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Uber dieses Buch

Sie mOchten auf IThrem Haus eine Photovol-
taikanlage zur Stromerzeugung installieren
oder tragen sich mit dem Gedanken, ein Ste-
ckersolargerdt anzuschaffen? Dann haben
Sie sicherlich viele Fragen, wie Sie das anpa-
cken sollen und was dabei alles beriicksich-
tigt werden muss. Eine Photovoltaikanlage
ist kein Produkt ,von der Stange®, sondern
sollte immer individuell auf Ihre konkreten
Wiinsche und Bediirfnisse hin geplant wer-
den. Vielleicht mo6chten Sie Ihr Dach mog-
lichst voll belegen, um mit der Anlage auch
eine Warmepumpe mitzuversorgen oder
spater ein Elektroauto aufzuladen. Doch
geht das iiberhaupt? Welcher Unabhdngig-
keitsgrad, auch Autarkie genannt, kann bei
dereigenen Energieversorgung erreicht wer-
den? Wie grof} soll die Photovoltaikanlage
werden, damit sie sich auch wirtschaftlich
rechnet?

Familie Fuchs plant

Die vielen Fragen, die zu Beginn eines Solar-
stromprojekts entstehen, mochten wir mit
diesem Buch beantworten. Dabei begleitet
Sie Familie Fuchs durch diesen Ratgeber, die
dhnliche Uberlegungen anstellt wie Sie ge-
rade: Sie will eine Photovoltaikanlage reali-
sieren, mochte aber eine mafigeschneiderte
Anlage und beschaftigt sich daher nicht nur
mit der direkten Stromnutzung im eigenen
Haushalt, sondern auch mit einer zukiinfti-
gen Warmepumpe und dem Einsatz von So-
larstrom fiir ein Elektroauto. Und auch ein
passender Batteriespeicher wird fiir die Fa-
milie ausgewdhlt, um den erzeugten Son-
nenstrom nicht nur tagsiiber, sondern auch
in der Nacht nutzen zu kdnnen.

Wir zeigen Ihnen in diesem Buch, wie die
Nutzung der Sonne zur Stromerzeugung
funktioniert (= Seite 15), und machen deut-
lich, wo die Grenzen der solaren Stromerzeu-
gung sind. Sie bekommen konkrete Check-
listen an die Hand, die Sie bei der Vorberei-
tung und Umsetzung Ihres Projekts nutzen
konnen. Was muss ein Handwerker machen?
Wie sieht eine Dokumentation aus (= Seite
172) und wo muss ich meine Photovoltaikan-
lage anmelden (— Seite 173)? Viele solcher
Fragen kennen wir aus der Praxis durch un-
sere Tatigkeit bei der Verbraucherzentrale
Nordrhein-Westfalen, wo wir und unsere
Energieberater und Energieberaterinnen je-
den Tag Interessierte beraten und wertvolle
Tipps geben.



Rahmenbedingungen beachten

Die Rahmenbedingungen fiir die Nutzung
von Sonnenenergie haben sich in den ver-
gangenen Monaten stark gedndert, sowohl
im politischen als auch im technischen Be-
reich. In diesem Ratgeber finden Sie die ak-
tuellen Rahmenbedingungen und Vergi-
tungssdtze des Erneuerbare-Energien-Geset-
zes (EEG 2023) (— Seite 120), Hinweise zum
Solareinsatz auf Gebduden unter Denkmal-
schutz (= Seite 56) und Anforderungen zu
gesetzlichen Solarpflichten (— Seite 176).
Auch die seit Jahresbeginn 2023 giiltigen
neuen steuerlichen Regelungen sind aus-
fihrlich erlautert (— Seite 136), genauso wie
die unterschiedlichen Férdermdglichkeiten,
die es seitens Kommunen, Bundeslindern
und des Bundes fiir die Nutzung von Solar-
strom gibt (— Seite 125).

Solarstrom vom Balkon

Ein eigenes, ausfiihrliches Kapitel beschaf-
tigt sich mit der ,kleinen“ Solarnutzung,
dem Einsatz von Steckersolargerdten (—
Seite 205). Dabei werden ein oder zwei So-
larmodule an den Balkon geschraubt oder
auf dem Garagendach installiert. Der er-
zeugte Strom wird direkt in die eigene Woh-
nung eingespeist und reduziert so die Strom-
rechnung. Das klingt tiberzeugend - und ist
esauch. Doch auch hier sind vor und bei der
Installation einige Regeln einzuhalten. Bei
Mietsgebduden muss der Vermieter seine

Zustimmung geben, kommunale Forderge-
ber formulieren technische Anforderungen
und auch die Sicherheit muss selbstver-
standlich gewahrleistet sein. Auch dazu fin-
den Sie aktuelle Tipps, Umsetzungshinweise
und Fotos von beispielhaften Anwendungen
in diesem Buch.

Mit den vielen Antworten, Hinweisen
und Checklisten in diesem Ratgeber sind Sie
gut vorbereitet, um Ihr eigenes Photovol-
taikprojekt anzugehen und mit einem Ins-
tallateur auf Augenhohe sprechen zu kén-
nen. Sie werden ein gutes von einem weni-
ger guten Angebot unterscheiden kénnen
und sind mithilfe einiger genannter Links
in der Lage, Eckdaten selbst nachzupriifen.

Dieses Buch kann sicherlich nicht alle
Ihre Fragen beantworten. Gerne helfen Ih-
nen dann die Energieberater und -beraterin-
nen der Verbraucherzentralen weiter. Sei es
durch kurze telefonische Auskiinfte, durch
Beratungsgesprache in einer unserer Bera-
tungsstellen in Ihrer Ndhe oder auch durch
Onlinevortrdge zu aktuellen Themen. Wei-
tere Informationen zu unserem ausfiihrli-
chen Informationsangebot erhalten Sie hier:
www.verbraucherzentrale-
energieberatung.de

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg bei der Re-
alisierung Ihrer Solaranlage.
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Die wichtigsten

Fragen
_}

und Antworten

Jahrlich beantworten wir in unseren bundesweit rund
200 Beratungsstellen Tausende von Fragen und helfen
bei Schwierigkeiten und Problemen, die Verbrauche-
rinnen und Verbraucher an uns herantragen. In
Online-Veranstaltungen und auch vor Ort informieren
wir zum Beispiel zu Photovoltaikanlagen und Steckerso-
largerdten. Aus dieser taglichen Praxis wissen wir, wie
konkrete Unterstiitzung aussehen muss, wenn es um
die Planung, Anschaffung, Installation und den Betrieb
einer Photovoltaikanlage oder die Nutzung von Stecker-
solargerdten geht. All diese Erfahrungen sind Grund-
lagen des Ratgebers, der Ilhnen vorliegt: Praxistipps
und niitzliche Hintergrundinformationen, damit lhr Vor-
haben erfolgreich gelingt.

Nutzen Sie dariiber hinaus auch das stets aktuelle
Online-Angebot der Verbraucherzentrale mit vielen
Informationstexten, kostenlosen Onlineseminaren und
vielem mehr. Und profitieren Sie von der Beratungs-
kompetenz unserer Energieberater und -beraterinnen.
Weitere Informationen und Kontaktmoglichkeiten:

www.verbraucherzentrale-energieberatung.de



Wie spare ich Stromkos-
ten mit einer Photovol-
taikanlage?

Die wichtigsten Fragen und Antworten 9

Eignet sich mein Haus fiir
eine Solaranlage?

Die Preise fiir Haushaltsstrom sind in den
vergangenen Monaten deutlich angestie-
gen - ein Argernis fiir die Familienkasse. Die
Losung: eine Solarstromanlage, die als An-
lage zur Eigenversorgung installiert wird.
Der Solarstrom vom Dach wird im Haus ge-
nutzt, sobald die Sonne scheint, und iber-
schiissiger Solarstrom, der nicht im Haus
verbraucht wird, flief3t ins Stromnetz. Jede
Kilowattstunde vom Dach spart den Kauf
von Strom beim Stromversorger und redu-
ziert Thre Stromrechnung. Zum Vergleich:
Wahrend der Haushaltsstrom inzwischen
etwa 30 bis 50 Cent pro Kilowattstunde kos-
tet, erzeugt Ihre Solarstromanlage schon zu
Kosten ab 10 bis 15 Cent den Strom.

Fiir verschiedene Anlagengrofien stellen wir
dar, mit welchen Erlosen durch die Einspei-
severgiitung nach dem Erneuerbare-Energi-
en-Gesetz (EEG 2023) kalkuliert werden kann
— Seite 123 und wie viel Unabhdngigkeit
mit einer Photovoltaikanlage erreichbar ist.
(= Seite 43)

V

Die meisten Gebdude eignen sich gut fir
eine Photovoltaikanlage, und das nicht nur
bei reiner Stidausrichtung des Dachs mit op-
timaler Neigung. Entscheidend ist oft die
richtige Planung, um eine wirtschaftlich lu-
krative Anlage zu bekommen. Der Standort
und die dort vorherrschende Strahlung, die
Ausrichtung und Neigung der Dachfldche,
aber auch mogliche Verschattungen und die
Tragfdhigkeit des Dachs sind hierfiir wich-
tige Faktoren.

Wir erldutern, wie Solarertrage abgeschatzt
werden konnen — Seite 155 und welche On-
linewerkzeuge sich anbieten, um die Ertrage
Ihrer geplanten Anlage zu optimieren. Wir
nennen wichtige Faktoren vom Dachzustand
bis zur unterschiedlichen Ausrichtung von
Modulflichen — Seite 36 — und wir zeigen
auch Moglichkeiten wie die Ost-West-Aus-
richtung von Modulflachen oder die Errich-
tung eines Carports mit einer Photovoltaik-
anlage als Dachfliche auf. (— Seite 86)
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Lohnt sich der Einbau
eines Batteriespeichers?

Welche Steuertipps sollte
ich kennen?

Wird eine netzgekoppelte Photovoltaikan-
lage mit einem Batteriespeicher ausgestat-
tet, kann Strom aus der Photovoltaikanlage
nicht nur tagsiiber, sondern auch am Abend
und in der Nacht genutzt werden. Deshalb
wird bei neuen Anlagen ein Batteriespeicher
meistens gleich miteingebaut. Die Strom-
rechnung kann damit weiter gesenkt wer-
den, die Unabhdngigkeit steigt. Entschei-
dend ist die richtige Grof3e des Stromspei-
chers: Richtig dimensioniert ist eine
Batterie, wenn sie den durchschnittlichen
Stromverbrauch von abends bis morgens ab-
deckt. Zusdtzlich konnen entsprechend aus-
gestattete Systeme auch bei Ausfall des
Stromnetzes den gespeicherten Strom im
Haus zur Verfiigung stellen und damit Not-
oder Ersatzstrom liefern.

Viele Fragen tauchen im Zusammenhang
mit einem Batteriespeicher auf: Was kostet
ein Batteriespeicher? Wie lange halt er? Was
istder Unterschied zwischen einem AC- und
einem DC-Speicher und welche Vorteile bie-
ten diese Systeme? (— Seite 68)

V

Zum Jahresende 2022 wurden die steuerli-
chen Regelungen zu Photovoltaikanlagen
grundlegend gedndert und vereinfacht. Zwei
Bereiche des Steuerrechts miissen separat
betrachtet werden: die Einkommensteuer
und die Umsatzsteuer.

Neu ist der Steuersatz null beim Kauf einer
Photovoltaikanlage. Sie bezahlen kiinftig
nur noch den Nettopreis ohne die sonst {ib-
lichen 19 Prozent Umsatzsteuer. Die bisher
hdufig gegebene Empfehlung, sich mit dem
Betrieb einer Photovoltaikanlage beim Fi-
nanzamt umsatzsteuerpflichtig zu melden,
entfdllt damit ab 2023.

In der Einkommensteuer sind Photovoltaik-
anlagen auf Wohngebduden kiinftig befreit.
In der Steuererkldrung missen also keine
Angaben zur Solaranlage mehr gemacht wer-
den und auch keine Einkiinfte daraus ver-
steuert werden.

Mehr Details und Voraussetzungen, die er-
fiillt sein miissen: — Seite 135



Kann ich mein E-Auto zu
Hause mit Solarstrom
laden?

Die wichtigsten Fragen und Antworten 11

Heizen mit Solarstrom -
geht das?

Ja, das ist méglich und sinnvoll. Der beste
Strom fiirs Elektroauto ist der Solarstrom di-
rekt vom Dach. Wenn das Fahrzeug tagsiiber
oder am Wochenende geladen wird, kann
der umweltfreundliche Strom einen beson-
ders hohen Anteil erreichen. Viele Faktoren
spielen eine Rolle, damit eine hohe Solar-
stromquote im Elektroauto erreicht wird:
eine moglichst grofle Photovoltaikanlage,
die richtige Wallbox und wann und wie das
Fahrzeug genutzt wird.

Noch nicht marktreif ist das ,bidirektionale
Laden®, also das Riickspeisen von Strom aus
der Autobatterie zuriick ins Hausstromnetz
— Seite 103. Wir geben einen Ausblick, was
hierin den ndchsten Jahren zu erwarten ist.
Und wir zeigen, was heute bei der Planung
der Photovoltaikanlage und der Anschaffung
einer Wallbox bertiicksichtigt werden muss,
um mit dem Elektroauto moglichst viel So-
larstrom nutzen zu konnen. (— Seite 97)

V

Ja, das ist moglich. Strom aus Photovoltaik
kann auch zur Warmenutzung, also fiir Hei-
zung und warmes Wasser, verwendet wer-
den. Wird ein neues Haus gebaut, wird heute
oftmals eine elektrische Warmepumpe ein-
gebaut, und auch bei der Sanierung wird im-
mer hdufiger auf eine solche Losung gesetzt.
Zwar erzeugt die Photovoltaikanlage den
meisten Strom in den Sommermonaten, den
héchsten Stromverbrauch hat die Warme-
pumpe hingegen im Winter — doch vor al-
lem in den Ubergangszeiten kann umwelt-
freundlich erzeugter Solarstrom einen we-
sentlichen Beitrag leisten.

Auch Familie Fuchs, deren Photovoltaikpro-
jekt uns in diesem Ratgeber immer wieder
begegnet, mochte in einigen Jahren die alte
Heizung durch eine moderne Warmepumpe
ersetzen. Welche Aspekte dabei wichtig sind
und ob auch ein einfacher Heizstab genutzt
werden kann. (— Seite 105)
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Liefert die Anlage auch
Strom, wenn das Netz
ausfallt?

Kann ich mit einem Bal-
konmodul Strom fiir meine
Wohnung erzeugen?

Durch die Energiekrise wurde in den vergan-
genen Monaten intensiv das Thema Strom-
ausfdlle diskutiert. Mit einer Photovoltaik-
anlage hat man da doch vorgesorgt, oder?
Leider ist das nicht so einfach: Denn eine
Photovoltaikanlage ohne Batteriespeicher
muss aus Sicherheitsgriinden bei Stromaus-
fall automatisch abschalten. Fiir einen Not-
oder Ersatzstrombetrieb ist ein Batteriespei-
cher notwendig, doch nicht alle Speicher-
systeme am Markt bieten auch diese
Funktionen an.

Was genau ist Notstrom und Ersatzstrom,
was ist der Unterschied? (— Seite 78)

V

Ja, auch wer kein Hausdach fiir eine Photo-
voltaikanlage besitzt, aber ein sonniges
Platzchen am Balkon oder auf der Terrasse,
kann mit einem Steckersolargerdt zu den So-
larstromgewinnern gehdren. Flir wenige
Hundert Euro Anschaffungskosten kénnen
auch Sie Ihre Stromrechnung dauerhaft re-
duzieren. Im Prinzip funktioniert das ganz
einfach, aber manche Tiicken stecken im De-
tail. Wie kann man so ein Gerdt sicher befes-
tigen und wo muss man es anmelden?

Ein eigenes Kapitel in diesem Ratgeber be-
schreibt, was ein Steckersolargerdt ist, was
es kostet und was es bringt. Auch Aspekte
der Wirtschaftlichkeit und rechtliche Hin-
weise werden gegeben, zum Beispiel, wenn
das Steckersolargerdt bei einer Mietwoh-
nung eingesetzt werden soll. (— Seite 205)



Sind Solarmodule und
Batterien umweltfreund-
lich?
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Wie kann ich mit
Solarenergie das Klima
schiitzen?

Photovoltaikanlagen und Steckersolargerdte
erzeugen jahrzehntelang sauberen Strom,
produzieren im Betrieb keine Schadstoffe
oder Mill und tragen so aktiv zu Umwelt-
und Klimaschutz bei. Doch um wirklich
L&rin“zu sein, muss diese Technik auch um-
weltfreundlich produziert werden, aufier-
dem istdas Thema Recycling am Lebensende
wichtig. Hier ist schon viel gelungen, aber
auch noch einiges zu tun.

Das Recycling von Solarmodulen und Batte-
rien ist heute Standard. Bei der Herstellung
wird der Einsatz problematischer Stoffe zu-
sehends reduziert und der Rohstoff- und
Energieaufwand zur Herstellung wurde im-
mer kleiner, sodass eine Solaranlage heute
in kiirzester Zeit eine positive Energiebilanz
erreicht. (— Seite 219)

V

Photovoltaik ist eine zentrale Sdule beim
Umbau der weltweiten fossilen Energiever-
sorgung auf erneuerbare Energien. Gemein-
sam mit der Windenergie ist die Photovol-
taik entscheidend auch fiir die Energie-
wende in Deutschland. Die Technik wurde
in den vergangenen Jahren konsequent wei-
terentwickelt, die Kosten sind deutlich ge-
sunken, sodass eine Photovoltaikanlage in-
zwischen fir viele Haushalte und Hausbe-
sitzer und Hausbesitzerinnen eine attraktive
Option ist. Solarstrom ist unter den neuen
Kraftwerken inzwischen die billigste Art,
Strom zu gewinnen.

Auch Ihre neu installierte Solaranlage kann
ein Baustein der Energiewende werden. Sie
kénnen damit Ihren Beitrag zum Klima-
schutz leisten und etwas Gutes fiir sich und
kommende Generationen tun. (— Seite 217)
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So geht Photovoltaik

Die Sonnenstrahlung als Energiequelle ldasst
sich auf vielfdltige Weise nutzen: Schon der
klassische Wintergarten ist eine passive Form der

solaren Energiegewinnung. Aber erst mithilfe von

Sonnenkollektoren und Solarzellen lassen sich

gezielt Warme und Strom erzeugen. Hier erfahren Sie
Grundlegendes zur Stromerzeugung aus Sonnenlicht,
also zur Photovoltaik.

Licht als Energiequelle

Ohne Sonne kein Solarstrom: Solarmodule
erzeugen aus dem einfallenden Licht elekt-
rische Energie, die direkt ins Haus- und
Stromnetz gespeist wird. Solarmodule sind
Elemente, die auf das Dach montiert werden
und in denen Solarzellen arbeiten. Jede So-
larzelle erzeugt ein wenig Strom. Im So-
larmodul sind die Solarzellen in Reihen
elektrisch miteinander verbunden und der
Strom wird auf der Modulriickseite in
einer Anschlussdose gesammelt. An der An-
schlussdose befinden sich zwei Anschluss-
leitungen, eine als Plus-, eine als Minuspol.
Uber diese Leitungen kann der Strom, der

auf dem Dach produziert wird, ins Gebdude
gebracht werden. Solarmodule erkennen Sie
auf Ddchern an den oft bldulichen gréf3eren
Flachen bis hin zum voll belegten Dach - zu-
sammengesetzt aus vielen knapp ein bis
zwei Quadratmeter groflen Solarmodulen.
Innerhalb der Module ist oftmals eine
schachbrettartige Anordnung der Solarzel-
len zu sehen.

Wie funktioniert die Stromerzeugung?

Bestimmte Materialien (Halbleiter) haben
die Eigenschaft, aus Sonnenlicht direkt Elek-
trizitdt zu erzeugen, wenn sie dafiir bei der
Herstellung speziell prdpariert werden.
Diese Eigenschaft beruht auf dem photovol-
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taischen Effekt. Daher wird diese Technik
Photovoltaik genannt (von ,Photon“ fiir
Licht und ,Volt“ fiir elektrische Spannung).
Ein solcher Halbleiterbaustein ist die Solar-
zelle. Die heute meistens verwendeten So-
larzellen sind dunkelblaue bis schwarze
diinne Scheiben aus dem Halbleitermaterial
Silizium.

o GUT ZU WISSEN

Sonnenwdrme

Bei der Sonnenwarme, auch Solarther-
mie genannt, wandelt ein Solarkollektor
Sonnenlicht direkt in Warme und erhitzt
Wasser, gemischt mit einem Frost-
schutzmittel. Eine elektrische Umwalz-
pumpe transportiert die Energie zu ei-
nem Warmwasserspeicher im Gebdude.
Von dort wird die Warmwasserversor-
gung oder Heizung mit der gesammelten
Sonnenwdrme gespeist. Ausfiihrliche In-
formationen iiber Anlagen zur Solarwar-
menutzung liefert der ,,Ratgeber Hei-
zung“ der Verbraucherzentrale (= Seite
225).

Wenn Licht auf eine solche Silizium-Solar-
zelle trifft, entsteht sofort eine elektrische
Spannung. Elektrische Ladungstriger wer-
den durch die Lichtenergie getrennt - die
positiven sammeln sich am Pluspol und die

Abb. 1: Aufbau einer Solarzelle.

1: Antireflexschicht, 2: negative Elektrode, 3:
n-dotiertes Silizium, 4: Grenzschicht (p-n-Uber-
gang), 5: p-dotiertes Silizium, 6: positive Elek-
trode

negativen am Minuspol. Es entsteht ein
Energiepotenzial in Form einer elektrischen
Spannung. Wird nun ein elektrischer Ver-
braucher angeschlossen, fliefdt Strom, so-
lange Sonneneinstrahlung vorhanden ist.
Die natiirliche Sonneneinstrahlung
schwankt je nach Jahreszeit und Wetter. Eine
Photovoltaikanlage produziert daher bei
sonnigem Wetter mehr Strom, bei wolkigem
Himmel weniger. Und auch die Jahreszeiten
spiegeln sich in der Stromerzeugung wider:
Drei Viertel der jahrlichen Sonnenenergie
kommen im Sommerhalbjahr bei uns an,
nur ein Viertel in den Monaten Oktober bis
Madrz. Deshalb kann im Sommer viel, im
Winter weniger Solarstrom erzeugt werden.
Der auf dem Dach erzeugte Strom wird an-
schlieflend mit Leitungen ins Gebdude ge-
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Ertrag einer 15-Kilowatt-Photovoltaikanlage in Diisseldorf

2000

Summe: 14.235 kWh pro Jahr; Summe pro kW: 949 kWh/kw

Abb. 2: Stromerzeugung einer 15-Kilowatt-Photovoltaikanlage (15 kW) im Jahresverlauf in Diisseldorf.

bracht und dort von einem Wechselrichter
umgeformt, damit er direkt genutzt werden
kann. Dieses Gerdt formt den Gleichstrom in
Wechselstrom um, stellt die Spannung auf
die haushaltsiiblichen 230 Volt ein und ent-
halt zudem zahlreiche Sicherheitselemente,
die die korrekte Stromerzeugung iiberwa-
chen.

Bedingung fiir die Nutzung der Photovol-
taik auf einem Hausdach mit der im Folgen-
den dargestellten Technik ist immer ein
Stromanschluss des Gebdudes, an den die
Anlage angeschlossen wird und in den sie
gegebenenfalls {iberschiissigen Strom ab-
gibt. Hauptsachlich wird der Strom jedoch
im Haus selbst genutzt. Photovoltaik ldsst

sich aber auch ohne Stromanschluss ver-
wenden: Neben vielen Kleingerdten wie So-
lar-Taschenrechner oder Parkscheinautomat
konnen Sie zum Beispiel auch auf einem
Gartenhaus oder einem abgelegenen Gera-
teschuppen Photovoltaikstrom nutzen. Gibt
es dort keinen Stromanschluss, spricht man
von einer ,Photovoltaik-Inselanlage”. Aller-
dings bendtigt eine Photovoltaik-Inselan-
lage eine etwas andere Technik als die im
Folgenden dargestellten netzgekoppelten
Photovoltaikanlagen. Bei einer netzgekop-
pelten Anlage muss immer ein Stroman-
schluss vorhanden und intakt sein, sonst
schaltet die Anlage aus Sicherheitsgriinden
vollstindig ab. Wird eine netzgekoppelte
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Photovoltaikanlage mit einem Batteriespei-
cher ausgestattet, kann teilweise auch bei
Stromausfall Solarstrom und gespeicherter
Strom aus der Batterie genutzt werden
(—> Seite 77).

Sonne speichern

Wird eine netzgekoppelte Solarstromanlage
um einen Batteriespeicher (Akkumulator)
ergdnzt, kann Strom aus der Photovoltaik-
anlage nicht nur tagsiiber, sondern auch am
Abend und in der Nacht genutzt werden. E1-
zeugt die Photovoltaikanlage tagsiiber mehr
Strom, als aktuell verbraucht wird, 1adt der
Speicher, anstatt dass der iiberschiissige
Strom ins 6ffentliche Netz eingespeist wird.
Besteht mehr Strombedarf, als die Photovol-
taikanlage liefern kann — wie abends oder
nachts -, kann durch das Entladen des Spei-
chers zeitversetzt der selbst auf dem Dach
erzeugte Strom genutzt werden.

Flir Stromspeicher im Haus werden
heute nahezu ausschliefllich Akkus mit Li-
thium-Ionen-Technologie eingesetzt, die
weltweit inzwischen in groflen Mengen pro-
duziert werden und mit der gleichen Tech-
nik auch im Elektroauto ihren Einsatz fin-
den.

0 GUT ZU WISSEN

Kann ein Batteriespeicher Strom
vom Sommer fiir den Winter spei-
chern?

Nein, ein Batteriespeicher ist immer so
ausgelegt, dass er Strom bis zum nadchs-
ten Tag bereitstellen kann. Fiir die Spei-
cherung iiber mehrere Monate miissen
andere Techniken genutzt werden, zum
Beispiel mit Wasserstoff als Speicher-
medium. Wasserstoff ldsst sich aus So-
lar- oder Windstrom erzeugen und in
groflen Speichern oder Kavernen iber
Monate speichern. Beim Ausspeichern
kann dann wieder Strom oder auch di-
rekt Warme erzeugt werden. Von einem
Anbieter ist derzeit eine solche Losung
fiir das Eigenheim verfiigbar, diese ist
jedoch sehr teuer.

Anbieter von Stromspeichern

Das Angebot an Stromspeichern ist vielfdl-
tig: Zahlreiche Batteriespeicher mit unter-
schiedlichen technischen Eigenschaften,
Preisen und Lieferzeiten sind am Markt er-
haltlich. Grundsdtzlich macht es Sinn, sich
von einem Fachbetrieb beraten zu lassen,
um ein System auszuwdhlen, das die eige-
nen Wiinsche erfiillen kann und zur beste-
henden Technik (zum Beispiel zu einer
schon vorhandenen Photovoltaikanlage



oder anderer Haustechnik) technisch kom-
patibel ist. Auch haben Fachbetriebe mit den
Produkten oft schon Erfahrung gesammelt
und kennen eventuelle technische Prob-
leme, die Zuverldssigkeit sowie die Qualitdt
des Herstellerservice.

Die Stromspeicher am Markt unterschei-
densichin der Art des Anschlusses (AC- oder
DC-Speicher) und durch die verwendete
Chemie in den Batteriezellen. Beides wird
im Kapitel ,AC/DC-Speicher” (= Seite 74) na-
her erldutert. Auch die Gehduse und die Op-
tik der Batteriespeicher sind je nach Anbie-
ter sehr unterschiedlich. Es gibt sowohl
Standgerdte als auch Batteriespeicher zur
Wandmontage.

Zusatzfunktionen des Speichers

Bei Stromausfall des offentlichen Netzes
muss eine Photovoltaikanlage aus Sicher-
heitsgriinden abschalten, das erfolgt vollig
automatisch. Auch wenn die Photovoltaik-
anlage mit einem einfachen Batteriespei-
cherausgestattet ist, bleibt bei Stromausfall
alles dunkel. Nur wenn beim Kauf des Spei-
chers auf eine Not- oder Ersatzstromfunk-
tion geachtet wurde, die manche Speicher-
hersteller anbieten, kann im Haus weiter
Strom genutzt werden, wenn das 6ffentliche
Netz einmal ausfallen sollte. Auch hierzu
finden Sie ndhere Erlduterungen im Kapitel
,Notstrom, Ersatzstrom und unterbre-
chungsfreie Stromversorgung” (— Seite 78)
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Solarstrom nutzen

Der erzeugte Solarstrom kann im Haushalt
direkt genutzt werden, also iiber elektrische
Hausgerate, die an der Steckdose ange-
schlossen sind. Wenn Sie bei Sonnenschein
die Kaffeemaschine einschalten, wird der
notige Strom dann nicht aus dem Stromnetz,
sondern direkt vom Dach bereitgestellt.
Doch es gibt noch weitere Moéglichkeiten, die
in diesem Ratgeber aufgezeigt werden:
Strom aus Photovoltaik kann zur Warmenut-
zung, also fiir Heizung und warmes Wasser,
verwendet werden oder auch zur Ladung ei-
nes Elektroautos, das damit besonders um-
weltfreundlich betrieben wird.

Technik mit Zukunft

Dass durch Licht Elektronen aus einem Kor-
peraustreten, hat der franzdsische Physiker
Alexandre Edmond Becquerel im Jahr 1839
erstmals beobachtet. Seither wurden Mate-
rialien und Wirkungsgrad verbessert, sodass
Solarzellen heute in groflem Mafistab zur
Stromerzeugung genutzt werden konnen.
In den 1960er-Jahren wurden erstmals
Satelliten mit Photovoltaikmodulen betrie-
ben, 20 Jahre spdter begann der Einsatz auf
Ddchern. In den 1990er-Jahren ermdglichten
erste Forderprogramme den Aufbau einiger
Tausend Anlagen; seit dem Jahr 2000 verhal-
fen vor allem die Vorgaben des Erneuerba-
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Abb. 3: Solarmodul mit halbierten Solarzellen.

re-Energien-Gesetzes (EEG) der Solartechnik
in Deutschland zum Durchbruch.

Anzahl der Anlagen

Heute boomt die Photovoltaik weltweit, rie-
sige Anlagen werden auf Freiflachen bei uns,
noch groflere in siidlicheren Landern instal-
liert. Diese Stromerzeugung ist nicht nur
umweltfreundlich, sondern bei derart gro-
fen Anlagen heute schon giinstiger als die
Stromerzeugung aus Kohle, Gas oder Atom-
kraft.

In Deutschland erzeugen inzwischen iiber
drei Millionen Photovoltaikanlagen Strom
aus Sonnenlicht, allein im Jahr 2022 sind
383.000 Anlagen neu hinzugekommen. Viele
Familien installieren Photovoltaikanlagen
auf ihren Ein- und Zweifamilienhdusern,
auch die Dacher von Mehrfamilienhdusern
und Mietsgebduden werden mit Solarmodu-
len versehen. Unternehmen nutzen Dach-
flichen von Produktionshallen und Biirger-
energie-Genossenschaften errichten Frei-



flichenanlagen am Stadtrand oder neben
einer Eisenbahntrasse.

Auch Speicherbatterien werden inzwi-
schen breit genutzt: Rund 627.000 Speicher-
batterien waren bei kleinen Haus-Photovol-
taikanlagen Ende des Jahres 2022 im Einsatz,
allein 214.000 kamen im Verlauf des Jahres
2022 neu dazu.

Heute gibt es langjdhrige Erfahrung mit
Photovoltaikanlagen. Ein Grof3teil dieser An-
lagen ist technisch voll in Funktion und er-
bringtauch Jahre nach ihrer Inbetriebnahme
noch immer gute Ertrdge. Ertragsminderun-
gen Uber die Zeit, die teilweise angesetzt
werden, sind in der Praxis bei den meisten
Anlagen nicht messbar. Aus heutiger Sicht
kann bei einer guten technischen Qualitdt
der Photovoltaikanlage von einer Lebens-
dauer von rund 30 Jahren - das gilt zumin-
dest fiir die Solarmodule auf dem Dach -
ausgegangen werden.

Die Bundesregierung, die seit Dezember
2021 im Amt ist, hat mit dem neuen EEG
(,EEG 2023"“) einen Plan beschlossen, wie der
Ausbau in den kommenden Jahren vorange-
hen soll. Nachdem in Deutschland im Jahr
2021 Photovoltaikanlagen mit einer Leistung
von rund 5,7 Gigawatt neu installiert wur-
den, soll in den folgenden Jahren deutlich
mehr gebaut werden:
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Fiir 2022 lag der Zielwert bei
7 Gigawatt. Dieses Ziel wurde mit
7.4 Gigawatt sogar iibertroffen.

Fiir 2023 ist ein Ausbau von

9 Gigawatt

geplant.

Ab 2026 sollen jedes Jahr

22 Gigawatt

Solarleistung neu installiert werden.
Das ist mehr als viermal so viel als
im Jahr 2021.

In der Solarbranche wird diskutiert, woher
das benotigte Material kommen soll. Aufier-
dem werden deutlich mehr Fachkrdfte bend-
tigt, die heute noch nicht zur Verfiigung ste-
hen. Hier sind grofle Aktivitdten im Bereich
der Aus- und Weiterbildung notwendig.

Das Potenzial ist riesig: Von hundert
Wohngebauden in Deutschland war bis zum
Jahresende 2020 nur auf elf Gebduden schon
eine Photovoltaikanlage montiert. Es gibt
noch viele freie geeignete Dachflachen, die
flir die Solarstromerzeugung genutzt wer-
den kdnnen.
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Ausbauziele (Gigawatt pro Jahr)

25

2022 2023 2024 2025

2026 2027 2028 2029 2030

Abb. 4: In den kommenden Jahren soll der Zubau von Photovoltaikanlagen in Deutschland bis auf
22 Gigawatt pro Jahr gesteigert werden — so der Plan der Bundesregierung.

Verschiedene Motive lassen Menschen zu
Solarstromerzeugern werden: Neben dem
Klimaschutz und der wirtschaftlichen At-
traktivitat ist es oft auch der Wunsch nach
mehr Unabhdngigkeit, der das Interesse an
Photovoltaik weckt. Auch die steigenden
Stromkosten spielen eine Rolle. Solarstrom
wird deshalb zukiinftig ein selbstverstand-
licher Bestandteil eines Neubaus oder einer
Dachsanierung sein.

Familie Fuchs will Solarstrom

Sonja und Peter Fuchs sind verheiratet und
haben zwei Kinder im Alter von 11 und 14
Jahren. Sie wohnen in einem 30 Jahre alten,
eigenen Einfamilienhaus mit ebenso alter
Gasheizung irgendwo in einem Wohngebiet
in Disseldorf. Familie Fuchs mochte eine
Photovoltaikanlage auf ihrem Haus instal-
lieren.
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o GUT ZU WISSEN

Die Anlagenleistung einer Photovoltaik-
anlage wird {iblicherweise in Kilowatt
(kW) angegeben, 1 Kilowatt entspricht
dabei 1.000 Watt. Bei Photovoltaikanla-
gen wird oft auf die Leistung der So-
larmodule Bezug genommen. Fiir diese
»installierte Leistung® der Solarmodule
wird gern der Zusatz ,,peak” verwendet,
abgekiirzt mit einem ,,p“ Die Einheit
lautet Kilowatt peak (kWp). Im folgenden
Text wird zur besseren Lesbarkeit durch-
gdngig auf den Zusatz ,,peak® oder,,p“
verzichtet.

Handelt es sich um eine Energiemenge,
ist die gebrdauchliche Einheit Kilowatt-
stunden (kWh).

Besonders wichtig ist diese Unterschei-
dung bei Batteriespeichern. Diese ha-
ben sowohl eine Ausgangsleistung in Ki-

Diirfen wir vorstellen: Familie Fuchs
Familie Fuchs wird uns in diesem Ratgeber
mitihrem Haus begleiten. An ihrem Beispiel
werden wir viele Details rund um den Ein-
satz der Solarmodule erldutern.

Familie Fuchs fahrt ein zwolf Jahre altes
Auto, einen Kombi mit Dieselmotor, der in
den kommenden Jahren durch ein kleineres
Elektroauto ersetzt werden soll. Friiher war

Kilowatt, Kilowatt peak oder Kilowattstunden?

lowatt (kW) als auch eine Energiespei-
cherkapazitat in Kilowattstunden (kWh).
Eine Photovoltaikanlage erzeugt einen
Jahresertrag in Kilowattstunden (kWh).
Auf 1 Kilowatt Anlagenleistung bezogen
wird dieser als spezifischer Jahresertrag
in Kilowattstunden pro Kilowatt peak
(kWh/kWp) angegeben. Mit dieser
Grofle kdnnen unterschiedlich grofie An-
lagen verglichen werden.

Zur Einordnung: Photovoltaikanlagen
auf Einfamilienhdusern haben Leistun-
gen zwischen 3 und 20 Kilowatt, Batte-
riespeicher haben in der Regel eine
Speicherkapazitdt zwischen 5 und 20 Ki-
lowattstunden.

Spezifische Jahresertrage kénnen bei
rund 1.000 Kilowattstunden pro Kilowatt
(kWh/kWw) liegen.

der grofie Kombi wichtig, doch nachdem die
Kinder inzwischen grofier sind, reicht der
Familie zukiinftig auch ein kleinerer Wagen.
Peter Fuchs fahrt mit dem Bus zur Arbeit, so-
dass das Auto hauptsdachlich von Sonja
Fuchs fiir ihren Weg zur Arbeit, fir Einkdufe
und fiir den Transport der Kinder zu ihren
Freizeitaktivitdten genutzt wird. Sonja Fuchs
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arbeitet halbtags rund 15 Kilometer von ih-
rem Haus entfernt.

Familie Fuchs hat ein wenig Geld gespart
und mochte ihr Haus mit einer Photovol-
taikanlage ausstatten. Sonja Fuchs denkt da-
bei an ihre Kinder, sie mochte ihnen eine
gute Zukunft ermoglichen. Peter Fuchs
denkt eher an die Familienkasse. Er drgert
sich tiber die hohen Stromkosten in der letz-
ten Zeit. Sein Ziel: Er mOochte mindestens die
Halfte seines Strombedarfs auf dem Dach
selbst erzeugen, besser wdre aus seiner Sicht
ein noch groflerer Anteil. Er ist technikbe-
geistert und mochte die Stromerzeugungs-
daten betrachten und auswerten. Auch ister
motiviert, einige kleine Gewohnheiten beim
Stromverbrauch umzustellen, wenn er da-
durch mehr Solarstrom selbst nutzen kann.
Peter Fuchs iiberlegt aulerdem, in zwei oder
drei Jahren die alte Gasheizung des Hauses
gegen eine moderne und umweltfreundli-
che Warmepumpe auszutauschen.

Ubersetzen wir das eben Beschriebene in
konkrete technische Anforderungen an die
neue Photovoltaikanlage von Familie Fuchs:
— Um moglichst viel Klimaschutz zu er-

reichen und moglichst viel Strom aus

der Photovoltaikanlage zu gewinnen,
sollte die Anlage moglichst grofs sein.

Das Dach soll also weitmdglichst mit

Photovoltaikmodulen belegt werden.

— Um die Stromrechnung der Familie

Fuchs zu reduzieren, muss es eine Ei-

genverbrauchsanlage sein. Dabei wird

der gewonnene Strom vom Dach zuerst
weitgehend selbst verbraucht, nur die
Uberschiisse werden in das 6ffentliche
Stromnetz eingespeist.

— Die Photovoltaikanlage kann mit einem
Stromspeicher ausgestattet werden.
Dieser kann Solarstrom auch abends
und in der Nacht bereitstellen.

— Die Anlage soll darauf ausgelegt sein,
auch eine spatere Warmepumpenhei-
zung zu steuern.

— Die Photovoltaikanlage soll in der Lage
sein, eine Ladestation zum Laden eines
Elektroautos zu unterstiitzen.

— Die Anlage muss mit einem Energiema-
nagement ausgestattet sein, um Gerdte
wie Warmepumpe oder Ladestation
steuern zu kdénnen. Auch die Erzeu-
gungsdaten werden hier erfasst und
kdonnen dann ausgewertet werden.

Randbedingungen des Verbrauchs

Fir die Planung und Auslegung der Photo-

voltaikanlage ist wichtig zu analysieren,

welchen Energieverbrauch Familie Fuchs

derzeit hat. Daftiir sollten die Planenden auf

diese Werte schauen:

— den jahrlichen Stromverbrauch in Kilo-
wattstunden gemafl Stromrechnung,

— den Verbrauch der Gasheizung flir
Heizwdrme und Warmwasser pro Jahr,

— den Dieselverbrauch des Autos pro Jahr.



