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Fir Rolf und Renate und fiir unseren Freund André.
Danke fiir eure Unterstiitzung und eure wertvollen Tipps und Ratschlage!
Und fir unsere Community auf unserem YouTube-Kanal

»gewaltig nachhaltig« - fir die beste Gemeinschaft iberhaupt!
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EINFUHRUNG

Die Sonne warmt uns nicht nur und spendet uns Licht, sie hilft uns auch,
Energie zu erzeugen



An einem schénen Tag richten wir unse-
ren Blick gerne gen Himmel und betrach-
ten die Sonne. Wir lassen uns von ihr war-
men und freuen uns Uber das Licht, mit
dem sie uns erhellt. Vor allem in der heu-
tigen Zeit wird uns immer bewusster,
dass wir diese Energie, die dieser riesige,
rund 150Millionen Kilometer entfernte
Feuerball fir uns bereithélt, unbedingt

fir uns nutzen sollten.

»Die Sonne schickt uns keine Rechnung«
lautet der Titel eines Buches des Journa-
listen und Fernsehmoderators Franz Alt -
und genau deswegen ist die Photovoltaik,
also die Umwandlung von Sonnenenergie
in elektrischen Strom, die perfekte Még-
lichkeit fir jeden, der eine Flache zur Ver-
figung hat, seinen eigenen Strom glinstig

und klimaschonend zu produzieren.

Photovoltaik (PV) und Solarthermie, also
die Erwédrmung von Wasser durch Sonnen-
kollektoren, sind aber keineswegs neue
Erfindungen. Schon lange wird diese um-
weltfreundliche Art der Energieerzeugung
genutzt. So war Solarstromerzeugung
bereits in den 1990er-Jahren in Anne
Pamperins Heimatstadt Norderstedt ein

Thema. Ihr Vater Rolf war Mitglied einer

EINFUHRUNG

Blrgerinitiative, die sich Anfang der
2000er-Jahre fir den Ausbau der erneu-

erbaren Energien starkmachte.

Unter anderem bedingt durch die auf
20Jahre gesetzlich garantierte Einspei-
severgltung des selbst erzeugten Stroms
erlebte die Solarbranche in Deutschland
Anfang der 2000er-Jahre einen enormen
Aufschwung. Dieser ebbte jedoch nach
wenigen Jahren wieder ab, nachdem zahl-
reiche Gesetzesénderungen dazu fihrten,
dass die Einspeisevergiitung drastisch
gesenkt wurde und somit die Anschaf-
fung einer PV-Anlage fir viele nicht mehr

attraktiv war.

Die Folge: Viele Solarfirmen mussten
Konkurs anmelden und stellten ihre Tatig-
keit, darunter auch die Produktion von PV-
Modulen in Deutschland, komplett ein.
Tausende Mitarbeiter wurden entlassen -
auch die erwahnte »Solar-Initiative Nor-

derstedt« verschwand von der Bildflache.

Heute stehen wir vor einem Neuanfang.
Die Solarindustrie in Deutschland ver-
sucht, wieder auf die Beine zu kommen,
und - was mindestens genauso wich-

tig ist - immer mehr Menschen im Land




Immer mehr Menschen zeigen Interesse an Photovoltaik und wollen mithilfe der Sonnenenergie
ihren eigenen Strom produzieren
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interessieren sich fur Photovoltaik und

wollen ihren eigenen Strom erzeugen.

Seit 2018 sind auch wir Betreiber einer
Photovoltaikanlage. Gestartet als blutige
Anfénger ohne Vorkenntnisse und mit
wenig nutzlicher Hilfe aus dem direkten
Freundes- und Bekanntenkreis erfuhren
wir, wie komplex das Thema Stromer-
zeugung mithilfe der Sonne ist. Eine PV-
Anlage gleicht selten einer anderen -

auf die Gegebenheiten kommt es an.

Seit 2020 berichten wir auf unserem You
Tube-Kanal »gewaltig nachhaltig« Gber
die positiven, aber auch tGber die negati-
ven Erfahrungen mit unserer PV-Anlage,
beantworten Fragen rund um das Thema
Photovoltaik und erfreuen uns einer im-

mer groBer werdenden Fangemeinde.

Wir besuchen regelméaBig andere Betrei-
ber von PV-Anlagen und stellen in unse-
ren Videos deren Energiekonzepte vor.
Auch dadurch haben wir inzwischen sehr
viel Erfahrung gesammelt und festge-
stellt, wie unterschiedlich und vielfaltig
PV-Anlagen und die Verteilung des er-
zeugten Stroms auf die Verbraucher im

Haus ausgelegt werden kénnen.

EINFUHRUNG

Wir pflegen regen Austausch mit ande-
ren PV-Anlagenbetreibern und mit vie-
len, die gerne die Sonnenenergie nutzen
mochten, aber unsicher sind und zahl-
reiche Fragen haben. Wir stehen in Kon-
takt zu Solateuren, also den Fachkraften,
die die Solaranlagen planen und bauen,
sprechen aber auch mit Elektroinstalla-
teuren, Dachdeckern und anderen An-
bietern der verschiedenen Komponen-
ten und Dienstleistungen, die zum Bau

einer PV-Anlage gehdren.

Wie in vielen anderen Bereichen des Le-
bens gilt auch beim Thema Photovoltaik:
Aller Anfang ist schwer. Es gibt nicht die
eine Anlage von der Stange und nicht
die eine Faustregel fur die richtige An-
zahl und Anordnung der Module oder fur
die richtige GroBe des Stromspeichers.
Das mussten auch wir zu Beginn unserer

Planungen feststellen.

Schon bevor die ersten Module auf unse-
rem Dach lagen, stellten wir fest, dass
unsere Vorstellungen und Ideen nichtim-
mer mit denen der Planer Gbereinstimm-
ten. Einer wollte beispielsweise Module
auf Flachen legen, die nicht vorhanden

waren - er hatte das Dach offensichtlich
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gar nichtrichtig angesehen. Auch ungiins-
tig gelegene oder verschattete Bereiche
hatten ebenfalls nicht belegt werden mis-

sen oder sollen.

Nach einigem Hin und Her war die PV-
Anlage dann errichtet, und produzierte
Strom. Wir merkten allerdings bald, dass
wir von der optimalen Auslegung und Di-
mensionierung weit entfernt waren. Finan-
zierung, Speichergréfe, Dachbelegung
und Installation - viele Dinge wirden wir

heute anders planen und realisieren.

Dieses Buch soll dazu dienen, das In-
teresse an Photovoltaik zu wecken und
sich mit den Grundbegriffen vertraut zu
machen. Gleichzeitig soll es helfen, den
einen oder anderen Fehler, den wir ge-
macht haben, zu vermeiden. Mit den ent-
sprechenden Kenntnissen kénnen auch
eigene |deen besser eingebracht, be-
grindet und schlieBlich auch umgesetzt

werden.

Wir beschreiben Schritt fiir Schrittin Wort
und Bild den Weg von der Planung einer
Anlage Uber die Installation bis hin zur
Anmeldung und Inbetriebnahme. Dieser

»PV-Leitfaden« ist aufgeteilt in einzelne

Kapitel, in denen bei Bedarf immer wie-
der geblattert werden kann. So sollin der
Theorie und spater auch in der Praxis
eine maBgeschneiderte, also auf den ei-
genen Bedarf individuell zugeschnittene,

PV-Anlage entstehen.

Ferner finden sich im Buch weiterfih-
rende Links und Hinweise, um stets auf
dem aktuellen Stand in puncto Photovol-
taik zu sein. Gerade beim Thema Preisent-
wicklung ist eine Vorhersage nur schwer
moglich, hier muss auf regionale Gege-
benheiten geachtet werden, und eigene
Erfahrungen sollten berticksichtigt wer-
den. Auch die Regularien und Gesetze,
die fUr Betreiber von PV-Anlagen rele-
vant sind, unterliegen einem standigen
Wandel, sodass hier immer die aktuell
glltigen Vorgaben berlcksichtigt werden

mussen.

Mit Photovoltaik den eigenen Strom zu
erzeugen, um ihn direkt zu verbrauchen,
ist aber nur ein Aspekt, der uns beschéaf-
tigt. Mittlerweile steht bei uns auch das
Heizen mit Strom und das Laden unseres
Elektroautos im Fokus. Dieser nachste
Schritt - die Sektorenkopplung - wird fir

uns und auch fir die dringend bendtigte



Energiewende immer wichtiger und soll
deshalb ebenfalls in diesem Buch betrach-

tet werden.

Wir winschen viel Freude beim Lesen!
Wir hoffen, dass nach dieser Lektire viele
Unklarheiten beseitigt und die wichtigs-
ten Fragen beantwortet sind. Dann steht
dem Bau der eigenen PV-Anlage nichts
mehr im Weg, und unser gerne verwen-
detes Motto »Macht die Dacher voll«

kann umgesetzt werden.

Noch ein kleiner Warnhinweis: Photo-

voltaik macht stichtig! Bereits zum zweiten

EINFUHRUNG

Mal steht inzwischen eine Erweiterung
unserer PV-Anlage an. Das gute Ge-
fuhl, mit dem selbst produzierten Strom
sédmtliche Verbraucher im Haus zu ver-
sorgen und von Marz bis Oktober kom-
plett auf den Zukauf von Strom verzich-
ten zu kénnen, mochten wir nicht mehr
missen. Am Computer oder mittels Handy
App zu beobachten, wie die Strom-
erzeugung auch an bewdlkten Tagen
startet, wie diese im Laufe des Tages im-
mer weiter ansteigt, und dass sogar am
Abend immer noch hier und da ein paar
Watt vom Dach kommen, macht einfach
Spal!
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GLOSSAR

Bevor wirinhaltlich starten, gibt es an die-
ser Stelle einen Crashkurs in Sachen Be-
griffe und Einheiten aus dem Bereich der
Photovoltaik. Diese Erlauterungen sollen
helfen, den weiteren Inhalt des Buches

besser zu verstehen. Wenn dann die

eigene PV-Anlage auf dem Dach ist und
die Lust, sich mit anderen Uber Ertrége,
Dachneigungen und Technik auszutau-
schen, immer groBer wird, ist es von Vor-
teil, wenn man im Gesprach mit Gleich-

gesinnten sicher und begriffsfest auftritt.

WAS BEDEUTET PHOTOVOLTAIK,
UND WIE FUNKTIONIERT EINE PV-ANLAGE?
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Mit dem Begriff Photovoltaik (PV) wird
die direkte Umwandlung von Sonnen-
licht mittels Solarzellen in elektrischen
Strom bezeichnet. Photovoltaik ist ein
Teilbereich der Solartechnik, zu der unter
anderem auch noch die Solarthermie - die
Umwandlungvon Sonnenlichtin Warme -

gehort. Ein wichtiger Bestandteil von So-

larzellen ist Silizium, dem nach Sauerstoff
am zweithdufigsten vorkommenden che-

mischen Element auf der Erde.

Der Begriff Photovoltaik leitet sich aus
dem griechischen Wort photos (Licht) und
Volt, der Einheit der elektrischen Span-

nung, ab.



WAS BEDEUTET PHOTOVOLTAIK, UND WIE FUNKTIONIERT EINE PV-ANLAGE?

AUFBAU
SOLARZELLE

Antireflexschicht

Elektrode ——————

(p-n-Ubergang)

positive
Elektrode

p-dotiertes Silizium

Eine Solarzelle wandelt Sonnenenergie in elektrischen Strom um

Der Aufbau einer PV-Anlage ist eigent-
lich recht einfach. Die Module auf dem
Dach sind in einer oder mehreren Leitun-
gen hintereinander verbunden und an
einem Wechselrichter angeschlossen. Die-
ser macht aus dem Gleichstrom, den die
Module erzeugen, Wechselstrom, mit dem
in unseren Gebauden die elektrischen

Gerate betrieben werden. Der Wechsel-

richter wird an das Hausstromnetz ange-
schlossen. Je nach Belieben kann die PV-
Anlage noch um einen Batteriespeicher
erganzt werden, der Strom am Tag ein-
speichert und in der Nacht zur Verfiigung
stellt. Ganz grob gesehen sind das schon
alle Komponenten, die zu einer PV-An-

lage gehoren.

}H..,..

n-dotiertes Silizium
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GLOSSAR

BEGRIFFE, ABKURZUNGEN UND EINHEITEN
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Autarkie: bezeichnet einen auf eine
Situation bezogenen Zustand vollkom-
mener Unabhéangigkeit. Das Ziel vieler
PV-Anlagenbetreiber, méglichst unab-
hangig vom o&ffentlichen Stromnetz zu
sein, ist wegen der schwachen Winterer-
trdge kaum zu erreichen. In der Regel
spricht man deshalb lediglich vom Autar-
kiegrad, also dem Anteil des Gesamt-
stromverbrauchs, der durch die PV ge-

deckt wird.

Azimut/Ausrichtung: der standortbezo-
gene Horizontalwinkel. In der Photovol-
taik zeigt ein Azimut von 0 Grad genau
nach Stiden und zahlt mit dem Uhrzeiger-
sinn hoch. West ist 90 Grad, Nord 180
Grad und Ost -90 Grad.
Bidirektionales Laden: Laden in zwei
Richtungen, hier bezogen auf das Elek-
troauto. Der Akku des Fahrzeugs kann
nicht nur be-, sondern auch entladen
werden. In einem intelligenten Stromnetz
kann dies der Netzstabilisierung dienen,
indem Millionen E-Auto-Akkus Schwan-

kungen in den Verteilnetzen mit ihrer

Speicherkapazitdt ausgleichen. Es wird
unterschieden zwischen dem Laden vom
Fahrzeug ins Netz an 6ffentlichen Punk-
ten, dem »Vehicle-to-Grid« (V2G) und
dem Laden an privaten Stationen (Wall-
boxen) ins Haus, genannt »Vehicle-to-
Home« (V2H).

Bifaziale Module: PV-Module, die von
beiden Seiten durch Lichteinfall Strom
erzeugen konnen. |hr Einsatz lohnt sich
immer dann, wenn das Modul von bei-
den Seiten Licht empfangt, wie zum Bei-
spiel bei Freiflichenanlagen, Uberdachun-
gen oder Zdunen. Der Ertrag liegt um
5 bis 30 Prozent Uber dem der normalen
Module.

BMWAK: Das Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Klimaschutz ist eine oberste
Bundesbehorde mit Dienstsitz in Berlin.

Bundesnetzagentur: Die Bundesnetz-
agentur fur Elektrizitat, Gas, Telekommu-
nikation, Post und Eisenbahnen ist eine
selbststdndige Bundesoberbehérde mit

Sitz in Bonn. Sie hat den Auftrag, durch
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BEGRIFFE, ABKURZUNGEN UND EINHEITEN

Beim bidirektionalen Laden wird das E-Auto nicht nur aufgeladen,
sondern kann als Speicher dienen und den Strom bei Bedarf wieder abgeben

Regulierung in den Zustdndigkeitsbe-
reichen den Wettbewerb zu férdern und
einen diskriminierungsfreien Netzzugang
zu fairen Bedingungen zu gewahrleis-
ten. Seit 2011 ist sie auch fur den be-
schleunigten Ausbau der Stromnetze zu-

stéandig.

Bypassdiode: PV-Module sind meist mit
drei oder vier Umgehungs- oder Bypass-
dioden ausgestattet. Wird ein Teil des
Moduls durch Verschattung oder Ver-
schmutzung beeintrachtigt, arbeiten die
betroffenen Zellen wie ein Widerstand
und verhindern den Stromfluss. In diesem
Fall leitet die Bypassdiode den Strom an

dem betroffenen Zellenverbund vorbei
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