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[bookmark: _Toc180506609]Objective of and background 
to this guide

Many organisations want to implement PV projects on roofs or land. This guide will take you through the preparatory stages, setting out steps and choices, and providing lists of consultants that can assist you. 

This guide is one of three documents that complement 
the ‘Template for purchase requirements and award criteria’ 
	I. Preparatory stages of a PV project (this guide)

	II. Preparing a tender for a PV project, and explanation of the Template

	III. Sustainability aspects and market scan of the more sustainable solar panels


A draft of the ‘Template for purchase requirements and award criteria’ is also available. It is created as a spreadsheet that can be attached as in tender/RFQ documentatioon, after adjusting a number of project specific fields.  

Objective of this guide
 
The objective of this guide is to help users carry out PV projects offering:
· better financial conditions
· a longer working life
· better sustainability

[bookmark: _Toc180506610]Why 
PV projects are all too often poor value for money. Further, sustainability aspects of solar panels themselves are often not taken into consideration – think of the use of PFAS and other harmful materials, the technical working life, the carbon footprint, environmental issues and working conditions.  


[bookmark: _Toc180506611]Edits requested!  Please send us an email to” bigbuyers@eurocities.eu 
This guide is a draft version/ . It was created in the Netherlands and thereafter auto-translated without checks from native speaking PV experts. Therefore improper words will be used. Further, in your country the regulations, permits and subsidies will be different from those in the Netherlands, which were auto-translated. So the guide certainly does contain mistakes and needs to be improved. In addition, the lists in the Annexes with names of consultants/experts need to be completely modified as these are mostly Dutch organisations. It would be great if you can help us with lists consultants/experts from your country. The solar trade association in your country may help you here.

[bookmark: _Toc180506612]Responsibility
This guide was drawn up on the initiative of the Dutch Public Buyers Group for Sustainable PV. This Buyers’ Group consists of the Dutch Public Procurement Expertise Centre, PIANOo, and is made possible by the Ministry of Infrastructure and Water Management. . The Buyers’ Group is headed by Bart-Jeroen Bierens and Michiel Mensink from the Netherlands Enterprise Agency .

[bookmark: _Toc180506613]Disclaimer 
The purpose of this guide is to provide assistance and support to private organisations and contracting authorities when preparing calls for tenders for PV projects. The guide was drawn up using recent insights from the sector. It may be necessary for individual calls for tenders to include criteria that are not in the guide or to adjust criteria, for example due to specific circumstances or preconditions. Both the guide and the criteria are used under the contracting authorities’ own responsibility. Users cannot make any claim based on the accuracy and completeness of the content or derive any rights therefrom. 

Authors Michiel Mensink and Marcello Passaro 
Copyright Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, 2023














[bookmark: _Toc175928860][bookmark: _Toc180506614]Einleitung 

PV-Projekte durchlaufen in der Regel folgende Phasen: 

Der Schwerpunkt dieses Leitfadens liegt auf Phase I, d. h. der Voruntersuchung.

Während der Voruntersuchung werden die wichtigsten Entscheidungen getroffen, auf Grundlage deren die Ausschreibung bzw. Angebotsaufforderung effizient verfasst werden kann. Sie können die Mustervorlage für die Anforderungen und Zuschlagskriterien an Ihr Projekt anpassen und sie als Anhang in die Angebotsaufforderung bzw. Ausschreibung aufnehmen. 

Folgende Themen werden im Leitfaden behandelt:
· Durchführbarkeitsstudie – Projektgröße, Dachlast, Netzanschluss
· Projektgröße und Ausschreibungsgrenzen (für öffentliche Einrichtungen)
· Wahl zwischen Eigentum an oder Vermieten von Quadratmetern 
· Finanzierung
· Auswahlmöglichkeiten für die Betriebsphase – Instandhaltung und Überwachung 
· Projektlaufzeit und Ende der Lebensdauer 
· Qualitätskontrolle

In der nächsten Fassung des Leitfadens sollen zusätzlich folgende Themen behandelt werden:
· Energiemanagementsysteme 
· Lagerung (Batterien)
· Ladepunkte (bei Kombination mit einem PV-Projekt)








[bookmark: _Toc175928861][bookmark: _Toc180506615]Die Voruntersuchung 

In dieser Phase werden die Grundzüge des Projekts sowie die entsprechenden Erfordernisse und Anforderungen festgelegt. 
  Tipp 1: Ziehen Sie eine technische Beratungsfirma hinzu!
Anhang 1 enthält eine Liste der technischen Beratungsfirmen, die Ihnen in den Vorbereitungsphasen Unterstützung bieten können. Das Hinzuziehen einer technischen Beratungsfirma erübrigt sich natürlich, wenn Sie oder Ihre Organisation über ausreichende Erfahrungen und Kenntnisse verfügen.
Hinweis: Die Liste ist nicht erschöpfend – es gibt viele Beratungsfirmen, die noch nicht in die Liste aufgenommen wurden!
Die Voruntersuchung kann als Schritt-für-Schritt-Plan betrachtet werden: 

 I. Voruntersuchung 


	1.  Bestandsaufnahme  


	· Liste der Standorte
· Abmessungen der Dach-/Bodenfläche
· Fotos und Instandhaltungsplan 
· Dachlast, Netzanschluss und -nutzung 

	2.  Indikative Technik   

	· Anzahl der Paneele und Kapazität pro Standort
· Entwurf eines Geschäftsszenarios
· Indikative Spezifikationen

	3.  Eigentumsverhältnisse und
Auswahlverfahren
 
	· Konzession/Leasing?
· Direktvergabe? 
· Nationale oder EU-weite Ausschreibung?

	4.  Genehmigungen und
Netzanschluss 
	· Sind Umweltgenehmigungen erforderlich? 
· Verbesserung des Netzanschlusses? 
· Ladepunkte? Energiemanagementsystem oder Batterien?

	5.  Umsatz, Subventionen, Finanzierung und 
     Versicherungen6.  Nachhaltigkeitsaspekte

	· Verkauf von Strom; Regelung zur Förderung der nachhaltigen Energieerzeugung und der Anpassung an den Klimawandel (Stimulering Duurzame Energieproductie en Klimaattransitie, SDE++) oder andere Subventionen? 
· Finanzierung (intern und extern)? 
· Versicherungen

	7.  Ausführung und Lieferung 

	· Nachhaltigkeitsaspekte von Solarpaneelen
· Umweltschutzfragen 
· Arbeitsbedingungen 

	
	· SCIOS-Inspektion „Scope 12“ 
· Sonstige Prüfungen und Inspektionen

	8. Instandhaltung und

    Überwachung
	· Instandhaltung
· Überwachung



[bookmark: _Toc180506616]Schritt 1 – Bestandsaufnahme

Der erste Projektschritt besteht in der Bestandsaufnahme der verfügbaren Dach- bzw. Bodenfläche, die Bestandteil des Projekts ist. Diese Bestandsaufnahme können Sie (zum Teil) selbst oder mit der Unterstützung durch eine technische Beratungsfirma (siehe Tipp 1) vornehmen. Wenn es um mehrere Standorte geht, wird häufig ein tabellarischer Überblick gegeben, zusammen mit Fotos und Karten für den jeweiligen Standort. 

[bookmark: _Toc180506617]1.1 Allgemeines 
· Adresse des Standorts 
· Kurze Beschreibung des Standorts
· Grobe Abmessung der PV-Fläche (Länge x Breite) 
· Möglicher Start- und ggf. Endtermin für die Installation 

[bookmark: _Toc180506618]1.2 Elektrische Erwägungen
Bestandsaufnahme in Zusammenarbeit mit dem Baustellenleiter/Gebäudeverwalter: 
· Eigenverbrauch? Netzanschluss am Standort vorhanden?
· Größe des Netzanschlusses am Standort (z. B. 3 x 80 A)
· Eigenverbrauch von Strom am Standort 
· Erwartete Veränderungen des Stromverbrauchs
· Eventuell: Bedarf an Ladepunkten

[bookmark: _Toc180506619]1.3 Fotos und Karten
Erstellung einer digitalen Datei mit Lageplänen, Satellitenbildern und Nahaufnahmen, einschließlich 
etwaiger Hindernisse. 

[bookmark: _Toc180506620]1.4 Planung 
Bestandsaufnahme in Zusammenarbeit mit dem Baustellenleiter/Gebäudeverwalter: 
· Großmaßstäbliche Instandhaltungsarbeiten, z. B. Erneuerung des Daches 
· Dach- bzw. Bodenflächenplan – zukünftige Bauvorhaben/Erschließungen geplant? 

[bookmark: _Toc180506621]1.5 Dachlast
Die zulässige Dachlast ist ein wichtiger Parameter bei Solarpaneelen auf Dachflächen: In den Niederlanden ist etwa die Hälfte aller Dächer nicht für eine Standard-PV-Anlage geeignet, da der Ballast, der verhindert, dass die Paneele vom Dach geweht werden, zu schwer ist. 
 
Für Fälle, in denen das Dach eine unzureichende Tragfähigkeit aufweist, gibt es verschiedene Lösungen, darunter:
· PV-Anlagen, bei denen kein Ballast verwendet wird, sondern die stattdessen auf dem Dach verankert werden
· flexible Solarpaneele, die auf dem Dach verklebt werden 
· spezielle leichte Solarpaneele (z. B. Solarge) oder spezielle Befestigungssysteme
· Verstärkung der Dachkonstruktion
Die zulässige Dachlast kann vom Auftragnehmer oder vom Architekten des Gebäudes/Dachs erklärt oder berechnet werden; alternativ kann sie auch von einem unabhängigen Berater für Bauphysik oder einem Bauingenieur bestimmt werden.

 Tipp 2: Anhang 2 enthält eine Liste unabhängiger Experten, die Sie dabei unterstützen können.


[bookmark: _Toc180506622]Schritt 2 – Indikative Technik

Wenn Ihre Organisation über umfangreiche Erfahrung mit PV-Projekten und entsprechender Software verfügt, können Sie diesen Schritt selbst durchführen. Andernfalls sollten Sie eine technische Beratungsfirma hinzuziehen.

In diesem Schritt werden die indikativen Spezifikationen der PV-Anlage festgelegt; dies ist wichtig, um einen klareren Auftrag zu gewährleisten, wodurch es den Auftragnehmern wiederum ermöglicht wird, ein präziseres Angebot in einem kürzeren Zeitrahmen abzugeben.

[bookmark: _Toc180506623]2.1 Bestimmung der maximalen Anzahl von Solarpaneelen und der maximalen Stromerzeugung 
· Bestimmung der Ausrichtung (Ost-West oder Süd bzw. eine andere Ausrichtung) 
            der Solarpaneele 
· Anzahl der vorgesehenen Solarpaneele pro Standort
· Bestimmung der maximalen Anzahl von Paneelen
· Bestimmung der maximalen Leistung pro Standort 
· Bestimmung der maximalen jährlichen Stromerzeugung 
· Prüfung, ob die maximale Stromerzeugung an den bestehenden Anschluss angepasst) 
                     ist

[bookmark: _Toc180506624]2.2 Skizzierung des Geschäftsszenarios
· Indikative Investition für die Installation der PV-Anlage: pro Wp und als Gesamtbetrag in Tausend Euro. 
· Netzanschluss: anpassen oder nicht? 
· Bei Anpassung: vorläufiger Zeitplan des Netzbetreibers 
· Ertrag: SDE++ oder andere Subvention? 
· Bei SDE++: Prüfung, wie viel Wechselstromleistung höchstens angeschlossen werden kann
(in der Regel höchstens 50 %, bisweilen 70 % der Gleichstromleistung) 
· Ertrag: Voraussichtliche Verringerung der zu kaufenden Strommenge und Kosteneinsparungen 
· Ertrag: Projektion der Einnahmen aus dem Verkauf von Solarstrom 
· Eventuell: Umgang mit negativen Preisen – Energiemanagementsystem? 



[bookmark: _Toc180506625]2.3 Bestimmung der indikativen Stromerzeugung, der Projektkosten und der Anzahl der Solarpaneele 
Oftmals sind mehrere Iterationen erforderlich, bevor die indikativen Spezifikationen festgelegt werden können, unter anderem, weil sie von verschiedenen Zielen und Einschränkungen abhängen. Die indikativen Spezifikationen sind wie folgt: 
· Gesamtleistung der Solarpaneele (Gleichstromleistung) 
· Wechselstromleistung der Wechselrichter 
· Jährliche Stromerzeugung 
· Indikative Projektkosten (Gleichstromleistung in Wp x 1 EUR pro Watt)



[bookmark: _Toc180506626]2.4 Fakultativ
· Gleichschaltung der Standorte 
· Eventuell: Wahl zwischen monofazialen und bifazialen Solarpaneelen 
· Eventuell: Solarpaneele auf Bodenflächen bzw. schwimmende Solarpaneele: Nachführsystem?




[bookmark: _Toc180506627]Schritt 3 – Eigentumsverhältnisse und Durchführung von Ausschreibungen/Beschaffung 

In den beiden vorangegangenen Schritten erfolgte eine grobe Festlegung der Projektgröße und des Projektaufbaus. Jetzt gilt es zu prüfen, ob Sie selbst der Eigentümer der PV-Anlage sein wollen oder ob Sie die Dach- bzw. Bodenfläche im Rahmen eines Konzessionsvertrags vermieten möchten. Dann stellt sich die Frage der Auswahl eines Lieferanten/Dienstleisters bzw. eines Auftragnehmers.

[bookmark: _Toc180506628]3.1 Eigentümer oder Vermieter?
Wenn Sie vermieten, erhalten Sie einen bestimmten Quadratmeterpreis pro Jahr. Vorteil: Sie sparen viel Zeit. 

Mögliche Nachteile sind, dass Sie nicht so stark von den finanziellen Vorteilen einer PV-Anlage profitieren, dass Sie in Bezug auf die Anlage wenig Mitsprache haben und dass Sie auf Flexibilität verzichten. Wenn Sie also später etwas anderes mit der Dach- bzw. Bodenfläche machen wollen, sind Sie möglicherweise an einen Vertrag mit einem Mieter/Pächter gebunden. 

[bookmark: _Toc180506629]3.2 Für öffentliche Organisationen: öffentliche Vergabe oder Direktvergabe?
 Dieser Abschnitt gilt nicht für Unternehmen oder andere private Organisationen. Private Organisationen können einfach Angebote von mehreren potenziellen Auftragnehmern einholen.

Zudem ist bei der Einholung von Standardangeboten in jedem Fall ein Bedarfsplan erforderlich. Auch die „Mustervorlage für Beschaffungsanforderungen“ ist für diesen Zweck bestens geeignet. 


In den Niederlanden unterliegt die öffentliche Vergabe durch (halb-)öffentliche Einrichtungen dem Gesetz über das öffentliche Beschaffungswesen von 2012 (Aanbestedingswet 2012). Je größer das Projekt ist, desto weniger Optionen gibt es für mögliche Verfahren. Bestimmte Verfahren (darunter die Direktvergabe) sind ab einem bestimmten Schwellenwert nicht mehr zulässig. 

Die Schwellenwerte hängen von der Art des Projekts ab: „Bauauftrag“ oder „Lieferung/Dienstleistung“. 

Die Art des Projekts hängt wiederum vom Projektschwerpunkt ab: 
· Lieferung 
· Nur Lieferung von Solarpaneelen
· Nur Installation der elektrischen Anlage und der Bauteile auf der Gleichstromseite
· Nur Installation der elektrischen Anlage und der Bauteile auf der Wechselstromseite 

· Bauauftrag
· Der Auftragnehmer trägt die volle Verantwortung für die Durchführung des Projekts. 
· Kombination aus Entwurf, Lieferung und Bauleistungen: -> Bauauftrag.
Darüber hinaus gelten für einige Organisationen andere, spezifische Schwellenwerte. 
Die Angaben im nachstehenden Absatz sind daher lediglich als indikative Angaben zu verstehen.

Hinweis: Diese Beträge beziehen sich auf das Jahr 2023. Für das Jahr 2024 werden die Beträge voraussichtlich 
etwas höher ausfallen. 

· Einfache Direktvergabe 
· Für Lieferungen/Dienstleistungen: 	< 50 000 EUR
· Für Bauaufträge: 	< 150 000 EUR
Kleinprojekte können direkt an einen einzelnen Auftragnehmer vergeben werden, z. B. an Ihre übliche Installationsfirma oder einen anderen lokalen Lieferanten/Dienstleister. 
Vorteile: kurze Bearbeitungszeit, geringe Verfahrenskosten, Verhandlungsmöglichkeit, Flexibilität
Nachteile:	 möglicherweise nicht das beste Preis-Leistungs-Verhältnis, Risiko eines Interessenkonflikts 

· Mehrfache Direktvergabe 
· Für Lieferungen/Dienstleistungen an dezentrale (halb-)öffentliche Einrichtungen: < 215 000 EUR
· Für Lieferungen/Dienstleistungen an Organisationen u. a. in den Bereichen Wasser, Energie oder Verkehr: < 431 000 EUR
· Für Bauaufträge: < 1 500 000 EUR
Einholung eines Angebots von mehreren Lieferanten/Dienstleistern. Zuschlag für das „wirtschaftlich günstigste Angebot“. 
Vorteile: kurze Bearbeitungszeit, geringe Verfahrenskosten, Verhandlungsmöglichkeit, Flexibilität 
Nachteile: Viele Auftragnehmer sehen die Angebotsaufforderung nicht; keine Verhandlungsmöglichkeit 
· Nationale Ausschreibung: mit oder ohne Auswahlrunde
· Für Lieferungen/Dienstleistungen an dezentrale (halbstaatliche) Behörden: < 215 000 EUR
· Für Lieferungen/Dienstleistungen an Organisationen u. a. in den Bereichen Wasser, Energie oder Verkehr: < 431 000 EUR
· Für Bauaufträge: < 5 382 000 EUR
Ausschreibungsbekanntmachung auf TenderNed und möglicherweise in Fachzeitschriften oder Zeitungen. Bei Ausschreibungen mit Auswahlrunde werden oft fünf Lieferanten/Dienstleister zur Abgabe eines Angebots aufgefordert.
Vorteile: viel Wettbewerb, marktkonformes Preis-Leistungs-Verhältnis; objektiv; transparent
Nachteile: lange Bearbeitungszeit, erhebliche Verfahrenskosten, wenig Flexibilität

· EU-weite Ausschreibung: mit oder ohne Auswahlrunde
Ausschreibungsbekanntmachung auf TenderNed. Bei Ausschreibungen mit Auswahlrunde werden oft fünf Lieferanten/Dienstleister zur Abgabe eines Angebots aufgefordert. 
 Vorteile: Die Angebotsabgabe steht dem gesamten Markt offen; hoher Wettbewerbsdruck; objektiv; transparent 
Nachteile: langwieriges Verfahren; hohe Verfahrenskosten bei (zu) vielen Einreichungen; keine Verhandlungsmöglichkeit, wenig Flexibilität 

Weitere Informationen zu den niederländischen Schwellenwerten finden Sie unter: https://www.pianoo.nl/nl/inkoopproces/aanbestedingsprocedures/nationale-procedures/circulaire-grensbedragen-rijksoverheid.
Weitere Informationen zu den EU-weiten Schwellenwerten finden Sie unter:
https://www.pianoo.nl/nl/regelgeving/drempelbedragen-europees-aanbesteden.


Tipp 3: Für Großprojekte (> 2 MWp) enthält Anhang 3 eine Liste[footnoteRef:1] der Installationsfirmen, Projektträger und Unternehmen für Energieleistungsverträge (Energieprestatiecontracten – energy performance contracts, im Folgenden „EPCUnternehmen“), die über Erfahrung mit Großprojekten in den Niederlanden verfügen.  [1:  Bei diesem Bericht handelt es sich um Version 1.0, und die Liste kann zu einem späteren Zeitpunkt weiter ergänzt werden. ] 





[bookmark: _Toc180506630]Schritt 4 – Genehmigungen und Netzanschluss 

Bei diesem Schritt stehen Umwelt- und Baugenehmigungen im Fokus. Zudem werden gewisse Optionen für den Netzanschluss behandelt.

[bookmark: _Toc180506631]4.1 Genehmigungen
Viele Projekte verzögern sich, weil Umweltgenehmigungen nicht (rechtzeitig) beantragt werden.
Deshalb sollten die erforderlichen Genehmigungen so früh wie möglich beantragt werden. 

Dies kann mit zusätzlichen Anforderungen einhergehen: 
· Für Solarpaneele auf Dachflächen sind in der Regel keine Umweltgenehmigungen erforderlich
Für denkmalgeschützte Gebäude bedarf es jedoch einer Genehmigung.
 
· Für Solarpaneele auf Bodenflächen können folgende Genehmigungen und Erhebungen erforderlich sein: 
· Zonenplan 
· Baugenehmigung 
· Umweltgenehmigung 
· Erhebung über Umweltfragen/seltene Tierarten
· Archäologische Erhebung 
· Erhebung über aufgegebene Sprengstoffe

· Für schwimmende Solarpaneele sind verschiedene Genehmigungen vonnöten: 
· Umweltgenehmigung 
· Zonenplan 
· Baugenehmigung 

Hinweis in Bezug auf schwimmende Solarpaneele: Für verschiedene Wasserflächen sind PVProjekte aufgrund des Vorhandenseins gefährdeter oder seltener Arten nicht erlaubt. Dies betrifft Teiche, Sümpfe, Quellen und Moortümpel.

Es ist daher unerlässlich, zunächst die niederländische Wasserbehörde zu konsultieren. Die Wasserbehörde legt oftmals projektspezifische Anforderungen für schwimmende Solarpaneele fest.[footnoteRef:2] Außerdem ist zu berücksichtigen, dass schwimmende Solarpaneele noch eine relativ neue Entwicklung darstellen. Es gibt viele verschiedene Anlagen und Materialien, aber noch keine soliden Standards oder standardisierte Tests für die Schwimmkörper und Installationssysteme. Selbst auf Binnengewässern besteht die Gefahr, dass die Anlagen aufgrund von Wind und Wellen nicht länger als 10 oder 15 Jahre halten.  [2:  Siehe auch: UvW 2021-XX Praktische handreiking ZOW sjabloon UvW versie jan 2022.pdf (stowa.nl)  
] 


[bookmark: _Toc180506632]4.2 Netzanschluss: Optionen und Überlegungen
Die Optionen für den Netzanschluss hängen von der Zahl der von Ihnen gewählten Solarpaneele ab. Manchmal empfiehlt es sich, weniger Paneele als die maximal mögliche Anzahl zu installieren, um innerhalb des bestehenden Netzanschlusses zu bleiben. 

Die folgenden Fragen und Erwägungen sind wichtig, um die richtige Wahl zu treffen:

· Eigenverbrauch am Standort
Wie ist das Verhältnis zwischen der maximalen Leistung bei Tageslicht und dem Verbrauch am Standort bei Tageslicht sowie im Winter und im Sommer?

· Anpassung des Netzanschlusses oder Einrichtung eines Energiemanagementsystems 
Die Wechselstromleistung der Wechselrichter beträgt in der Regel 50–75 % der Gleichstromleistung der Solarpaneele. Übersteigt die Wechselstromleistung die Netzanschlussleistung, gibt es zwei Optionen:

Option 1 – Erhöhung der Netzanschlussleistung 
Erkundigen Sie sich beim Netzbetreiber nach der Wartezeit und den Kosten…
· Die Wartezeit für eine höhere Netzanschlussleistung kann bis zu fünf Jahre betragen(!) 
· Darüber hinaus können sowohl die Vorabkosten als auch die jährlichen Kosten hoch sein, was das Geschäftsszenario gegenüber der Beibehaltung der vorhandenen Netzanschlussleistung weniger attraktiv macht.
 
Option 2 – Nutzung eines Energiemanagementsystems 
Das Energiemanagementsystem dient der kontinuierlichen Überwachung der Stromerzeugung und des Stromverbrauchs von PV-Anlagen sowie der Sicherstellung, dass nie mehr als eine bestimmte Menge Strom ins Netz zurückgespeist wird. 

· Ladepunkte und Elektrofahrzeuge
Gibt es am Standort Ladestationen für Elektroautos oder sind diese in naher Zukunft geplant? Was bedeutet dies in Bezug auf den elektrischen Anschluss? Ist „intelligentes“ Laden auf der Grundlage der verfügbaren Solarenergie, des Stromtarifs oder des Netzanschlusses wünschenswert?

· Nachfragesteuerung
Ist es möglich, bestimmte Geräte und Maschinen auf „intelligente“ Weise zu betreiben und nur zu bestimmten Zeiten einzuschalten? Vorteile: 
· Einhaltung der Grenzen des bestehenden Netzanschlusses für Verbrauch und Erzeugung
· Betrieb bei niedrigen Preisen und Abschaltung bei hohen Preisen
 
· Batterien
Die Aufnahme von Batterien in ein Energiemanagementsystem bietet mehr Möglichkeiten. Um die Kapazitäten des bestehenden Netzanschlusses nicht zu überschreiten, kann der über die maximale Netzanschlussleistung hinaus erzeugte Strom in der Batterie gespeichert werden. 
Die Amortisationszeit von Batterien ist derzeit recht lang und unvorhersehbar. Das Geschäftsszenario kann in Bezug auf verschiedene Ziele analysiert werden: 1) Begrenzung der Leistung der PV-Anlage auf die bestehende Anschlussleistung; 2) Begrenzung des Eigenverbrauchsanteils am Solarstrom; 3) Finanzoptimierung. 


Tipp 4: Auch hier können spezialisierte Beratungsfirmen Unterstützung leisten. Eine (noch unvollständige) Liste spezialisierter Beratungsfirmen findet sich in Anhang 4. 

Sollte sich eine Erweiterung des Projekts um Ladepunkte, Batterien oder ein Energiemanagementsystem anbieten, stellt sich die Frage, ob dies im Rahmen eines einzelnen Auftrags/einer einzelnen Ausschreibung erfolgen sollte. Durch die Ausarbeitung eines gesonderten Auftrags bzw. einer gesonderten Ausschreibung hierfür lässt sich unter Umständen die Komplexität für den Bauherrn und den Auftragnehmer verringern. 
[bookmark: _Toc180506633]Schritt 5 – Umsatz, Subventionen, Finanzierung und Versicherungen

In den vorangegangenen Schritten wurden die technischen Spezifikationen festgelegt. In diesem Schritt geht es darum, ob das Projekt subventionsfähig oder nicht, sowie um die Finanzierung und Versicherungen. 

[bookmark: _Toc180506634]5.1 Umsatz aus der Rückspeisung von Strom 
Bei den meisten PV-Anlagen liegt die erzeugte Strommenge in sonnigen Perioden deutlich über dem Eigenverbrauch. 
Der überschüssige Strom kann dann wieder ins Netz eingespeist werden. Welcher Preis lässt sich für diese Rückspeisung von Strom erzielen? Früher konnten Verträge mit einem festen Preis und einer langen Laufzeit abgeschlossen werden. Dies bot ein hohes Maß an Sicherheit, ist aber leider nicht mehr möglich.
 
Die drei wichtigsten Optionen derzeit lauten:
· Vertrag mit einem Stromversorgungsunternehmen (auf Jahresbasis) 
Mehrere Stromversorgungsunternehmen bieten Standard-Festverträge sowohl für den Verbrauch als auch für die Rückspeisung an. Die Vertragslaufzeit beträgt in der Regel ein Jahr. Es ist ungewiss, wie sich die Zahlungen für die Rückspeisung in den kommenden Jahren entwickeln werden. Indikativer Preis für die Rückspeisung für Sommer 2023 für größere PV-Anlagen (> 100 kWp): 3–5 Cent/kWh. 

· „Dynamischer“ Vertrag mit einem Stromversorgungsunternehmen 
Mehrere Stromversorger[footnoteRef:3] bieten „dynamische“ Verträge an, bei dem der Preis pro kWh von Stunde zu Stunde variiert. Die Grundlage des Stundenpreises sind der EPEX Day-Ahead-Preis und ein Aufschlag.

Hinweis: Zuweilen sind diese Preise negativ, und Sie müssen für die Rückspeisung von Strom zahlen.
Von Januar bis Ende Juli 2023 galt dies bereits für 212 Stunden – oft um die Mittagszeit. Um zu vermeiden, dass Sie für die Rückspeisung von Strom zahlen müssen, kann eine Box installiert werden, mit der die Wechselrichter während der Stunden mit negativen Preisen ausgeschaltet werden. In den Stunden, in denen der Strompreis positiv ist, erhalten Sie in der Regel einen deutlich höheren Preis als die oben genannte feste Vergütung für die Rückspeisung.
 [3:  Zum Beispiel: Tibber, ANWB Energy, NextEnergy, Eneco, EnergyZero, Zonneplan, Frank Energie, Innova.] 

· Automatisierter Handel auf dem EPEX Day-Ahead-Markt und dem Markt für Ausgleichsenergie 
Es ist auch möglich, einen Vertrag mit einer Handelsplattform[footnoteRef:4] abzuschließen. Die Unternehmen handeln (in der Regel automatisiert) mithilfe ihrer eigenen Software sowohl auf dem EPEX Day-Ahead-Markt als auch auf dem Intra-Day-Markt/Markt für Ausgleichsenergie. Zu diesem Zweck wird eine Box installiert, mit der die Wechselrichter ein- bzw. ausgeschaltet werden können; diese Lösung ist für Projekte ab einer bestimmten Größe verfügbar.  [4:  Zum Beispiel: Edmij, Energypool, Scholt, Sympower.] 

Bei allen Optionen können sich zwei Netzanschlüsse für die PV-Anlage als sinnvoll erweisen: Hauptanschluss und zweiter Anschluss (Meerdere Leveranciers Op Één Aansluiting – Ein Anschluss mit mehreren Anbietern). Der gesamte Eigenverbrauch entfällt auf den Hauptanschluss und der Überschuss auf den zweiten Anschluss. Durch den Abschluss von zwei verschiedenen Verträgen (mit verschiedenen Stromversorgungsunternehmen) können Sie einen höheren Preis erzielen.
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Die wichtigsten Subventionsregelungen sind wie folgt:
· Netto-Stromverbrauchsabrechnung
Die Netto-Stromverbrauchsabrechnung (Salderingsregeling) gilt nicht nur für Privatpersonen, sondern auch für viele Unternehmen, Sportvereine, Büros usw. Voraussetzung ist ein „Kleinverbrauchsanschluss“, d. h. ein Netzanschluss mit einer Leistung von weniger als 3 x 80 A. Diese Regelung läuft 2026 aus. 

· SDE++
Mit dieser Regelung garantiert die niederländische Regierung einen Mindestpreis für die Netzeinspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien.
Sie wird für den Großteil der größeren PV-Anlagen – sowohl auf Dach- als auch auf Landflächen – in Anspruch genommen, weswegen die Niederlande mittlerweile weltweit unter den Top 3 in Bezug auf die Stromerzeugungskapazität pro Kopf sind.
Was sind die Voraussetzungen für die Inanspruchnahme? 
· Der Netzanschluss beträgt mindestens 3 x 80 A.
· Organisationen der Zentralregierung sind ausgeschlossen.

· Ermäßigungsregelung (Postcoderoos)/Subventionsregelung für genossenschaftliche Energieerzeugung (Subsidieregeling Coöperatieve Energieopwekking) 
Diese Regelung ermöglicht es Nachbarn, sich an einem PV-Projekt auf einem großen Dach zu beteiligen. 

· EIA/MIA/VAMIL 
Durch diese Regelungen werden Unternehmen über steuerliche Anreize – z. B. die beschleunigte Abschreibung von Investitionen in Maßnahmen zur Verbesserung der Nachhaltigkeit – zu mehr Nachhaltigkeit bewegt. 

[bookmark: _Toc180506636]5.2 Finanzierung
Bei den meisten Projekten auf Dachflächen wird der Eigentümer oder Mieter des Gebäudes auch Eigentümer der PV-Anlage.[footnoteRef:5] Dies wirft die Frage der Projektfinanzierung auf – vollständige Selbstfinanzierung durch eigene Mittel oder teilweise durch externe Geldgeber. Für die externe Finanzierung ist ein Finanzmodell für das PV-Projekt erforderlich, in dem Einnahmen und Ausgaben, Bilanzen und Cashflows über den Projektzeitraum dargestellt werden.  [5:  Wenn Sie Dach- oder Bodenflächen an einen PV-Projektträger vermieten, dann ist dieser für die Finanzierung zuständig.] 


Es gibt zwei Kategorien von Finanzierungen, jeweils mit unterschiedlichen Risiken und Renditen:

· Über Darlehen – geringes Risiko und geringe Rendite
 
Je nach Größe des Projekts und des Geldgebers können 70–90 % als Darlehen aufgenommen werden, oft zu einem niedrigen Zinssatz (2–5 %). Das bedeutet, dass Sie selbst nur 10–30 % der Projektkosten im Voraus aufbringen müssen. Die Projekteinnahmen fließen zunächst an den Darlehensgeber. 
 
Typische Konditionen: 

· Mindestbetrag: 1 Mio. EUR

Geldgeber setzen oft einen Mindestbetrag an, da ein Darlehen für ein PVProjekt mit viel Arbeit verbunden ist. Alle finanziellen und technischen Einzelheiten müssen überprüft und die Verträge bewertet werden. Dies ist keine automatisierte Aufgabe und ist nach wie vor arbeitsintensiv. Aus diesem Grund setzen die Geldgeber einen Mindestdarlehensbetrag für ein Projekt (oder für mehrere kombinierte Projekte desselben Bauherrn) an. 


· Zusätzliche Anforderungen

Die Beteiligung externer Geldgeber bedeutet oft, dass diese zusätzliche Anforderungen stellen, um das Risiko möglichst gering zu halten. Einige Banken finanzieren etwa nur PV-Module von Anbietern mit BNEF-Status „Tier 1“; dieser Status gibt nur einen Hinweis auf den finanziellen Status, sagt aber nichts über die Qualität oder Nachhaltigkeit (der Anlage) aus. 
 

· Als Aktionär – risikotragendes Kapital

Wenn eine Bank ein Darlehen gewährt, deckt dieses oft 70–90 % der Projektkosten.
Die restlichen 10–30 % gelten als risikotragendes Kapital. Darauf wird als Erstes zurückgegriffen, wenn es Probleme gibt oder wenn die Einnahmen hinter den Erwartungen zurückbleiben. 

Projektträger/EPC-Unternehmen stellen oft einen Teil des erforderlichen Eigenkapitals zur Verfügung; dies bedeutet, dass sie auch das Hauptrisiko im Falle enttäuschender Ergebnisse tragen. Auf diese Weise verleihen sie der Tatsache, dass das Projekt ordnungsgemäß abgeschlossen wurde, zusätzliche Glaubwürdigkeit.
 
Neben den Projektträgern gibt es auch verschiedene Geldgeber, die bereit sind, z. B. durch Crowdfunding oder bestimmte Investmentfonds, zu helfen. 
Überblick über potenzielle Geldgeber 
Triodos und ASN Bank, große Geschäftsbanken, staatliche Banken wie die BNG und viele andere spezialisierte Fonds und Geldgeber: Eine Liste der Geldgeber findet sich in Anhang 52Erhebliche Risiken bei PV-Projekten: Brand

Bei PV-Anlagen stellen Steckverbinder häufig eine Brandursache dar, z. B. wenn der Stecker und die Buchse eines Gleichstromkabels beide vom Typ MC4 sind, aber von verschiedenen Herstellern stammen, oder wenn ein Steckverbinder falsch am Kabel angebracht ist. Manchmal fängt die Dachbekleidung Feuer und es kann zu Brand- oder Rauchschäden am Gebäude und am Hausrat kommen. Aufgrund des Gleichstroms in den Gleichstromkabeln (zwischen den Solarpaneelen und dem Wechselrichter) kann ein einmal entstandener Lichtbogen nicht so schnell wieder rückgängig gemacht werden. 

Ein Lichtbogen kann dazu führen, dass die Steckverbinder extrem hohe Temperaturen erreichen und durch die Dachbekleidung schmelzen, woraufhin der Lichtbogen brennbare Dämmmaterialien (wie EPS) entzünden kann.
Dachbrände dieser Art sind schwer zu löschen, und das gesamte Gebäude kann verloren gehen. 

Zu den Lösungen für dieses Problem gehört Folgendes: 
· Lichtbogenmelder mit automatischer Abschaltung (in Mustervorlage für Anforderungen enthalten)
· Feuerbeständige Folien (z. B. Solardec) und Beschichtungen (z. B. Allshields) 
· Brandschutzgehäuse für Steckverbinder (z. B. ArcBox)
Auch andere Maßnahmen sind wichtig, um das Brandrisiko zu minimieren: Verwendung der richtigen Steckverbinder; korrekte Montage der Steckverbinder; Wahl der richtigen Kabelgröße; korrekte Kabelführung; Instandhaltung und Überwachung usw.
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Je nach Situation können verschiedene Versicherungen infrage kommen. Wenn Sie aus eigenen Mitteln für das Projekt aufkommen, können Sie selbst abwägen, welche Versicherungen Sie abschließen wollen. Wenn Banken oder andere Geldgeber an dem Projekt beteiligt sind, verlangen sie fast immer eine operative Allgefahrenversicherung (operational allrisk insurance, im Folgenden „OAR-Versicherung“) und eine angemessene Betriebshaftpflichtversicherung des Auftragnehmers (Bedrijfsaansprakelijkheidsverzekering).

Nachstehend finden Sie eine kurze Beschreibung der vier relevanten Versicherungsarten. 

Für Solarpaneele auf Dachflächen: Brandschutzversicherung 
In den letzten Jahren ist es zu einer Reihe von Gebäudebränden durch PV-Anlagen gekommen. Nach dem Einbau einer PV-Anlage auf dem Dach steigen die Prämien für die Gebäude- und die Hausratversicherung aufgrund des erhöhten Brandrisikos häufig an. Bisweilen können von der Versicherungsgesellschaft zusätzliche Anforderungen gestellt werden (z. B. Einbau eines Lichtbogenmelders). Die Anforderungen müssen in der Ausschreibung oder in der Auftragsbeschreibung enthalten sein.


Tipp: Erkundigen Sie sich frühzeitig über die neuen oder angepassten Versicherungsprämien. In einigen Fällen können die Prämien so hoch sein, dass sie das PV-Projekt unrentabel machen. Dies hat sich bei verschiedenen PV-Projekten als Verhängnis erwiesen.


OAR-Versicherung
Diese Versicherung wird vom Bauherrn selbst abgeschlossen. In den Versicherungsumfang fallen:
1. Schäden an der PV-Anlage: 
Abgedeckt sind Schäden an der PV-Anlage, die durch äußere Einflüsse entstehen, z. B. durch Brand, Sturm, Blitzschlag, Diebstahl oder Vandalismus.
2. Produktionsverlust 
Im Falle von Schäden an der PV-Anlage kann es einige Zeit dauern, bis sie repariert oder ersetzt werden kann, was zu Einnahmenverlusten führen kann. Die operative Allgefahrenversicherung deckt auch Einnahmenverluste infolge von Schäden ab.

Betriebshaftpflichtversicherung
Bestandteil der Anforderungen an PV-Projekte ist in der Regel, dass der Auftragnehmer über eine angemessene Betriebshaftpflichtversicherung verfügen muss, um eine finanzielle Entschädigung zu gewährleisten, falls er für einen während der Arbeiten entstandenen Schaden haftbar gemacht wird.
 
Einige Beispiele für den Versicherungsumfang:
1. Sachschäden: Schäden am Eigentum des Bauherrn (Autos, Gebäude usw.), die durch einen Unfall während der Arbeiten verursacht werden; 
2. Personenschäden: körperliche Schäden infolge der Handlungen des Auftragnehmers (abgedeckt sind medizinischen Kosten und eventueller Schadenersatz);
3. Rechtskosten: u. a. Anwaltshonorare und Gerichtskosten, wenn das Unternehmen in ein Gerichtsverfahren verwickelt ist. 
Bei der Betriebshaftpflichtversicherung variieren der Versicherungsumfang und die Konditionen von einer Versicherungsgesellschaft zur anderen und je nach Art der Gesellschaft.

Allgefahrenversicherung für Bauleistungen 
Installationsbetriebe/EPC-Unternehmen müssen über eine Allgefahrenversicherung für Bauleistungen (construction all-risk insurance, im Folgenden „CAR-Versicherung“) mit ausreichender Deckung verfügen (z. B. 1 Mio. EUR/mindestens in Höhe des Auftragswerts). Als Bauherr können Sie auch selbst eine CAR-Versicherung abschließen. Die Deckung ist gleich, allerdings haben Sie die Kontrolle. Diese Versicherung deckt andere Risiken ab als die Betriebshaftpflichtversicherung.

Anhang 9 enthält eine kurze Zusammenfassung des Versicherungsumfangs einer CARVersicherung. 


[bookmark: _Toc180506638]Schritt 6 – Nachhaltigkeitsaspekte 

In Abschnitt 6.1 wird kurz auf die Nachhaltigkeitsaspekte von Solarpaneelen eingegangen, während in Abschnitt 6.2 die Umweltaspekte von Solarparks und schwimmenden PV-Anlagen skizziert werden.

Installationsmaterialien und Wechselrichter werden in diesem Dokument nicht erörtert. Die Installationsmaterialien bestehen überwiegend aus Aluminium oder Stahl, die beide leicht recycelt werden können. Aluminium wird oftmals bereits aus recyceltem Aluminium hergestellt. Bislang liegen nur wenige Informationen über die Unterschiede in Bezug auf die Lebensdauer und die Robustheit vor. Die Nachhaltigkeitsaspekte von Wechselrichtern und Unterkonstruktionen werden in einer künftigen Version dieses Dokuments behandelt.

[bookmark: _Toc180506639]6.1 Nachhaltigkeitsaspekte von Solarpaneelen
Im Folgenden finden Sie eine Zusammenfassung der wichtigsten Nachhaltigkeitsaspekte. Diese Themen werden ausführlich in dem Dokument „Nachhaltigere Solarpaneele – Nachhaltigkeitsaspekte und Marktanalyse“ behandelt, in dem auch die nachhaltigeren Optionen für den Verkauf unter Angabe der zusätzlichen Kosten untersucht werden.

Tipp: Stellen Sie in der Vorbereitungsphase Überlegungen dahin gehend an, welche Nachhaltigkeitsaspekte für Ihre Organisation am wichtigsten sind. Das oben genannte Dokument hilft Ihnen dabei, die zusätzlichen Kosten bestimmter Anforderungen sowie die Auswirkungen auf die Anzahl der Lieferanten/Dienstleister und das Geschäftsszenario abzuschätzen. 



	Aspekt
	Erläuterung
	In der Mustervorlage für Anforderungen enthalten?

	CO2-Fußabdruck von Solarpaneelen 
	Unterscheidet sich bei den 20 weltweit führenden PV-Herstellern um den Faktor 4: etwa 300–1 200 kg CO2/kWp.
In den Niederlanden beträgt die CO2-Amortisationszeit für herkömmliche Solarpaneele bei Installationen, die im Jahr 2024 stattfinden, 8–20 Jahre (je nach Annahmen).
Für kohlenstoffarme Paneele sind es 2–4 Jahre. 
Paneele mit geringem CO2-Fußabdruck sind 5–20 % teurer.
	Standardanforderung: 550 kg CO2 pro kWp gemäß der vereinfachten Kohlenstoffbewertung
 
Bonuspunkte: geringerer CO2-Fußabdruck

	Vermeidbare schädliche Materialien
	Bei vielen herkömmlichen Solarpaneelen ist die Rückseite vollständig mit einer PFAS-Schicht überzogen, was das Risiko der Bodenverschmutzung birgt. Außerdem enthält das Lot oft Blei und das Glas Antimon. 
PFAS-freie Solarpaneele sind weithin verfügbar. Auch gibt es eine kleine Anzahl von Solarpaneelen, die weder Blei noch Antimon enthalten.
	Standardanforderung: PFAS-frei 

Bonuspunkte:
bleifreies Lot, antimonfreies Glas


	Lebensdauer 
	Die voraussichtliche technische Lebensdauer vieler Solarpaneele, einschließlich derer von Herstellern mit dem Status „Tier 1“, liegt bei 10–15 Jahren.
Bei Verwendung hochwertiger Materialien und einer robusten Konstruktion ist aber auch eine Lebensdauer von mindestens 30 Jahren gut möglich.
Diese Solarpaneele sind 10–15 % teurer. 
	Bonuspunkte: 30 Jahre Produktgarantie, belegt durch Tests


	Arbeitsbedingungen in der Lieferkette
	In Xinjiang gibt es dokumentierte Fälle von Zwangsarbeit bei der Herstellung von Solarzellen. Es gibt verschiedene Initiativen, die darauf abzielen, herauszufinden, ob ein Hersteller oder seine Zulieferer Zwangsarbeit einsetzen (Übereinkommen des Sozial- und Wirtschaftsrats der Niederlande (Sociaal Economische Raad) über internationales verantwortungsvolles unternehmerisches Handeln in Bezug auf die Menschenrechte; „Solar Stewardship Initiative“ des Industrieverbands SolarPower Europe). 
	Anforderungen und objektive Kriterien werden noch ausgearbeitet. 

	Installation der Paneele 
	Die Installation von Solarpaneelen in den Niederlanden ist bisweilen mit der Ausbeutung von Wanderarbeitern verbunden. 
	Anforderung: Verhaltenskodex für Lieferanten

	Kreislaufprinzip
	Verschiedene Ideen und Konzepte werden nach dem Prinzip der recyclingorientierten Gestaltung (Design für Recycling) entwickelt, einschließlich der Anforderung, einen bestimmten Prozentsatz an recycelten Materialien zu verwenden. 
	Anforderungen und objektive Kriterien werden noch ausgearbeitet.

	Ende der Lebensdauer
	Austausch durch andere Paneele nur bei Mängeln. Der (obligatorische) Entsorgungsbeitrag ist an die Stiftung OPEN (Organisation für Herstellerverantwortung für Elektroabfall Niederlande) zu entrichten. 
	Anforderung: Zahlung des Entsorgungsbeitrags




[bookmark: _Toc180506640]6.2 Umweltaspekte von Solarpaneelen auf Bodenflächen und 
schwimmenden Solarpaneelen 

Solarpaneelen auf Bodenflächen
Solarpaneele in PV-Anlagen auf Bodenflächen mit Ost-West-Ausrichtung sind manchmal so dicht beieinander aufgestellt, dass kaum noch Licht oder Wasser den Boden erreichen kann; dies führt dazu, dass das Bodenleben unter den Paneelen verschwindet. Ein wenig mehr Platz für Licht- und Regeneinfall macht einen großen Unterschied. Für weitere Einzelheiten siehe:
https://zoninlandschap.nl/u/files/ZonneparkenBeterOntwerpTNOV2.pdf.

Die Forschungsorganisation TNO hat einen Bodentest entwickelt, bei dem untersucht wird, ob je nach Standort, Ausrichtung und Abstand zwischen den Reihen ein ausreichendes Bodenleben möglich ist oder nicht. Auch Glas-Glas-Paneele sind eine gute Lösung, da bei ihnen das Sonnenlicht auch durch die Kanten des Paneels auf den Boden scheinen kann. Die Mustervorlage beinhaltet mittlerweile auch die Anforderung, dass der Bodenbedeckungsgrad bei kleineren Projekten weniger als 70 % betragen muss und dass die Paneele in einem Abstand von mindestens 2 cm zueinander stehen müssen (damit Platz für Regenwasser ist). Für größere Projekte ist das Bestehen des Bodentests der TNO erforderlich. 

Biodiversität kann durch bestimmte Kräuter, Pflanzen oder Gräser, durch ein Mähkonzept oder durch das Aufstellen eines Insektenhotels gefördert werden.

Hinweis: Das Konsortium PV-Anlagen auf Bodenflächen (Zon in Landschap) arbeitet an einem Umweltzeichen für Solarparks (Ökozertifizierung). In diesem Zusammenhang gibt das Konsortium in Kürze eine Reihe von Leitlinien heraus. 

Agri-Photovoltaik (oder Agrophotovoltaik)
Es werden auch Erfahrungen mit der Kombination von Landwirtschaft und PhotovoltaikErzeugung (im Folgenden „Agri-Photovoltaik“) gesammelt. Es kommen verschiedene Lösungen zum Einsatz – von Reihen vertikal ausgerichteter Solarpaneele bis hin zu Solarpaneel-Dächern über Obstbäumen. Die Agri-Photovoltaik steckt allerdings noch in den Kinderschuhen.

Schwimmende Solarpaneele
Im Rahmen des Konsortiums für schwimmende Solarpaneele untersuchen Organisationen wie Deltares und der Verband der regionalen Wasserbehörden (Unie van Waterschappen) die Umweltaspekte schwimmender PV-Anlagen. Diese Untersuchungen befinden sich noch in der Anfangsphase, und es ist noch nicht klar, ob Umweltanforderungen festgelegt werden müssen oder nicht. Für weitere Einzelheiten siehe: www.zonopwater.nl.

[bookmark: _Toc180506641]Schritt 7 – Ausführung und Lieferung 
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Legen Sie gemeinsam mit Ihrer Organisation den Start der Arbeiten für das PV-Projekt fest. Gibt es noch andere Arbeiten, die berücksichtigt werden müssen? 

Ermitteln Sie gemeinsam mit einer Beratungsfirma einen realistischen Liefertermin. Dabei ist die Zeit zu berücksichtigen, die für die Ausschreibung und die Auftragsvergabe sowie für den Bau der Anlage benötigt wird. 


[bookmark: _Toc180506643]7.2 Inspektionen und Endabnahme 

„Scope 12“-Inspektion
Bei der Lieferung des Projekts – egal ob Groß- oder Kleinprojekt, auf Dachflächen, Landflächen oder schwimmend – ist es wichtig, dass eine unabhängige Stelle eine Sicherheitsinspektion gemäß dem SCIOS-Protokoll „Scope 12“ (Norm IEC62446) durchführt.

Bei dieser „Scope 12“-Inspektion wird die Sicherheit der Anlage überprüft und eventuelle Mängel, u. a. in Bezug auf die elektrische Sicherheit, den mechanischen Schutz gegen Wind und Schnee sowie den Blitzschutz gemeldet. Die Mustervorlage enthält die Anforderung, dass der Auftragnehmer alle festgestellten Mängel („Nichtkonformitäten“) im Nachgang beheben muss. 

Wir empfehlen Ihnen, rechtzeitig ein Angebot für die „Scope 12“-Inspektion einzuholen. Es könnte sich als schwierig erweisen, kurz vor der Auslieferung ein Unternehmen zu finden, das die „Scope 12“-Inspektion durchführen kann, und die Preise könnten höher sein.

Tipp: Als Bauherr sollten Sie die Vorkehrungen für die „Scope 12“-Inspektion stets selbst treffen. Anhang 6 enthält eine Liste der Organisationen, die „Scope 12“Inspektionen durchführen können. 


Großprojekte: Stichprobenprüfungen von Solarpaneelen und Werkskontrollen
Großprojekte (> 1 MW) werden bisweilen auch Stichprobenprüfungen und Werkskontrollen unterzogen. 
Überlegen Sie, ob dies in die Ausschreibung aufgenommen werden sollte, wobei der Auftraggeber für die Organisation der Ausschreibung verantwortlich wäre, oder ob Sie es aus der Ausschreibung heraushalten und selbst organisieren. 

Stichprobenprüfungen: Solarpaneele werden manchmal mit einer geringeren Leistung geliefert als in der beiliegenden Dokumentation angegeben. Bisweilen kommt es im Werk oder während des Transports zu sichtbaren oder unsichtbaren Schäden. Das kann bei Großprojekten eine Menge Geld kosten.

In den Niederlanden wird bei großen Projekten eine (sehr kleine) Zahl von Solarpaneelen nach ihrer Ankunft und vor ihrer Freigabe zur Installation geprüft. Bei diesen Stichprobenprüfungen wird die Qualität der gelieferten Solarpaneele überprüft. 

Sie umfassen mitunter Folgendes:
· Prüfung der Übereinstimmung der angegebenen Watt-Spitzenleistung (Flash-Test);
· Prüfung auf übermäßig viele Haarrisse, die die Wahrscheinlichkeit eines schnellen Zerfalls erhöhen (Elektrolumineszenz-Prüfung);
· Sichtprüfung des Moduls – Überprüfung der Montage und Verarbeitung;
· Prüfung der für das Modul verwendeten Materialien – Überprüfung der Spezifikation. 
Bei sehr großen Projekten (> 20 MWp) wird häufig auch eine Werkskontrolle durchgeführt. Diese beinhaltet eine unabhängige Überprüfung der Qualität der bestellten Solarpaneele während des Herstellungsprozesses im Werk. 

Stichprobenprüfungen und Werkskontrollen (häufig in China) sind kostspielig. Bei einem Projekt von 10 MW kann das Kosten in Höhe von 4 000–6 000 EUR für die Stichprobenprüfungen und 5 000–8 000 EUR für Werkskontrollen bedeuten. 

Anhang 7 enthält eine Liste der Organisationen, die Stichprobenprüfungen oder Werkskontrollen durchführen können.2

Bei kleineren Projekten lohnen sich die Mehrkosten angesichts des Risikos in der Regel nicht. 

Darüber hinaus ist es möglich und üblich, eine feste Ertragsgarantie für die ersten 2–4 Jahre in den Vertrag oder die Ausschreibung aufzunehmen. 
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Die Betriebsphase beginnt, wenn das PV-Projekt geliefert wurde und Strom produziert. In der Vorbereitungsphase wird entschieden, welche Anforderungen in Bezug auf die Betriebsphase in das Anforderungsverzeichnis aufgenommen sollen. 

Häufig wird der Installationsbetrieb bzw. das EPC-Unternehmen, der bzw. das die PVInstallation durchgeführt hat, über einen Zeitraum von 2–4 Jahre mit der Instandhaltung und Überwachung beauftragt. Dies bietet dem Auftragnehmer einen Anreiz, eine hochwertige Anlage mit einem hohen Leistungsverhältnis zu liefern. 
Instandhaltung und Überwachung können auch gesondert in Auftrag gegeben werden. Zuweilen werden sie auch von der internen technischen Abteilung durchgeführt. 
Anhang 8 enthält eine Liste der Organisationen, die an der Instandhaltung und Überwachung beteiligt sind.2 

Instandhaltung und Instandsetzung
Dies umfasst u. a.: 
· Überprüfung und ggf. Reinigung des Wechselrichters
· Überprüfung der Kabel und der Kabelkanäle 
· Überprüfung der Konstruktion 
· Austausch defekter Solarpaneele (falls erforderlich)
Reinigung
Solarpaneele werden in den Niederlanden selten gereinigt – der Regen übernimmt diese Aufgabe. Abgesehen von Ausnahmefällen (z. B. viele Vögel in der Nähe) stehen die Kosten für die Reinigung in keinem Verhältnis zum Mehrertrag. 

Überwachung
In der Betriebsphase geht es darum, Probleme schnell zu erkennen und zu beheben. Hausbesitzer verwenden häufig eine App auf ihrem Smartphone, um zu überprüfen, ob der Wechselrichter oder die PV-Anlage ordnungsgemäß funktioniert. Bei kleineren Projekten ist dafür die technischen Abteilung oder der Installationsbetrieb zuständig. Bei großen Projekten kann es sich als kosteneffizient erweisen, ein spezialisiertes Unternehmen mit dieser Aufgabe zu beauftragen.

Die Überwachung umfasst mitunter Folgendes:
· Fernablesung von Wechselrichter und Stromzähler;
· Vergleich der Erträge von nahe gelegenen Anlagen (mehrmals im Jahr);
· bei größeren Projekten: Inspektion der Solarpaneele mithilfe einer mit einer Infrarotkamera ausgestatteten Drohne. 

Entsorgungsbeitrag und Austausch von Solarpaneelen
Die Mustervorlage für Anforderungen enthält die Anforderung, dass der Bauherr den obligatorischen Entsorgungsbeitrag für die Solarpaneele an die Stiftung OPEN zu entrichten hat. Darüber hinaus sollten Solarpaneele so lange wie möglich in Betrieb bleiben, um dem Klimawandel entgegenzuwirken. Schließlich wird bei der Herstellung der Paneele viel CO2 ausgestoßen, und das kann bedeuten, dass die CO2-Amortisationszeit von Solarpaneelen 
Jahre betragen kann.

Deshalb wird empfohlen, die Solarpaneele erst dann zu entfernen, wenn sie weniger als etwa 80 % ihres ursprünglichen Ertrags liefern. Hochwertige Solarpaneele liefern mindestens 25–30 Jahre lang mehr als 80 % ihres ursprünglichen Ertrags. 
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Abkürzungen und Akronyme 

	EPC
	Planung, Beschaffung und Bau (engineering, procurement, construction)
	MPP
	Punkt maximaler Leistung (maximum power point)

	O&M
	Betrieb und Instandhaltung (operation and maintenance)
	MPPT
	MPPT-Tracker (maximum power point tracker)

	Voc
	Leerlaufspannung (open circuit voltage)
	PPA
	Strombezugsvertrag (power purchase agreement)

	LCOE
	Stromgestehungskosten (levelised cost of electricity)
	kW
	Kilowatt

	HV
	Hochspannung (high voltage)
	kWh
	Kilowattstunde

	LV
	Niederspannung (low voltage)
	PV
	Photovoltaik

	AC
	Wechselstrom (alternating current)
	PR
	Leistungsverhältnis (performance ratio)

	DC
	Gleichstrom (direct current)
	EN
	Europäische Norm

	Isc
	Kurzschlussstrom (short circuit current)
	c-Si
	kristallines Silizium (crystalline silicon)

	°C
	Grad Celsius
	POA
	Array-Ebene (plane of array)

	CE
	Konformität mit europäischen Normen (conformity to European standards)
	RTB
	Baureife (ready-to-build)

	GHI
	Globale horizontale Strahlungsstärke (global horizontal irradiance)
	SPV
	Zweckgesellschaft (special purpose vehicle) – eine zur Finanzierung von Bauvorhaben eingesetzte juristische Person

	CAR
	Allgefahrenversicherung für Bauleistungen (construction allrisk)
	EL
	Elektrolumineszenz-Prüfung – Feststellung von Haarrissen und kaputten Zellen

	PAC
	Kriterien für die vorläufige Abnahme (provisional acceptance criteria)
	FAC
	Kriterien für die Endabnahme (final acceptance criteria)

	kVA
	Kilovoltampere; Leistung; ähnlich wie kW
	MW
	Megawatt

	PID
	Potenziell induzierter Abbau (potential induced degradation)
	PM
	Projektmanager

	PVGIS
	Geografisches Informationssystem für Photovoltaik (Photovoltaic Geographical Information System)
	Q&A
	Fragen und Antworten (questions and answers)

	RfP
	Aufforderung zur Einreichung von Angeboten (request for proposal)
	STC
	Standardprüfbedingungen (standard test conditions) 
(25 °C, 1 000 W/m2 Einstrahlung)

	UV
	Ultraviolett
	TMY
	Typisches Meteorologisches Jahr (typical meteorological year)

	Impp
	Strom am Punkt maximaler Leistung (current at maximum power point)
	Vmpp
	Spannung am Punkt maximaler Leistung (voltage at maximum power point)

	IR
	Infrarot – z. B. Drohnen mit Infrarot-Kameras für Qualitätskontrollen
	PL
	Photolumineszenz

	ESG
	Umwelt, Soziales und Governance (environmental, social and governance)
	AQL
	Akzeptabler Qualitätsgrenzwert (acceptable quality limit)

	RfG
	Anforderungen an die Erzeugung (requirements for generation)
	RTB
	Baureife (ready-to-build)

	BAFO
	Bestmögliches endgültiges Angebot (best and final offer)
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Anhang 1 – Technische Beratungsfirmen2

Hinweis: Die nachstehende Liste ist nicht erschöpfend. Es wurden keine Recherchen über Erfahrung, Qualität oder Preise der unten aufgeführten Beratungsfirmen angestellt. 

	Unternehmen
	Ort der Niederlassung
	Kontakt
	E-Mail

	Encon
	Nijmegen, NL
	
	

	Straight Forward
	Urmond, NL
	
	

	Pulsar Power
	Herentals, BE
	
	

	3E
	Brüssel, BE
	
	

	DNV
	Arnhem, NL
	
	

	Sunzest Solar
	Rotterdam, NL
	
	

	Solar Chills
	Haarlem, NL
	
	

	DevCon Ecosystems
	Zaandam, NL
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	






[bookmark: _Toc175928864][bookmark: _Toc180506647]Anhang 2 – Beratungsfirmen für Bauphysik und auf Dachlasten spezialisierte Bauingenieursunternehmen2

Hinweis: Die nachstehende Liste ist nicht erschöpfend. Es wurden keine Recherchen über Erfahrung, Qualität oder Preise der unten aufgeführten Beratungsfirmen angestellt. 

	Unternehmen
	Ort der Niederlassung
	Kontakt
	E-Mail

	Dakbestek Adviesburo
	Vught, NL
	
	

	Van Doorn Dakspecialist
	Rilland, NL
	
	

	ABT
	Delft, NL
	
	

	DGMR
	Arnhem, NL
	
	

	Buro Bouwfysica
	Cappelle aan de Ijssel, NL
	
	

	Tritium
	Breda, NL
	
	






[bookmark: _Toc175928865][bookmark: _Toc180506648]Anhang 3 – Installationsbetriebe, 
EPC-Unternehmen und Projektträger 
für PV-Unternehmen2

Hinweis: Die nachstehende Liste ist nicht erschöpfend. Es wurden keine Recherchen über Erfahrung, Qualität oder Preise der unten aufgeführten Beratungsfirmen angestellt. 

	Art des Unternehmens
	Unternehmen 
	Internetseite
	E-Mail 

	Große Betriebe für elektrische und technische Installationen
	Unica
	www.unica.nl
	

	
	Hoppenbrouwers
	www.hoppenbrouwerstechniek.nl
	

	
	Batenburg
	www.batenburg.nl
	

	
	Spie
	www.spie-nl.com
	

	
	Croon Elektrotechniek
	www.croonwolterendros.nl
	

	Große Betriebe für Installationen von Solaranlagen EPCUnterneh-men

	Zonnegilde
	www.zonnegilde.nl
	

	
	SolarNRG
	
	

	
	Zonnestroom Nederland
	www.zonnestroomnederland.nl
	

	
	Eigen Energie
	www.eigenenergie.net
	

	
	Groenleven
	www.groenleven.nl
	

	
	Ecorus
	www.ecorus.nl
	

	
	SENS
	www.sens-energy.com
	

	
	Solar Partners
	www.solarpartners.nl
	

	
	UniSun
	www.unisun-energy.eu
	

	
	Goldbeck
	www.goldbeck.nl
	

	
	KiesZon
	www.kieszon.nl
	

	
	OranjeDak
	www.oranjedak.nl
	

	
	SunProjects
	www.sunprojects.nl
	

	
	Izen
	www.izen.eu
	

	
	Pfzal Solar
	www.pfzalsolar.com
	

	
	Engie
	www.engie.com
	

	
	Belectric
	www.belectric.com
	

	
	ProfiNRG
	www.profinrg.nl
	

	Projektträger
	Groenleven
	www.groenleven.nl
	

	
	Klimaatfonds
	www.klimaatfonds.nl
	

	
	TPSolar
	www.tpsolar.nl
	

	
	GreenIpp
	www.greenipp.com
	

	
	Encavis
	www.encavis.com
	

	
	Tomorrow Energy
	www.tomorrowenergy.nl
	

	
	HVC Groep
	www.hvcgroep.nl
	

	
	Nara Solar
	www.narasolar.com
	

	
	Statskraft
	www.statkraft.com/
	

	
	Pure Energie
	www.pure-energie.nl
	

	
	LC Energy
	
	

	
	Enovos
	www.enovosgreenpower.eu
	

	
	Lightsource BP
	www.lightsourcebp.com/nl/
	

	
	Chint Solar
	www.chintsolar.nl
	

	
	SunVest
	www.sunvest.nl
	

	
	SunProjects
	www.sun-projects.nl
	

	
	Vattenfall
	www.vattenfall.com
	

	
	Ecorus
	www.ecorus.com
	

	
	Eneco
	www.eneco.com
	

	
	Powerfield
	www.powerfield.nl
	

	
	Novar
	www.novar.nl
	

	
	Groendus
	www.groendus.nl
	

	
	IB Vogt
	www.ibvogt.com
	








[bookmark: _Toc175928866][bookmark: _Toc180506649]Anhang 4 – Auf Energiemanagementsysteme, Batterien und Nachfragesteuerung spezialisierte Beratungsfirmen und Anbieter2

Hinweis: Die nachstehende Liste ist nicht erschöpfend. Es wurden keine Recherchen über Erfahrung, Qualität oder Preise der unten aufgeführten Beratungsfirmen angestellt. 

	Unternehmen 
	Ort der Niederlassung
	Kontakt 
	E-Mail 

	Peta Watts BV
	Rotterdam
	
	

	Lyv energy
	Blaricum
	
	

	European Solar
	Heerenveen
	
	

	Scholt-Energie
	www.scholt.nl
	
	

	Odura
	www.odura.nl
	
	

	StoredEnergy
	Schiedam
	
	

	MorePV
	Schoorl
	
	

	Alfen
	www.alfen.com
	
	

	Fudura
	Zwolle
	
	

	Encon
	Nijmegen, NL
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[bookmark: _Toc180506651]und Eigenkapitalgeber2

Hinweis: Die nachstehende Liste ist nicht erschöpfend. Es wurden keine Recherchen über Erfahrung, Qualität oder Preise der unten aufgeführten Beratungsfirmen angestellt. 


	Art der Finanzierung
	Unternehmen 
	Internetseite
	E-Mail 

	Fremdkapital
	Commerzbank
	www.commerzbank.com
	

	
	KfW Bank
	www.kfw.de
	

	
	Rabobank
	www.rabobank.nl
	

	
	ING
	www.ing.com
	

	
	Triodos
	www.triodos.nl
	

	
	ASN Bank
	www.asnbank.nl
	

	
	BNG-Bank
	www.bngbank.nl
	

	Crowdfunding
	Zonnepanelen Delen
	www.zonnepanelendelen.nl
	

	
	Duurzaaminvesteren
	www.duurzaaminvesteren.nl
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Hinweis: Die nachstehende Liste ist nicht erschöpfend. Es wurden keine Recherchen über Erfahrung, Qualität oder Preise der unten aufgeführten Beratungsfirmen angestellt. 


	Unternehmen
	Ort der Niederlassung
	Internetseite
	E-Mail

	Omega Energie Techniek
	Vianen, NL
	www.omega-energietechniek.nl
	

	RJ Inspecties
	Best. NL
	www.rjinspecties.nl
	

	Entheq Inspecties
	
	www.entheq.nl
	

	Wassenaar Inspecties
	Wassenaar, NL
	www.wassenaarinspecties.nl
	

	GreenHero Inspecties en Opledingen
	Dronten, NL
	www.greenhero.nl
	

	Stroomwijs
	Apeldoorn, NL
	www.stroomwijs.nl
	

	Install Keur
	Woerden, NL
	www.install-keur.nl
	

	TUV Nord
	Sohn, NL
	www.tuvnord.nl
	

	EKCN
	Beverwijk, NL
	www.ekcn.nl
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und Stichprobenprüfungen2

Hinweis: Die nachstehende Liste ist nicht erschöpfend. Es wurden keine Recherchen über Erfahrung, Qualität oder Preise der unten aufgeführten Beratungsfirmen angestellt. 


	Unternehmen 
	Ort der Niederlassung
	Internetseite
	E-Mail 

	Sinovoltaik
	Hongkong, CN
	www.sinovoltaics.com
	

	Odin Spire/Sunchine
	Rotterdam, NL
	www.eternalsunspire.com
	

	CEA
	Shanghai, CN
	www.cea3.com
	

	Solar Tester
	Schinnen, NL
	www.solartester.nl
	

	STS
	Shanghai, CN
	www.sts-certified.com
	

	PI Berlin
	Berlin, DE
	www.pi-berlin.com
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und Instandsetzung2 

Hinweis: Die nachstehende Liste ist nicht erschöpfend. Es wurden keine Recherchen über Erfahrung, Qualität oder Preise der unten aufgeführten Beratungsfirmen angestellt. 

	Unternehmen 
	Ort der Niederlassung
	Internetseite
	E-Mail 

	Zonnepark Services Nederland
	Utrecht, NL
	www.zonnepark-services.nl
	

	Solora
	Hilversum, NL
	www.solora.nl
	

	Everday
	Rosmalen, NL
	www.everday.eu
	

	Stern Energy
	Schoorl, NL
	entfällt
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[bookmark: _Toc180506656]Abschnitt I: Arbeiten
Die Arbeiten sind die, die im Bauvertrag vereinbart wurden. Die Versicherungssumme für die Bauarbeiten entspricht den Kosten für Reparaturen zur Wiederherstellung des Zustands vor dem Schaden. 
 
Durch eine CAR-Versicherung abgedeckte Risiken: Überschwemmungen, Wind, Erdbeben, Wasserschäden und Schimmel, Baumängel und Fahrlässigkeit. 
Normaler Verschleiß und vorsätzliche Fahrlässigkeit sind nicht abgedeckt. 
 
Fortgeschrittene Betriebsstörung (fakultativ) 

Abgedeckt sind alle finanziellen Verluste des Versicherten, die sich aus der Unterbrechung der vertraglich vereinbarten Arbeiten ergeben, die zu Verzögerungen bei der geplanten Aufnahme des Geschäftsbetriebs führen.

Abschnitt II: Haftung
Die Haftungsklausel deckt die Haftung des Versicherten und anderer Parteien (z. B. der Auftragnehmer) gegenüber Dritten für Ereignisse im Zusammenhang mit der Ausführung der Arbeiten ab, darunter:
· Personenschäden,
· Verlust, Beschädigung oder Zerstörung von Sachwerten.

Hinzu kommt noch die Haftung der Versicherten untereinander. Verursacht der Auftragnehmer dem Bauherrn einen Schaden (beide im Rahmen des Versicherungsvertrags versichert), kann der Auftragnehmer einen Anspruch im Rahmen des Versicherungsvertrags geltend machen, da seine Haftung gegenüber dem Bauherrn gedeckt ist. 

Abschnitt III: Sachwerte des Bauherrn 
Schäden an Sachwerten des Bauherrn, die durch die versicherten Arbeiten entstehen. Der Schaden muss eine unmittelbare Folge der durchgeführten Arbeiten sein.

Abschnitt IV: Materialien des Auftragnehmers 
Schäden an der Ausrüstung des Auftragnehmers, die durch äußere Ereignisse wie Sturm, Brand und Diebstahl verursacht werden. Zu dieser Ausrüstung gehören Gerüste, Rahmen, Kabinen, Schuppen, Werkzeuge usw., die im Rahmen der Arbeiten vor Ort sein müssen. Ausgenommen sind: segelnde und schwimmende Geräte, Schleppleinen, Bulldozer, Kräne und andere mechanisch angetriebene Beförderungsmittel. 

Rubrik V: Eigentum der Geschäftsleitung und des Personals 
Schäden an persönlichen Gegenständen der Geschäftsleitung und des Personals des Versicherten, die vor Ort entstanden sind und durch äußere Ereignisse wie Stürme und Diebstahl verursacht wurden. Ausgenommen sind:
· Bargeld und wertvolle Dokumente usw.,
· mechanisch angetriebene Fahrzeuge.

Abschnitt VI Transport 
Dieser Abschnitt betrifft Schäden oder Diebstahl von Baustoffen während des Transports.
Der wichtigste Faktor hierbei ist Folgendes:
· Der Transport muss zulasten und auf Risiko des Versicherten gehen.
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