Leitfaden Balkonsolaranlagen
- Steckerfertige Solargerate
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Auf lhrem Balkon, Vordach, Garten oder lhrer
Terrasse oder Fassade konnen Sie selbst Strom mit
~Ssteckerfertigen” Solargeraten einfach erzeugen und
im Haushalt verbrauchen.

Steckerfertige Solaranlagen (auch Balkonanlagen
genannt) sind sicher, helfen Klimaziele umzusetzen
und lohnen sich langfristig auch finanziell.

Die burokratischen Hurden fur ihren Einsatz werden
immer geringer.

In vielen Regionen finden sich Initiativen, die beraten
und auf Sammelbestellungen hinweisen.
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Vorwort & Danksagung

Der vorliegende Leitfaden verdankt seine Existenz den vielen Pionieren der letzten
Jahre, die sich um das Thema Steckersolargerate verdient gemacht haben. Ihnen sei
zunachst an dieser Stelle unser groBer Dank ausgesprochen.

Stellvertretend fur viele andere mochten wir Sebastian Miller vom Balkonsolar Verein
Freiburg, Ralf Haselhuhn, DGS Berlin, Rolf Behringer, Solare Zukunft e.V., Christian
Ofenheusle, EmpowerSource fir ihre wertvollen Hinweise danken.

Wir kdnnen hier nur einen Teil des Wissens und der erarbeiteten Erfolge zum Thema
in einem Dokument zusammenfassen.

Mit dem A Baustellenzeichen gekennzeichnete Textblocke bringen z.B. von
Normungsgremien oder der Politik noch umzusetzende Erleichterungen, Forderungen
oder Vorschlage zur Sprache.

Im vorliegenden pdf sind links unterstrichen gekennzeichnet. Auf spezifische
Produkte wird nur in Ausnahmen hingewiesen, sofern sie ein Alleinstellungsmerkmal
aufweisen.

Das Thema ,steckerfertige Solargerate” erfahrt seit einigen Jahren eine anhaltende
dynamische Entwicklung. Wir sind daher dankbar fiir alle Hinweise, die uns auf Fehler,
Ungenauigkeiten oder Neuerungen z.B. rechtlicher, dkologischer, technischer oder
soziokultureller Art aufmerksam machen, damit wir den Leitfaden aktuell halten
konnen. Dankbar sind wir auch fur Nennung besonders gelungener Projekte (Fotos,
Zeichnungen etc.).
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Vorab Aktuelles in

Kiirze
Seit Beginn dieses Jahres sind nach
§ 12 Absatz 3 UStG PV-Anlagen und
Batteriespeicher mit einem Umsatz-
steuersatz von 0 Prozent belegt (gilt
auch fur Steckersolargerate). Hierzu
liegen nun Ausfuihrungsbestim-
mungen des Bundesfinanz-
ministerium vom 27.2.23 vor.

Klimaschutz im Bundestag e.V.
unterstitzt eine Petition an den
deutschen Bundestag, die seit dem
30.Marz zur Mitzeichnung frei
geschaltet ist. Es geht dabei um
Vereinfachungen fur Stecker-
solargerate, die teilweise bereits in
einem Positionspapier des VDE und
in der Photovoltaik-Strategie des
Bundesministeriums fur Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) formuliert
wurden:

e Die Leistungsgrenze soll von 600
Watt auf 800 Watt erhoht werden,
wie bereits in der restlichen EU.

« Als Ubergangslésung sollen auch
“ruckwarts drehende Zahler”

erlaubt werden, um sie als Ab-
lehnungsgrund fir Steckersolar-
gerate zu vermeiden.
Vereinfachung der Anmeldung: Es
soll eine Anmeldung beim Markt-
stammdatenregister ausreichen, da
die Netzbetreiber ohnehin Zugang
zu den Anmeldedaten haben.
AuBerdem fordert die Petition, das
Blirgerlichen Gesetzbuch (BGB) und
Wohneigentumsgesetz so zu
andern, dass Balkonsolargerate
genauso behandelt werden wie
Wallboxen zum Aufladen von
Elektroautos.
Hat eine Petition innerhalb der
Mitzeichnungsfrist von 4 Wochen das
Quorum von 50.000 Unterstutzungen
erreicht, so wird die Petentin bzw. der
Petent regelmaBig in 6ffentlicher
Ausschusssitzung angehort. Um eine
Petition mitzeichnen zu kdnnen, muss
man sich hier registrieren.

Ein Artikel des Freiburger Balkon-
solarvereins zeigt auf, woran die
Vereinfachungen bisher scheitern.

Wir weisen jedoch nachdriicklich
darauf hin, dass die durch die Petition
geforderten, in der VDE-Position, oder
in der Photovoltaik-Strategie
genannten Vereinfachungen derzeit
(noch) nicht guiltig und anwendbar
sind.

Informationen und viele
weitergehende Vorschldge finden sich
in der Stellungnahme des KiB e.V. zur
Photovoltaik-Strategie.



https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Downloads/BMF_Schreiben/Steuerarten/Umsatzsteuer/Umsatzsteuer-Anwendungserlass/2023-02-27-nullsteuersatz-fuer-umsaetze-im-zusammenhang-mit-bestimmten-photovoltaikanlagen.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Downloads/BMF_Schreiben/Steuerarten/Umsatzsteuer/Umsatzsteuer-Anwendungserlass/2023-02-27-nullsteuersatz-fuer-umsaetze-im-zusammenhang-mit-bestimmten-photovoltaikanlagen.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://epetitionen.bundestag.de/petitionen/_2023/_02/_17/Petition_146290.nc.html
https://www.vde.com/resource/blob/2229846/acbd1078371f6a553a049a1d33b8612c/positionspapier-data.pdf
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/photovoltaik-stategie-2023.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://epetitionen.bundestag.de/epet/anmelden.html
https://balkon.solar/news/2023/02/25/wie-steht-es-um-die-vereinfachungen-fuer-balkonkraftwerke-und-die-aenderungen-von-weg-und-bgb/
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/photovoltaik-stategie-2023.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://klimaschutz-im-bundestag.de/wp-content/uploads/2023/03/Stellungnahme_KiB_PV_Strategie.pdf
https://klimaschutz-im-bundestag.de/wp-content/uploads/2023/03/Stellungnahme_KiB_PV_Strategie.pdf
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Disclaimer &
Haftungsausschluss

Dieser Leitfaden wurde vom
Klimaschutz im Bundestag (KiB) e.V.
nach bestem Wissen und Gewissen
zusammengestellt.

Dennoch kdnnen wir keine Haftung fiir
die Aktualitat, die inhaltliche Richtigkeit
sowie fur die Vollstandigkeit der in
diesem Leitfaden eingestellten
Informationen Ubernehmen.

Dies bezieht sich auf alle Schaden

materieller oder ideeller Art Dritter, die
durch die Nutzung dieses Leitfadens
verursacht werden.

Wir behalten es uns ausdricklich vor,
den Leitfaden ganz oder teilweise ohne
gesonderte Ankundigung zu verandern,
zu erganzen, zu léschen oder die
Veroffentlichung zeitweise oder
endgultig einzustellen.

Die Ausfuhrungen sind keinesfalls als
abschlieBend anzusehen und kdnnen
im Ubrigen eine individuelle Beratung
nicht ersetzen.




1 Ruckblick « Bis 4.3.2023 mehr als

143.000 Anlagen mit

<800 Watt Nennleistung im

Marktstammdatenregister.
e 0% Umsatzsteuer bis 30 kW

e > 200.000 Gerate am Netz,
davon bis 0,8 kW zum
31.12.2021 davon etwa
40.000 Anlagen im
Marktstammdatenregister
angemeldet

e 400 Geratetypen, uber 150
Anbieter

e ca. 80.000 Gerate am Netz Vereinfachte

« Immer mehr Netzbetreiber Anmeldung nahezu
flachendeckend

e
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Quelle: Krauss/Seltmann / > 500.000 Gerate am Netz
Erste Anschlussnorm Nachfrage.>Angebot
Gerate VDE-V-0100-551-1 > 200 Anbieter
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e Die Zahl an Steckersolargeraten und

90er
= Jahre

Anbietern wachst dynamisch.
e Die Energiekrise und die fur 2022

o Erster Peak durch Angebote 7 AITEELITE e n.ach angekiindigte Produktnorm
. ° WIRE RN AE 1418 B0l verstarken diesen Trend
eines bekannten Sl CLEn LIS Gt e Burokratische Hurden w.erden

Energiedienstleisters
« Bagatellgrenze in Osterreich

Erste vereinfachte Anmeldungen
ca. 40.000 Gerate am Netz
Launch MachDeinenStrom.de

zunehmend abgebaut.

Quelle: verdandert nach Christian Ofenheusle




Was ist ein Steckersolargerat?

Solarmodul(e)

Im Gegensatz zu meist groBeren Solar-
strom-/Photovoltaikanlagen (PV), die von

einem Fachbetrieb installiert werden Standardmodule mit bis zu
mussen und mit einem eigenen geeichten 400 Watt, die in Balkon-
Stromzahler ausgestattet werden, sind anlagen Verwendung finden,
Steckersolargerate daflir gedacht, dass haben derzeit GroBen von
Privatpersonen sie selbst anbringen, 1755 mm x 1038 mm (60 x
aufstellen und anschlieBen konnen (am M6-Zelle) oder 1722 mm X

Balkon, auf einem Dach, der Terrasse 1134 mm (54 x M10-Zelle).
oder im Garten) und den Strom direkt
nutzen. Die derzeit vorliegende Vornorm
spricht von ,stromerzeugenden Haus-
haltsgeraten” als ,laienbedienbare Pro-
dukte”.

Im technischen Sinne handelt es sich bei
Steckersolargeraten (auch Balkon- oder
Plug & Play Anlagen genannt) um
.elektrische Haushaltsgerate”, die statt
Strom zu verbrauchen Strom erzeugen.

Wechsel-
richter

Uber eine Steckvorrichtung, z.B. eine ein-
fache Schuko-Steckdose (oder auch fest : ,

: . Steckverbindung
verbunden), speisen sie den erzeugten e
Strom in den Stromkreis der eigenen

. 220 Volt (AC)
Wohnung ein.

Anschlussleitung
Wenn zur gleichen Zeit in der Wohnung

Strom verbraucht wird, werden die Steckverbindung
entsprechenden Gerate, die Strom EL U

Steckersolargerate
bestehen aus:

e Einem oder mehreren

Solarmodulen mit einer theoretisch
unbegrenzten Gesamtleistung,
steckerfertigen Zuleitungen zum
Wechselrichter (Gleichspannung),
einem Wechselrichter, der den
Gleichstrom (ca. 48 Volt) in
Wechselstrom (220 Volt) wandelt
und mit max. 600 Watt
(Anschlussleistung) einspeisen
kann,

einer steckerfertigen 220 Volt
Anschlussleitung, die Uber eine
Steckdose an einen Stromkreis im
Haushalt angeschlossen werden
kann und

einer geeigneten Befestigungs-
vorrichtung z.B. an einem Balkon.




A Tipps

Achten Sie auf eine sichere
Platzierung bzw. Befestigung lhrer
Anlage.

Nutzen Sie auf keinen Fall
Mehrfachstecker.

SchlieBen Sie nur eine steckerfertige
Solaranlage pro Endstromkreis an.
Stellen Sie sicher, dass lhre Anlage
bestmaoglich platziert ist
(schattenfrei, Ausrichtung nach
Suden, Westen, Osten).
Verwenden Sie bei der Befestigung
Ihrer Anlage moglichst die
mitgelieferten Montageteile des
Lieferanten.

Verwenden Sie nur technisch
einwandfreie Gerate.

nutzen, wie Kuhlschrank oder Computer,
direkt Uber den Strom der Solaranlage
versorgt. Damit beziehen die Nutzer
zeitgleich weniger oder keinen Strom aus
dem o6ffentlichen Stromnetz und mindern
ihre Strombezugskosten.

Steckersolargerate bestehen aus Solar-
modulen und einem Wechselrichter, der
nach derzeitigem Recht max. bis zu 600
Watt in den Stromkreis der Wohnung
abgibt und das auch nur, so lange er
automatisch erkennt, dass eine Ver-
bindung zum o6ffentlichen Stromnetz be-
steht. Ohne Netzanschluss produzieren
die Solargerate keinen Strom.

Reicht der Solarstrom z.B. flir einen
Staubsauger mit 1000 Watt oder einen
Backofen mit 2000 Watt nicht aus, wird
der restliche Strombedarf aus dem
Stromnetz bezogen und auch als solcher
vom Stromzahler gezahlt.

Steckersolargerate konnen oft ohne
groBeren Aufwand bei einem Umzug
mitgenommen oder von einem Standort
(z.B. Balkon) zu einem anderen versetzt
werden.

Hinweise fir Miet- und

Eigentumswohnungen
Wenn Sie Solarmodule an der Balkon-
briistung oder der Hauswand be-
festigen mochten, miissen Ver-
mietende und die Eigentumsgemein-
schaft in der Regel zustimmen. Fur
eine Zustimmung der Eigentumsge-
meinschaft reicht seit Ende 2020 eine
einfache Mehrheit zur Beschluss-
fassung aus. Nach der PV-Strategie
des BMWK soll ein Anspruch auf
Zustimmung eingefuhrt werden.

Ein Aufstellen einer Anlage auf dem
Balkon oder im Garten bedarf in der
Regel keiner Zustimmung durch den
Eigentumer bzw. die Eigentimer-
gemeinschaft. Eine Anzeige an
Vermietende ist trotzdem zu
empfehlen, um diesen Gelegenheit zu
geben, die mit der Anlage verbundene
nachtragliche Gefahrenerhohung bei
der Gebaudeversicherung melden zu
konnen. Darlber hinaus kann ggf. so
dokumentiert werden, dass keine
fundierten, konkreten Bedenken
gegen den Aufstellungsort, die
Module und deren Anschluss /
Gebrauch bestehen.



https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/photovoltaik-stategie-2023.pdf?__blob=publicationFile&v=6

Montageorte fur Steckersolargerate?

A Tipps

Bei der Auswahl anschlussfertiger
Solargerate folgende Kriterien
beachten:

Standorte flr Steckersolargerate konnen
z.B. sein: Garten, Balkone, Terrassen,

Dachflachen (Vordacher, Garagendacher
etc.) oder einer zur Sonne ausgerichtete

AuBenwandfliche.  Eignung des Moduls fur

beabsichtigte Montageart und -ort.
CE-Zertifizierung
Konformitatsnachweis nach
VDE-AR-N 4105 fur den
Wechselrichter

Falls sich unter der Balkonanlage
Personen aufhalten kénnten: Ab
einer Hohe von 4 Meter haben die
meisten herkdmmlichen Solarmodule
mit Glas bislang keine Zulassung.
Neben den wenigen Modulen mit
"bauaufsichtlicher Zulassung" gibt
es besonders leichte Module, die
ohne Glas gefertigt werden als
Alternative.

Eine Anbieterbefragung hat beziiglich
der Produktart und dem Aufstellungsort
ergeben, dass 44 Prozent der verkauften
Steckersolargerate mit Aufstanderung
z.B. auf einem Dach, 29 Prozent mit
Montagesets fur Balkone, 22 Prozent flr
die Montage auf dem Dach und 5
Prozent fur die Montage an einer
Fassade verkauft wurden (HTW Berlin
05/2022).

Ungeeignete
Montageorte
Orte mit groBerer Verschattung uber
den gesamten Tag, beispielsweise
durch Baume, Nachbargebaude,
Balkonbriistungen oder Vordacher.

Solarbalkontisch
Foto Sebastian Miiller


https://solar.htw-berlin.de/wp-content/uploads/BERGNER-2022-Nutzungs-Studie-Steckersolar.pdf
https://solar.htw-berlin.de/wp-content/uploads/BERGNER-2022-Nutzungs-Studie-Steckersolar.pdf

Ist Ihr Steckersolargerat versichert?

Grundsatzlich scheint derzeit unter
Versicherungen zu gelten:

o Steckersolargerate sind kein
Bestandteil des Hauses und Schaden
an der Anlage daher nicht Uber die
Gebaudeversicherung abgedeckt.

e In Mehrfamilienhausern bzw.
Wohnungseigentiimergemeinschaften
(WEG) sind Steckersolargerate kein
Gemeinschaftseigentum, folglich
greift auch hier die Haus- und
Grundbesitzerhaftpflicht einer WEG
bei Schaden Dritter nicht.

o Schaden gegeniber Dritten konnen
tiber die private Haftpflichtver-
sicherung versichert werden.

Die meisten privaten
Haftpflichtversicherungen geben
inzwischen an, Schaden zu
ubernehmen, die durch einen
potenziellen Defekt oder ein
Herabfallen des Balkonkraftwerks
hervorgerufen werden.

e Brand- und Sturmschaden kénnen
ggf. Uber die Hausratversicherung
abgedeckt werden.
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A Tipp

Um im Falle eines Schadens zu
wissen, ob Schaden durch die
Steckersolaranlagen in der eigenen
Haftpflichtversicherung mitversichert
sind, sollte man sich dies vom Ver-
sicherer schriftlich geben lassen: z.B.
Wir wiirden gerne wissen ob eine
Balkonsolaranlage an unserem
Balkongelander im 3. Obergeschoss
durch unsere Privat-Haftpflichtver-
sicherung (Nr.000) abgedeckt ist?“

Ein Versicherer hat uns folgendes
geantwortet:

... Im Rahmen lhrer Privat-Haft-
pflichtversicherung sind auch
gesetzliche Haftpflichtanspriiche aus
der Nutzung einer Balkonsolaranlage
abgesichert.

Beispiel: Ein defektes Teil der
Photovoltaikanlage féallt vom Balkon
herab und verletzt einen Passanten.
Der Versicherungsschutz beinhaltet
die Prufung der Haftpflichtfrage, die
Befriedigung berechtigter und die
Abwehr unberechtigter Anspriiche
(auf unsere Kosten, falls notwendig
auch vor Gericht). ,




Globalstrahlung in Deutschland
Mittlere Jahressumme 1991-2022
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Die Deutschlandkarte des Deutschen
Wetterdienstes zur mittleren Global-
strahlung zwischen 1991-2022 findet
sich hier.

5 Zuerwartende monatliche Solarertrage

Die zu erwartenden Solarertrage hangen
im wesentlichen von zwei Faktoren ab:

 der solaren Einstrahlung, gemessen
als ,Globalstrahlung®, und
» der Ausrichtung der Module zur
Sonne.
Beim deutschen Wetterdienst (DWD)
kann man sich fir seine Region z.B. die
monatlichen Globalstrahlungswerte aus-
geben lassen DWD-Daten).

Daraus lassen sich die zu erwartenden
durchschnittlichen Monatsertrage fur
einen zu erwartenden Gesamtjahreser-
trag von z.B. 500 Kilowattstunden (kWh)
pro Jahr flr eine sudorientierte An-
lagen”mit zwei Modulen und einer Nenn-
leistung von 600 Watt ermitteln (vgl.
Grafik rechts unten).

Foto Christian Ofenheusle

Globalstrahlung
Monatsmittel 1981-2020 in
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https://www.dwd.de/DE/leistungen/solarenergie/solarenergie.html?nn=16102
https://www.dwd.de/DE/leistungen/solarenergie/solarenergie.html?nn=16102
https://www.dwd.de/DE/leistungen/_config/leistungsteckbriefPublication.pdf?view=nasPublication&nn=16102&imageFilePath=229809516383478732006435024051472532772736564919904973098512541260476561304284049751405651717289583982040495528279338628905695385542275499557266335698545506612756450227783221602239879972072419602639476858490617241105588560029118312992778838770436569905341248614940063541966138585151325296158670892628008524799090834749&download=true

Welcher Ertrag bei welcher Ausrichtung?

In der nachstehenden Tabelle ist zu
erkennen, dass die besten Ertrage bei
genauer Sudausrichtung und einem
Neigungswinkel von 30-40° erzielt
werden konnen. Bei senkrechter Montage
(Neigungswinkel von 90°) am Balkon und
Sudlage sind es noch knapp 70 Prozent
der moglichen Leistung.

Bei starkeren Abweichungen von mehr
als 45° aus der Sudausrichtung qilt: Je
flacher das Modul liegt, desto besser.
Bei flacherem Winkel wird morgens und
abends etwas friither und spater Sonnen-
energie geerntet.

waagerecht o°

Modul-
neigung in Grad

00

90° 45

senkrecht 9o°

Damit verteilt sich die Erzeugung etwas
breiter Uber den Tag. Je nach Ver-
brauchsverhalten kann das zu einem
hoheren Eigenverbrauchsanteil flihren.

Mit einem Photovoltaik-Ausrichtung-
Rechner kann man seine Ertragser-
wartung abschatzen. Sie hangt von der
Einstrahlung vor Ort ab (vgl. auch die
Einstrahlungsscheibe).

Ubersicht prozentuale Ertragserwartung
gegenuber optimaler Ausrichtung
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Quelle: Verdandert nach BEE Leitfaden Photovoltaik
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Verschattungen konnen
den Ertrag erheblich
mindern!

Bereits eine kleine Verschattung dia-

gonal oder quer zu den Bypassdio-
den kann zu einem kompletten
Leistungszusammenbruch fuhren

(Energieexperten 2022, Diehl 2011).
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https://echtsolar.de/photovoltaik-rechner/ausrichtung/
https://echtsolar.de/photovoltaik-rechner/ausrichtung/
https://www.swd.es/downloads/service/bauplan-sonneneinstrahlung.pdf
https://www.energie-experten.org/erneuerbare-energien/photovoltaik/planung/verschattung
https://photovoltaikbuero.de/pv-know-how-blog/teilverschattung-bei-solarmodulen-messungen/

7 Mit wieviel Eigenstromerzeugung kann ich .
rechnen? A TP

Gerate (wie Staubsauger, Wasch-
oder Splilmaschine) zu Zeiten hoher

Sonnenertrags nutzen, um den
produzierten Strom direkt zu
verbrauchen und damit auch maximal
von der eigenen steckerfertigen
Solaranlage zu profitieren.

Beispiel:Jahresverbrauch 2.207 kWh
Strombedarf Wechselrichter 600 Watt
Solarmodule 2¥400 Watt
Verbrauch 5 kWh/Tag
Eigenverbrauch ) Ertrag 4,4 kWh / Tag
Solarertrag = Eigenverbrauchsquote Eigenverbrauch 2,12 kWh / Tag
Eigenverbrauchsquote 48 Prozent
Autarkiegrad 42,8 Prozent

(an diesem Sommertag)

Kilowatt

2,0

Eigenverbrauch

= Autarkiequote

Strombedarf

Eigen-

verbrauc
Solarertrag

i [ !

O Uhr 12 Uhr 24 Uhr

h

0,5-

Stromertrag /Strombedarf

Beispiel eines Tagesverlaufs (h) im Sommer
12



Lohnt sich ein Steckersolargerat wirtschaftlich?

Derzeit kostet ein Steckergerat mit einem
Standardmodul und Wechselrichter fertig
installiert etwa 400-600 € und mit zwei
Modulen und Wechselrichter mit max.
600 Watt Erzeugungsleistung etwa 600-
1000 €.

Wenn die Anlage verschattungsfrei an
einem Sudbalkon montiert wurde, liefert
sie mit Modulen von 800 Watt | etwa
700 KWh Strom pro Jahr.

Je nach Stromverbrauch kénnen 30-50
Prozent der erzeugten Solar-Strom-
menge im eigenen Haushalt genutzt
werden. Der Rest wird unvergutet in das
offentliche Netz eingespeist. Somit
reduziert sich der Energiebezug um etwa
200-350 kWh im Jahr bei einem strom-
sparenden 3-4-Personen Haushalt mit
einem Stromverbrauch von 2000 kWh.

Bei einem durchschnittlichen Strompreis
von 35 Cent bringt das eine jahrliche
Ersparnis von etwa 70- 120 € pro Jahr.
Bei gleichbleibendem Strompreis hat man
die Anschaffungskosten nach wenigen
Jahren armotisiert.

Je nach Anschaffungskosten, Forderung,

Ausrichtung der Module, Verschattung
und Stromverbrauch, kann die Wirt-
schaftlichkeit deutlich abweichen.

Die Solarmodule durften etwa 25-30
Jahre halten.

Der restliche erzeugte Solarstrom, der
nicht gleichzeitig im eigenen Stromkreis
verbraucht wird, kommt entweder in
einer Kundenanlage der Hausgemein-
schaft zugute oder flieBt ins offentliche
Netz. Theoretisch haben auch Stecker-
solargerate fur den uberschussig ins
offentliche Netz eingespeisten Strom
Anspruch auf eine Einspeisevergutung
nach dem Erneuerbaren Energiengesetz
(EEG). Voraussetzung fur die Vergutung
ware jedoch ein regelmaBiger Ablese-
und Abrechnungsaufwand, der den wirt-
schaftlichen Nutzen in vielen Fallen Gber-
steigen wurde. Bei Steckersolargeraten
wird daher Ublicherweise auf die EEG-
Einspeisevergutung verzichtet.

Die Wirtschaftlichkeit eines Stecker-
solargerates flur einen Standort mit
durchschnittlicher Sonnenscheindauer in
Deutschland koénnen Sie mit dem

Stecker-Solar-Simulator der HTW Berlin

abschatzen.

Um die Wirtschaftlichkeit zu verbessern,
kann man den Verbrauch zeitlich in die
Stunden hoher Solarertrage verschieben
(durch manuelle oder automatische
Steuerung der Zuschaltung elektrischer
Verbraucher).

Beispiele: Staubsaugen, Wasche wa-
schen, beim Backen oder Laden von elek-
tronischen Geraten wie z.B. Computer
oder E-Bikes, wenn die Sonne scheint.
WLAN nachts abschalten.

Uberschiissiger Strom
nutzt allen

A

Uberschiissiger Strom aus
Steckersolargeraten, der ins
Stromnetz geht, nutzt allen, weil er

die Strompreise und den Anteil aus
fossiler Stromerzeugung (vor allem
aus Kohlen & Erdgas) senkt.


https://solar.htw-berlin.de/rechner/stecker-solar-simulator/

Was sollten Herstellende/Betreibende einer
Balkonsolaranlage beachten?

Betreiber von Steckersolargeraten sind
rechtlich in der Regel die Nutzer, in deren
Stromkreis die Anlage einspeist.

Personen, welche eine steckerfertige
Solaranlage zusammenbauen, werden zu
den Herstellenden dieser Anlagen und
sind selbst fur die Produktsicherheit ver-
antwortlich und ggf. fur Folgeschaden
haftbar.

Um im Haftungsfall eine gewisse Rechts-
sicherheit zu gewinnen, tun Betreiber
und Herstellende gut daran, die ,allge-
mein anerkannten Regeln der Technik”
(a.a.R.d.T.) zu beachten (vgl. §49 EnWG).
Die allgemein anerkannten Regeln der
Technik werden Uber Facharbeitskreise
verschiedener Vereine erarbeitet und als
Norm dokumentiert.

Eine Produktnorm, nach der Stecker-
solargerate gepruft und zertifiziert
werden konnen, ist in Arbeit. Ein Entwurf
zur Produktnorm DIN VDE V 0126-95 ist
im November 2022 erschienen und
konnte bis zum 14.2.2023 kommentiert
werden.

Das Einhalten der Normen des Ver-
bandes der Elektrotechnik, Elektronik,
Informationstechnik e. V. (VDE) gilt ins-
besondere vor Gericht in der Regel als
Beweis daflr, dass die allgemein aner-
kannten Regeln der Technik beachtet
wurden, wenngleich die Anwendung von
Normen grundsatzlich freiwillig ist.

Fur Steckersolargerate sind bis zur Ver-
offentlichung der DIN VDE V 0126-95
Anforderungen bereits im Sicherheits-
standard der Deutschen Gesellschaft fir
Sonnenenergie e.V. (DGS-Standard) do-
kumentiert.

Das Montagesystem muss fur den
Zweck geeignet sein und statische
Nachweise besitzen.

. Hersteller zur Angabe
praktikabler Angaben zu den
Anwendungsbereichen ihrer
Produkte verpflichten und
offentlich verfiigbare
Datenbank aufbauen.
Eine Montageanleitung muss
voraussichtlich nach DIN VDE V
0126-95 zukunftig die genauen
Anwendungsbereiche enthalten, also
die Bereiche, in denen das Stecker-
solargerat oder die dazu hergestellten
Bauteile eingesetzt werden durfen.
Dartber hinaus sollten genaue
Angaben gemacht werden, wie an
Fassade oder Balkon und in welcher
Hohe die Bauteile angebracht werden
durfen.
Fur Bauteile wie die Solarmodule oder
Montagegestelle sind die Schnee-
und Windlast-Tragfahigkeiten vom
Hersteller durch ein statisches
Gutachten nachzuweisen.

Uber gesetzliche Regelung sollte die
Politik fur eine entsprechende fur alle
einsehbare Produktdatenbank
sorgen.
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https://www.vde.com/de/fnn/arbeitsgebiete/tar/tar-niederspannung/erzeugungsanlagen-am-niederspannungsnetz-vde-ar-n-4105-2018
https://www.pvplug.de/standard/

10 Welche Solarmodule sind an Fassaden oder

Balkongelandern zugelassen?

Das Deutsche Institut fir Bautechnik
(DIBt) ist als bundesweit zustandige
Behorde fur die Sicherheit von Bau-
werken zustandig. Es ist damit unter
anderem fiir die Erteilung von allgemeinen
bauaufsichtlichen Priifzeugnissen (abP)
zustandig.

In der abP werden u.a. die relevanten
Eigenschaften eines Bauprodukts sowie
dessen zugelassener Verwendungsbe-
reich festgelegt. Das DIBt ordnet Solar-
strom(PV)-Module in der Fassade und
damit auch an Balkongelandern dem
Glasbereich zu, fiir den die Glasnormen
der DIN 18008 gelten.

Bis zu einer Bauhohe von 4 Meter Uber
Kopf bei Balkonen reicht die CE-Zertifi-
zierung herkommlicher Glas/Glas oder
Glas/Folie-Module.

Die Einbauhohe fur PV-Module in Glas-
Glas und Glas-Folie Bauweise ohne allge-
mein bauaufsichtliche Zulassung (abZ)
ist an der Fassade auf max. vier Meter
begrenzt.

Bislang besitzen leider nur sehr wenige

Solarmodule (z.B. Solarwatt, Kiotosolar)
eine entsprechende abZ. In den Daten-
blattern sind allerdings die zulassigen
Einbauhdhen nicht genannt.

Alternativ kommen daher auch kleinere,
leichtere Solarmodule auf Basis von
Kunststofffolien zum Einsatz.

Der DGS-Standard-Standard akzeptiert
uber einer Einbauhohe von 4 Meter auch
gerahmte Glas/Glasmodule, die die
statischen Nachweise nach der IEC61730
(z.B. hohe Wind- und Schneelasten 5,4
kN/m?) erbringen, den Hagelschlagtest
mit 25 mm Durchmesser und den Pendel-
schlagversuch bestandenen haben sowie
eine ausreichende Resttragfahigkeit auf-
weisen.

Letztes ist zwar in Deutschland vom DIBt
nicht anerkannt, wird aber seitens des
DGS-Standard bei regelkonformer
Befestigung (statischer Nachweis der
Montagekonstruktion mit Modul er-
forderlich) als anerkannter Stand der
Regeln der Technik gelten, da in vielen
anderen Landern z.B. Osterreich und

Schweiz solche Module an Fassaden
verbaut werden. Der PV-Modulrahmen
sollte ein Mindestglaseinstand von 10 mm
besitzen.

Zukunftig sollten Hersteller von Solar-
modulen auch in lhren Produktdaten-
blattern angeben ob der Rahmen auch fur
Schraubverbindungen geeignet ist oder
nur fir Modulklemmen.

Glasbaunormen fiir
Fassaden-PV-Module

weiterentwickeln
Glasnormen u.a. DIN 18008, wie vom
DIBt gefordert, sehen bisher keine
Prufungen mit gerahmten Glasern vor.
Ubliche Standard-PV-Module
besitzen einen Aluminiumrahmen, der
fur die mechanische Stabilitat und
das Bruchverhalten entscheidend
sein kann. Angepasste Belastungs-
prifungen kénnten nach DGS-Ansicht
weitere PV-Module fir den Einsatz
bei Fassaden/Balkonen erschlieBen.
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https://www.solarwatt.de/canto/download/8m38qgoogh6hd7lldkvfn6sb24
https://www.sonnenkraft.com/de/unsere-downloads.html?komponenten%5B%5D=solarstrommodule&file=files/sonnenkraft/Downloadbereich/Produktdownloads/PV%20ab2021/PV%20Zertifikate/DIBT_Fassaden%20Z-70.3-266.pdf
https://www.pvplug.de/standard/
https://www.pvplug.de/standard/

11

Welche Montagesysteme sind an Fassaden
oder Balkonen zugelassen?

Neben zahlreichen gepruften und abP
»,Zugelassenen” Montagesystemen
insbesondere flir Dacher gibt es in-
zwischen auch zahlreiche Angebote flr
Montagesysteme flr Balkongeldander. Die
Verwendung und Montage erfolgt auf
eigene Verantwortung, da es fiir sie in der
Regel keine abP (weil viel zu teuer) gibt.

Eine uns bekannte Ausnahme ist das
Balkonkraftwerkspaket von etm solar. Es
ist vor allem geeignet fiir offene Balkon-
gelander. Mit ihm ist auch in hoheren
Etagen eine regelkonforme Montage
maoglich (vgl. Montageanleitung von etm
solarservice). Fur das Solar Hook
Befestigungssystem liegt eine U-Zertifi-
zierung nach DIN EN 1090-2:2011-10 vor.
Die zugrunde liegende statische Berech-
nung erlaubt eine Einbauhohe von bis zu
7 Metern (Windlastzone 1-2). Eine Zertifi-
zierung auch fir hohere Einbauhdhen bis
20 Meter ist geplant.

Statik der Balkone/Balkongelander

Bei Senkrechtmontage an ublichen Bal-
konen (ohne Fluchtwegfunktion) im Wohn-
ungsbau bis 20 m Hohe ist die Windlast
gegenuber der Bristungslast nicht maB-
gebend. Fur die Brustungslast sind bei Ub-
lichen Balkongelandern eine Auflehnelast
als auch die Last durch einen Blumenkasten
statisch zu berucksichtigen. Das Eigen-
gewicht von Blumenkasten wird dabei
ublicherweise hdher angesetzt als das von
Solarmodulen (Gewichtsbelastung von 10-
15 kg pro Laufmeter).

Somit wird unter Weglassung von Blumen-
kasten die Vertikallast der Solarmodule von
Ublichen Gelandern aufgenommen. Die Ver-
bindungsmittel zwischen Gelander und
Modul missen in der Lage sein die Wind-
zugkrafte auf das Gelander zu Ubertragen.

Bei ausgestellter Montage der Module ist
die Windlast zu berlicksichtigen.



https://www.etm-solarservice.de/media/pdf/08/ce/63/aufbau-und-montageanleitung-solar-hook-systemicCF7Y8vQxHyv.pdf
https://www.etm-solarservice.de/media/pdf/08/ce/63/aufbau-und-montageanleitung-solar-hook-systemicCF7Y8vQxHyv.pdf
https://www.solar-hook.de
https://www.solar-hook.de
https://www.dibt.de/fileadmin/dibt-website/Dokumente/Referat/P5/Technische_Bestimmungen/Windzonen_nach_Verwaltungsgrenzen.xlsx

12 Beispiele fur Montagen an Balkonen

Die meisten Systeme fur die Balkon-
montage sind also sog. Sonderldésungen,
fur die eine statische Bewertung im
Einzelfall notwendig ware, um auf der
moglichst sichersten Seite zu sein und
ggf. nachweisen zu konnen die allgemein
anerkannten Regeln der Technik be-
achtet zu haben.

In der Praxis wird meist auch ohne
statische Nachweise gebaut. Dies gilt
auch fur die Frage der statischen Belast-
barkeit des Balkons selbst.

Insbesondere in Mehrfamiliengebaude ist
die Nachfrage bei einem Statiker zu em-
pfehlen.

Hlii[lll!'lllli”;l! _

Beispiel fiir Senkrechtmontage liber
einen ,Dachhaken” oben und unten

Dachhaken oben

U-Profil
(Aluminium)

.............. Geschlossenes
Balkongelander

Solarmodul

Dachhaken unten

Grundlegende

Montageempfehlungen
Neben den Beschreibungen in den
Montageanleitungen ist fir die
Balkonmontage allgemein zu
empfehlen:

e Verwendung witterungsbestandiger

Materialien (V2A-Alu).
Edelstahl-Schrauben nicht unter M8
(Anzugsmoment 13-16 Nm) mit
Unterlegscheiben.
Edelstahl Sperrzahnmuttern (ggf. mit
Schraubensicherungslack) oder
selbstsichernden Muttern.
UV-bestandige Kabel fur die dauer-
hafte Verbindungen zum Stromnetz
(Gummiverlangerungskabel mit der
Bezeichnung HO7 RN-F), ggf. zu
flihren in UV-bestandigen Kabel-
kanalen unter Vermeidung von
Scheuerstellen.
Keine Kunststoffdubel zu
verwenden.
Darliber hinaus miissen die Be-
festigungen den Windlasten der ent-
sprechenden Windlastzonen stand-
halten und Kabel ggf. gegen
Beschadigung z.B. durch Marder
geschutzt werden.



https://www.dibt.de/fileadmin/dibt-website/Dokumente/Referat/P5/Technische_Bestimmungen/Windzonen_nach_Verwaltungsgrenzen.xlsx

Beispiel: Montagedreieck fiir
offene Gelander

Beispiel: Montagedreieck fiir Dachhaken oben
geschlossene Gelander

Geschlossenes
Balkongelander

Dachhaken unten

Ua/
7

Die genaue MaBe zu den
Montagedreiecken finden sich
online hier.

N



https://klimaschutz-im-bundestag.de/wp-content/uploads/2023/03/Balkonsolarmontage_Zeichnungen.pdf
https://klimaschutz-im-bundestag.de/wp-content/uploads/2023/03/Balkonsolarmontage_Zeichnungen.pdf
https://klimaschutz-im-bundestag.de/wp-content/uploads/2023/03/Balkonsolarmontage_Zeichnungen.pdf

- was ist zu beachten?

Inzwischen wird geschatzt, dass bis zu
einer Million Steckersolargerate in
Deutschland in Betrieb sind.

Bisher ist uns kein einziger Fall von
Sachschaden oder verletzten Personen
bekannt geworden.

Wenn Steckersolargerate alle not-
wendigen Anforderungen z.B. des DGS-
Standards erfllen, sind sie in aller Regel
sicher.

Es dirfen dazu allerdings nur normgeman
hergestellte und geprifte Bauteile ver-
wendet werden, die dem Aufstellungsort
angemessen sind.

A Zulassung des , Schuko-
A steckers” in der AR 4105 und
der DIN VDE 0100-551.
Vorgabe fur Netzbetreiber auf die
Nennung von ,Wielandstecker” in den
Anmeldeformularen zu verzichten, so

lange die Anmeldung beim Netzbe-
treiber noch Pflicht ist.

13 Sind Steckersolargerate stromseitig sicher

Eine der wichtigsten Sicherheitsan-
forderungen an ein Steckersolargerat ist,
dass fir den Wechselrichter eine Kon-
formitatserklarung geman VDE AR 4105
existiert. Nur dann darf er am Stromnetz
betrieben werden.

Die Konformitatserklarungen fir Solar-
module und Wechselrichter stellen unter
anderem sicher, dass die Erzeugungs-
anlage keine negativen Auswirkungen
auf das Stromnetz hat. So muss der
Wechselrichter schnell genug den Strom-
fluss von den Solarmodulen unter-
brechen, sobald der Wechselrichter kein
Stromnetz mehr erkennt. Konformitats-
nachweise von Mini-Solar-Kraftwerken
(Solarmodule und Wechselrichter) finden
sich in der Regel bei den Anbietern auf
ihren Webseiten.

3 VDE-AR 4105: 800 Watt
statt 600 Watt als Grenze fir

Steckersolaranlagen.

A Tipps

An einer Steckdose bzw. an einen
Stromkreis darf immer nur ein
einziges Steckersolargerat mit einem
Wechselrichter angeschlossen
werden.

Bis zur Veroffentlichung der DIN VDE
V 0126-95 kénnen steckbare Strom-
erzeugungsgerate ohne Sicher-
heitsbedenken betrieben werden,
wenn die Anforderungen des DGS-

Standard berlicksichtigt werden.

Dartber hinaus sind die Hinweise zum
Anschluss und zur Benutzung und der
Montage der Herstellerfirmen der
Gerate zu beachten.

Potentialausgleich durch Erdung von,
Montagekonstruktion, Modulen,
Wechselrichter und Balkongelander
bei Bedarf herstellen.

Beim Anschluss von Mini-
Wechselrichter an einen Stromkreis
mit bestehenden Verbrauchern sollte
die Absicherung auf 13 Ampere
reduziert werden (Kabellange des AC
Kabels nicht langer als etwa 22
Meter).



https://www.pvplug.de/standard/
https://www.pvplug.de/standard/
https://www.dke.de/de/arbeitsfelder/energy/news/produktnorm-steckersolargeraete-interview-laukamp

Fur Erzeuger bis 600 Watt AC-Leistung,
zu denen auch die Steckersolargerate
zahlen, darf seit 2019 der Betreiber auch
als Laie die rechtlich vorgeschriebenen
Anmeldungen beim Netzbetreiber und
beim Marktstammdatenregister selbst
vornehmen.

e Anmeldung beim Netzbetreiber
Die Europaische Union hat in ihrer
EU-Verordnung 2016/631 festgelegt,
dass erst Erzeuger uber 800 Watt als
“signifikant" und damit darunter als
nicht systemrelevant eingestuft
werden. Trotzdem bestehen die
deutschen Netzbetreiber darauf, dass
alle Erzeugungsanlagen, unabhangig
von ihrer Leistung, bei ihnen ge-
meldet werden. Diese Forderung der
Netzbetreiber wurde in der ent-
sprechenden technischen An-
wendungsregel VDE-AR-N 4105
(Norm) aufgenommen. Viele Netz-
betreiber stellen hierzu inzwischen
vereinfachte Online-Formulare auf
ihren Internetseiten zur Verfliigung.
Der Anmeldung muss in vielen Fallen
ein Datenblatt des verwendeten
Wechselrichters beifligt werden, aus

14 Muss ich ein Steckersolargerat anmelden?

dem hervorgeht, dass das Gerat die
Voraussetzungen zum Netzanschluss
erfillt (Konformitatserklarung).

32.041

32.064

bis 31.12.2021 2022 1.1.-4.3.2023

Zahl der Anlagen < 0,8 kW Nennleistung
laut Marktstammdatenregister

‘ Auf Anmeldungspflicht beim
Netzbetreiber verzichten.
Eine Studie der HTW Berlin und der
Verbraucherzentrale NRW ergab,
dass etwa nur 20 Prozent der
Anwender ihre Steckersolargerate
anmelden. Da die Daten zwischen
Netzbetreibenden und
Markstammdatenregister ohnehin
miteinander abgeglichen werden,
schlagt der VDE in seinem
Positionspapier vom 11. Januar 2023
vor, dass auf die Pflicht zur
Anmeldung beim Netzbetreiber
zukunftig verzichtet werden sollte.

e Anmeldung beim Marktstammdaten-
register
(§ 5 Abs. 1 Marktstammdatenregister-
verordnung, MaStRV).
Da auch ein Steckersolargerat eine
netzgekoppelte PV-Anlage
(mittelbarer oder unmittelbarer
Anschluss an ein Stromnetz) ist, ist
auch die Eintragung im Markstamm-
datenregister vorgeschrieben.

Bei beiden Anmeldungen sollten die glei-
chen technischen Daten (z.B. Leistung,
Inbetriebnahmedatum, etc.) eingetragen
werden. Ohne Anmeldung im Markt-
stammdatenregister kann ein BuBgeld
drohen.

n Hinweis

Haben Sie schon eine PV-Anlage auf
dem Dach, deren Strom teilweise im
Haushalt verbraucht wird, ist das
Steckersolargerat nur eine einfache
Erweiterung der vorhandenen und

bereits angemeldeten Anlage.
Manchem Netzbetreiber reicht dazu
schon heute der vorhandene Zahler
aus, um die EEG-Vergutung anteilig zur
Leistung der Anlagenteile auszuzahlen.




Das Bundeskabinett hat am 11. Januar
2023 den Gesetzentwurf zum Neustart
der Digitalisierung der Energiewende
beschlossen (BMWK 2023).

Ein Hauptbestandteil des Gesetzes: Ab
2025 kann jeder ein intelligentes Mess-
system, also ein Smart Meter, be-
kommen. Bis 2032 sollen Smart Meter
Uberall verbaut und zur Pflicht werden.
Smart Meter sind intelligente Strom-
zahler, mit denen der aktuelle Stromver-
brauch viertelstundlich Uber eine App
oder ein Webportal eingesehen werden
kann. Der Preis flir Smart Meter soll auf
20 € im Jahr gedeckelt werden.

15 Werden neue Stromzahler notwendig?

Ab 2025 sollen alle Stromlieferanten fur
Kunden mit Smart Metern variable oder
dynamische Stromtarife anbieten miissen.

Noch gibt es aber zahlreiche Stromzahler
mit mechanischen Drehscheiben (,Ferraris-
-Zahler”). Da sie meist nicht mit einer
Rucklaufsperre versehen sind, laufen sie
rickwarts, sobald Strom ins Netz ein-
gespeist wird.

In einer Fernsehsendung bei Markus Lanz
am 31. Januar (ab Minute 38) versprach
Wirtschafts- und Klimaschutzminister
Robert Habeck Betreibern kleiner Solar-
anlagen auf dem Balkon, dass sich ihre
Stromzahler bald ruckwarts drehen
durften (ZDF), zumindest so lange Smart
Meter noch keine Pflicht sind. Bislang
tauscht der Netzbetreiber als grundzu-
standiger Messstellenbetreiber in diesem
Fall den herkdmmlichen Zahler in einen
modernen elektronischen Zahler um, der
auch moderne Messeinrichtung (mME)
genannt wird. Elektronische Zahler gibt
es in zwei Ausfuhrungen:

o Einrichtungszahler messen weiterhin
nur den Strombezug und zahlen nicht
rackwarts.

. Stromzahler sollten sich bis
A zur Smart Meter Pflicht 2032
riickwarts drehen diirfen.
Hierzu sind Anpassungen in der
Stromnetzzugangsverordnung
(StromNZV), der NELEV (Elektro-
technische-Eigenschaften-Nachweis-
Verordnung), der AR 4105 sowie der

technischen Anschlussbedingungen
(TAB) der Netzbetreiber notwendig.

o Zweirichtungszahler erfassen sowohl
den Strombezug aus dem Netz als
auch die Uberschusseinspeisung ins
Netz.

Baut Ihr Netzbetreiber als Betreiber der
Messstelle eine moderne Messein-
richtung ein, darf er dafiir keine Kosten in
Rechnung stellen. Nach dem Mess-
stellenbetriebsgesetz mussen die Kosten
flr den Ein- und Ausbau von Zahlern im
jahrlichen Messpreis bereits enthalten
sein (vgl. auch DGS-Standard-FAQs -
Strommessung).

Ob die Netzbetreiber bei einem auBer-
turnusmaBigen Zahlertausch Geblhren
verlangen durfen, wird gerade bei der
EEG-Clearingstelle verhandelt.
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https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/digitale-energiewende-2157184
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/digitale-energiewende-2157184
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/digitale-energiewende-2157184
https://www.zdf.de/gesellschaft/markus-lanz/markus-lanz-vom-31-januar-2023-100.html
https://www.pvplug.de/faq/
https://www.pvplug.de/faq/
https://www.clearingstelle-eeg-kwkg.de

Eigenversorgung?

Was ist eine

Kundenanlage?
Eine Kundenanlage im Sinne des § 3
Nr. 24a oder b Energiewirtschafts-
gesetz (EnWG) entsteht, wenn liber
eine kundeneigene Energieanlage
(z.B. Stromleitungsnetz im Haus)
Letztverbraucher angeschlossen sind
und diese Anlage mit einem Summen-
zahler vom Netz der allgemeinen
Versorgung abgegrenzt ist. Der Be-
treiber einer Kundenanlage, z.B. eine
Wohnungseigentimergemeinschaft,
ist fur die in seiner Anlage versorgten
Kunden verantwortlich und muss
deren Versorgung sicherstellen.

16 Steckersolargerate in Kundenanlagen - kollektive

In Kundenanlagen beziehen mehrere
Eigentliimer gemeinsam Strom zum einen
z.B. aus einer eigenen Stromerzeugungs-
anlage (auch kollektive Eigenversorgung
genannt) und zum anderen (z.B. den sog.
Reststrom) aus dem offentlichen Netz.
Die  eigenen  Wohnungsstromzahler
befinden sich dann hinter einem Sammel-
zahler (vgl. nebenstehende Abbildung)
und gehdéren zum hausseitigen Strom-
netz. Der von den Zahlern erfasste Strom
der Erzeugungs- und Verbrauchszahler
wird miteinander verrechnet und kann
dann entweder Uber die Nebenkostenab-
rechnung der Hausverwaltung oder einen
separaten Dienstleister (Mieterstrom-

<+—>

modell) gegenliber dem einzelnen Woh-
nungsstromkunden abgerechnet werden.

Steckersolargerate in

Kundenanlagen?
Steckerfertige Solargerate konnen mit
allen anderen Anlagen unproblema-
tisch kombiniert werden, sofern die

Anmeldungen der einzelnen Anlagen
mit einer jeweils maximalen Ein-
speiseleistung von 600 Watt auf
jeweils einzelne Wohnungen laufen.

Hausanschluss | Kundenanlage am Beispiel einer Wohnungseigentiimergemeinschaft

BELLLEITE

ggf. eigener PV/ Aligemein- Whg1 Whg2 Whg3
AnschluB an BHKW  stromzéhler
Stromversorger

In den meisten Fallen schlieBen die
einzelnen Eigentumer oder Vermietende
in  Mehrfamilengebauden selbst einen E
Vertrag mit einem Stromanbieter ab und g
erhalten von diesem direkt eine Rech-

nung Uber den verbrauchten Strom.

Summen-
zahler

Zé&hler der Kundenanage (Versorgungsgemeinschaft)
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Bislang sieht das EEG keine kollektive
Eigenversorgung vor. Das EEG ist in
diesem Punkt aber nicht mehr
europarechtskonform.

Die EU-Richtlinie 2018/2001 sieht in
Artikel 21 Abs. 4 ausdriicklich vor, dass
die Mitgliedsstaaten eine diskrimin-
ierungsfreie kollektive Selbstversorgung
ermoglichen mussen. Die Richtlinie hatte
gemanB Art. 36 spatestens zum 30. Juni
2021 von den Mitgliedsstaaten
umgesetzt werden miussen. Das EEG
widerspricht insofern hoherrangigem
Recht und muss entsprechend
europarechtskonform ausgelegt werden,

solange der Gesetzgeber die Anpassung
noch nicht vollzogen hat (vgl. Bundnis
Blrgerenergie 2021).

Da die EU-Richtlinie ausdricklich auch
vorsieht, dass "Eigenversorger im Bereich
erneuerbare Elektrizitat, die sich in dem-
selben Gebaude, einschlieBlich Mehr-
familienhausern, befinden, berechtigt
sind, (...), den Austausch der vor Ort pro-
duzierten erneuerbaren Energie unter-
einander vereinbaren diirfen”, kann man
davon ausgehen, dass eine Nutzung des
Stroms aus Balkonkraftwerken zumindest
durch die Nachbarn im Haus nicht
gesetzlich unterbunden werden darf.

Leichtmodule ohne Gla’
Foto Sebastian Miiller

. Kollektive Eigenversorgung
rechtlich umsetzen.

Die Regelung der EU-Richtlinie

2018/2001 in Artikel 21 Abs. 4 zur

diskriminierungsfreien kollektiven

Selbstversorgung in deutsches Recht

umsetzen. Den Begriff der Personen-
identitat ersatzlos streichen.

Wohnungsstrom als Position
A in die Betriebskostenver-

ordnung aufnehmen.
Sind Mietende selbst nicht Vertrags-
partner des Stromlieferanten, z.B.
einer Wohnungseigentimergemein-
schaft, so muisste der Vermietende im
Mietvertrag eine Vereinbarung
treffen, wonach der Mietende die vom
Vermietenden zunachst getragenen
Stromkosten (wie eine Betriebs-
kostenposition) nach Abrechnung
ersetzt. Fehlt so eine Vereinbarung,
dann kann sich der Mietende
rechtskonform auf den Standpunkt
stellen, dass der Wohnungsstrom mit
der Kaltmiete abgegolten ist.
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https://lexparency.de/eu/32018L2001/ART_21/
https://lexparency.de/eu/32018L2001/ART_36/
https://www.buendnis-buergerenergie.de/fileadmin/user_upload/2021-08-03_Stellungnahme_RA_Dr_Boos__BHW__Umsetzung_EE-Richtlinie_im_EEG_2021_Version-2.pdf
https://www.buendnis-buergerenergie.de/fileadmin/user_upload/2021-08-03_Stellungnahme_RA_Dr_Boos__BHW__Umsetzung_EE-Richtlinie_im_EEG_2021_Version-2.pdf

17 Wer nutzt Steckersolargerate bisher

- und wie hoch ist das Potential?

Beworben werden Steckersolargerate
gerne mit dem Argument, dass sich mit
ihnen auch Mietende oder einkommens-
schwache Haushalte an der Energie-
wende beteiligen kdnnten.

Erste Auswertungen weisen darauf hin,
dass Steckersolargerate Uuberwiegend
von mannlichen Personen, groBtenteils
uber 45 Jahre, haufiger mit hdheren Ein-
kommen und meist akademischen
Hintergrund gekauft werden. Sie leben
haufiger im eigenen Einfamilienhaus, auf
dem Land, seltener in Mittelstadten und /
oder in Mietwohnungen.

Eine Potentialanalyse flir Steckersolaran-
lagen und Fassaden-PV der rund 3,3
Millionen Mehrfamiliengebaude (davon
ca. 3.000 Hochhauser) liegt unserer
Kenntnis nach bislang nicht vor. Eine
Potentialanalyse musste u.a. erheben mit
mit wie viel Aufwand eine Ausstattung
auch von Hochausern verbunden ware,
und z.B. wieviel Freiflachen-PV damit
eingespart werden konnte sowie welche
Okobilanz im Vergleich damit verbunden
ist.

Nutzung von u.a. Solarstrom
A zur Eigenversorgung im § 20
des Wohnungseigentums-
gesetz und §554 Absatz 1
des BGB privilegieren.
Die Privilegierung wurde u.a. die
Nutzung von Steckersolargeraten in
Mehrfamilienhdausern erleichtern und
ware auch in Hinblick auf die
kommende Umsetzung der
REDII-Richtlinie zum gemeinschaft-
lichen Eigenverbrauch etc. sinnvoll.
(vgl. Petition). Damit wiirden
Wohnungseigentimer und Mietende
angemessene bauliche Ver-
anderungen Erzeugung, Speicherung
oder Weitergabe von Energie aus
einer Anlage nach dem Erneuerbare-
Energien-Gesetz verlangen kdnnen.



https://balkon.solar/news/2023/01/30/petition/

18 Forderprogramme fur Steckersolargerate?

Bis zu 500 Euro Forderung fiir ,,Balkonkraftwerk” So
konnte Berlin wieder Solarhauptstadt werden

Das Land Berlin fordert die Anschaffung kleinerer Solaranlagen als ,Balkonkraftwerke®. Das
konnte ein Schritt werden zum Wiederaufstieg Berlins zu Europas Solar-Hauptstadt.

Neben der Forderung von PV-Anlagen
durch den ermaBigten Steuersatz von
Null Prozent seit 1.1.2023 fordern immer
mehr Kommunen, einzelne Bundeslander
(Mecklenburg-Vorpommern) und Regio-
nalverbande Steckersolargerate durch
Zuschusse.

Mehrere Online-Angebote geben einen
Uberblick dariiber, wer zu welchen
Konditionen Steckersolargerate fordert
(smartgrids-bw.net, homeandsmart.de).

Laut der hinsichtlich  Sammelbe-
stellungen sehr erfolgreichen RoBdorfer
Energiegemeinschaft e.V. bedarf es
keiner Forderung von Steckersolarge-
raten aus Steuermitteln.

A Tipp

In den Forderbedingungen sind oft
Anforderungen festgelegt, z.B. die

Uberpriifung der Elektroinstallation
durch einen Elektriker.

Um Probleme zu vermeiden, sollten
diese Fordervoraussetzungen dann
auch umgesetzt werden.

In Abhéangigkeit einer Potentialanalyse
sollten die Forderprogramme bundesweit
z.B. hinsichtlich folgender Gesichtspunkte
angepasst werden:

e Macht es Sinn z.B. Eigentimern von
groBeren Mehrfamiliengebauden
zunachst eine Machbarkeitsanalyse
(Statischer Aufwand, Verschattung
etc.) zu finanzieren?

e Lassen sich beispielsweise
einkommensschwache Haushalte
gezielt fordern und wie missten
spezielle Forderprogramme aus-
gestaltet sein?

Gezielte Programme zur
Forderung von Steckersolar-
geraten flir einkommens-

schwache Haushalte.

Gezielte Programme zur
Forderung der Machbarkeit
von Fassaden-PV und
Steckersolargeraten bei
groBeren Mehrfamilien-
gebauden



https://smartgrids-bw.net/foerderprogramme-fuer-stecker-solaranlagen/
https://www.homeandsmart.de/balkonkraftwerk-foerderung
https://www.regev-rossdorf.de/projekte/steckersolar-ger%C3%A4te-2018-2022/aktionen-seit-2018/
https://www.regev-rossdorf.de/projekte/steckersolar-ger%C3%A4te-2018-2022/aktionen-seit-2018/
https://www.regev-rossdorf.de/projekte/steckersolar-ger%C3%A4te-2018-2022/
https://www.regev-rossdorf.de/projekte/steckersolar-ger%C3%A4te-2018-2022/

19 Erfassung der Strommenge (Monitoring)

Es ist aus mehreren Grunden sinnvoll, die
erzeugte Strommenge der Steckersolar-
anlage zu erfassen und z.B. auf dem
Mobiltelefon, Tablet oder Computer
verfolgen zu konnen (Monitoring). Zum
einen sieht man, ob die Anlage so
funktioniert, wie sie soll. Zum anderen
erinnert es einen daran, ggf. den
aktuellen Stromverbrauch an die solare
Erzeugung anzupassen.

al WLAN T orER EERY ]

Mainz Anlagen +

PVO1

Die einfachste Art des Monitorings

erlauben einfache Steckdosen- o | ressn o
Messgerate. Einige von ihnen, wie

manche Wechselrichter, lassen sich Uber

eine App und ein vorhandenes WLAN

auslesen. Andere Wechselrichter erflillen "

mit entsprechenden Zusatzgeraten diese
Funktion. Anleitungen hierzu finden sich
zahlreich im Internet.

ie
In



https://www.oekostromhelden.de/balkonkraftwerk-inbetriebnahme/#shellyBKW

Unabhangiger von Strom von auBen mit
Hilfe von Batteriespeichern zu werden
(energieautarker), ist verstandlicher-
weise sehr verlockend.

Batterien sind jedoch mit Verlusten beim
Be- und Entladen (> 10 Prozent)
verbunden.

Damit geht ein Teil des Solarstroms
verloren, statt in der unmittelbaren
Nachbarschaft genutzt zu werden.

Zumindest so lange, wie vor Ort zum
Zeitpunkt des Ladens kein erneuerbarer
Anteil von 100 Prozent oder mehr erreicht
wird.

Bislang gibt es allenfalls nur wenige
Stunden im Jahr, an denen wir in
Deutschland rechnerisch zu 100 Prozent
mit erneuerbarem Strom versorgt sind.
Das wird sich mit einem politisch ge-
winschten und beschlossenen zligigen
Ausbau von Wind- und Solarkraftwerke
hoffentlich bald andern. Dann werden
vermutlich auch Batteriespeicher
okologisch sinnvoll eingesetzt werden
konnen. Es stellt sich jedoch auch in

20 Ist ein Batteriespeicher sinnvoll?

diesem Fall die Frage, ob nicht ein
Batteriespeicher fir ein z.B. ganzes
Quartier deutlich kostengunstiger und fur
die Energiewende sinnvoller eingesetzt
werden kann als viele kleine Wohnungs-
oder Hausspeicher.

Fur die Steckersolargerate kommt er-
schwerend zu, dass uns keine stecker-
fertigen und bezahlbaren Batterie-
systeme bekannt sind, die eine netzge-
koppelte Be- und Entladung von Solar-
strom in der Wohnung ohne grdéBeren
Aufwand erlauben wirden.

Je nach Anschaffungskosten (so kénnen
auch Batterien verwendet werden, die
bereits ein Leben z.B. als Notstromver-
sorgung hinter sich haben), Forderung,
Ausrichtung der Module, Verschattung
und Stromverbrauch kann die Wirt-
schaftlichkeit eines Batteriespeichers fur
groBere Solaranlagen aber durchaus
attraktiv sein.

Batteriespeicher erfordern selbst einen
hohen Aufwand zu ihrer Produktion. Ein
Grund dafiir, dass Studien zur Okobilanz

von Elektroautos trotz der wesentlich
effizienteren Antriebstechnik von bis zu
100.000 km Fahrleistung ausgehen, bis
sich ihre Okobilanz gegeniiber einem
fossil betankten Auto verbessert (ISI
2020). Neben der noch schlechten
Energiebilanz werden neue z.B. Lithium-
lonen-Batterien auch wegen Aus-
wirkungen auf die Umwelt und
Bevolkerung vor Ort bei der Gewinnung
von Materialien wie Lithium oder Kobalt
kritisch hinterfragt.

Veranderungen durch strengere Produk-
tionsgesetzgebung, verbessertes Recy-
cling und die Forschung an Rohstoff-
alternativen sind dringend notig.
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https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/sustainability-innovation/2020/WP-01-2020_Ein%20Update%20zur%20Klimabilanz%20von%20Elektrofahrzeugen.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/sustainability-innovation/2020/WP-01-2020_Ein%20Update%20zur%20Klimabilanz%20von%20Elektrofahrzeugen.pdf

Das Grundprinzip der Photovoltaik (PV),
der photoelektrische Effekt, wurde be-
reits im 19. Jahrhundert entdeckt, die
ersten Solarzellen kamen in den 1950er
im Weltraum zum Einsatz, die ersten
Solaranlagen Anfang der 1980er Jahre in
der Schweiz lieferten 35 Jahre Strom.

Die PV-Technik ist extrem wartungsarm
und entwickelt sich noch immer mit hoher
Geschwindigkeit weiter.

Umweltauswirkungen der PV

Im Vergleich zu fossilen Stromversor-
gungssystemen sind die Emissionen von
Schadstoffen und Treibhausgasen (THG)
bei PV-Solarenergie deutlich geringer.
Die PV-Solartechnologie ist jedoch nicht
frei von negativen Umweltauswirkungen.
Der Materialverbrauch fur Siliziumzellen
konnte in den letzten Jahren erheblich
gesenkt werden, und zwar von etwa 16
auf weniger als 2,5 g/Wattpeak. Eine Studie
des Instituts flr Solare Energiesysteme
ISE hat errechnet, dass in der
Europaische Union hergestellte Silicium-
Photovoltaikmodule 40 Prozent weniger
CO, erzeugen als Module chinesischer
Produktion (ISE 2021). Rahmenlose Glas-

21 Umweltauswirkungen der PV und Ausblick

Glas-Module haben den geringsten CO,-
FuBabdruck.

Die energetische Amortisationszeit von
PV-Anlagen, die in Europa produziert und
in Nordeuropa installiert wurden, betragt
etwa 11 Jahre, um die eingesetzte
Energie auszugleichen (Photovoltaik
Report, ISE 2023, PV Fakten ISE 2023).

Recycling & Kreislauffiihrung

Die Internationale Organisation fir er-
neuerbare Energien (IRENA) schatzt,
dass weltweit bis 2030 je nach Ver-
wendungsdauer der Module zwischen 1,7
und bis zu 8 Millionen Tonnen Altmodule
anfallen konnten (BDEW 2022, ISE 2020).

In der EU mussen 80 Prozent des Modul-
gewichts alter PV-Module gepruft und
wiederverwendet oder recycelt werden.
Privatpersonen in Deutschland kdnnen
Module kostenfrei beim Recyclinghof
abgeben. Bei den heutigen Verfahren
werden die Module in millimeterkleine
Teile geschreddert, Glas- und Kunst-
stoffanteilen abgetrennt und dann in
mehreren chemischen Prozessschritten
das Silizium von Metallen wie Aluminium,
Kupfer und Silber gereinigt, bis es ein-

geschmolzen und wieder zu neuen Solar-
zellen verarbeitet werden kann.

Da Silizium in PV-Modulen besonders rein
sein muss, kann es sein, dass PV-Module,
die zukiinftig nicht mehr verklebt, sondern
zwischen zwei Glasscheiben vakuummiert
werden, besser und weniger aufwendig
recycelt werden kénnen.

Und auch bei der Entwicklung der Module
scheint noch kein Ende absehbar. So
sehen viele in der Schindel Matrix
Technology einen Schritt nach vorne.

Dabei werden die Siliziumzellen in
schmale Zellstreifen (Schindeln) ge-
schnitten.

Auf sparsamen
Ressoureneinsatz
achten

Auch bei Steckersolargeraten sollte
am Beginn die Uberlegung stehen,
welche Komponenten den geringsten
okologischen FuBabdruck haben und

ob der Einsatzort den Einsatz der
Ressourcen rechtfertigt. Bei stark
verschatteten Aufstellungsorten kann
z.B. auch ein 20 jahriges Altmodul
eine Losung sein.



https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/presseinformationen/2021/2221_ISE_d_PI_CO2-Fussabdruck-von-PV-Modulen.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Photovoltaics-Report.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Photovoltaics-Report.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-deutschland.pdf
https://www.bdew.de/online-magazin-zweitausend50/stoffwechsel/pv-anlagen-im-angesicht-der-entsorgungswelle/
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/ISE-Sustainable-PV-Manufacturing-in-Europe.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/shirkan.html
https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/shirkan.html

Die Entwickler versprechen sich davon
einen um 6 Prozent hoheren Modulwirk-
ungsgrad als bei herkdmmlichen Halb-
zellen-Modulen und eine deutlich hoéhere
Leistung bei einer Teilverschattung der
Module. Das konnte sie auch fiir Stecker-
solargerate und die Integration von PV-
Modulen in der Fassade interessant
machen.

22 Anhang

221 Anmeldung beim Markt-
stammdatenregister
(MaStR)

1. Benutzerkonto anlegen (falls noch
nicht vorhanden)

e Registrierungsassistent fiir den
Betreiber von Stromerzeugungs-
anlagen starten (Klicke auf
Registrierung starten).

e Ausflllen des Formulars und
Benutzerkonto anlegen.

e Sie erhalten nun eine Mail mit einem
Aktivierungslink. Dieser muss ange-

klickt werden, um das Benutzerkonto
zu aktivieren.

2. Marktakteur erfassen (falls noch
nicht erfasst)

e Melden Sie sich mit lInrem Benutzer-
konto beim Marktstammdatenregister
an.

o Fahren Sie auf der Seite nun mit
Schritt 2 fort und klicken auf "+
Marktakteur erfassen".

o Wahlen Sie unter Marktakteur "Natur-
liche Person”, aus, sofern das Balkon-
kraftwerk privat betrieben wird und
fullen Sie die Felder vollstandig aus.

Bei den Feldern...

.,Beginn der Tatigkeit als Anlagen-
betreiber” tragen Sie das Datum des
voraussichtlichen Anschlusses lhres
Balkonkraftwerks ein.

¢ ACER-Code "nicht vorhanden"
auswahlen.

o Bei Umsatzsteueridentifikations-
nummer des Anlagenbetreibers "nicht
vorhanden", auswahlen, sofern Sie lhr
Balkonkraftwerk privat betreiben.

e Nach einem Klick ganz unten auf
"Weiter" wahlen Sie im nachsten

Dialog "Marktakteur jetzt registrieren"
aus.

. Balkonkraftwerk erfassen

Melden Sie sich mit lhrem Benutzer-
konto beim Marktstammdatenregister
an. Sie mussen dazu bereits einen
Marktaktuer erfasst haben.

Auf die Schaltflache "+ Einheit
erfassen" klicken.

Bei "Art der Einheit" die Option
"Stromerzeugung", und bei "Art der
Stromerzeugung" die Option “Solare
Strahlungsenergie" sowie den
aktuellen "Betriebsstatus" auswahlen.

Zusatzlich konnen Sie lhrer Stecker-
solaranlage einen Namen geben, z.B.
"Balkonkraftwerk".

Nach einem Klick auf "Weiter" tragen
Sie das geplante oder tatsachliche
Inbetriebnahme-Datum und den
Standort der Steckersolaranlage ein.

Um die geografischen Koordinaten
nicht selbst ermitteln zu missen,
klicken Sie auf "Geokoordinaten aus
den Adressdaten ermitteln" und dann
auf "Weiter".

Im folgenden Schritt missen Sie die

technischen Daten lhres Balkon-
29



kraftwerks eingeben. Diese ergeben
sich z.B. aus den Rechnungen/Unter-
lagen zu Wechselrichter und Solar-
modulen.

Im darauffolgenden Schritt geben Sie
lhren lokalen Netzbetreiber ein (siehe
Stromrechnung oder hier).

Wahlen Sie bei “Spannungsebene" die
Option "Niederspannung" und bei
“Vom Netzbetreiber vergebene
Identifikations-Nummer" die Option
“nicht vorhanden" aus.

Im folgenden Schritt zum Thema
"EEG-Anlage erfassen" lassen Sie alle
Felder leer bzw. beantwortest diese
mit "Nein".

Mit einem Klick auf "Registrierung
abschlieBen" ist Ihre Anlage nun im
MaStR angemeldet.

22.2 Glossar
Peakleistung (Watt_ oder kW )

bezeichnet bei Photovoltaikzellen
oder -modulen die elektrische
Leistung oder Nennleistung unter
genormten Bedingungen.

Konformitatszeichen CE fiir Solar-

module
PV-Module miissen die Europaische
Niederspannungsrichtlinie

2006/95/EG einhalten und dieses mit
dem CE-Zeichen nachweisen. Das
Konformitatszeichen CE erfordert die
Prifung und Zertifizierung nach DIN
EN IEC 61215 (Terrestrische Photo-
voltaik (PV)-Module - Bauarteignung
und Bauartzulassung) der Bauart-
eignung und Bauartzulassung der
PV-Module sowie nach DIN EN IEC
61730-1 (Photovoltaik (PV)-Module -
Sicherheitsqualifikation - Teil 1), der
Sicherheitsnorm fur PV-Module.
Dabei mussen die zu verbauenden
PV-Module die folgenden,
mechanischen Priufungen geman DIN
EN IEC 61215-2 (Terrestrische
Photovoltaik (PV)-Module -
Bauarteignung und Bauartzulassung -
Teil 2: Prifverfahren) durchlaufen:

- Statische mechanische Belastungs-
prufung: Die Moduloberflache wird
mit einer Mindestpriflast von 2.400
Pa (optional 5.400 Pa) positiv und
negativ dreimal belastet. Die Module
werden mit dem vom Hersteller vor
gegeben Verfahren auf der
Prufeinrichtung befestigt.

- Zyklische (dynamische)
mechanische Belastungspriifung: Die
zyklische Belastungsprifung wird
nach DIN-IEC/TS 62782 (VDE V
0126-46) (Photovoltaik (PV)-Module
— Zyklische (dynamische)
mechanische Belastungsprufung):
Die Moduloberflache wird mit 1000 Pa
mit 1000 Zyklen belasten. Ein Zyklus

ist eine positive und eine negative
Lastaufbringung. Es missen drei bis
sieben Zyklen je Minute durchgefuhrt
werden.

- Hagelprifung:

Die Moduloberseite wird mit
Eiskugeln mit einem Mindest-
durchmesser von 25 mm und einer
Geschwindigkeit von 25 m/s an
mehreren, in der Norm definierten,
Aufschlagpunkten beschossen.
Zudem erfolgen nach DIN EN 61215
verschiedenen Alterungstests mit
Temperatur und Feuchtigkeitszyklen
bis zu 1000 h in der Klimakammer
sowie UV-Test, um die Stabilitat der
Modulverkapslung und die Leistungs-
fahigkeit des Moduls zu prifen. Diese
Prufungen lberschreiten die
Bewitterungsanforderungen, die im
Glasbau nach der DIN EN ISO
12543-4 gestellt werden.
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https://www.ovag-netz.de/netzbetrieb/netzbetreiber-suche.html

22.3 Weiterflihrende Literatur &
links

Rolf Behringer (2023): Photovoltaik-
Balkonkraftwerke - Solarstrom selbst
erzeugen. Fur Hausbesitzer und
Mieter. 1. Auflage 2023, erscheint
voraussichtlich im April im Okobuch
Verlag.

ISBN 978-3-947021-35-2

PV.PLUG-INTOOLS
Forschungsprojekt: Digitale Werk-
zeuge fur Plug-in Solarenergie-
systeme

PI-Report-Number: 20170520:
Untersuchung der Beeinflussung der
Schutz-konzepte von Stromkreisen
durch Stecker-Solar-Gerate

Nutzung von Steckersolargeraten 2022:
Ergebnisse einer Umfrage zu
kleinsten Photovoltaik-
GeratenHochschule fiur Technik und
Wirtschaft HTW Berlin, 05/2022.

Heisswolf (2017): Erzeugungsprofile,
Lastprofile und betriebswirt-
schaftliche Analyse kleiner
PV-Systeme zur direkten Deckung
des Eigenverbrauchs

Selbstbauanleitung:
https://www.energie-experten.org/
news/diy-anleitung-balkonkraftwerk-

Solarblog: https://echtsolar.de/blog/

MCA4 Solar Fensterdurchfiihrung aus
Kupfer Flachband (flir alle die keine
Aussensteckdose haben)
https://solarmodule-gladbeck.de/
produkt/solar-mc4-
fensterdurchfuehrung

Uber ModulgréBen
https://echtsolar.de/pv-modul-
groesse/

Deutsche Module aus deutscher
Produktion

https://echtsolar.de/deutsche-
solarmodule-hersteller/

Ubersicht {iber Ertragsdatenbanken
https://echtsolar.de/pv-
ertragsdatenbanken/

Installierte PV-Leistung in Deutschland
https://echtsolar.de/installierte-pv-

leistung/

Ubersicht Giber 300-400 Watt Module
https://echtsolar.de/solarmodul-300-

watt/
Mini-Solar-Newsletter Archiv

aus-alten-solarmodulen-selber-
bauen
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https://solar.htw-berlin.de/forschungsgruppe/pv-plug-intools/
https://www.pvplug.de/wp-content/uploads/2017/05/pi-berlin.testreport.20170520.pdf
https://solar.htw-berlin.de/wp-content/uploads/BERGNER-2022-Nutzungs-Studie-Steckersolar.pdf
https://www.pvplug.de/wp-content/uploads/2017/03/2017-02-03_Lgf_SolarRebell_MHeisswolf.pdf
https://www.energie-experten.org/news/diy-anleitung-balkonkraftwerk-aus-alten-solarmodulen-selber-bauen
https://www.energie-experten.org/news/diy-anleitung-balkonkraftwerk-aus-alten-solarmodulen-selber-bauen
https://www.energie-experten.org/news/diy-anleitung-balkonkraftwerk-aus-alten-solarmodulen-selber-bauen
https://www.energie-experten.org/news/diy-anleitung-balkonkraftwerk-aus-alten-solarmodulen-selber-bauen
https://echtsolar.de/blog/
https://solarmodule-gladbeck.de/produkt/solar-mc4-fensterdurchfuehrung
https://solarmodule-gladbeck.de/produkt/solar-mc4-fensterdurchfuehrung
https://solarmodule-gladbeck.de/produkt/solar-mc4-fensterdurchfuehrung
https://echtsolar.de/pv-modul-groesse/
https://echtsolar.de/pv-modul-groesse/
https://echtsolar.de/deutsche-solarmodule-hersteller/
https://echtsolar.de/deutsche-solarmodule-hersteller/
https://echtsolar.de/pv-ertragsdatenbanken/
https://echtsolar.de/pv-ertragsdatenbanken/
https://echtsolar.de/installierte-pv-leistung/
https://echtsolar.de/installierte-pv-leistung/
https://echtsolar.de/solarmodul-300-watt/
https://echtsolar.de/solarmodul-300-watt/
https://us17.campaign-archive.com/home/?u=018e1612865636c088b5bd95e&id=a6f1193208

Wenn Ihnen der Leitfaden gefallen hat
unterstutzen Sie uns:
https://klimaschutz-im-bundestaqg.de/mitglied-werden/

https://klimaschutz-im-bundestag.de/spenden/

Newsletter abonnieren:
https://klimaschutz-im-bundestaq.de/newsletter/
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