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Vorwort

Batteriespeicher und Wallbox.

Dieses Buch richtet sich an Eigentimerinnen und Eigentiimer, die ein
Zweifamilienhaus energetisch modernisieren moéchten. Im Mittelpunkt
steht nicht ein einzelnes Produkt, sondern das Zusammenspiel von Photo-
voltaik, Batteriespeicher, Warmepumpe und Wallbox.

Gerade im Zweifamilienhaus ist diese gemeinsame Betrachtung wichtig.
Ein solches Gebaude kann vollstéandig familiar genutzt, teilweise vermietet
oder spater anders aufgeteilt werden. Dadurch entstehen zusatzliche Fra-
gen zu Messung, Abrechnung, Datenschutz und Erweiterbarkeit.

Das Buch erklart die Zusammenhange bewusst praxisnah. Es soll helfen,
bessere Fragen zu stellen, Angebote realistischer zu bewerten und typi-
sche Planungsfehler zu vermeiden. Die Anhange dienen als Arbeitsmittel
fur die eigene Projektplanung.

Die folgenden Kapitel fiihren deshalb vom Grundverstandnis tber PV,
Speicher, Warmepumpe und Wallbox bis zu Kosten, Férderung, Umset-
zung und Betrieb. Wer nicht alles sofort umsetzt, kann das Buch trotzdem
nutzen: Viele Entscheidungen betreffen Vorbereitung, Reserven und spa-
tere Erweiterbarkeit.



Arbeitsblatter und
Downloadmaterialien

Zu diesem Buch stehen ergiinzende Arbeitsblétter und Materialien
zum Download bereit. Sie helfen dabei, Planungsdaten zu erfassen,
Angebote zu vergleichen, Entscheidungen vorzubereiten und wichtige
Informationen fiir die spitere Umsetzung zu dokumentieren.

Fester Link fiir das Buch:

https://www.hartmut-kruger.de/de/solar/

Auf der Downloadseite finden Sie unter anderem:
 Solar-Arbeitsblétter im DIN-A4-Format
 Projektsteckbrief und Planungschecks

¢ Wirtschaftlichkeits- und Entscheidungsvorlagen

 Angebotsfragen, Dokumentationshilfen und Jahresauswertung

Sie konnen die Seite direkt iber
den Link aufrufen oder einfach
den QR-Code scannen.

QR-Code zur Downloadseite



Teil | - Grundlagen und Zielbild
Kapitel 1 bis 5

Grundlagen, Nutzungsszenarien, Energiefliisse und Zielarchitektur.



Kapitel 1 — Einleitung: Das Zweifamilienhaus als Energiesys-
tem

Dieses Kapitel setzt den Rahmen des Buches: Das Zweifamilienhaus wird
als zusammenhangendes Energiesystem betrachtet, in dem Strom,
Warme, Warmwasser, Mobilitat und spatere Nutzungsszenarien gemein-
sam geplant werden.

Der Schwerpunkt liegt auf der Denkweise vor der Gerateauswahl. Wer zu-
erst das Zielbild klart, kann Angebote besser einordnen und erkennt frih,
welche Entscheidungen spater Messung, Abrechnung und Erweiterbarkeit
beeinflussen.

Kernidee des Kapitels

Photovoltaik, Warmepumpe, Batteriespeicher und Wallboxen sind keine
getrennten Anschaffungen. Sie beeinflussen sich gegenseitig tiber Strom-
flisse, Leistungen, Speicherzustande, Tarife und Nutzerverhalten.

Im Zweifamilienhaus kommen weitere Fragen hinzu: Familiennutzung oder
Vermietung, gemeinsame oder getrennte Zahler, Mieter-Wallbox, Dienst-
wagenladung und Datenschutz.

Das Ziel dieses Buches ist ein praxistauglicher Leitfaden, der technische
Zusammenhange verstandlich macht und gleichzeitig vor typischen Fehl-
entscheidungen schiitzt.

Warum dieses Thema im Zweifamilienhaus besonders wichtig ist

Im Zweifamilienhaus ist der Systemblick besonders wichtig, weil sich fami-
liare Nutzung, spatere Vermietung, zentrale Warmeerzeugung und Lade-
punkte sehr unterschiedlich entwickeln kénnen.

Die erste Planungsfrage lautet daher nicht: Welches Gerat ist am besten?
Entscheidend ist, welches Zielsystem zum Gebaude, zu den Nutzern und
zu mdglichen spateren Rollen des Hauses passt.

Planungslogik

Am Anfang steht ein kurzer Projektsteckbrief: heutige Nutzung, moégliche
spatere Vermietung, bekannte Verbraucher, Dachflachen, Zahlerschrank
und gewiinschte Ausbaustufen.

Danach wird festgelegt, welche Energieflisse nur technisch optimiert wer-
den und welche Werte spéter belastbar dokumentiert oder abgerechnet
werden mussen.
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Erst wenn diese Grundlagen feststehen, lassen sich PV, Speicher, War-
mepumpe und Wallboxen sinnvoll vergleichen.

Merksatz
Das Zweifamilienhaus sollte als Energiesystem geplant werden, nicht
als Sammlung einzelner Geréate.

Messung, Steuerung und Abrechnung

FUr den Einstieg genlgt eine klare Trennung zwischen Monitoring und Ab-
rechnung. Monitoring hilft, den Betrieb zu verstehen; Abrechnung verlangt
belastbare Messpunkte und nachvollziehbare Zuordnung.

Diese Unterscheidung sollte schon im Zielbild stehen, damit spater keine
App-Anzeige mit einem abrechnungsrelevanten Nachweis verwechselt
wird.

Praxisbeispiel

Ein Eigentimer plant zunachst nur eine PV-Anlage. Weil im Projektsteck-
brief aber eine spatere Warmepumpe und eine zweite Wallbox auftauchen,
wird der Zahlerschrank nicht knapp erneuert, sondern mit Reserve und kla-
ren Messpunkten geplant.

Die Investition bleibt in der ersten Stufe berschaubar, verhindert aber,
dass wenige Jahre spater Leitungswege und Zahlerschrank erneut ange-
fasst werden muissen.

Typische Fehlannahme

Eine typische Fehlannahme lautet: Erst einmal ein einzelnes Geréat kaufen,
den Rest kann man spater immer noch erganzen.

Gerade bei Zahlerschrank, Leitungswegen, Messkonzept und Steuerung
fuhrt diese Denkweise oft zu unnétigen Nacharbeiten.
Verbindung zu den anderen Bausteinen

Dieses Einstiegskapitel verbindet die folgenden Teile. Kapitel 5 vertieft da-
raus die Zielarchitektur; die spateren Kapitel wenden den Systemblick auf
PV, Speicher, Warmepumpe, Wallbox, Kosten und Betrieb an.

Ergebnis

Nach diesem Kapitel sollte klar sein: Die Qualitat des Projekts entsteht we-
niger durch einzelne Spitzenwerte als durch ein nachvollziehbares Zusam-
menspiel von Gebaude, Technik, Nutzern und Betrieb.
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Kurzer Praxis-Check

Notiz

Ist das Haus als Gesamtsystem
beschrieben?

Sind Nutzung heute und spéater
klar?

Sind PV, Warmepumpe, Speicher
und Wallboxen gemeinsam be-
trachtet?

Sind Vermietung und Abrechnung
frih erwahnt?
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Kurzer Praxis-Check

| Notiz
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PV-Anlage
Erzeugt Strom aus Sonnenenergie.

Haushalt
Verbrauch fiir Wohnen und Alltag.

Batteriespeicher
Speichert Strom und erhsht Eigenverbrauch.

Warmepumpe
Erzeugt Warme fiir Heizung und Warmwasser.

Wallbox
Ladt Elektrofahrzeuge mit eigenem Strom.

Energiemanagement

Optimiert Erzeugung, Speicherung und Verbrauch.

Netz
Bezug und Einspeisung von Strom.

Abbildung 2: Das Zweifamilienhaus als Energiesystem mit PV-Anlage, Speicher, War-

mepumpe, Wallbox und Netz.
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Vertiefung fiir die praktische Planung

Dieser Vertiefungsabschnitt macht aus der Grundidee des Energiesystems
eine konkrete Arbeitsweise. Entscheidend ist nicht, moglichst friih ein Ge-
rat auszuwahlen, sondern zuerst die kiinftige Nutzung des Gebaudes, die
mdglichen Ausbaustufen und die spateren Mess- und Abrechnungsfragen
zu ordnen.

Als Arbeitsgrundlage dienen Gebdudenutzung, Eigentimer- und Mieter-
struktur, vorhandene Zahler, Dachflachen, Heizsystem, Erweiterungswin-
sche und Leitungswege. Diese Informationen missen nicht vollstandig be-
rechnet sein; sie sollten aber so klar vorliegen, dass Fachbetriebe dasselbe
Zielsystem erkennen.

Die praktische Reihenfolge lautet: Zielbild, Projektsteckbrief, Messkonzept
und technische Ausbaustufen werden vor der Gerateauswahl festgelegt.
Diese Reihenfolge zwingt nicht zu einer groRen Sofortinvestition, verhin-
dert aber, dass eine glinstige erste Stufe spatere Erweiterungen blockiert.

Projektziel festlegen und mit Fachbetrieben abgleichen

Am Anfang steht nicht die Frage nach dem ersten Gerat, sondern die Frage
nach dem Zielsystem: Welche Nutzung liegt heute vor, welche Nutzung ist
spater denkbar und welche Entscheidungen miissen deshalb nachvollzieh-
bar bleiben? Das betrifft besonders Zahlerstruktur, Reserveplatze, Daten-
zugriff und spatere Vermietung.

Kritisch sind vor allem ein zu frilher Produktvergleich, unklare Zustandig-
keiten und ein Zahlerschrank ohne Reserve. Solche Schwachen zeigen
sich spater selten als einzelner Defekt, sondern als Kette aus fehlenden
Messwerten, unklaren Zustandigkeiten und unndtigen Umbauten.

Im Fachgespréch sollte das Zielbild des Hauses anhand weniger konkreter
Alltagssituationen geprift werden: familidre Nutzung heute, mégliche Ver-
mietung morgen, eine spatere Wallbox und ein Storfall im Betrieb. So wird
sichtbar, ob das vorgeschlagene System nicht nur technisch funktioniert,
sondern auch organisatorisch beherrschbar bleibt.

Praxisfall

Ein Eigentimer mdchte zunachst nur eine PV-Anlage beauftragen. In der
Besprechung zeigt sich jedoch, dass die zweite Wohnung spater vermietet
werden kann und eine Wallbox wahrscheinlich wird. Die Planung wird des-
halb nicht auf das erste Angebot reduziert, sondern als Stufenplan formu-
liert.
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Der Praxisfall zeigt den Nutzen eines frihen Systembildes: Die PV-Anlage
wird nicht isoliert beauftragt, sondern mit Zahlerschrankreserve, Mess-
punkten und spaterer Vermietbarkeit verbunden. Dadurch wird aus einem
Einzelprojekt eine belastbare Grundlage flir spatere Schritte.

Konkrete Priifpunkte vor der Umsetzung

Vor der Beauftragung werden Zielbild, heutige Nutzung, mégliche Vermie-
tung, gewiinschte Messpunkte und vorbereitete Erweiterungen schriftlich
festgehalten. Diese kurze Projektakte verhindert, dass spatere Entschei-
dungen nur aus Erinnerung oder mindlichen Absprachen rekonstruiert
werden mussen.

Fir die erste Jahreskontrolle gentigen wenige Grundwerte: PV-Erzeugung,
Netzbezug, Einspeisung, Speicherverhalten, Warmeverbrauch und beson-
dere Nutzungsanderungen. Der Vergleich zeigt, ob das gewahlte System-
bild im Alltag tragt oder angepasst werden muss.

Abgrenzung im Buchaufbau

Die folgenden Kapitel zerlegen dieses Zielbild in PV, Speicher, Warme,
Mobilitat, Kosten und Betrieb. Dieses Kapitel bleibt bewusst die Klammer,
damit spatere Detailentscheidungen nicht wieder isoliert getroffen werden.
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Kapitel 2 — Ausgangslage: Strom, Warme, Warmwasser und
Mobilitat wachsen zusammen

Dieses Kapitel beschreibt die Ausgangslage: Strom, Warme, Warmwasser
und Mobilitdt werden nicht mehr getrennt geplant, sondern beeinflussen
sich gegenseitig.

Damit verschiebt sich der Blick von einzelnen Jahresverbrauchen zu zeit-
lichen Profilen: Wann wird Strom erzeugt, wann wird Warme gebraucht und
wann steht ein Fahrzeug zum Laden bereit?

Kernidee des Kapitels

Friher kamen Strom, Warme und Mobilitat aus getrennten Quellen. Heute
kann Solarstrom vom Dach den Haushaltsstrom, Warmwasser, die War-
mepumpe und das Elektroauto beeinflussen.

Entscheidend ist nicht nur die Jahresmenge, sondern der Zeitpunkt. PV-
Strom entsteht vor allem tagsiber und im Sommer, Heizwarme wird oft
abends und im Winter bendtigt.

Wer das Haus als System versteht, plant nicht nur Gerate, sondern Ener-
gieflisse, Messpunkte und steuerbare Verbraucher.

Warum dieses Thema im Zweifamilienhaus besonders wichtig ist

Im Zweifamilienhaus wirkt diese Kopplung starker, weil zwei Wohneinhei-
ten, zentrale Technik und mégliche Ladepunkte gleichzeitig auf denselben
Hausanschluss und dieselbe Planung zugreifen.

Vor allem der Unterschied zwischen Sommeriberschuss und Winterbedarf
muss friih verstanden werden, sonst entstehen falsche Erwartungen an
Speicher, Warmepumpe und Autarkie.

Planungslogik

Zuerst werden die heutigen Energiefliisse grob aufgenommen: Haushalts-
strom, Heizenergie, Warmwasser, Allgemeinstrom und vorhandene Fahr-
zeuge.

Anschlielend werden kiinftige Verbraucher erganzt, zum Beispiel Warme-
pumpe, Wallbox, zweite Wohneinheit oder spaterer Mieter.

Die Planung sollte nicht nur Jahresmengen vergleichen, sondern typische
Tage betrachten: sonniger Sommertag, Ubergangszeit, kalter Wintertag
und Abwesenheit.
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Merksatz
Nicht die Jahresmenge allein entscheidet, sondern der Zeitpunkt von Er-
zeugung und Verbrauch.

Messung, Steuerung und Abrechnung

Wichtig sind Zahlerstande und grobe Lastprofile. Sie zeigen, welche Ver-
braucher regelmafig laufen und welche nur zeitweise hohe Leistungen be-
notigen.

Fir spatere Vermietung sollte schon hier notiert werden, welche Verbrau-
che gemeinsam bleiben und welche eindeutig einer Wohnung oder einem
Nutzer zugeordnet werden muissen.

Praxisbeispiel

Ein Haus hat bisher Gasheizung, Haushaltsstrom und zwei Autos mit Ver-
brennungsmotor. Nach der Umstellung kommen Warmepumpe und ein
Elektroauto hinzu; der Strombedarf steigt, aber nicht gleichmaRig tiber das
Jahr.

Genau deshalb reicht ein Blick auf die bisherige Stromrechnung nicht aus.
Die neue Planung muss Warmebedarf, Standzeiten des Fahrzeugs und
PV-Ertrag zeitlich zusammen betrachten.

Typische Fehlannahme

Falsch ware die Annahme, dass zusatzlicher PV-Strom automatisch alle
neuen Verbraucher wirtschaftlich optimal versorgt.

PV-Strom entsteht haufig dann, wenn Heizwarme kaum bendétigt wird.
Ohne Speicher-, Warmwasser- oder Ladefenster bleibt ein Teil des Poten-
zials ungenutzt.

Verbindung zu den anderen Bausteinen

Die hier beschriebenen zeitlichen Profile sind Grundlage fir PV-GréRe,
Speicherstrategie, Warmepumpenbetrieb und Wallboxsteuerung.

Ergebnis

Die Ausgangslage ist richtig verstanden, wenn Erzeugung und Verbrauch
nicht nur als Jahreszahlen, sondern als Tages- und Jahresverlaufe be-
trachtet werden.
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Kurzer Praxis-Check Notiz
Welche Energietrager werden
ersetzt?

Kommen Warmepumpe oder
Elektroauto hinzu?

Wann entstehen Erzeugung und
Verbrauch?

Ist der Zahlerschrank als Schnitt-
stelle geeignet?

Praktische Einordnung des Kapitels

Fir die Umsetzung im eigenen Gebaude ist die neue Kopplung friher ge-
trennter Energieverbrduche mehr als ein theoretischer Gedanke. Der
Punkt beeinflusst, welche Informationen vor einem Angebot gesammelt
werden sollten und welche Festlegungen spater nur mit Aufwand korrigiert
werden kdnnen.

Fir die Bestandsaufnahme sind vor allem bisherige Strom- und Heizkos-
ten, Warmwasserbereitung, typische Standzeiten der Fahrzeuge, Tage-
sprofile und saisonale Verbrauchsspitzen relevant. Je klarer diese Daten
vorliegen, desto weniger wird das Angebot von unausgesprochenen An-
nahmen gepragt. Gerade bei mehreren Wohneinheiten lohnt sich diese
Vorarbeit.

Als Vorgehensweise bietet sich an: aus Jahreswerten werden typische Si-
tuationen gebildet: Wintertag, Ubergangstag, Sommertag, Wochenendnut-
zung und Urlaub. Der Vorteil liegt darin, dass jede spatere Entscheidung
auf dieselbe Logik zurtickgreift und nicht wieder bei null beginnt.

Welche Ausgangsdaten die Entscheidung tragen

Eine belastbare Entscheidung verbindet Technik, Alltag und Nachvollzieh-
barkeit. Wer Ausgangslage: Strom, Warme, Warmwasser und Mobilitat
wachsen zusammen plant, sollte daher prifen, welche Folgen die Ent-
scheidung flir Messung, Wartung, Bedienung, Abrechnung und spatere Er-
weiterungen hat.

Besondere Aufmerksamkeit verdienen die alte Stromrechnung als alleinige
Grundlage, unterschatzter Winterbedarf und Uberschatzter Sommernut-
zen. Sie sollten in Angeboten ausdriicklich angesprochen werden, weil sie
im spateren Betrieb starker wirken kdnnen als ein kleiner Preisunterschied.
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Das gewiinschte Betriebsverhalten wird aus typischen Tagen abgeleitet:
Winterabend mit Warmepumpe, sonniger Ubergangstag mit Warmwasser-
bereitung, Sommermittag mit PV-Uberschuss und ein Tag mit Fahrzeugla-
dung. Daraus entstehen klare Prioritaten statt abstrakter Prozentziele.

Kurzes Projektszenario

Ein Haus verbraucht bisher wenig Strom, weil Heizung und Mobilitat fossil
laufen. Nach der Umstellung entstehen neue elektrische Lasten, die nicht
gleichmaRig Uber das Jahr verteilt sind. Die scheinbar kleine Ausgangslage
verandert sich dadurch zu einem deutlich groferen Stromsystem.

Das Projektszenario zeigt, dass neue elektrische Verbraucher nicht ein-
fach auf die alte Stromrechnung aufgeschlagen werden durfen. Erst wenn
Strom, Warme, Warmwasser und Mobilitat gemeinsam betrachtet werden,
entsteht eine belastbare Ausgangslage.

Arbeitsnotizen fiir die Umsetzung

Offene Fragen aus der Ausgangslage werden als Bestandsdaten notiert:
bisherige Verbrauche, geplante Verbraucher, Zeitprofile, Zahlerstruktur
und mdégliche Vermietung. Diese Daten bilden die gemeinsame Grundlage
flr spatere Angebote.

Nach der Inbetriebnahme werden die Annahmen aus der Ausgangslage
gepruft. Stimmen die erwarteten Lastverschiebungen, entstehen neue Ver-
brauchsspitzen und passen die Betriebszeiten von Warmwasser, Speicher
und Wallbox zum Alltag?

Verbindung zum weiteren Buch

Kapitel 2 erklart die Ausgangssituation. Die konkrete Aufteilung der Nut-
zung im Zweifamilienhaus folgt anschlieRend in Kapitel 3.
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Kapitel 3 — Das Zweifamilienhaus: Familiennutzung, Ver-
mietung und Mischformen

Dieses Kapitel klart die Nutzungsszenarien des Zweifamilienhauses: reine
Familiennutzung, teilweise Vermietung, spatere Umnutzung und Mischfor-
men.

Diese Entscheidung ist kein Nebenthema, weil sie Messkonzept, Nutzer-
rechte, Wallboxzuordnung, Datenschutz und Abrechnung direkt beein-
flusst.

Kernidee des Kapitels

Bei Familiennutzung kann vieles gemeinsam optimiert werden. Bei Ver-
mietung wird dagegen klare Messung und nachvollziehbare Abrechnung
wichtiger als die maximale Eigenverbrauchsquote.

Eine spatere Vermietung sollte auch dann vorbereitet werden, wenn heute
alles familiar genutzt wird. Reserve im Zahlerschrank, getrennte Leitungs-
wege und dokumentierte Messpunkte schaffen Flexibilitat.

Mischformen sind der Normalfall: zentrale Warmepumpe, getrennte Woh-
nungszahler, gemeinsame PV flir zentrale Verbraucher und separate Wall-
boxen kdnnen nebeneinander bestehen.

Warum dieses Thema im Zweifamilienhaus besonders wichtig ist

Im Zweifamilienhaus kann dieselbe Technik heute familiar genutzt und
spater vermietungsrelevant werden. Deshalb sollte die Planung nicht nur
den heutigen Zustand abbilden.

Besonders kritisch sind Losungen, die technisch funktionieren, aber bei
Mieterwechsel, Dienstwagenladung oder getrennten Stromvertragen un-
klar werden.

Planungslogik

Zuerst wird festgelegt, welche Bereiche gemeinsam genutzt werden: Hei-
zung, Warmwasser, Allgemeinstrom, PV-Anlage, Speicher oder Wallbox.

Danach wird geprtift, welche Verbraucher einer Wohnung oder einem Nut-
zer eindeutig zugeordnet werden mussen.

Fir spatere Vermietung reichen oft schon Reserven im Zahlerschrank, ge-
trennte Leitungswege und dokumentierte Messpunkte, um spatere Um-
bauten zu vermeiden.
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Merksatz
Je unklarer die spatere Nutzung ist, desto wichtiger sind Reserve, Do-
kumentation und saubere Zuordnung.

Messung, Steuerung und Abrechnung

Bei familidrer Nutzung ist technisches Monitoring meist ausreichend. Bei
Vermietung brauchen Verbrauchswerte eine klare Zuordnung und missen
nachvollziehbar dokumentiert sein.

Nutzerrechte in Apps, RFID-Karten fir Wallboxen und Datenexporte soll-
ten deshalb zur Nutzungssituation passen.
Praxisbeispiel

Ein Zweifamilienhaus wird heute vollstdndig von einer Familie genutzt. Die
obere Wohnung soll aber in einigen Jahren vermietet werden kdénnen.

Die PV-Anlage versorgt zunachst zentrale Verbraucher und den gemein-
samen Haushalt. Gleichzeitig werden Reserveplatze, Leitungswege und
Messpunkte so vorbereitet, dass spater getrennte Wohnungszahler oder
eine Mieter-Wallbox méglich bleiben.

Typische Fehlannahme

Eine haufige Fehlannahme lautet: Innerhalb der Familie muss nichts ge-
trennt werden, also braucht man auch keine saubere Struktur.

Diese Vereinfachung kann spater teuer werden, wenn Vermietung, Eigen-
tumswechsel oder Dienstwagenabrechnung doch eine klare Zuordnung
verlangen.

Verbindung zu den anderen Bausteinen

Die Nutzungsszenarien wirken auf fast alle spateren Kapitel, besonders
auf Wallbox, PV-Strom fir Mieter, Warmekosten und Dokumentation.

Ergebnis

Nach diesem Kapitel sollte feststehen, welche Nutzung heute gilt und wel-
che spatere Nutzung ohne grundlegenden Umbau mdglich bleiben soll.

Kurzer Praxis-Check Notiz
Wird das Haus familiar genutzt?
Ist spatere Vermietung realistisch?
Behalten Mieter eigene Stromver-
trage?
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