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Unser Einfamilienhaus:
Sonnig, Nachhaltig,
Energiefreundlich!

Der Wunsch, seinen eigenen Strom zu produzieren, hat nichts an Faszination verloren,
ganz im Gegenteil. Die hohen Strombezugspreise verstarken diesen Trend. Mit Hilfe von
Stromspeichern kann heute der tberwiegende Teil des Strombedarfs in einem Einfamilienhaus
mit der Photovoltaikanlage abgedeckt werden. Unabhéngig von politischen Entscheidungen
besteht damit Hausbesitzer die Méglichkeit der persénlichen Energiewende.

In Deutschland sind bis Ende 2022 insgesamt Solarstromanlagen mit einer Gesamtleistung von
64 GW installiert. Dies entspricht rund 10,8% des bundesdeutschen Bruttostromverbrauchs.
Vor dem Hintergrund der Pariser Klimaschutzabkommens erfordert das Erreichen des 1,5 ° Zieles
allerdings eine deutliche Steigerung des Zubaus. Damit bleibt das persénliche Engagement
und die private Solarstromanlage ein zentraler Baustein auf dem Weg zu 100% Erneuerbare
Energien.

Dieser Ratgeber Photovoltaik gibt einen Uberblick zu wichtigen Aspekten der eigenen
Solarstromerzeugung und ist eine hilfreiche Informationsquelle fir alle, die ihre persénliche

Energiewende im Strombereich angehen wollen.

Das Team von solaranlage-ratgeber.de winscht viel Vergniigen beim Lesen des Ratgebers!
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Photovoltaik auf
dem Hausdach

Mit einer gut dimensionierten Photovoltaikanlage und einem effizienten
Stromspeichersystem kann heute der liberwiegende Teil des
Strombedarfs in einem Einfamilienhaus abgedeckt werden.

»

Auf Dachform und
Besitzverhaltnisse
kommt es an

Die weitaus meisten Photovoltaik-
anlagen werden auf dem Hausdach
installiert. Ob sich das eigene Dach dafir
eignet, hangt jedoch von vielen Faktoren
ab. Beste Standortbedingungen sind ge-
geben, wenn die Dachflache nach Stiden
ausgerichtet ist, der Neigungswinkel
zwischen 25 und 45 Grad liegt und
keine schattenwerfenden Objekte die
Sonneneinstrahlung stoéren.

Dachform und
Dachneigung

Schragdach oder Steildach

Die weit verbreiteten Schriagdacher
bieten ideale Bedingungen fir die
Installation einer Photovoltaikanlage.
Werden die Photovoltaikmodule pa-
rallel zur Dacheindeckung montiert,
kann diese bestehen bleiben und ihre
Funktion als Witterungsschutz und
Warmeschutz behalten. Bei groBflachi-
ger Belegung des Daches mit Modulen
werden zudem die Dachsteine ver-
schattet, was zusétzlich die thermi-
sche Belastung des Dachgeschosses
verringert.

Als Montageoption kommt bei Schrag-
dachern neben dieser Aufdach-Montage
auch eine Indach-Montage infrage.

Dabei werden die Photovoltaikmodule in
die Dacheindeckung eingelassen. Sind
Dachsteine daflr zu entfernen, kommen
zusétzliche Kosten auf die Hausbesitzer
zu. Einfacher ist es bei Neubauten und
wenn ohnehin eine Neueindeckung
ansteht. In asthetischer Hinsicht sind
Indachlésungen vorzuziehen, nachteilig
sind die hdéheren Kosten und die um
ca. 5 % geringere Ertragsausbeute im
Vergleich zur Aufdachlésung.

Flachdach

Bei Flachdachern werden die Photo-
voltaikmodule nicht auf die Dachsteine
montiert oder in die Flache integriert.
Photovoltaikanlagen fir Flachdacher
sind Aufstanderung genannte Gestelle
mit aufmontierten Solarmodulen, die
— und das ist der groBe Vorteil — er-
tragsoptimal ausgerichtet werden kén-
nen. Neigung und Himmelsrichtung
spielen anders als beim Schragdach
keine Rolle. Nachteilig ist allerdings die
schwierigere und damit kosteninten-
sivere Montage. Auch Statikprobleme
kommen bei Flachdéchern wesentlich
haufiger vor.

Tipp: Im Zweifelsfall eine Statikpriifung
veranlassen! Die Dachkonstruktion muss
von der Statik her geeignet sein, die
Montage der Photovoltaikanlage zuzu-
lassen. Die zuséatzliche Last aufgrund
des Gewichtes von Montagesystem
und Modulen kann bis zu 20 kg/m2
betragen. Hinzukommen gegebenenfalls
Wind- und/oder Schneelasten, die zu
berlicksichtigen sind.

Schragdach und Flachdach gegeniibergestellt

Aufstellort Vorteile Nachteile
Schragdach + einfachere Montage — Abhéngigkeit von Dachneigung und
+ geringere Anforderun- Ausrichtung
gen an die Statik
Schragdach + freie Wahl der Neigung - schwierigere Montage
und Ausrichtung — hohere Anforderungen an die Statik

Dass die Dachneigung einen groBen
Einfluss auf den Ertrag der Photo-
voltaikanlage hat, ist unbestritten.

»s. Tabelle/Grafik Schrdgdach und
Flachdach gegenibergestellt

Dach der eigenen
Immobilie

Einfamilienhaus

Ob und wann sich eine PV-Anlage
fur ein Einfamilienhaus lohnt, kommt
auf die individuellen Gegebenheiten
an. Zunéchst einmal muss gepruft
werden, ob das Dach und die Lage
des Hauses geeignet sind, um die
Anlage wirtschaftlich zu betreiben. Des
Weiteren spielen die GroBe des Hauses
und der zu beheizenden Flache sowie
der durchschnittliche Stromverbrauch
eine Rolle.

Der groBe Vorteil einer Photovoltaik-
anlage auf dem eigenen Hausdach:
Langwierige Einigungen mit Nachbarn
sind nicht nétig, sofern grundséatzli-
che Bau- und Umgangsbestimmungen
eingehalten werden. Md&glicherweise
sind die Plane jedoch mit der drtlichen
Baubehdrde abzustimmen. Die rechtli-
chen Vorgaben variieren von Bundesland
zu Bundesland und von Kommune zu
Kommune.

Reihenhaus

FUr Reihenh&user gelten grundséatz-
lich die gleichen Faktoren wie fiir Ein-
familienh&user. Freundliche Nachbarn
lassen sich indes gegebenenfalls in
das Projekt einbinden — etwa, wenn sie
ebenfalls mit dem Gedanken spielen,
eine PV-Anlage auf ihrem Dach zu ins-
tallieren. Nicht selten kénnen so Rabatte
ausgehandelt werden. Auf jeden Fall ist
darauf zu achten, dass tatsachlich nur
die Flache des eigenen Hausdachs fiir
die Anlage genutzt wird. Um im Brandfall
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hohe Regressforderungen zu umgehen,
sollte ein Mindestabstand zwischen der
Solaranlage und dem Nachbarhaus
eingehalten werden.

Eigentumswohnung

Im Unterschied zu Mietern kénnen die
Eigentumer eines Mehrfamilienhauses
die Installation einer Photovoltaikanlage
in der Eigentimerversammlung be-
schlieBen. Positiv bei gemeinschaftli-
che Anlage ist: Die Kosten bleiben fur
die einzelnen Parteien Uberschaubar.
Zwar fallt die Dimensionierung der PV-
Anlage gréBer aus als bei einem kleinen
Einfamilienhaus, aber die zugrunde-
liegende Technik ist die gleiche und
damit die Anlage auf die Gesamtflache
gesehen glnstiger. Zudem wird der
erzeugte Solarstrom allein durch die
groBere Anzahl der Personen wirtschaft-
licher genutzt.

Eine Photovoltaikanlage wird auf einem Einfamilienhaus installiert © Marina Lohrbach, stock.adobe.com
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Photovoltaikanlage auf einem Flachdach © denboma, stock.adobe.com

8 Photovoltaik auf dem Hausdach

Dach eines Mietobjekts

Mit der Mieterstromférderung sollen
Anreize zum Bau von Photovoltaik-
anlagen gesetzt und damit auch die
Bewohner von Mietwohnungen an
der Energiewende beteiligt werden.
Damit sich dies fir den Eigentiimer
einer Wohnanlage lohnt, erhalt er zu-
satzlich zum Erlos, den er durch den
Stromverkauf an den Mieter erzielt,
einen Zuschlag pro kWh. Voraussetzung
fir diese Foérderung ist, dass die PV-
Anlage auf einem Wohngebdude ins-
talliert ist und der zu Wohnzwecken
genutzte Flachenanteil mindestens
40 % betragt.

Hinweis: Mieter haben immer die freie
Wahl, von wem sie sich mit Strom
beliefern lassen wollen. Sie missen
das Angebot des Vermieters nicht
annehmen. Dies kann natirlich die
Kalkulation erschweren.

Mit PV Stromkosten
sparen

Ganz gleich, welche Besitzverhaltnisse
herrschen und wie das Dach eines
Hauses ausgerichtet und geneigt ist:
Hausbesitzer sollten sich klar sein,
dass eine PV-Anlage alleine nicht den
gesamten Strombedarf der Bewohner
decken kann. Was sie aber auf jeden
Fall tut: Jede Photovoltaikanlage senkt
die Stromkosten, je nach Region sogar
deutlich. AuBerdem ist es ein gutes
Geflihl, Energie selbst und aus umwelt-
freundlicher Quelle produziert zu haben.

7 Photovoltaik Installation:

Aufdach oder Indach?

7 Photovoltaik auf Schrédgdach
und Flachdach

7 Photovoltaik im Einfamilien-
oder Reihenhaus

Der Neigungswinkel kann
durch eine Aufstanderung
optimiert werden

Die Photovoltaik-Anlage
auf dem Mehrfamilienhaus
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bei kleinen Dachern
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Azimut und
Neigungswinkel prifen
und berechnen

Nach der Globalstrahlung sind zwei
weitere Faktoren fur den Ertrag ei-
ner Photovoltaikanlage ausschlag-
gebend: Dachausrichtung und
Dachneigung — fachsprachlich Azimut
und Neigungswinkel. Doch was genau
ist darunter zu verstehen? Und wie las-
sen sich Ausrichtung und Dachneigung
bestimmen?

Zunéchst einmal die Begriffe: Der
Azimut ist der Winkel zwischen der
Vertikalebene und der Meridianebene
eines Himmelskérpers. Klingt kompli-
Zierter als es ist. Der in der Solartechnik
gebréuchliche Sudazimut hat im Stiden
0°. Nach Westen werden die Winkel mit
positiven Vorzeichen versehen, nach
Osten mit negativen. Was das fir die
Ertragsaussichten bedeutet, folgt weiter
unten. Als Neigungswinkel wird der
Winkel zwischen der Kollektorflache
und der Aufstellebene bezeichnet. In
den meisten Fallen entspricht dies der
Dachneigung. Interessant: Ein geneigtes
Dach lasst sich auch simulieren. Und
eine Dachneigung kann mit wenigen
Hilfsmitteln berechnet werden.

Optimale
Himmelsrichtung von
PV-Anlagen: Siiden

Im Idealfall ist die Solarflache nach Stiden
ausgerichtet — mit einem Azimutwinkel
von 0 Grad. Doch keine Panik, wenn das
Haus nicht ganz so optimal steht. Bei
kleineren Abweichungen (+20° bis -20°)
sind die ErtragseinbuBen kaum messbar.
Bei einer Ausrichtung nach Studwest
oder Sidost, also einer Abweichung
von 45 Grad, liegen sie — abhangig
vom Neigungswinkel (s.u.) — gerade
einmal bei 5 bis 10 Prozent. Selbst bei
reiner West- oder Ostausrichtung sind

Der Stidazimut-Winkel fiir
die optimale Ausrichtung

e e,

noch ordentliche Ertrdge zu erzielen.
Die Ertragsminderung gegenuber der
Sudausrichtung liegt hier bei 20 Prozent.
Alle Werte gelten allerdings nur, wenn
keine Verschattung vorliegt.

Als Montageoption kommt bei Schrag-
dachern neben dieser Aufdach-Montage
auch eine Indach-Montage infrage.
Dabei werden die Photovoltaikmodule in
die Dacheindeckung eingelassen. Sind
Dachsteine daflr zu entfernen, kommen
zusétzliche Kosten auf die Hausbesitzer
zu. Einfacher ist es bei Neubauten und
wenn ohnehin eine Neueindeckung
ansteht. In &sthetischer Hinsicht sind
Indachlésungen vorzuziehen, nachteilig
sind die héheren Kosten und die um
ca. 5 % geringere Ertragsausbeute im
Vergleich zur Aufdachlésung.

Suboptimale
Himmelsrichtungen und
Lésungen

Ein Minus von 20 Prozent klingt zu-
néchst einmal recht negativ. Kénnen
jedoch gleich zwei Dachflachen

sl
[Sosszma=2v ]

flr die Photovoltaikanlage genutzt
werden, sieht das schon ganz an-
ders aus. Zum einen kann bereits
alleine die FlachenvergréBerung die
Ertragsminderung ausgleichen. Zum
zweiten kann die Ausrichtung des
Dachs nach Osten und nach Westen
eine Uber den Tag gleichméaBigere
Stromerzeugung bewirken. Denn statt
eines Ertragsmaximums am Mittag gibt
es vor- und nachmittags zwei kleinere
Maxima. Damit ist es leichter méglich,
den Eigenverbrauchsanteil des selbst
erzeugten Solarstroms zu steigern.
Dass die Dachneigung einen groBen
Einfluss auf den Ertrag der Photo-
voltaikanlage hat, ist unbestritten.

Tipp: Nachfiihrungssysteme optimieren
die Ausrichtung von Solarmodulen.
Einachsige Systeme &ndern entwe-
der die Himmelsrichtung oder den
Neigungswinkel. Zweiachsige Systeme,
die sogenannten Solar Tracker, fih-
ren die Module in beide Richtungen
nach. Allerdings lohnt sich die héhere
Investition in unseren Breiten, insbe-
sondere aufgrund des hohen Anteils
an diffuser Strahlung, eher nicht. Der
Mehrertrag, der hierzulande erzielt wer-
den kann, liegt bei maximal 30 Prozent.
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Optimale Dachneigung:
30° bis 40°

Die héchsten Ertrage kdénnen in einer
Solarzelle dann erzielt werden, wenn
die Solarstrahlung senkrecht auf die
Solarzelle trifft. Da der Sonnenstand im
Tages- und Jahresverlauf nie konstant
bleibt, ist diese optimale Einstrahlung
bei fest montierten Solarmodulen auch
nie permanent gegeben. Dennoch
wurden Werte ermittelt, die in der
Jahressumme die héchsten Ertrédge
bringen. Fir unsere Breiten liegt der op-
timale Neigungswinkel zwischen 30 und
40 Grad. Aber warum ,,zwischen“? An
der maximalen Sonnenhéhe am Mittag
orientiert, bringt in Stiddeutschland
eine Dachneigung von ca. 32°, in
Norddeutschland von ca. 37° den
héchsten Ertrag. Diesem Umstand
kommt bereits die traditionelle Bauweise
entgegen: Norddeutsche Hauser sind
meist starker, siiddeutsche meist leich-
ter geneigt.

Und noch eine gute Nachricht: Nicht
zuletzt weil hierzulande ohnehin die
Diffusstrahlung vorherrscht, sind
Abweichungen um +/-5 Grad uner-
heblich. Selbst Abweichungen um +/-20
Grad kénnen immer noch als glinstig an-
gesehen werden. Eine Reduzierung der
Einstrahlung gegenliber dem Optimum
liegt hier nicht Uber 5 Prozent.

Suboptimale
Neigungswinkel und
Lésungen

Die meisten Schragdécher sind von ihrer
Neigung her fiir Photovoltaikanlagen
geeignet. Die EinbuBen an Solarstrom,
die durch flachere oder steilere
Winkel entstehen, sind — bei optimaler
Sudausrichtung — nicht extrem groB. Je
stérker allerdings von der reinen Siidlage
abgewichen wird, umso gréBer sind
auch die Effekte eines suboptimalen

Ausrichtung und Nelgung

Neigungswinkels. Die Minderertrage
lassen sich gut auf der entsprechenden
Grafik ablesen.

Auffallend ist der weniger optimale
Ertrag von Solarmodulen auf einem
Flachdach. Flachd&cher bieten — genau
wie Freiflichen — zwar den Vorzug,
immer zum Himmel zu schauen, der
Einfall von direktem Sonnenlicht ist
jedoch ungunstiger. Abhilfe kann eine
Aufstédnderung schaffen, mit der die
Photovoltaikanlage optimal geneigt und
ausgerichtet werden kann. Immerhin ist
die horizontale Installation besser als die
in der Vertikalen — wie beispielsweise
an einer Fassade. Fassadenmodule
arbeiten nur wirtschaftlich, wenn sie
in groBerer Hohe angebracht und strikt
nach Siden ausgerichtet sind.

Exkurs:
Dachausrichtung und
Dachneigung berechnen

Die Dachausrichtung und Dachneigung
zu bestimmen, ist kein Hexenwerk.
Benétigt werden nur wenige Hilfsmittel.
Wir zeigen, wie’s geht.

Angaben in Prozent

Bestimmung des Azimuts

Es gibt mehrere Méglichkeiten, die
Himmelsrichtung einer Dachflache zu
ermitteln:

1 Der klassische Kompass zeigt die
Richtung des Erdmagnetfelds an.
Die Ableitung des Azimuts ist damit
zwar nicht sehr genau, bietet jedoch
immerhin eine grobe Einschétzung.

2 Die Satellitenschiissel sollte fiir den

besten Empfang nach Stiden ausge-
richtet sein. Ist der genaue Langengrad
bekannt, kann die Richtung, in die das
Dach eines Hauses ausgerichtet ist,
errechnet werden.

3 Google Earth zeigt bei Eingabe

der Adresse jedes Haus. Da das
Luftbild wie jede StraBenkarte genordet
ist, ergibt sich die Dachausrichtung auf
einen Blick.

4 Das genaueste Ergebnis liefert

ein Bauplan des Hauses. Dort ist
eine Windrose oder zumindest ein
Nordpfeil eingezeichnet. Mithilfe eines
Geodreiecks ist die Himmelsrichtung
im Nu bestimmt.

12 Photovoltaikanlage: Ausrichtung und Neigung

Dachausrichtung und Dachneigung auf einen Blick
In der folgenden Tabelle sind die optimalen Bedingungen fur Azimut- und
Neigungswinkel noch einmal zusammengefasst:

Faktor Optimum

Dachausrichtung

+ Optimale Ausrichtung: 0° Stiden
+ Verluste unter 5% bei Stdost/Stdwest
+ Verluste ca. 20 % bei Ost/West

Dachneigung

» Neigungswinkel zwischen 30° und 40°
* Norddeutschland: eher steiler
« Suddeutschland: eher flacher

Berechnung des Neigungswinkels

Fir die Bestimmung der Dachneigung
muss der Neigungswinkel errechnet
werden. Dies erfordert mehrere Schritte.
Legen Sie sich dafiir Zollstock oder
Entfernungsmesser, Wasserwaage,
Winkelmesser und Taschenrechner
zurecht.

1 Messen: Auf dem Dachboden ist

das Messen es am einfachsten,
ansonsten muss aufs Dach geklet-
tert und auBerhalb gemessen werden.
Zun&chst wird mit der Wasserwaage
Uberpriift, ob der Untergrund wirklich
eben ist, dann mit dem Zollstock oder
dem Entfernungsmesser eine beliebige
horizontale Strecke festgelegt (a). Sie
muss nicht groB sein, 1 Meter reicht
vollkommen aus. Vom Endpunkt dieser
Strecke aus erfolgt die Messung der
Hohe (b). Wichtig, dass hier ein exakter
rechter Winkel eingehalten wird, jede
noch so kleine Abweichung verfélscht
das Ergebnis.

2 Rechnen: Das erfordert mehrere
Schritte:

« Zunachst erinnern wir uns an den
Satz des Pythagoras: a2 + b2 = ¢2. Der
Taschenrechner hilft uns, aus c? die
Quadratwurzel zu erhalten.

* Als nachstes muss der Cosinuswert
ermittelt werden: Die Formel lautet
a:c = cos(a).

Richtige Messung
zur Ermittlung der Dachneigung

L g @
L
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Bodenmarkierung

Ermittlung des Neigungswinkels

a2 +bi=@ 4+169=549
Je=c  J549-2385

o=c=cosfa) 22 385=0,8385
@ a=cos~'(0,8385) = 33,02°

* Und nun zum Winkel. Er wird mit
folgender Formel errechnet: cos-1
(a:c) = a. Keine Sorge, hierbei hel-
fen Winkelfunktionstabellen oder Ihr
Taschenrechner. Wichtig ist, dass dieser
Uber die Funktion arccos verflgt. Ist das
nicht der Fall, einfach einen sogenannten
wissenschaftlichen Taschenrechner im
Internet bemiihen. Eingegeben wird der

als cos(a) ermittelte Wert, dann in der
Einstellung DEG (fur Degree) die Taste
arccos dricken. Das Ergebnis ist die
Dachneigung in Grad.

Ein Beispiel macht’s anschaulich:

a=100cm,b=75cm.

a2 + b2=10.000 + 5.625 = 15.625 cm>2.
Jcz=c=125cm.

cos(a) = a:c = 100:125 = 0,6.
a=ca.37°

Wem das zu kompliziert ist, bedient
einen Onlinerechner. Dort werden ein-
fach die gemessenen Werte a und
b als Ldnge und Héhe eingegeben.
Als Rechenergebnisse erhalt man die
Neigung in Grad (°) und die Steigung
in Prozent (%). Letztere wird flr die
Dachneigung nicht benétigt.

Tipp: Ein Geodreieck ist zwar old school,
reicht aber ebenfalls aus. Einfach die
Messwerte maBstabgerecht auf ein
Blatt Papier zeichnen, das Geodreieck
im rechten Winkel anlegen und den
Wert ablesen.

Fazit: Wenn Neigungswinkel und
Ausrichtung stimmen, steht der Montage

einer Photovoltaikanlage nichts im Weg.
Nur Schatten ist ein ,No-Go*“!

7 Photovoltaik Ertrag optimieren
7 Photovoltaikanlage Verschattung

7 Globalstrahlung
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Vor- und Nachteile von
Einspeiseanlagen und
Nulleinspeiseanlagen

In Deutschland ist die Verbindung ei-
nes Wohnhauses mit dem &ffentlichen
Stromnetz gesetzlich vorgeschrieben.
Dies gilt auch, wenn kein Strom aus der
Photovoltaikanlage ins Stromnetz einge-
speist wird. Bei der Art der Einspeisung
haben Hausbesitzer seit 2009 die Wahl.
Médchten sie den gesamten Strom ins
Netz geben oder nur einen Teil? Oder
soll ganz darauf verzichtet werden?
Dieser Beitrag unterstuitzt Eigentiimer
bei der Entscheidung fur die passende
netzgekoppelte Photovoltaikanlage.

Netzgekoppelte
Photovoltaikanlage

In Deutschland ist die Installation von Photovoltaikanlagen,
sei es fur Einspeisung oder Eigenverbrauch, weit verbreitet und wird
durch verschiedene Férderprogramme und gesetzliche
Regelungen unterstitzt.

Komponenten und
Funktion einer
netzgekoppelten
PV-Anlage

Um eine Photovoltaikanlage ans Strom-
netz zu koppeln, bendtigen Hausbesitzer
folgende Komponenten. Deren jeweilige
Funktionsweise ist ausfihrlich in dem
Beitrag Photovoltaikanlage Kompo-
nenten erldutert.

+ Solarmodule

+ Gleich- und wechselspannungs-

seitige Verkabelung

» Generatoranschlusskasten

» Wechselrichter

+ Stromzéahler als Zwei-Richtungs-

Zahler (fir Einspeisung und Bezug)
+ Optional: Stromspeicher

Uberschusseinspeisung
und Volleinspeisung

Zwar kann spater noch umgerustet
werden, die Art der Einspeisung von vor-
neherein zu planen, ist jedoch kosten-
gunstiger. Eine eindeutige Empfehlung

Foto © dusanpetkovic, stock.adobe.com

Die netzgekoppelte
Photovoltaik-Anlage

zdhler

gibt es nicht, denn beide Varianten
haben ihre Vor- und Nachteile:

Uberschusseinspeisung als
haufigste Nutzungsform einer
PV-Anlage

Bei der Uberschusseinspeisung wird
der von der PV-Anlage erzeugte Strom
primér fir den Eigenbedarf verbraucht.
Uberschiissiger Strom, der an sonnigen
Sommertagen anféllt, wird in das &ffent-
liche Netz eingespeist. Diese Energie
entlohnt der Staat nach dem gdltigen
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG).
Wird zu wenig Strom produziert (und das
ist mindestens von Oktober bis April die
Regel), muss der Mehrbedarf aus dem
offentlichen Stromnetz gedeckt werden.
Um Kosten zu sparen, ist das Ziel,
moglichst viel des bendtigten Stroms
aus der Eigenproduktion zu decken. Wir
haben die besten Tipps zur Steigerung
des Eigenverbrauchs zusammengestellt.

Energiespeicher, bei Inselanlagen
ein Muss fir die verlassliche Strom-
versorgung, werden auch fir netzge-
koppelte Anlagen immer interessanter.
Einerseits befinden sich die Strompreise
im Hohenflug. Andererseits wachst die
Nachfrage flr Speicheranlagen, was

sich positiv auf die Preisgestaltung
auswirkt. Vorratshaltung ist also auch
bei Solarstrom eine gute Empfehlung.

Hinweis: Bei einer durchschnittlichen
Familie betrégt der Eigenverbrauch rund
30 Prozent. In der Regel werden also
etwa 70 Prozent des erzeugten Stroms
eingespeist. Zu den Vergutungsséatzen
gibt es derzeit eine gute Nachricht: Nach
dem Absinken auf kaum mehr als 6
Cent im Juli 2022 ist die Vergltung fir
die Teileinspeisung nun bis Ende 2023
auf 8,2 Cent/Kilowattstunde festgezurrt.
Diese MaBnahme soll die derzeitigen
Kostenanstiege fur Akkumulatoren
auffangen.

Tipp: Eine Stromcloud erweitert den
eigenen Stromspeicher. Produziert die
Anlage mehr Strom als der Speicher zur
gleichen Zeit aufnehmen kann, flieBt
diese Energie als Guthaben in die Cloud.
Bei Bedarf wird der Uberschuss dann
wieder daraus bezogen. Die Abrechnung
erfolgt Uber ein Gutschrift-System.

PHOTOVOLTAIK
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Volleinspeisung als
bequeme Lésung

Bei der Volleinspeisung wird der von der
PV-Anlage erzeugte Strom vollstédndig
in das 6ffentliche Netz eingespeist und
der Anlagenbetreiber erhélt die zum
Zeitpunkt der Inbetriebnahme giltige
Einspeiseverglitung. Anders als bei der
Uberschusseinspeisung ist die Anlage
Uber einen gesonderten Z&hler direkt
mit dem Stromnetz verbunden. Kein
Strom wird fir das Hausnetz ,,abge-
zweigt“. Zwar wurde die Vergtitung am
30.Juli 2022 angehoben, doch steht
auBer Zweifel, dass dies die gestie-
genen Strompreise nicht ausgleicht.
Die Option ist daher fir Dachanlagen
in der GréBenordnung unter 30 kWp
wenig interessant.

Eher lohnt sich ein Umrtisten von einer
Volleinspeisung auf eine Uberschuss-
einspeisung. Die Installation eines
Eigenverbrauchszahlers nimmt der
Netzbetreiber vor. Die Kosten sind

Die Nulleinspeisung ist
hohen Elgenverbrauch

+

Wechsel-

Batterie

beim Elektroinstallateur des Anlagen-
betreibers zu erfragen. Gut zu wis-
sen: Nach dem EEG 2021 muss der
Anlagenbetreiber beim Umristen keine
wirtschaftlichen Nachteile befurchten.

Alternative:
Nulleinspeisung

Nulleinspeiseanlagen produzieren kei-
nerlei Uberschissige Energie, die in das
offentliche Netz eingespeist werden
kénnte. Ein regelbarer Wechselrichter
steuert die Anlage so, dass ihre Leistung
an den Verbrauch, der im Haushalt ent-
steht, angepasst wird. Damit verzichtet
man zwar auf die Einspeiseverglitung
nach dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz, ist jedoch auch deutlich un-
abhangiger. Nicht jeder Netzbetreiber
erlaubt ndmlich die Einspeisung, was

Photovoltaik

— netzgekoppelte Anlage

Verbraucher.

L richter

o

Ezle

tecete @@

g 6ffentliches
Stromnetz

ol
Stromzéhler
(Bezug / Einspeisung)

beim Wechsel des Stromanbieters
schon mal zu Problemen fuhren kann.
Fur den ergdnzenden Strombezug sind
Nulleinspeiseanlagen selbstverstandlich
an das 6ffentliche Stromnetz angeschlos-
sen — der wesentliche Unterschied zu
Photovoltaik-Inselanlagen.

Durch den direkten Eigenverbrauch
lassen sich in einem typischen Haushalt
30 bis 40 Prozent des Stromverbrauchs
decken. Mit einem Stromspeicher lasst
sich dieser Anteil auf 50 bis 70 Prozent
steigern. Eine Batterie ist bei einer
Nulleinspeiseanlage unbedingt zu emp-
fehlen, will man die erzeugte Energie
eher bei Nacht als bei Tag nutzen. Ein
interessanter Aspekt auch zum Laden
eines Elektrofahrzeugs.

Vor- und Nachteile im Uberblick

In der Stromcloud wird {iber-
fLJ siger Strom gespelchert

)

- 3,
1. Strom im'ei enen Strom in der
Strom selbst Stromspei%her Cloud speichern
nutzen

Einspeisung Vorteile

Nachteile

Uberschusseinspeisung

+ Kostenersparnis durch Anpassung des Eigenverbrauchs
+ Einspeisevergltung nach EEG
+ Stromspeicher als Option

- Mittlere Abhangigkeit von der Strompreisentwicklung
- Abhéngigkeit vom Netzbetreiber

- Evtl. Anmeldung als Gewerbe

- Pflichten des EEG

Volleinspeisung

+ Bequeme Ldsung durch unkomplizierte Abwicklung
+ Einspeisevergltung nach EEG
+ Stromspeicher tiberfliissig

- GroBte Abhangigkeit von der Strompreisentwicklung
- Abhangigkeit vom Netzbetreiber

- Evtl. Anmeldung als Gewerbe

- Pflichten des EEG

Nulleinspeisung

+ Niedrigste Abhéngigkeit von der Strompreisentwicklung
+ Keine Abhéngigkeit vom Netzbetreiber

+ Keine Anmeldung als Gewerbe

+ Keine Pflichten des EEG

- Keine Einspeiseverglitung nach EEG
- Stromspeicher ein Muss

16 Netzgekoppelte Photovoltaikanlage

Tipp: Mit einer Solar-Inselanlage fir
Notstrom kénnen Photovoltaikanlagen
bei Stromausfall automatisch von
Netzbindung auf Ersatzstrom um-
schalten. Voraussetzung ist die
Einrichtung eines eigenstédndigen
Notstromsystems, das allpolig vom

offentlichen Netz getrennt werden kann.
Der Markt bietet hierzu eine Reihe von
L&sungen an. Aufgrund der deutlichen
Mehrkosten rechnen sich diese Systeme
allerdings nur bei hdufiger auftretenden
Stromausfallen.

A

A

A

Photovoltaik Inselanlage

Einspeisevergiitung

Photovoltaikanlage
Komponenten
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Photovoltaik:
Netzeinspeisung vs.
Eigenverbrauch

Die Entscheidung zwischen Netzeinspeisung und Eigenverbrauch
von Solarstrom hangt von verschiedenen Faktoren ab,
darunter die individuellen Bedirfnisse und Ziele des Anlagenbetreibers sowie
die rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen in der
jeweiligen Region. Beide Optionen haben ihre Vor- und Nachteile.
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Entscheidungshilfe fur
die optimale Nutzung
von Solarstrom

Wer Solarstrom mit einer Photovoltaik-
anlage erzeugt, hat zwei Optionen:
den Ertrag ins Netz einspeisen und
damit an den Netzbetreiber verkau-
fen oder ihn ganz einfach selbst ver-
brauchen. Beide Strategien bergen
Vor- und Nachteile. Der folgende Text
untersucht die Parameter und hilft bei
der Entscheidung fur die individuell
richtige L6sung.

Einspeisevergitung
sinkt tendenziell

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) regelt seit 2000 die Vergltung
fir Solarstrom, der ins 6ffentliche
Netz einspeist wird. Wieviel die
Betreiber daran verdienen, héngt
vom Jahr der Inbetriebnahme ihrer
Anlage ab. Die jahrlich neu festgeleg-
te Einspeisevergutung wird Uber 20
Jahre garantiert. In Abh&ngigkeit vom
Zuwachs der Gesamtkapazitat der
Photovoltaikanlagen in Deutschland
sieht das Gesetz generell eine kontinuier-
liche Absenkung der Mindestvergitung
Vor.

Dank des ,,Osterpakets” der Bundes-
regierung genieBen Betreiber von
Neuanlagen seit dem 30. Juli 2022
glicklicherweise eine Atempause: Die
Einspeisevergiitung wurde nicht nur

auf 8,2 Cent/kWh bzw. 13,0 Cent/
kWh erhdht (Teileinspeisung bzw.
Volleinspeisung fir Anlagen bis 10
kWp), sondern sie wird dariiber hinaus
bis Ende Januar 2024 auf demselben
Niveau bleiben. Erst danach wird sie
wieder sinken: halbjéhrlich um 1 Prozent.

Aber: Fir Hausbesitzer, die ihre Photo-
voltaikanlage vor dem 30. Juli 2022 in
Betrieb genommen haben, gilt diese
Verglinstigung nicht. Der Grund ist
nachvollziehbar: Sie mussten fir die
Anschaffung und die Installation we-
niger anlegen.

Anstieg der Strompreise
ungebremst

Vor 20 Jahren kostete die Kilowattstunde
Strom noch 14,3 Cent. 2021 lag der
Durchschnittspreis bei rund 32 Cent,
im 1. Halbjahr 2022 bei 37 Cent und
im 2. Halbjahr 2022 bei 40 Cent pro
Kilowattstunde (Quelle: Bundesverband
fir Energie- und Wasserwirtschaft
BDEW). Und das nicht nur durch den
Anstieg der Steuern, Abgaben und
Umlagen. Wie vorhergesehen, war
damit das Ende der Fahnenstange
noch nicht erreicht. Obwohl die EEG-
Umlage abgeschafft wurde, betragt der
Strompreis flr Durchschnittshaushalte in
der Grundversorgung 47,2 Ct./kWh. Dies
ist der Mittelwert fir ganz Deutschland.
Die realen Preise schwanken zwischen
38,51 Cent (Bremen) und 55,52 Cent
(Tharingen) pro kWh. (Quelle: stromaus-
kunft.de, Stand: 7. September 2023)

Beispiel einer Photovoltaikanlage mit 10 kWp
Folgende Tabelle zeigt die Entwicklung der Mindestvergtitung pro kWh in den
Jahren 2010 bis 2022 (bei Inbetriebnahme am 1. 1. des jeweiligen Jahres.

Jahr 2010 2012 2014

2016 2018 2020 2022

Vergiitung 3914 | 2443 | 1368
[ct/kWh]

12,75 12,20 9,87 6,83

Hinweis: Diese Stromkosten spie-
geln den Grundversorgungstarif wider.
Grundversorger sind die Unternehmen,
welche die meisten Kunden vor Ort
mit Strom im 6ffentlichen Energienetz
versorgen, also in der Regel die Stadt-
werke. Bei Neuvertragen liegt der Durch-
schnittspreis meistens deutlich darunter,
nicht selten kénnen tber 10 Ct./kWh
eingespart werden.

Und die Prognose ist alles andere als
erfreulich: Wahrscheinlich werden die
Strompreise an der Strombdrse noch
bis zum Jahr 2030 steigen — und zwar
deutlich, vielleicht auf das Doppelte
(oder mehr) von 2020. Wie sich die-
ses Szenario auf den Geldbeutel der
Verbraucher auswirkt, hangt auch von
der Weiterentwicklung des Strom-
preisdeckels ab.

Stromgestehungskosten
von PV-Anlagen
stagnieren derzeit

Die Stromgestehungskosten bein-
halten alle anfallen Kosten bei der
Anschaffung der Anlage und des lau-
fenden Betriebs. Das Fraunhofer-Institut
fir Solare Energiesysteme (ISE) gab
in seiner im Juni 2021 verdffentlichten
Studie an, dass PV-Anlagen je nach
Anlagentyp und Sonneneinstrahlung
Stromgestehungskosten zwischen
3,12 und 11,01 Cent/kWh verursachen.
2018 hatte noch eine Spanne von 3,71-
11,54 Cent/kWh vorgelegen. Fir kleine
Dachanlagen interessant: Prognosen
zufolge sollte die 10-Cent-Schwelle im
Jahr 2024 unterschritten werden und fiir
2040 dann nur noch Gestehungskosten
zwischen 3,58 und 6,77 Cent/kWh zu er-
warten sein. Ob dies noch zutrifft, bleibt
abzuwarten. Aufgrund derzeit steigender
Anschaffungs- und Montagekosten ha-
ben die Stromgestehungskosten wieder
leicht angezogen: auf etwa 11 Cent pro
Kilowattstunde (Stand: Oktober 2022).
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70%-Regelung: Iv
-- Anlagenlelstung

FA Y

* unter Laborbedingungen

kein fernsteuer-
bares Anlagen-
management natig

Stromnetz wird
nicht lGiberlastet

nur bei besten ‘Bedingungen
....... o/ U 7LD 0 O S

70%

m selbst nutzen
vnele Vortelle

Kein Problem bel
steigenden Strom-
preisen und sinken
der Einspeise-
vergiitung

Eigenverbrauch
ist immer sinnvoller
dank sinkender
Kosten fiir Strom-
speicher

Es fallt keine Ein-
kommensteuer an

Hinweis: Da PV-Batteriesysteme ei-
nen wachsenden Markt im deutschen
Stromsystem ausmachen, wurden sie
2021 erstmals in den Vergleich aufge-
nommen. Die Stromgestehungskosten
fur PV-Batteriesysteme liegen laut Studie
je nach Batteriesystem zwischen 5,24
und 19,72 Cent /kWh.

Dennoch geht die Schere immer weiter
auseinander: Selbst von ,,nur“ 40 Cent
Stromkosten (und 11 Cent Stromge-
stehungskosten) ausgehend, sparen
Betreiber einer PV-Kleinanlage also fast
30 Cent pro Kilowattstunde Strom. Dies
gilt jedoch nur fur die selbst verbrauchte,
nicht flr die eingespeiste Solarenergie.

Wirkleistungsbegrenzung
fallt fur Neuanlagen weg

Neuanlagenbetreiber kénnen sich
freuen. Fir PV-Anlagen bis 25 kWp
muss seit 1. Januar 2023 weder eine
Fernsteuerungseinheit zum mdglichen
Abschalten durch den Netzbetreiber
verbaut noch die Leistung auf héchs-
tens 70 Prozent abgeregelt werden. Der
Wegfall der 70-Prozent-Regelung ist
ein Anreiz, die PV-Anlage lieber etwas
groBer zu wahlen. In Verbindung mit
der angehobenen Vergltung fur die
Volleinspeisung ist dies durchaus eine
attraktive Option.

ABER: Die genannte Einspeisebe-
grenzung gilt nur fir Neuanlagen. Fur
Altanlagen ist sie zwar im Gespréach,
jedoch noch alles andere als sicher.
UND: So arg schlimm wirkt sich die
70-%-Regelung gar nicht aus: Sie
greift ohnehin nur unter besten Be-
dingungen - selbst im Sommer um
die Mittagszeit kédnnen 100 % der
unter Laborbedingungen festgelegten
Anlagenleistung (Kilowattpeak kWp)
niemals erreicht werden.
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Die Vorteile beider Betriebsarten von PV-Anlagen
Was jeweils flr die Netzeinspeisung und den Eigenverbrauch spricht,
ist in der folgenden Tabelle gegentibergestellt

Betriebsart Vorteile

Eigenverbrauch
2022

+ Niedrige Einspeisevergltung bei Inbetriebnahme vor 30. Juli

+ Stetig steigende Strompreise
+ Sinkende Kosten fiir Stromspeicher

Einspeisung

+ Wegfall der 70-Prozent-Regelung bei Neuanlagen
+ Komfortable Abwicklung
+ Teurer Stromspeicher uberflissig

Kosten fiir
Stromspeicher sinken

Die groBte Variable im Photovoltaik-
Roulette ist die Sonneneinstrahlung.
Sie hangt ab von der drtlichen Globa-
Istrahlung, der Ausrichtung und Neigung
des Daches sowie den MaBnahmen
gegen die Verschattung. Klar ist: Am
ertragreichsten sind die Frihlings- und
Sommermonate und die Mittagsstunden.
Stromverbrauchsspitzen dagegen ent-
stehen gerade bei Dunkelheit, insbe-
sondere an langen Winterabenden. In
einer Solarbatterie kann die von der
PV-Anlage produzierte Energie fur eine
spétere Verwendung gespeichert wer-
den. Doch natirlich sind damit auch
Kosten verbunden. Und die sind nicht
unerheblich.

Die gute Nachricht: Dank steigen-
der Nachfrage sinken die Preise fur
Energiespeicher stetig. Unsere Ratgeber
zu Solarbatterien informieren u.a.
Uber die verschiedenen Technologien
und beschaftigen sich auch mit der
Kosten-Nutzen-Frage.

Tipp: Fir einen Bleiakku spricht der nie-
drige Kaufpreis. Ein Lithiumspeicher ist
jedoch nur in der Anschaffung kostspiel-
iger. Seine Lebensdauer ist doppelt bis
dreifach so hoch und sein Energievorrat
kann fast vollstandig genutzt werden.
Mal ganz abgesehen von der besseren
Umweltvertréaglichkeit ...

And the winner is ... ganz
klar der Eigenverbrauch

Zusammengefasst kann gesagt werden:
Der Eigenverbrauch lohnt sich umso
mehr, je groBer die Differenz zwischen
den Bezugskosten fir Strom und den
Stromgestehungskosten der Photo-
voltaikanlage ausféllt. Da sich die-
ses Verhéltnis derzeit zugunsten des
Eigenverbrauchs entwickelt, lohnt sich
eine PV-Anlage trotz momentan attrak-
tiver Einspeisevergitung auf jeden Fall.
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Nutzung von Solarstrom

Nichts spricht dagegen, die Anlage zwei-
gleisig zu fahren, also Netzeinspeisung
und Eigenverbrauch zu kombinieren.
Gut beraten ist allerdings, wer seinen
Eigenverbrauch relativ erhéht, kurzum
optimiert. Tipps zur Erhéhung des
Eigenverbrauchs gibt der gleichnamige
Ratgeber.

Hinweis: Wer seine PV-Anlage zwischen
dem 01.01.2009 und dem 31.03.2012
installiert hat, bekommt auch beim
Eigenverbrauch eine Vergutung. Auf
diese Weise kann es sich lohnen, den
selbsterzeugten Strom zu nutzen, selbst
wenn beim Verkauf noch hohe Preise
zu erzielen sind.

2 Tipps zur Erhéhung des
Eigenverbrauchs

7 Photovoltaik: Netzeinspeisung
vs. Eigenverbrauch

7 Autarkie mit Solarenergie

Nutze Sie den Strom

Strom speichern fiir

spatere Nutzung

Strom ins Netz &
einspeisen R
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Photovoltaikanlage:
Dimensionierung

Die Dimensionierung einer PV-Anlage (Photovoltaikanlage) fiir einen normalen
Strombedarf erfordert eine sorgféltige Berechnung, um sicherzustellen,
dass die Anlage genligend Energie produziert, um den Bedarf des Haushalts
oder des Gebé&udes zu decken. Diese Berechnungen und Spezifikationen kénnen
je nach Standort, Energiebedarf und individuellen Praferenzen variieren.

22

Foto © ogustudio, stock.adobe.com

Faktoren fur die
optimale Auslegung der
Anlage

Die konkrete Planung einer PV-Anlage
beginnt mit der Ermittlung ihrer op-
timalen GrdBe. SchlieBlich muss die
Modulflache groB3 genug sein, um wirt-
schaftlich zu arbeiten — aber auch nicht
groBer als im Budget vorgesehen. Eine
Frage, die sich jeder Betreiber stellt:
Wie groB soll meine Photovoltaikanlage
ausgelegt sein? Wir zeigen die Faktoren
fir die richtige Dimensionierung der
Anlage auf. Vorweg gleich ein Rat:
Wenn das Budget es erlaubt, lieber in
die Zukunft schauen und die PV-Anlage
etwas groéBer auslegen.

Bedarf und
Nutzungsverhalten

Entscheidend ist, dass der zu er-
wartende Ertrag den Strombedarf der
Hausbewohner deckt. Wie viel des
erzeugten Stroms direkt genutzt werden
kann, héngt dabei von der zeitlichen
Ubereinstimmung mit dem Verbrauch
ab. In einem Erwerbstétigen-Haushalt
liegt der Eigenverbrauchsanteil er-
fahrungsgemaB bei ca. 30%. Berufstétige
sind in der Regel tagsiiber abwesend
und bendtigen die Solarenergie erst am
Abend, wenn die Anlage weniger davon
produziert. Die Folge: Der GroBteil des
Stroms, namlich ca. 70%, wird ins offen-
tliche Netz eingespeist. Das Verhaltnis
dreht sich um, wenn eine Solarbatterie
zum Einsatz kommt.

Dimensionierung einer PV-Anlage
bei normalem Strombedarf

Der durchschnittliche Verbrauch ei-
nes Singlehaushalts liegt bei 1.500
Kilowattstunden pro Jahr. Eine vierkdp-
fige Familie benétigt rund 4.500 kWh.
Dieser Bedarf kann mit einer Photo-
voltaikanlage von 4 bis 5 Kilowatt-Peak

Warmepumpen holen Warme
aus Erde, Luft und Wasser

Sole-Wasser-Widrmepumpe .~

Erdsonde —

| Fldchen-~
Kollektor

e

AuBenluft

abgedeckt werden. Zumindest rein
rechnerisch, denn alleine die regional
unterschiedliche Globalstrahlung be-
einflusst diesen Wert. Zudem muss die
PV-Anlage daflr optimal ausgerichtet
und absolut unverschattet sein.

Tipp: Immer auch an die Zukunft den-
ken! Gerade bei jungen Paaren kann der
Strombedarf bald deutlich anwachsen.

Auslegung bei einem Haushalt mit
Elektroauto, Warmepumpe und
Klimaanlage

Bei einem durchschnittlichen E-Fahr-
zeug mit einem Stromverbrauch
von 15 kWh pro 100 km und einer
ebenfalls durchschnittlichen jéhr-
lichen Fahrleistung von 13.000 km
betragt der Jahresenergiebedarf firs
Auto rund 2.000 kWh. Stimmen die
Standortbedingungen, ergibt dies ein
Plus von ca. 2 KWp fiir die Auslegung der
Fotovoltaikanlage. Wie der Strombedarf
eines E-Fahrzeugs exakt berechnet
wird, erfahren interessierte Autofahrer

in unserem Beitrag Photovoltaikanlage
furs Elektroauto.

Eine Warmepumpe erzeugt Warme mit
Strom. Eine Angabe zum Energiebedarf
kann weniger pauschal beantwor-
tet werden wie flrs Elektroauto. Es
kommt namlich sehr darauf an, wel-
che Warmepumpentechnik zum
Einsatz kommt: eine stromintensive
Luftwarme-, eine vergleichsweise spar-
same Erdwarme- oder eine besonders
effiziente Grundwasser-Warmepumpe.
Am Beispiel eines Einfamilienhauses
mit 120 m2 Wohnflache und einem
Jahresverbrauch von 100 kWh/m? ergibt
sich ein Warme-bedarf von 12.000 kWh
p.a. — und ein Jahresstromverbrauch
zwischen ca. 2.400 und 4.300 kWh.
Wieder ausgehend von guten Stand-
ortbedingungen bedeutet dies ein
Modulausbau von im Mittel 3,5 kWp.

Ob eine Klimaanlage angesichts von
Energieknappheit und Strompreis-
explosion noch zeitgemaB ist, muss
jeder Verbraucher flr sich entscheiden.
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Polykristallin oder
monokristallin?

polykristalline Zellen

gegossenes Silizium
Wirkungsgrad 15-18%
‘weniger Leistungsverlust

Auf jeden Fall ist flr die elektrische
Erfrischung ein tiefer Griff in die Tasche
ndtig. Es sei denn, die PV-Anlage auf
dem Dach absorbiert Sonnenstrahlen
zum Nulltarif. Diese zu nutzen, ist aber
keineswegs gratis. Ein fest installiertes
Splitgerat bendtigt flr einen 25 m?2 gro-
Ben Raum pro Jahr ca. 270 kWh Strom,
ein mobiles Kleingerat sogar 440 kWh
(bei einer durchschnittlichen Laufzeit von
350 Stunden). Dieser Bedarf wiirde mit
etwa 0,5 zusétzlichen Kilowattpeak zu
Buche schlagen. Und: Anders als ein
Auto oder eine Heizungsanlage ist eine
Klimaanlage purer Luxus ...

Empfehlung der
Verbraucherzentrale
NRW

Eine von der Verbraucherzentrale NRW
in Auftrag gegebene Studie kam 2019
zu neuen Ergebnissen: Es ist wesent-
lich wirtschaftlicher, die GréBe der
Anlage nicht allein nach der H6he
des Eigenverbrauchs zu dimensionie-
ren. Berechnungen der Hochschule

monokristalline Zellen

gegziichtetes Silizium
Wirkungsgrad 18-22%
teurer

far Technik Berlin (HTW) flhrten zur
Empfehlung, die Dachflache gréBtmog-
lich auszunutzen. Diese Einschétzung
ist nach wie vor glltig. (Quelle: htw,
Sinnvolle Dimensionierung von Photo-
voltaikanlagen fiir Prosumer, Mérz 2019)
Anders sieht es mit der empfohlenen
Dimensionierung — entweder unter
10 Kilowatt oder Uber 12 Kilowatt -
aus: Anlagen dieser Leistung hatten
bis 2022 aufgrund der ab 10 kW gel-
tenden EEG-Umlage eine schlechte
Investitionsrendite. Drei Neuerungen
machen das Leben der Anlagenbetreiber
nun deutlich leichter:

1 Die EEG-Umlage ist endgliltig in die
Geschichtsblicher verbannt.

) Anlagen bis 30 kWp sind seit Januar
2023 von der Einkommenssteuer
befreit.

3 Auch die Leistungsgrenze fir die
Gewerbeanmeldung wurde von 10
auf 30 kWp angehoben.

Auf dem Dach oder an der Fassade
eines normalen Einfamilienhauses kann
diese neue 30-Kilowatt-Grenze niemals

Uberschritten werden. Selbst nicht,
wenn auch das Gartenhaus, die Garage,
eine Stellwand und eine freie Flache im
Garten hinzugenommen werden.

Verfugbare Dachflache

Doch wie ermittelt man die zur Verfligung
stehende Flache? Liegt ein Bauplan vor,
kann die GréBe des Daches dort ent-
nommen werden. Bei dlteren Hausern
sind Bauplane jedoch oftmals nicht mehr
vorhanden oder die DachmaBe darauf
nicht genau genug angegeben. Doch
Vorsicht beim eignen Ausmessen: Nicht
jedes Dach ist einfach zuganglich und
ein Besteigen oftmals sogar gefahrlich.
Einen Ausweg bieten Lasermessgeréate,
mit denen man die Dachflédche aus einer
sicheren Position heraus ermittelt. Das
Gerét sollte auch als Neigungswinkel-
Messgerat eingesetzt werden kénnen.
Wem das zu teuer ist, kann professio-
nelle Entfernungsmesser mieten. Oder
man beauftragt fir die Vermessung
direkt einen erfahrenen Solarteur.

Von der Gesamtflache miissen nun
noch die Flachen der Fenster, Gauben,
Schornsteine u.A. abgezogen wer-
den. Dabei ist unbedingt auf mdgliche
Verschattungen zu achten. Bereiche, die
praktisch nie der Globalstrahlung ausge-
setzt sind, sollten nicht mit Solarmodulen
belegt werden. Im Ergebnis erhdlt man
so die maximal mégliche Montageflache
fur die Photovoltaikanlage.

Hinweis: Bei Flachdéchern errechnet
sich die Modulflache vollig anders.
Die Dachflache ist nicht alleinig aus-
schlaggebend, weil die Module auf
Stander montiert werden. Da sich je nach
Neigungswinkel andere Werte ergeben,
sollte fir die Vermessung auf jeden Fall
ein Fachbetrieb zurate gezogen werden.
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Art der Solarmodule

Ein weiterer Faktor ist die Wahl der
PV-Module. In Solarmodulen werden
Solarzellen zusammengeschaltet, die
sich je nach Halbleitermaterial unter-
scheiden. Bei PV-Modulen gibt es eine
ganze Reihe von Arten und Bauweisen.
In den meisten Fallen sind Solarflachen
aus kristallinem Silizium perfekt. In den
letzten Jahren hat sich hier einiges
verschoben: Statt die friiher Ublichen
polykristallinen Module beherrscht heute
die monokristalline Variante den Markt.
Monokristalline PV-Module benétigen
nur 5-6 m2 Flache, um 1 kWp zu erzielen.

Komfortanspruch
Naturlich ist es bequem, den gesam-

ten Ertrag ins offentliche Stromnetz
einzuspeisen und vom Netzbetreiber

Ausgaben

eine VerglUtung daflir zu erhalten.
Aber: Als Folge der gesunkenen Ein-
speisevergltungen ist es bei einer
netzgekoppelten Anlage deutlich at-
traktiver, moglichst viel des selbst
produzierten Solarstroms auch selbst
zu verbrauchen. Wertvolle Ideen dazu
liefert der Beitrag Tipps zur Erhdhung
des Eigenverbrauchs.

Komfortabel ist ebenso die Entschei-
dung, Uberzahligen Strom in einer
Solarbatterie flir den spateren Bedarf
zu speichern. Die gute Nachricht: Die
Kosten flir solche Batteriespeicher fallen
und fallen ...

Fazit: Friher wurde die Auslegung
der Anlage insbesondere von der zur
Verfligung stehenden Dachflache und
der Einspeisevergltung bestimmt.
Heute ist dagegen der Nutzungsgrad
der Hauptfaktor fur die Auslegung einer
Photovoltaikanlage.

Einnahmen

Kosten der optimal
angepassten Anlage

Finanzierungskosten

(zinsen)

Das kommt wohl
auf diese Seite...

finanziellen Poten

ad

L

Ertrige der Anlage

mdgliche Férderung

Einspe isevergiitung

Str, i
ornpre:sentwickfung

t|als
it Faktor X.

r Planung ka
e Zeichnung helfen.

Software zur Auslegung
der Photovoltaikanlage

Es wird schon deutlich, dass viele
Faktoren bei der richtigen Auslegung
der Photovoltaikanlage eine Rolle
spielen und die Planung eine durch-
aus komplexe Angelegenheit ist. Will
man es genauer als mit Faustformeln
wissen, kdnnen Photovoltaikrechner
bzw. Simulationsprogramme zu Hilfe
genommen werden. Ein solches Pro-
gramm berechnet aufgrund der ein-
gegebenen Rahmen-parameter, ob
mit den vorhandenen Md&glichkeiten
eine Photovoltaikanlage wirtschaftlich
betrieben werden kann.

Tipp: Bevor es an die Selbstmontage
geht: Solarmodule kénnen sowohl Idngs
als auch quer ausgelegt werden. Je
nach Abmessungen des Daches kann
sich ein vorheriges Tufteln lohnen. Die
Aufgabe lautet: Wie passen dies meisten
Module auf die Flache?

7 Photovoltaik Solarmodule

7 Energiespeicher
Photovoltaikanlagen

7 Photovoltaik Planung
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Photovoltaik:
Leistungsangaben

Mit einer gut dimensionierten Photovoltaikanlage und einem
effizienten Stromspeichersystem kann heute der tiberwiegende Teil des
Strombedarfs in einem Einfamilienhaus abgedeckt werden.

Die wichtigsten
Kennwerte von
PV-Anlagen

Die Leistung einer PV-Anlage basiert auf
mehreren Kennwerten, auch KenngréBen
oder Kennzahlen genannt. Anhand die-
ser Leistungsangaben lasst sich die
erzeugte Energie — und damit letztend-
lich auch der Stromertrag — zuverlassig
bestimmen. Dieser Beitrag liefert einen
Uberblick tiber die einzelnen Kennwerte.
Genauere Erlduterungen finden PV-
Anlagenbetreiber in Einzelbeitragen, auf
die im jeweiligen Abschnitt verlinkt wird.
Angehéngt sind zudem zwei Parameter,
fur deren Einschatzung einfach ver-
standliche Kennzahlen ebenfalls hilfreich
wéren. Eine kurze Analyse zeigt auf,
warum dies gerade bei der Umweltbilanz
unmdglich scheint.

Solare Strahlung
kWh/m?2

Wie viel von der Sonnenstrahlung
auf ein Photovoltaikmodul auftrifft,
héngt von zahlreichen Faktoren ab:
dem Sonnenstand je nach Tages- und
Jahresverlauf sowie dem aktuellen
Wetter. Die auBerhalb der Atmosphéare
hierzulande zwischen 1.325 und 1.420
Watt pro Quadratmeter betragende
Einstrahlung reduziert sich auf rund
1.000 W/m? (bei wolkenlosem Himmel).
Zu dieser direkten Sonneneinstrahlung
gesellt sich allerdings noch die indirekte
Strahlung, sodass sich in Deutschland je
nach Region pro Quadratmeter eine jahr-
liche Summe zwischen 975 und 1.259
Kilowatt fiir eine Stunde ergibt (Quelle:
DWD fur den Zeitraum 1991-2020).
Diese sogenannte Globalstrahlung wird
mit dem Wert kWh/m? angegeben. Wie
entscheidend die Globalstrahlung fir
die Stromerzeugung im Jahresverlauf
ist, erlautert unser Beitrag zum Ertrag
in Sommer und Winter.

Darum ist die Angabe
, Kilowatt-Peak* nur

_Einfallswinkel
der Strahlung ist
nicht senkrecht

Lichtspektrum
entspricht nicht_

Nennleistung kW und
Spitzenleistung kWp

Die tatséchliche Leistung der Photo-
voltaikanlage wird ebenfalls von meh-
reren Faktoren bestimmt. Neben der
Globalstrahlung Uben die Gegeben-
heiten des Aufstellungsortes und
die Modultemperatur bedeutenden
Einfluss aus. Ein eigens entwickelter
Teststandard zielt darauf, Ordnung in
dieses Chaos zu bringen. Sein Name:
STC - Standard Test Conditions. Sein
Nachteil: Die Laborbedingungen kom-
men in der Realitat nie gleichzeitig vor.
Sein Vorteil: Die Herstellerangaben sind
auf einen Blick vergleichbar.

Die im Standardtest ermittelte Nenn-
leistung kW wird als Spitzenleistung kWp
angegeben. Im Beitrag Kilowatt-Peak
stellen wir die realen Bedingungen den
einzelnen Testkonditionen gegentiber.

Hinweis: Die Standard-Test-Beding-
ungen berucksichtigen weder das
Verhalten des Wirkungsgrads bei

er N

Erwédrmung der Zellen noch deren
Schwachlichtverhalten. Deshalb kén-
nen damit nur Module mit gleicher
Zelltechnologie verglichen werden, also
nicht Dunnschichtzellen mit monokris-
tallinen Zellen.

Spezifischer Ertrag
kWh/kWp

Eine weitere KenngrdéBe erlaubt den
Vergleich des Stromertrags unterschied-
lich groBer Anlagen: Der spezifischer
Ertrag bezieht sich immer auf 1 kWp
— und erspart Anlageninteressenten
damit ein umstandliches Umrechnen.
Die Angabe erfolgt in Kilowattstunde
pro Kilowattpeak, kWh/kWp. Dieser
Wert bezieht sich Ublicherweise auf
den Ertrag eines Jahres — und kann in
Abhangigkeit von der Globalstrahlung
erheblich schwanken. Bei gut ausge-
richteten Anlagen sollte der spezifische
Ertrag zwischen 950 und 1.100 kWh/
kWp liegen.
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Wirkungsgrad n=%

Was eine PV-Anlage wirklich leistet,
hangt von zwei Wirkungsgraden ab:
dem Wirkungsgrad des Solarmoduls und
dem Wirkungsgrad des Wechselrichters.

Der Modulwirkungsgrad bezieht sich
auf die Flachenleistung (m2/kWp)
und nicht, wie oft angenommen, auf
die Stromausbeute in Bezug auf die
Modulleistung (W). In Prozent ange-
geben wird der Anteil der auftreffen-
den Sonnenstrahlung, der in nutzbare
Energie umgewandelt werden kann. Die
Wirkungsgrade von Solarmodulen sind
sehr unterschiedlich: Bei handelsibli-
chen kristallinen Photovoltaikmodulen
reichen sie von 15 bis 22 %, bei
Dunnschichtmodulen liegen sie zwi-
schen 5 und 16 %. Bezogen auf die
Installationsflache erfordert dies einen
Platzbedarf zwischen 5 und 25 m? flur
1 kWp Nennleistung.

Der Wechselrichterwirkungsgrad
gibt den Anteil des einflieBenden
Gleichstroms, der letztendlich als
Wechselstrom genutzt werden kann,
an. Dazu muss man wissen, dass ein
Teil des erzeugten Solarstroms bei der
Energieumwandlung und dem Betrieb
des Gerétes verlorengeht. Gute trafo-
lose Wechselrichter erreichen einen
Umwandlungswirkungsgrad von Uber
95 %.

Hinweis: Die Bedeutung des Wech-
selrichterwirkungsgrads kann gar
nicht stark genug betont werden.
Ein Wechselrichter mit schlech-
tem Wirkungsgrad kann die besten
Wirkungsgrade der Solarmodule zu-
nichtemachen. Im Beitrag Wirkungsgrad
von Photovoltaikanlagen werden beide
Varianten ausfiihrlich erlautert.

Wie der Ertrag einer PV-Anlage be-
rechnet wird, wei3 unser Beitrag zum
Stromertrag.

Performance Ratio
PR=%

Wirkungsgrade sind ebenfalls Nenn-
groBen. Das heiBt, die Hersteller ge-
ben stets den maximal méglichen
Wirkungsgrad der Komponenten an. Die
Performance Ratio, kurz: PR, gibt das
Verhaltnis des Nennwirkungsgrad zum
tats&chlich erreichten Wirkungsgrad
einer Anlage an. Erst diese Qualitats-
kennzahl bertcksichtigt die Leistungs-
verluste und liegt bei guten PV-Anlagen
zwischen 75 und 85 Prozent des
Nennwirkungsgrades. Die PR thema-
tisieren wir ebenfalls im Beitrag zum
Anlagenwirkungsgrad.

KenngréBen
wiinschenswert:
Energieriicklaufzeit und
Umweltbilanz

Energiebilanz und Umweltbilanz,
Energierticklaufzeit, energetische Amor-
tisationszeit, Erntefaktor, Oko-bilanz,

Lebenszyklusanalyse - uffl Und
noch ein zweites Mal uff — denn lei-
der sorgen keine Kennzahlen oder
Leistungsangaben fir Durchblick in
diesem Begriffsknduel. Wir versuchen
zumindest, es zu entwirren.

Energieriicklaufzeit und
Erntefaktor

Dass die PV eine schlechte Energiebilanz
habe, ist flr uns einer der 15 gréBten
IrrtGmer Uber Photovoltaik. Kurz er-
klart: Die Energiebilanz resultiert aus
zahlreichen Faktoren, wozu auch die
Energierticklaufzeit gehdrt. Diese, auch
energetische Amortisationszeit genannt,
ist die Zeitspanne, die ein Kraftwerk,
also die PV-Anlage, betrieben werden
muss, um die investierte Primérenergie
Zu ersetzen.

Eine Analyse im Auftrag des Umwelt-
bundesamtes ermittelte fir kristalline
Siliziummodule eine Energierticklaufzeit
von 1,6 bis 2,1 Jahren (poly-/mono-
kristallin). Der fir Anlagenbetreiber
noch interessantere Erntefaktor errech-
net sich unter Berlcksichtigung der
Lebensdauer: Betragt diese 20 Jahre,

gut abgestlmmte

Solarmodule
Wirkungsgrad
7-22%

Wechselrichter
Wirkungsgrad
95-98%

X zuverlassug
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erzeugt die Solaranlage also etwa das
Zehnfache der Energie, die zu ihrer
Herstellung nétig war. Ausgehend von
einer 25- bis 30-jahrigen Lebensdauer
ergeben sich sogar Erntefaktoren von
11 bis 18.

Diese Angaben finden sich in den
PV-Fakten des Fraunhofer-Instituts
fur Solare Energiesysteme (ISE). Im
Anschluss daran referiert das Institut
das Ergebnis eigener Berechnungen flr
marktibliche monokristalline Si-Module:
Auf Basis neuester Produktionsdaten
ergebe sich eine Energierlicklaufzeit
(EPBT) von unter 1,3 Jahren. (Quelle:
Fraunhofer ISE, Aktuelle Fakten zur
Photovoltaik vom 17. Mai 2023)

Hinweis: Im Gegensatz zu PV-Anlagen
amortisiert sich z.B. ein Kohlekraftwerk
energetisch nie. Es muss einfach viel zu
viel Energie (Brennstoff) im laufenden
Betrieb eingesetzt werden.

Okobilanz

Eine andere Bezeichnung erklart die
Oko- oder Umweltbilanz beinahe schon:
Lebenszyklusbewertung. Die LCA,
life cycle assessment, beruht auf der
Analyse sdmtlicher Umweltwirkungen
wéhrend der Produktion, Nutzung und
Entsorgung der Anlage sowie der vor-
und nachgeschalteten Prozesse. Es
missen fir die Okobilanz also alle
Etappen — vom Abbau der Rohstoffe
Uber die Herstellung der einzelnen
Komponenten, den Transport, die
Installation, den Betrieb und die Wartung
der Anlage bis zu ihrer Entsorgung
bzw. dem Recycling der ausgedienten
Module — betrachtet werden. Immer
im Hinblick auf die Umweltwirkungen.

Das ist keine einfache Aufgabe, weil
gerade in der Produktionsphase sehr
viele Parameter einwirken. So ist bei-
spielweise das Herstellungsland ein

entscheidender Faktor: Wahrend deut-
sche Unternehmen bei der Produktion
haufig auf Solarstrom setzen, kommen
in China noch hauptséachlich fossile
Energietrager zum Einsatz. Und wer kann
schon sagen, wie umweltvertraglich die
jeweiligen Fertigungsanlagen arbeiten?
AuBerdem ist der Energieverbrauch
je nach Art der Solarzellen sehr un-
terschiedlich, kommen bei jedem
PV-Modultyp andere Materialien zum
Einsatz.

Es existieren zwar ISO-Standards
(14040:2006 und 14044:2006) und
entsprechende Normen (DIN EN ISO
14040, DIN EN ISO 14044), doch sind
die Daten oft nur sehr eingeschrankt
verflgbar. Auch deshalb kann der 6f-
fentlich verfligbare Datenbestand des
Umweltbundesamtes (Prozessbezogene
Basisdaten fir Umweltmanagement-
Instrumente ProBas) nur eine Auswahl
bieten. Und auch deshalb wird es wohl
niemals zu Kennwerten fiir die Okobilanz
kommen.

Die gute Nachricht: Untersuchungen
des Fraunhofer Instituts flir Bauphysik
haben gezeigt, dass die Okobilanz von
Photovoltaikanlagen immer besser wird
und dass sie eindeutig besser ist als
bei fossilen Kraftwerken.

2 Wirkungsgrad von Photovoltaik
Anlagen

7 Photovoltaik Stromertrag

72 Kilowatt-Peak
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PV-Anlage kaufen:
Die sechs besten Tipps

Die Anschaffung einer Photovoltaikanlage erfordert griindliche Planung
und Recherche. Mit den richtigen Schritten kdnnen Sie jedoch
nicht nur Ihren eigenen Strom produzieren, sondern auch langfristig Geld sparen
und einen Beitrag zur Reduzierung lhres dkologischen FuBabdrucks leisten.
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Die Anschaffung einer
Fotovoltaikanlage
intelligent planen

Was in der Regel 25 bis 30, mitunter
sogar 40 Jahre lang genutzt wird, er-
fordert eine griindliche Planung. Der
Kauf einer Photovoltaik-Anlage sollte
daher immer mit der Suche nach dem
richtigen H&ndler begonnen werden.
Wie steht es mit der Seriositat? Welche
Garantien werden zugesichert? Wie
groB sind die Chancen, dass diese
auch eingehalten werden? Dies sind
nur einige Fragen, die sich im Vorfeld
des Kaufs einer Photovoltaikanlage
stellen soliten. Uber die grundlegenden
Punkte klart unser Beitrag Photovoltaik
Angebote einholen auf. Werden zudem
die 6 folgenden Tipps beachtet, kann
kaum mehr etwas schiefgehen.

Tipp 1:
Sich umfassend
informieren

Heutzutage ist es besser, alle im Internet
und sonst wo verbreiteten Informationen
zu hinterfragen. Daher schadet ein ge-
wisses Hintergrundwissen auch nicht
beim Kauf einer Photovoltaikanlage. Das
Studieren geeigneter Ratgeber ist eine
gute Moglichkeit, die grundlegenden
Begriffe und ihre Bedeutung kennenzu-
lernen sowie die Preisentwicklung und
die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage
einzuschatzen. Die Angaben fuBen
auf den neuesten Erkenntnissen und
Forschungsergebnissen, wie sie bei-
spielsweise die Hochschule flr Technik
und Wirtschaft Berlin (HTW) in ihren
Pressemitteilungen verdffentlicht.

Tipp: Die Dimensionierung fur PV-
Anlagen nicht am eigenen Strom-
verbrauch auslegen, sondern die ge-
samte Dachflache nutzen! Mit dieser
Erkenntnis rdumte die HTW bereits
2019 mit den bis dahin géngigen
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Empfehlungen auf. Mit einer zu ge-
ringen Dimensionierung werde das
wirtschaftliche Optimum haufig nicht
erreicht.

Fir ein Fachgespréach mit einem So-
larteur sind solche Informationen niitz-
lich. AuBerdem signalisieren sie dem
Handler einen aktuellen Kenntnisstand.
Die Gefahr, fir dumm verkauft zu wer-
den, sinkt entsprechend.

Tipp 2:
Referenzen einholen -
und Uberprifen

Wenn es um die Sonnenenergie geht,
versprechen manche Verkaufer buch-
stéblich das Blaue vom Himmel.
Tatsachlich sind mit der zunehmenden
Verbreitung von Anlagen zur regenerati-
ven Energiegewinnung viele Handler auf
dem Markt aktiv geworden, die wenig
Kenntnisse oder kaum Erfahrung haben.
Im schlimmsten Fall sogar beides. Zum

Gliick gibt es eine brauchbare Methode,
dieses Risiko zu minimieren: Fragen Sie
nach Referenzen inklusive Kontaktdaten.
Wer das verweigert, sollte gute Griinde
daflir haben, der Datenschutz ist es
jedenfalls nicht. Kunden durfen direkt
und ohne Beteiligung des Verk&ufers
nach ihren Erfahrungen gefragt werden.
Allerdings muss ihr Einverstandnis
vor der Herausgabe der Kontaktdaten
eingeholt werden. Vermutlich wird der
Héandler nur zufriedene Kunden als
Referenzen angeben, solche Gesprache
bieten dennoch aufschlussreiche
Einblicke in seine Arbeitsweise.

Tipp 3:
Auf einen Vor-Ort-
Termin bestehen

Angebote fir Photovoltaik-Anlagen
werden hin und wieder mit einer
groben Satelliten-Aufnahme zusam-
mengewdrfelt. Ratsam ist das aller-
dings nicht. Um den Standort des
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Informieren Sie sich
vor der Umsetzung uber
Fordermoglichkeiten!
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Beratung durch
Solar- Expm

Es gibt viele: Tlpp m
eine solide und passende
PV-Anlage zu finden

Gebaudes und der Anlage sowie ihre
nétige Dimensionierung fachménnisch
einzuschéatzen, muss man das Ganze
vor Ort in Augenschein nehmen. Ein
positiver Nebeneffekt eines Vor-Ort-
Termins zur Angebotserstellung: Sie
bekommen einen ersten Eindruck von
dem Betrieb und seinen Mitarbeitern.
Dass die Chemie stimmt, hat flr den
Kauf zwar nicht die erste Prioritat, er
kdnnte sich aber spatestens dann
auszahlen, wenn es Probleme mit der
Anlage geben sollte.

Tipp 4:
Schon friih an spater
denken

Die schénste PV-Anlage nitzt wenig,
wenn elementare Bauteile bereits nach
kurzer Zeit schwécheln oder kaputt-
gehen. Garantien sind diesbezulglich
das A und O. Zertifizierungen und
Gewabhrleistungen bieten zwar kei-
nen 100-prozentigen Schutz. Neben
Testberichten geben sie aber schon eine
gewisse Sicherheit, nicht auf wackelige
Billigware hereinzufallen. Vorsichtige
Ké&ufer denken friihzeitig an die Folgen
eines eventuellen Schadenfalls. Fragen
Sie schon vor dem Kauf, wer bei
Problemen Ansprechpartner ist und
welche Kosten gegebenenfalls auf Sie
zukommen. Wenn man lhnen dann nur
die Telefonnummer eines Callcenters
in China nennt, sollten Sie hellhérig
werden. Manche Verkdufer Uberzeugen
mit ihrem Serviceangebot wie etwa fir
die Wartung. Ein Wartungsvertrag kann
durchaus sein Geld wert sein, wenn die
Kosten serids berechnet sind und die
Lebensdauer der Anlage damit gesichert
oder verlangert wird.
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Tipp 5:

Alle finanziellen
Madglichkeiten
ausschopfen

Das Thema Férderung und Finanzierung
von Photovoltaik-Anlagen hat zwar
an Attraktivitat eingebiBt, weil die
Mittel in den letzten Jahren arg zu-
sammengestrichen wurden. Die noch
existierenden Mdglichkeiten listen wir
in unseren ausfihrlichen Beitrdgen
zum Thema auf. Férdermittel sind als
Bestandteil einer guten Planung vor
dem Kauf geeignet, nicht aber als de-
ren alleinige Basis. Heute noch glltige
Férderbedingungen kénnen sich schnell
zu Ungunsten der Anlagenbetreiber
andern. Daher ist ein Solarkredit immer
eine attraktive Alternative. Auch ein
finanzielles Polster kann vor mancher
Uberraschung schiitzen

Hinweis: Antrdge oder Unterlagen
missen in der Regel vor dem Kauf
beziehungsweise der Inbetriebnahme
eingereicht werden. Daher sollten sich
Anlagenbetreiber in spe friihzeitig tiber
Konditionen und Fristen informieren.

Tipp: Belasten die Anschaffungskosten
dennoch zu sehr, einfach eine PV-
Anlage mieten! Das kostet am Ende
zwar mehr als die Anlage zu kaufen,
punktet dafiir aber mit einem deutlichen
Plus an Komfort.

Tipp 6:
Don’t do it yourself

Handwerker und Amateur-Installateure
koénnten leicht auf die Idee kommen,
selbst Hand anzulegen und die Montage
einer Photovoltaik-Anlage teilweise in
Eigenregie zu Ubernehmen. Es gibt
jedoch Uberzeugende Griinde, die da-
gegen sprechen: Erstens fehlen in der
Regel spezifische Kenntnisse, und ein
einziger Fehler kann im schlimmsten Fall

Checkliste fiir den Erwerb
einer Solaranlage

Kennen Sie sich
im Thema aus?

Wr st Ihr Ansprechpartner

im Schadensfall?

| Wartungsvrag? |

schon zu groBBen oder gar irreparablen
Schéden an der Anlage fuhren. Fur diese
haftet man, zweitens, héchstpersénlich.
Drittens sind Fachbetriebe in der Regel
so gelbt in der Montage, dass die
einmaligen Kosten fur die Installation
nicht in den Himmel wachsen und
gut angelegt sind. Viertens kénnen
Fachleute direkt prifen, ob die Anlage
voll funktionsfahig ist. Zudem kennen sie
die Eigenheiten der unterschiedlichen
Modelle und geben meistens aus ihrer
Erfahrung heraus gute Tipps fur den
Umgang mit der Anschaffung.

Fazit: Offene Augen und Ohren kén-
nen helfen, die Spreu vom Weizen
zu trennen. Wie bei jeder groBeren
Investition ist es auch beim Kauf einer
PV-Anlage ratsam, mehrere Angebote
einzuholen. Vertrauen Sie lhrem siebten
Sinn. Wenn die Alarmglocken klingeln:

Kann der Fachhetrleb gute
Referenzen vorweisen?

Mehrere Angebote
vergleichen

Besser Finger weg! Gut informiert zu
sein, die finanziellen Mdglichkeiten
richtig einzuschétzen und in Ruhe das
Kleingedruckte zu lesen sind weitere
Garanten einer erfolgreichen Planung.

7 Photovoltaik Angebote einholen

7 Eehler Planung Photovoltaik

7 Hilfsmittel und Tools fiir die
Planung der eigenen PV-Anlage
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