgungskosten: Ăfrei verhandelbarñ ïElektroG2 geht von ca. 200 Euro/t aus:

1 MWp = ca. 70 t = ca. 14.000 Euro => ca. 14 Euro/kWp = ca. 1,4 Cent/Wp

1 MWp = ca. 165 t = ca. 33.000 Euro => ca. 33 Euro/kWp = ca. 3,3 Cent/Wp

WEEE2 bzw. ElektroG2: Wer muss zahlen?



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Gerhard Jokic , Denise Dortmann: ĂRecyling von PV-Modulen - Zusammenfassungñ, 

in: Tagungsband zum 32. PV-Symposium, Staffelstein/Kloster Banz, 08.-10.03.2017

Rainer Schmidt: ĂDas Elektrogesetz (WEEE/ElektroG2) ïneue Pflichten für die PV-Brancheñ, Vortrag, 08.03.2016

Björn Bischof: ĂDie ElektroG-Novelle ïZiele, Inhalte und Folgen für die PV-Brancheñ, Vortrag, 08.03.2016

Ulrich Didzsun: ĂElektroG2 ïPraktische Umsetzungñ, Vortrag, 08.03.2016

Oliver Friedrichs: ĂWen betrifft das neue ElektroG2 konkret? Pflichten und Kostenñ, Vortrag, 08.03.2018

Jürgen Beckmann: ĂWieso Abfall? Entsorgung von Photovoltaik-Anlagenñ, in: Installateur, Nr. 02/2012, S. 28-31, 

https://www.abfallratgeber.bayern.de/publikationen/elektro_und_elektronikgeraete/doc/entsorgung_photovoltaik.pdf

European Commission DG ENV: ĂStudy on Photovoltaic Panels...ñ, Final Report, 14.04.2011, 

http://ec.europa.eu/environment/waste/weee/pdf/Study%20on%20PVs%20Bio%20final.pdf

Axel Hahne, Gerhard Hirn: ĂRecycling von Photovoltaik-Modulenñ, BINE-Projektinfo 02/2010, 

http://www.bine.info/fileadmin/content/Publikationen/Projekt-Infos/2010/Projektinfo_02-2010/projekt_0210_internetx.pdf

N.N.: Ergänzung zum BINE-Projektinfo 02/2010 ĂRecycling von Photovoltaik-Modulenñ,

http://www.bine.info/fileadmin/content/Publikationen/Projekt-Infos/Zusatzinfos/2010-02_Service.pdf

Jürgen Beckmann: ĂEntsorgung von Photovoltaik-Anlagen aus Sicht des Bayerischen LfUñ, Vortrag, 01.12.2010, 

https://www.abfallratgeber.bayern.de/publikationen/elektro_und_elektronikgeraete/doc/photovoltaik.pdf

Birgit Hütter: ĂPhotovoltaik- und Solarthermie-Anlagen ïAufbau, Verwendung, Verwertung und 

Entsorgungñ, Bayerisches Landesamt für Umweltschutz, 12/2002, 

https://www.abfallratgeber.bayern.de/publikationen/elektro_und_elektronikgeraete/doc/phovol_soltherm.pdf

Quellenangaben ïund viel ĂStoffñ zum Weiterlesen...



PV-Anlagen nach Ablauf der  EEG-Förderung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

PV-Anlagen  nach Ablauf 

der EEG - Förderung

Einführung in die Problemstellung: 

Abbau oder Weiterbetrieb?

Å Rechtliche Situation nach Ablauf des EEG-Vergütungszeitraumes

Å Optionen zum Weiterbetrieb von PV-Altanlagen (Betreibermodelle)

MW Solar, sonstige Direktvermarktung

Å  Eigenverbrauch und Drittverbrauch

technische und organisatorische Maßnahmen, Wirtschaftlichkeit

Å Weitere Optionen (Verkauf, Anlagenersatz/-erweiterung,é.)



PV-Anlage ohne Finanzamt ïwie geht das?

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Ausblick: 2020 - Niedrige Fördersätze für Neuanlagen und 

keine Förderung für Ü20-Anlagen mehr. 

ïwie geht es weiter?

Bsp.1: Großraum Hannover Förderprojekt BloGPV
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Blick ins ĂNetzñ am 9.12. ïnoch keine Detailinfos
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Ausblick: Bei EWS Schönau klingt es schon konkreter

https://www.ardmediathek.de/swr/player/Y3JpZDovL3N3ci5k

ZS9hZXgvbzEwOTA3NTc/
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