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Die Energie, die nie
verbraucht wird
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Ubersicht

* Warum Photovoltaik?

* Stecker-/Balkon-Solar

* Definition
Physikalische Grundlagen
Komponenten
Befestigung
Technische Vorgaben
Rechtliche Vorgaben

* Stromertragsprognose

Foto: https://pixabay.com/photos/photovoltaic-photovoltaic-system-2138992/
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Klimaschutz!

-=Sc

Unabhangigkeit von
Energieimporten

Die Sonne schickt keine
Preiserhdhungen

Energiewende ,selbst” in
die Hand nehmen

v

Bewahrtes, langlebiges und
robustes Produkt
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Leise und dezentrale
Energieerzeugung
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Stecker-Solar/Balkonkraftwerk E%
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* Bezeichnung als Gerat, da es wie ein Staubsauger oder ein Wasserkocher in Steckdosen
eingesteckt werden kann

Einfache Montage am Balkon, Carport oder Garten maoglich

Anschluss an Stromnetz direkt, Energie- oder Schuko-Steckdose

Keine Verglitung des eingespeisten Stroms

Anmeldung aber keine Genehmigung erforderlich

Fotos: Holger Laudeley (links), Helge Pfingst (Mitte), Balkon.solar (rechts)



PV-Anlage
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Standardsolarmodule wie bei ,grolRer” Photovoltaik-Anlage
Gesamt-Modulleistung darf bis zu 2.000 Wp betragen, z.B. 5 x 400 Wp

Standardmodul

* Nennleistung: 400 — 450 Watt peak
 Malie: ca.1,10mx 1,70 m
* Gewicht: ca. 20— 25 (30 kg)

e Material Vorderseite: Glas oder Kunststoff

* Empfehlung: Bifaziale Glas-Glas-Module

* "Energetische Amortisation” eines Moduls: 1-2 Jahre

* Leistungseinbule nach 20 Jahren ca. 10%, nach 30 Jahren ca. 20%

10



A

SOLAR-
PROJEKT
FRANKFURT

Vertex S TrinaSO|aI’

PRODUKT: TSM-NECSR.28
DOPPELGLAS N-Typ i-TOPCon MODUL LEISTUNGSBEREICH: 425-450w

450 W 0/+5W 22,5%
MAXIMALE NENNLEISTUNG POSITIVE LEISTUNGSTOLERANZ MAXIMALER WIRKUNGSGRAD H e utige IVI Od u |e Si n d d e utl iC h

Kleine MaBe, groBe Leistung M h f" | I :

= Bis zu 450 W Spitzenleistung, 22,5 % Modulwirkungsgrad mit We n Ige r Ve rSC att u n gsa n a Ig
High-Density-Zellverbindungstechnologie

= Multi-Busbar-Technologie fiir mehr Absorption, d h b h h W 1 k d
geringeren Serienwiderstand, verbesserte Stromableitung u n a e n O e I r u n gsg ra e .
und erhithte Zuverldssigkeit

= Geringere Montagekosten bei erhihter Leistung und Effizienz

Die Entwicklung der letzten Jahre

= Ausgezeichnete Bestandigkeit gegen Feuer und bei
schwierigen Umweltbedingungen Wa r e n O r m l
# 5,400 Pa Scheelast und 4.000 Pa Windlast (Testlasten) °

Maximaler Ertrag

= 25 Jahre Produktgarantie auf die Verarbeitung und
30 Jahre Leistungsgarantie

= N-typ Technologie mit 1 % Degradation im ersten Jahr und
0.4 % inden Jahren 2-30

Universelle Lsung fiir Wohn- und Gewerbedacher

* Hohe Kompatibilitdt mit verfiigbaren Wechselrichtern,
Optimierern und Montagesystemen

« Leichte Handhabung durch perfekte GréBe und geringes Gewicht.
Optimierte Transportkosten

* Flexible Installationslésungen fiir den Systemeinsatz
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- Umwandlung von Gleichstrom zu Wechselstrom
- Modulen die maximal moégliche Leistung zu ,,entlocken”
- Erzeugung einer definierten Ausgangsspannung, im vorliegenden Fall 230V

- Bei Balkonkraftwerken kommen Mikro-Wechselrichter zum Einsatz:
- Ausgelegt fiir meistens nur ein Modul
- Montage meistens direkt am Modul

- Leistung muss auf 800 W bzw. 800 VA begrenzt sein
=>» Abriegelung von grofReren Wechselrichtern auf 800 W bzw. 800 VA erlaubt.
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Bei Kauf auf CE-
Zertifizierung achten!

Gerat muss die
VDE-4105 erfullen!
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Empfohlen

@qmiles =cortow  (GROWATT

‘ https://www.akkudoktor.net/mikrowechselrichter-datenbank/ _

Nicht empfohlen

WVC @BOSSWERK
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https://www.akkudoktor.net/mikrowechselrichter-datenbank/

Befestigung am Balkon

© Thomas Seltmann

© Entratek GmbH
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Anforderungen

* dauerhaft tragfahig far
Modulgewicht

* muss Wind- und
Schneelasten Stand halten

* UV-Licht- und
korrosionsbestandig

* CE-Kennzeichnung

15



Stecker-Solar/Balkonkraftwerk

Technische Vorgaben

Maximal zul@ssig sind ein oder mehrere
Wechselrichter mit einer Gesamtleistung von 800 W
(entscheidend ist die Anschlussleistung des
Wechselrichters) pro Endstromkreis
(Hausstromzahler), mindestens Schutzklasse IP 65

Leistung der Solarpanels auf 2000 Watt begrenzt

Optimaler Aufstellwinkel: 30°-35° (bei 10°-60° nur
geringe EinbuRen)

Optimale Himmelsausrichtung von eigenem
Bedarfsprofil abhangig

Selbst bei punktueller Verschattung erhebliche
Ertragseinbullen

Solarmodule sind gemaR Fachkommission
Bautechnik keine Bauprodukte! Keine Vorgaben an
Ausfihrung und Befestigung

Je hoher der Strom, desto geringer die Leitung!
=>» Leitungslange auf DC-Seite moglichst kurz halten

Einsatz von Verlangerungskabel moglich, allerdings
darf dieses nicht auf Kabeltrommel aufgerollt sein

Dachausrichiung
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Quelle: https://www.eqoh.de/blogs/balkonkraftwerke-grundlagen/fur-den-maximalen-ertrag-optimale-ausrichtung-und-

neigung-fur-dein-balkonkraftwerk
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* Anmeldung nur noch im Marktstammdatenregister der

Bundesnetzagentur erforderlich, genehmigungsfrei:
https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR

=2>Wird das BKW nicht angemeldet, so kann dies nach § 21 der
Marktstammdatenregisterverordnung (MaStRV) als Ordnungswidrigkeit
mit einem Buf3geld in dreistelliger Hohe geahndet werden. Bisher noch
kein Straffall bekannt

* Seit Juli 2024 stehen Stecker-Solargerate im Katalog der
privilegierten MaRnahmen des Wohnungseigentumsgesetz
(Bestatigung durch Bundesrat ausstehend)

* Mieter als auch Eigentiimer innerhalb einer WEG haben Anspruch
auf Nutzung von Steckersolargeraten

* Eine Genehmigung durch (Mit-)Eigentiimer nicht mehr erforderlich

* (Mit-)Eigentimer missen jedoch informiert werden und konnen
Vorgaben in Bezug auf die Optik machen

* Priufen, ob eigene Privathaftpflichtversicherung Risiken absichert
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NEERN
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Leistung (W)

1000 =
Stecker-Solargerate decken vor allem die -
Grundlast - Lo
o : B
Grundlast in Mieterhaushalten N
zwischen 50 und 100 Watt il oy s
500 —
zeitweise 200 bis 600 Watt i ~
kurze Lastspitzen von 1.000 bis 3.000 e o E——_
Watt Giber Sekunden und Minuten I RS
100 —
UL | L | L
0 6 12 18

Uhrzeit
© Verbraucherzentrale NRW



Stromertragsprognose

Stecker-Solar-Simulator HTW Berlin

STECRER-SOLAR-SIMULATOR

Dieser Rechner zeigt Thnen, wie viel Strom und Geld Sie mit einem

Steckersolargerat am Balkon, an der Hauswand oder auf dem Dach ein-

sparen.

* Ertragsprognose speziell fir Balkonkraftwerke
* Einstellung von Montagewinkel und —ort moglich

* Einsparungen werden anhand von Verbrauchsprofil ermittelt

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

2 x 445 Watt Solarmodule, 800 Watt Wechselrichter

https://isolarpro.de/collections/balkonkraftwerke-und-mini- o

pv-anlagen2/products/58f2a090-0a9b-44cd-8237-f560693b1d47 ' B

Anschaffung: ca. 420 € inklusive Montagekomponenten . 'ﬁll'
Stromverbrauchsprognose: 2000 kWh | ——__ '
Gemal Rechner der HTW Berlin: 615 kWh | HHH "
https://solar.htw-berlin.de/rechner/stecker-solar-simulator/ | ARNRRNENE IRNRERBRN | (1
Strom zur Eigennutzung, verminderter Energiebezug BARRRRR BRNRRRNNE

Mittlere Nutzung etwa 52% (abhangig von
Verbrauchsprofil). Rest wird kostenlos eingespeist

Damit jahrliche Einsparung von 105€ (bei 0,33 €/kWh)
Anlage macht sich nach 4 Jahren bezahlt

21


https://isolarpro.de/collections/balkonkraftwerke-und-mini-pv-anlagen2/products/58f2a090-0a9b-44cd-8237-f560693b1d47
https://isolarpro.de/collections/balkonkraftwerke-und-mini-pv-anlagen2/products/58f2a090-0a9b-44cd-8237-f560693b1d47
https://solar.htw-berlin.de/rechner/stecker-solar-simulator/

products/ssUw-balkonkrartwerk-set-trina-440w-bitazial-transparent-doppelgl

2 x 445 Wp Solarmodule, 800 W Wechselrichter, 1.920 Wh

Speicher

https://isolarpro.de/collections/balkonkraftwerke-und-mini-pv-anlagen2/

aszendure-hybrid-mikrowechselrichter192kwh-batterie

Anschaffung: ca. 1.020 € (870 € + 150 €) inklusive
Montagekomponenten

Stromverbrauchsprognose: 2000 kWh

GemalR Rechner der HTW Berlin: 615 kWh
https://solar.htw-berlin.de/rechner/stecker-solar-simulator/
Strom zur Eigennutzung, verminderter Energiebezug
89% des erzeugten Stroms werden selbst verbraucht
Damit jahrliche Einsparung von 209€ (bei 0,33 €/kWh)
Anlage macht sich nach 6 Jahren bezahlt
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https://isolarpro.de/collections/balkonkraftwerke-und-mini-pv-anlagen2/products/880w-balkonkraftwerk-set-trina-440w-bifazial-transparent-doppelglaszendure-hybrid-mikrowechselrichter192kwh-batterie
https://isolarpro.de/collections/balkonkraftwerke-und-mini-pv-anlagen2/products/880w-balkonkraftwerk-set-trina-440w-bifazial-transparent-doppelglaszendure-hybrid-mikrowechselrichter192kwh-batterie
https://isolarpro.de/collections/balkonkraftwerke-und-mini-pv-anlagen2/products/880w-balkonkraftwerk-set-trina-440w-bifazial-transparent-doppelglaszendure-hybrid-mikrowechselrichter192kwh-batterie
https://solar.htw-berlin.de/rechner/stecker-solar-simulator/
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e 2x415 Wp Solarmodule, 2400 Wh Powerstation

https://isolarpro.de/collections/balkonkraftwerke-und-mini-pv-anlagen2/
products/bundle-product-10/2

e Anschaffung: ca. 1.150 € (1.000 € + 150 €) inklusive
Montagekomponenten

e Stromverbrauchsprognose: 2000 kWh

« Gemals Rechner der HTW Berlin: 873 kWh
https://solar.htw-berlin.de/rechner/stecker-solar-simulator/

e Strom zur Eigennutzung, verminderter Energiebezug

 92% des erzeugten Stroms werden selbst verbraucht

e Damit jahrliche Einsparung von 173€ (bei 0,33 €/kWh)

e Anlage macht sich nach 7 Jahren bezahlt

e Zusatzlicher Vorteil: Strom auch bei Netzausfall

23


https://isolarpro.de/collections/balkonkraftwerke-und-mini-pv-anlagen2/products/bundle-product-102
https://isolarpro.de/collections/balkonkraftwerke-und-mini-pv-anlagen2/products/bundle-product-102
https://solar.htw-berlin.de/rechner/stecker-solar-simulator/
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Kontakt
solarprojekt@riseup.net
https://www.solarprojekt-frankfurt.org



Pumpe

Turbine
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Quelle: https://www.sofatutor.com/physik/videos/was-ist-elektrische-spannung
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Elektrischer Strom: Fluss bzw. gerichtete Bewegung
von Elektronen.

Gemessen in Ampere [l], einer Basiseinheit

Je hoher der Strom desto mehr Elektronen flielRen pro
Sekunde (z.B. in einem Leiter)

Elektrische Spannung: Potentialdifferenz zwischen
zwei Punkten im elektrischen Feld.

Gemessen in Volt [U]

Sie ist die treibende Kraft fir die Ladungsbewegung.
Je hoher die Spannung, desto groRer ,,der Druck” auf
der Leitung

Elektrische Leistung: In einer Zeitspanne umgesetzte
Energie bezogen auf diese Zeitspanne.
Gemessen in Watt [P]

Elektrische Energie: Die in einem bestimmten
Zeitraum umgesetzte elektrische Leistung. Gemessen
in kWh oder Joule [E]
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Leistungsabgabe des Moduls ¢ A”gemein: Je kalter deStO besser
und je warme desto schlechter fir
das Modul

* Herstellerseitig werden
Betriebsgrenzen angegeben, die
weder unter- noch Uberschritten
werden durfen (Beispiel: -20°C —
60°C)

* Angegebene Modulleistungen
werden bei einer Einstrahlung von
s - 1000 W/m? und 25°C erreicht

TEMPERATUR *C

=
)
o
==
“
= |
=
i
[E¥]
—d

Quelle: https://www.photovoltaik4all.de/blog/welche-rolle-spielt-die-temperatur-einer-photovoltaikanlage
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Ausrichtung und Verschattung

Sudwest bis Sudost optimal
Flachdacher sehr gut
Ost und West gut

Norddacher mdglichst flach OSTEN

Verschattung vermeiden: auch
teilverschattete Module WESTEN
reduzieren die Leistung

erheblich!

28



Auslegung des Speichers

sinnvolle Obergrenze der nutzbaren Speicherkapazitat

v
'—L
o

PV-Generatorleistung in kW
|

© stromspeicher-inspektion.de

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stromverbrauch in kWh/a

Bild 34 Empfohlene Obergrenze der nutzbaren Speicherkapazitadt in Einfamilien-
h&usern, die von der GréBe der PV-Anlage und von der Héhe des jahrlichen Strom-
verbrauchs abhangt.
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