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Ablaufplan

1. BegriRung
Status Quo

Grundlegendes fir Eigentimer:
* Anlagengrolde, Forderprogramme und Beratung
e Betriebsarten

Technischer Aufbau Balkonkraftwerk

w

Einflussfaktoren des Energieertrags
Finanzieller, okologischer und sozialer Nutzen
Rechtliche Voraussetzungen

Fazit und Ausblick

Gesprach und Fragen: Individuelle Aspekte Quelle: 2030planb.de
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Paul J.

e Solarbotschafter,
PacksDrauf-Kampagne des SFV ‘ %

* Mitglied und Selbstbau-Helfer, o7 |z a
BlUrgerEnergie Berlin eG ;

e Solar Energy and Electrical System Design,
University of Buffalo '

- Mitglied, g (f
BalkonSolar e.V. n

* Organisationsteam, o~
Solarcamp Berlin

. S\orecher AG Energie,
KIiV Steglitz e.V. i.G.

Dennoch: Laie!
Keine Haftung; Anderungen vorbehalten.
www.packsdrauf.solar Alle genannten Firmen als Beispiele — keine Kaufempfehlung spezifischer Produkte. 4


https://packsdrauf.de/
https://www.sfv.de/
https://www.buerger-energie-berlin.de/
https://balkon.solar/
https://solarcamp-for-future.de/
https://stadtparkviertel.berlin/
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Status Quo

Die Welt, Deutschland und das Stadtparkviertel

www.packsdrauf.solar 5
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Warum Photovoltaik?
packsdrauf

Warum Photovoltaik?
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Klimaschutz! Unabhdangigkeit von Energiewende ,selbst”in Leise und dezentrale
Energieimporten die Hand nehmen Energieerzeugung

’

Die Sonne schickt keine Weniger Hitze im Bewahrtes, langlebiges und
Preiserhohungen Dachgeschoss robustes Produkt

www.packsdrauf.solar 6
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Situation in Deutschland

e >480.000 angemeldete Balkonkraftwerke,
deutlich mehr unregistriert

* |Installierte Leistung bereits 1 GWp
(laut Balkon.Solar)

www.packsdrauf.solar
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Der Trend geht zum
Balkonkraftwerk

Kumulierte Anzahl der in Betrieb befindlichen
Mini-Solaranlagen in Deutschland”

=

300.203

i

20.754

99.902

2.957 8.356
2019 2020 2021 2022 2023

* Steckerfertige Photovoltaikanlagen mit max. 600 Watt Leistung
(inkl. Gerate fur Balkone, Terassen, Garten, Carports/Garagen); Stand: 28.08.2023

Quelle: Bundesnetzagentur

statista %
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Solarpotential im Stadtparkviertel
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https://energieatlas.berlin.de/

Existierende PV-Anlagen im Stadtparkviertel

Auszug aus dem Marktstammdatenregister

(Stand: 17.05.2024):

99 angemeldete Solaranlagen, erste
Inbetriebnahme: PV-Anlage Planetarium am
Insulaner (01.09.2000)

Aktuell gréfste kommunale Anlage: OSZ
Wilhelm-Ostwald-Schule, 150 kWp

Aktuell gréfste Anlage eines Unternehmens:
ALDI Bergstr./Hesestr., 62 kWp

Aktuell grofste Anlage auf Wohnung: WEG
Sedanstr. (Hochhaus am FulRgangeriberweg
B‘buschstraRe/ am Radschnellweg), 32 kWp

Seit Jahresanfang: 20 Neu-Inbetriebnahmen
(Gesamtbruttoleistung 47,5 kWp), allerdings
mehrheitlich Balkonsolar

www.packsdrauf.solar

% ‘ Bundesnetzagentur

MaStR ., ™

Marktstammdatenregister
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https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR
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Existierende PV-Anlagen im Stadtparkviertel
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genutzt (3.0%)

ungenutzt (97.0%)

» Reale Deckungsrate im
gesamten Bezirk bis Ende 2024
(Quelle: Energieatlas Berlin, Stand:
April 2024)

» Karte des Stadtparkviertels: Zwei
dltere Anlagen auf dem Dach des
Jugend- und Oberstufenzentrums,
eine Mieterstrom-Anlage in
Stadtparknahe, 24 Kleinanlagenin
PLZ 12167 (z.B. Balkonsolar)
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Die groldten Einzel-Potentiale im Kiez
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Dach- und Fassaden-Solar

Exkurs flr Eigentimer:innen
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Exkurs fur Dach-PV und Eigentimer |

Wegfall burokratischer Hirden:
* Kauf mehrwertsteuerbefreit,

* einkommenssteuerfrei bis 15 kWp je Wohnung und 30
kWp pro Einfamilienhaus

* keine Baugenehmigung

Eigene Vorrecherche durch Energieatlas und diverse
Ertragsrechner

Verschiedene Betriebsmodelle:
e Kauf von Anlage und Installation
* Verpachtung der Dachflache
* Gemeinsame Korperschaft

Wichtig bei Beauftragung: Zahlung nach Fertigstellung,
allenfalls Nachweis leisten!

www.packsdrauf.solar 14


https://energieatlas.berlin.de/
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Exkurs fur Dach-PV und Eigentimer Il

Blirger
Energie
e Solarzentrum Berlin: 60 min kostenlose B l.g
Erstberatung p S

* BlirgerEnergie Berlin eG: kostenlose Beratung und
gemeinschaftlicher Selbstbau bei Beitritt

» Zweihorn Energy/Plan B 2030: Verlosung von 50
Balkonkraftwerken inkl. Anbringung an Vermieter

* Auch wichtig —ins Gesprach kommen:
Gemeinsame Anlage, Mieterstrom, Balkonsolar-

Konditionen

. SOLARCITY
BERLIN

. SOLARZENTRUM

www.packsdrauf.solar 15


https://www.berlin.de/solarcity/solarzentrum/information/beratung/
https://www.buerger-energie-berlin.de/themen/buergerkraftwerke/gemeinschaftlicher-selbstbau/
https://zweihorn.energy/gewinnspiel/

Wirtschaftliche Betrachtung D\
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Richtige Auslegung der PV-Anlage

* moglichst groR, Dachflache ausnutzen

* EE-Anforderungen bei Neubau und Heizungstausch
beachten

e dadurch geringere Kosten pro kWp

* auch "schlechtere" Dachseite prifen, Kosten steigen
z.B. nur um 60%,
Ertrag aber um 70%

* Wartungskosten fallen weniger ins Gewicht

Schon bei der Planung der Anlage sollten zukiinftige Mehrverbriduche
(z.B. E-Auto und Wdrmepumpe) mitgedacht werden.

www.packsdrauf.solar 16



Wirtschaftliche Betrachtung

Typische Investitionskosten

e Skalierungseffekt: je grolSer die Anlage, desto preiswerter je kW

Installierte Leistung Investitionskosten
3 kWp 6.000 bis 9.000 €
5 kWp 8.000 bis 13.000 €
10 kWp 15.000 bis 20.000 €

e von 5 kW auf 10 kW nur etwa 60% teurer

Die Nordseite direkt mit errichten zu lassen kann wirtschaftlich sinnvoll
sein, da die Nordseite ca. 70% Ertrag einer Stidseiten-Anlage hat. WS

www.packsdrauf.solar

LA

packsdrauf
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Wirtschaftliche Betrachtung

Einspeiseverglitung nach EEG23

Einspeisevergiitungssatze fiir Photovoltaik-Dachanlagen

Installierte Leistung

EEG 2023* (ab 01.02.24)

Uberschusseinspeisung Volleinspeisung
< 10 kW 8,11 ct/kWh 12,87 ct/kWh
< 40 kW 7,03 ct/kWh 10,79 ct/kWh
<100 kW 5,74 ct/kWh 10.79 ct/kWh

Die Einspeiseverglitungen fiir Anlagen >10kW werden gestaffelt berechnet. Auf der
Webseite des SFV gibt es ein Tool zur Berechnung der Vergiitung je nach Anlagengrofe:

*Der Netzbetreiber-Abzug nach $53 EEG von 0,4 cent ist in diesen Werten bereits abgezogen

https://www.sfv.de/solaranlagenberatung/eeg-verquetungen

Beispiel: Anlage mit 12 kWp
Vergiitung: (10/12 *8,11) + 2/12 * 7,03 = 7,93 ct/kWh

www.packsdrauf.solar

LA

packsdrauf
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https://www.sfv.de/solaranlagenberatung/eeg-verguetungen

Wirtschaftliche Betrachtung D\
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Rentabilitat selber bewerten — Beispiel
10,0 kWp Anlage zum Preis von 20.000€ mit 10 kWh Speicher fiir 12.000€

Kostenabschatzung nach EEG23

10000
5000
0 Eckdaten:
-5000
o -10000 - 10,0 kWp fiir 20.000€
3 -15000 (reales Angebot)
-20000 - 1% Betriebskosten fiir
225000 Versicherung, Zdhler etc.
-30000 - 10,0 kWh Speicher fiir
35000 12.000€ |
Kostenbilanz Volleinspeisung = K ostenbilanz Uberschusseinspeisung ohne Speicher - Ersatz des SPEIChEI’S ]
== Kostenbilanz mit Speicher (mit Ersatz) — — — Kostenbilanz mit Speicher (unkaputtbarer Speicher) nach 10 Jahren LGUfZE’It

Das erste Jahr wird als halbes Jahr fir die Verglitung angenommen. Keine Inflation, keine Degradation - Konstanter Strompreis

der Module wird beriicksichtigt. Der Ersatz des Speichers wird nach 10 Jahren angenommen, zu den von 0;35€/kWh
gleichen Konditionen wie zu Beginn.

www.packsdrauf.solar 19
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Forderprogramme

* VVon Stadt zu Stadt unterschiedlich

* Beantragung entweder vor Dorch s
Auftragsvergabe oder nach Fertigstellung fjfﬁ"nﬂesf’g‘”ﬁn .,
Geld .. 11

* Frihzeitiges Informieren ist wichtig!

Eine Ubersicht iiber verschiedene
Férderprogramme je nach Bundesland gibt es auf
der SFV-Homepage:

www.sfv.de/solaranlagenberatunqg/foerderprogramme

Teilen Sie uns gerne mit, wenn Forderprogramme in
lhrer Stadt fehlen oder nicht mehr aktuell sind!

www.packsdrauf.solar 20


http://www.sfv.de/solaranlagenberatung/foerderprogramme

Speicher und Notstrom D\
packsdrauf

Dimensionierung des Speichers

sinnvolle Obergrenze der nutzbaren Speicherkapazitat

(¥

> 10
9 Viele hilfreiche
= : : :
o g Tipps gibt es in
=5 w
@9 7 5 ;
5 £ Stromspeicher-
18] = .
3 6 g Inspektion der
(T o .
U 5 HTW Berlin
2 5 2

£

©

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

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

www.packsdrauf.solar Quelle: HTW-Berlin, Studie: Stromspeicher-Inspektion 21



Speicher und Notstrom D\
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Sonderfall: Not & Ersatzstrom

 Um die Anlage bei Netzausfall weiter betreiben zu kbnnen, muss der
Wechselrichter schwarzstartfahig sein. Ist eine solche Installation vorgesehen?

* Notstromfahiger * Ersatzstromfahiger
Wechselrichter Wechselrichter
e Separate Steckdose

* Vollstandige Versorgung Gber drei
* Einzelner Stromkreis Phasen

e Geringerer Installationsaufwand

* Nur ausgewahlte Gerate werden
betrieben
Kosten 300-500£€ e Kosten: 1500-3000€

* Umschaltvorrichtung notwendig
* Hoherer Installationsaufwand



Nutzliche Tipps zur eigenen Anlage D\
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Angebote einholen: Gute Anfragen fur Gute Angebote

* Regionale Fachfirmen wahlen. Eine Liste mit Solarteur:innen gibt es hier:
www.sfv.de/publikationen/sachverstaendige

* genaue Adresse und Baujahr angeben (so konnen Anbieter das Haus auf Google-Maps / im -O-
Solarkataster finden), Blitzschutz vorhanden? <

e gewulnschte Dachflachen benennen fur Module, optional
auch "schlechtere" Dachseite anfragen m

* Fotos vom Dach (Garten und StralSenseite)

 Foto vom offenen Zahlerkasten

* Batterie (ja, nein, optional), moglichst gewilinschte Grof8e in kWh mit angeben (z. B.:
www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner)

Gute Anfragen sind bei aktuell hohen Marktdruck immer wichtiger!

www.packsdrauf.solar 23


https://www.sfv.de/publikationen/sachverstaendige
http://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner

Nutzliche Tipps zur eigenen Anlage D\

packsdrauf

Wie erkenne ich ein gutes Angebot?

* Auf lokale Anbieter setzen
Der SFV hilft weiter:

Angebotspriifung von

Entspricht das Angebot den Vorstellungen?
e Dach voll belegt?
e Mit Speicher oder Ohne?
e Optische Vorlieben oder bestimmte Herstellerwiinsche?

bis zu 2 Angeboten
Fiir Mitglieder kostenlos
oder auf Rechnungsbasis

Kosten transparent aufgeschlisselt und einzeln bepreist?

* Ein Kostenvergleich mit den gleichen Komponenten im Internet kann helfen

https://www.sfv.de/
* Installationskosten in €/kWp errechnen und vergleichen solaranlagenberatung
« Zwischen 1500-2200€/kWp sind aktuelle Richtwerte (ohne Speicher) /angebotspruefung

* Speicher separat berechnen: 600-1000€/kWh

Angemessene Zahlungsbedingungen?

* Weitere Infos hier: https://www.sfv.de/verbraucherschutz-bei-pv-investitionen

www.packsdrauf.solar 24


https://www.sfv.de/verbraucherschutz-bei-pv-investitionen
https://www.sfv.de/solaranlagenberatung/angebotspruefung

Nutzliche Tipps zur eigenen Anlage D\
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8 Schritte zur eigenen Anlage

ldee und Erst-Information (heute)
Ertragsabschatzung, Moglichkeiten & Aufwand
Angebote von zwei/mehreren Anbietern

Forderung beantragen (z.B. IBB Solar Plus)

A S

Kaufvertrag mit Inbetriebnahmedatum und
Komplettpreis

o

Klarung Steuerfragen & Versicherungsschutz "| Der SFV steht Ihnen gerne fiir Infos
- und Beratung zur Verfiigung. Infos

unter:

www.sfv.de/solaranlagenberatung

7. Installation der Anlage

8. Anmeldung bei Netzbetreiber, Marktstamm-
datenregister und ggf. Finanzamt

www.packsdrauf.solar Foto: SGV Aachen 25


https://www.ibb-business-team.de/solarplus
http://www.sfv.de/solaranlagenberatung

www.packsdrauf.solar

Was ist (Balkon-)Solar

Grundlagen und technischer Aufbau

LN

packsdrauf
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Stecker-Solar D\
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Sonderfall: Stecker-Solargerate
(Balkon-Solar)

* Bezeichnung als Gerat, da es wie ein Staubsauger oder
ein Wasserkocher in Steckdosen eingesteckert werden
kann.

* Einfache Montage am Balkon oder im Garten moglich

* Maximal zuladssig sind Module mit insgesamt 2000 W
mit einem Wechselrichter von maximal 800 W

 Anmeldung im Marktstammdatenregister erforderlich

e Zulassigkeit von Schuko-Stecker oder Wieland-Stecker in |
Klarung (Schuko z. Zt. geduldet, VDE-Norm in
Uberarbeitung)

e Forderungq liber Investitionsbank Berlin mit bis zu 500 €

www.packsdrauf.solar Fotos: Holger Laueley (oben) & Helge Pfingst (unten) 27


https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR
https://www.ibb-business-team.de/solarplus

Stecker-Solar

Unterschied Stecker-Solargerat zu PV-Anlage

Stecker-Solargerat

Photovoltaikanlage

Einfach einzustecken

Feste Verkabelung und
Leistungsverlegung durch das Haus

Gerateanschluss mit einfach
bedienbarer Steckverbindung

Fester Anschluss durch einen Elektro-
Installateur

Anschluss direkt an Endstromkreis

Anschluss an die zentrale
Stromverteilung im Haus

Leistung bis 668 800 W (2000 Wp brutto)

Leistung groller als 668 800 W

Strom wird weitgehend im Haus
verbraucht

Strom wird auch (oder Gberwiegend) ins
Netz eingespeist

Einspeisevergutung meist verzichtbar

Einspeiseverglitung lohnt sich

www.packsdrauf.solar

packsdrauf
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PV-Ertrag in Abhangigkeit der Dachneigung und Ausrichtung e

Neigungswinkel
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*Ertrage sind Abhangig von der (Dach-)Neigung.

Aus: Konrad Mertens,
Grundlagen der Photovoltaik 30




Anbieter (Auswahl)
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Stecker-Solar D\

packsdrauf

Stecker-Solargerate (Balkon-Solar): Haupt Bestandteile

RE=:

Befestigungsklemme

= OO0

Ggf. Fensterdurchfliihrung,
Stromzahler, Schuko-Einspeisekabel

Voc < Max Input Voltage

Isc (Modul) < Isc (WR .
www.packsdrauf.solar ( : ) ( ) Wechselrichter 32




Basiswissen PV-Anlage D\
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(Sta rre) So | arm Od u |e Ein Solarmodul ist eine Anordnung

mehrerer Solarzellen zu einer Einheit

Typische GroRe: 1,5-2 m?, ca. 1,70x1,15 m

Bendtigte Flache: Schragdach ca. 5m? und
Flachdach ca. 8-10 m? je kWp

Typische Leistung: oft zwischen 390 - 430 Watt

3 Typen von Zellen:
- Monokristalline Zellen (schwarz)
- Polykristalline Zellen (blau-schimmernd)
- amorphe Zellen (dunkelblau)

Rlckseite aus

- Glas: langere Lebensdauer Hier: Halbzellen-Modul
- Folie: billiger * besserer Wirkungsgrad
' * bei Teil-Verschattung
* Energie-Rucklauf-Zeit eines Moduls: geringere Auswirkung auf
» Heutzutage 1-2 Jahre den Ertrag

www.packsdrauf.solar ...aber auch flexible und farbige Solarmodule! 33
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Elektrotechnische Auslegung und Konfiguration |

* Wechselrichter muss maximale Leistung Fiir die Modul- und
(Watt, Wp) der Solarpanels geniigen und Wechselrichterauswahl:
entsprechender Ausgangsspannung (Volt, Voc < Max Input Voltage
V) und Ausgangsstrom (Ampere, |) der isc (Modul) < Isc (WR)
Panele

Technische Daten

* Bei einzeln angeschlossenen Modulen
vom Typenschild ableitbar; mehrere
zusammengeschaltete Panele andern =T'a o
diese Angaben nochmal T

* Haufige Fehlerquelle bei Konfiguration! |
Am besten im Einzelfall zu besprechen

* Ggf. Fachpersonal konsultieren == -

www.packsdrauf.solar 34
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Elektrische Daten’ .
Produkttyp: MB_B120AyB_XXX"* Fiir die Modul- und
Leistungsklasse Effizienz Leistung™ Kurzschlussstrom Leerlaufspannung Strom Spannung Wechselrichterauswabhl:

n P o 2 V. s Voo Voc < Max Input Voltage

[%] W [A] N [A] \d

<

STC? NMOT*  STC NMOT  STC NMOT STC NMOT  STC NMOT  S5TC Isc (MOdU|) Isc (WR)
375 20,4 283 375 8,5 10,6 4272 44,4 79 9.9 357 37.8
380 20,7 287 380 8.5 10,6 422 44,5 8,0 10,0 36,1 38,2
385 20,9 291 385 8,5 10,6 423 44,6 8,0 10,0 364 38,5
390 21,2 294 390 8,5 10,6 424 44,6 8.0 101 36,7 389
395 21,5 298 395 8.5 10,6 424 44,7 81 101 370 39,2

* XXX = Leistungsklasse, y = Steckertyp | ** Leistungstoleranz -OW / +5W fir STC

Technische Daten

Kennzahlen Solarmodul Modell HMS-600W-2T HMS-700W-2T HMS-800W-2T HMS-900W-2T HMS-1000W-2T
Leerlaufspannung: 42,2 (verschattet)...44,5 (sonnig) V Angaben zum Eingangsstrom (DC)
Kurzschlusstrom: 8,5 (verschattet)...10,6 (sonnig) A Oplcherwese verwedet I T T T —
Maximale Eingangsspannung (V) 60 60 65 65 65
Kennzahlen Wechselrichter (miissen gréfSer sein) PP Spangsberech e
Maximale Eingangsspannung: 65V i Ao, starspannung -
Maximaler Eingangsstrom: 14 A Maximaler Eingangsstrom () it s . - e
Maximaler Eingangskurzschlussstrom (A) 2x20 2x20 2x25 2x25 2x25
Idealerweise liegt Modul-Spannung auch im MPPT-Spannungbereich! Aaahl MPPTracker ,
Anzahl der Eingénge pro MPPT 1

www.packsdrauf.solar 35
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PAUSE

Praktische Demonstration (15 min)

LN
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Stecker-Solar D\
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Stecker-Solargerate (Balkon-Solar)

(i

Modul - schrag an Hauswand befestigt Modulrtickseite mit Wechselrichter

www.packsdrauf.solar Fotos: Pia Anderer 37



Stecker-Solar

Lastprofil

Grundlast in Miethaushalten
zwischen 50 bis 100 Watt

Zeitweise auf 200 bis
600 Watt steigender Verbrauch bei
Anwesenheit

Kurze Verbrauchsspitzen von 1.000
bis 3.000 Watt iber Sekunden und
Minuten

Stecker-Solargerate decken vor
allem den Grundverbrauch

Eigenverbrauchswerte von 60 bis
90 % maoglich

www.packsdrauf.solar

Leistung (W)
1000 —

500 —

300 =

100 —

o

IIIII|IIIII|IIIIII

6

12

18

Uhrzeit

Erzeugungskurve
eines Balkonmoduls an
einem sonnigen Tag

S

Erzeugungskurve
eines Balkonmoduls an
einem bedeckten Tag

LA
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Lastprofil

* Grundlast in Miethaushalten
zwischen 50 bis 100 Watt

» Zeitweise auf 200 bis
600 Watt steigender Verbrauch bei
Anwesenheit

Verbrauchsspitzen

_ Balkonsolar
» Kurze Verbrauchsspitzen von 1.000
bis 3.000 Watt Uber Sekunden und

Minuten Eigenversorgung

- Stecker-Solargerate decken vor bei Grundbedarf

allem den Grundverbrauch

» Eigenverbrauchswerte von 60 bis
90 % mdglich

www.packsdrauf.solar 39



Stecker-Solar D\

packsdrauf

Lastprofil

I n d iVi d u el |e AbSti m m u n g be | ie b i g Siidausrichtung Sidostausrichtung Sidwestausrichtung
mog“Ch 500 W+ 500 W

400 W+ 400 W+

» ,Standby-Verbrauch® senken

(Stromsparen) - —
- Energiespeicher nutzen /\\/\

Zenit Zenit
¢ AuerChtu ng u nd VerSChaItu ng der Gemeinsamer Ertrag Zeiten mit Mehrertrag von kombinierter Stidost- +
Stidostausrichtung + Siidwestausrichtung Stidwestausrichtung gegeniiber Stidausrichtung

Module optimieren

400 W+ 400 W+

» Eher flr Personen mit
Vorkenntnissen oder zur Abwagung

— = NV . /
verschiedener Standorte o A A .. /\\ /\

* u.U. genugt eine
Standardkonfiguration

300 W+ 300 wH

www.packsdrauf.solar 40
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Braucht es den Speicher, die Akkubox?

* Inselbetrieb vs. Netzbindung
* |dealerweise Eigennutzung (z.B. Grundlast)

Ill

* Einspeisung bisher unrentabel bzw. ,ega

e Balkonsolar kann mit Akkubox gekoppelt werden,
auch im Netzbetrieb (weitere Komponenten!)

* Allerdings: Akku ist das umweltschadlichste am
Solarbetrieb (und selten rentabel)

* Kurzlebigstes Teil des Balkonkraftwerks
Module (20...30) >> Wechselrichter (15...10) > Speicher (10...6 Jahre)

* Eher nicht nutzen, wenn nicht notig

* Bei haus- oder quartiersweiten Anlagen eher
sinnvoll, um Eigenverbrauch zu steigern

Foto (unten): Alexander Savin (Wikmedia, Art Libre License)

www.packsdrauf.solar 41
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Was bringt ein 300 W-Modul?

[ 260 kwh T

200 - 250 kWh —

(130 - 200 kwh

www.packsdrauf.solar Graphik: Verbraucherzentrale NRW / Kerstin Wakob 42



Stecker-Solar

Nutzen - Kosten - Beispielrechnung

* 300 Watt-Solarmodul
e Stromproduktion 200 kWh pro Jahr
e davon 150 kWh /Jahr Verbrauch im Haushalt

* Einsparung pro Jahr
150 kWh x 40 Cent / kWh =60 €

* Nach 10 Jahren 600 € (je nach Strompreis)

* Einspeisevergltung lohnt sich hier kaum
(50 kWh x 7,0 Cent = 3,50 € pro Jahr)

* Kosten ca. 500 €

Zur Abschdtzung des Eigenverbrauchs kann der

Unabhdngigkeitsrechner der HTW-Berlin genutzt werden:
https://solar.htw-berlin.de/rechner/stecker-solar-simulator/

www.packsdrauf.solar

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

Rechenbeispiel

www.packsdrauf.solar

Stromverbrauch (O

Systemmontage @

Okonomische Angaben und Batteriespeicher @®

Systemauswahl @)

Ihre Ergebnisse

Stromerzeugung pro Jahr
Vermiedener Strombezug pro Jahr
Nutzungsgrad

Selbstversorgung

Jahrliche Ersparnis

Ersparnis wihrend der Betriebszeit
Bilanz nach Betrachtungszeitraum
Stromgestehungskosten pro kwh
Amortisationszeit

Vermiedene CO,-Emissionen

Stecker-Solar-Simulator

1 Modul 2 Module
(380 W, 520 €) (740 W, 705 €)

241 kwh 472 kWh
179 kwh 267 kwh

74 %

63 € 93 €
627 € 934 €
107 € 229€
29 ct 26,4 ct

9 Jahre 8 Jahre
573 ke 854 kg

LA
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Forschungsgruppe

f SOLARSPEICHERSYSTEME

» Rechenbeispiel fiir eine
Balkonsolaranlage (stidseitig,
suboptimale Anbringung, 2-
Personen-Haushalt, leicht
unterdurchschnittlicher
Stromverbrauch, ohne Speicher)
mit dem Stecker-Solar-Simulator
der HTW Berlin

» Stromersparnis ist signifikant,
CO,-Ersparnis am ehesten durch
Verwendung von Gebraucht-
Modulen; rechnet sich am ehesten
durch Férderantrag

44
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Baugenehmigung / Uberkopfverglasung

* These: ,Uber 4 m Héhe darf ich nur noch flexible
Solarmodule anbauen.”

* Falsch (in Berlin).

* Derartige Regelungen sind in der Baugesetzgebung der
Lander geregelt. In Berlin sind Solaranlagen
baugenehmigungs- und weitgehend beschrankungsfrei
(Ausnahmen: Hochhauer > 20 m, Denkmaler)

* Fur andere Bundeslander lasst das DIBt Solaranlagen als

. - Deutsches
zulassige ,,Uberkopfverglasung® Solaranlagen zu

Institut
A DIBt
Bautechnik

* Eigenverantwortliche Risikominimierung: Fachgerechte
Befestigung, keine tGberschweren Konstruktionen tber
Laufwegen oder bei hoher Windlast

www.packsdrauf.solar 45
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VDE-Norm und Wieland-Stecker

 These: ,Fur Balkonsolar braucht es eine Wieland- 5 —
Steckdose — der Fachverband warnt!“

* Nein. Die VDE-Norm schreibt einen Wieland-Stecker noch
vor, allerdings ist eine Abweichung gesetzlich geduldet.
Zudem wird die Norm gerade uUberarbeitet. VDE trat selbst
fur Erweiterung der Bagatellgrenze in Erscheinung.

* Ein Balkonsolargerat funktioniert nicht ohne
Netzanbindung und schaltet spatestens nach 0,4 Sekunden
nach Entfernen ab. (Ahnliche Dimension wie Fl-
Schutzschalter, der als sicher gilt)

* VDE-Normentwurf kann z.Zt. online kommentiert werden.
Gegenwartige Diskussionen erscheinen vorrangig als
,Interessen- und Kompetenzgerangel®.

* Eigenverantwortlich Risikominimierung durch sinnvolle
Dimensionierung und stolpersichere Befestigung etc.

www.packsdrauf.solar 46
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Brandrisiko Balkonsolar?

* These: ,Balkonsolar belastet Hausstrom und kann
Brand auslosen.”

e Kaum. Zwar ist das Stromkabeldurchmesser (insb. bei

Altbauten) nur fir kleine Stromstarken geeignet, diese  orenticnes
werden im Regelfall auch mit Balkonsolar nie Netz b teangsiesien _
Uberschritten. Theoretische Ausnahme: Zig Féne, BT bR
Wasserkocher etc. gleichzeitig an gleicher Steckerleiste |
* Trotz vieler Jahre Balkonsolar ist es noch nie (!) zu S
einem entsprechenden Brand gekommen.
* Eigenverantwortliche Risikominimierung: -
. . . . ‘ max. 3.47A (800W)
* Sinnvolle Dimensionierung des Balkonkraftwerks 1LY @.]L

e Steckdose nehmen, an deren Leitung noch nicht zu viele
grolde Verbraucher hangen

* Ggf. durch Fachpersonal Sicherung des
Wohnungsanschlusses verkleinern

www.packsdrauf.solar 47
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Schritte zum eigenen Balkonkraftwerk |

e Standort identifizieren und Befestigung klaren
e Hausratversicherung prufen und ggf. nachfragen

e Einverstandnis von WEG oder Vermieter:in einholen
(Musterbriefe vorhanden)

* Passende Anlagen aussuchen/konfigurieren

e Balkon-Solarrechner testen [optional]:
https://solar.htw-berlin.de/rechner/stecker-solar-simulator

* Forderantrag stellen (oder Sammelbestellung mit anstol3en)
[optional]

Im Marktstammdatenregister registrieren
Befestigen/Aufstellen

» Strom produzieren!

* u.U.: Netzbetreiber neuen Stromzahler einbauen lassen

www.packsdrauf.solar 48
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Schritte zum eigenen Balkonkraftwerk Il

AufSensteckdose? Nicht notig.
Wieland-Stecker? Nicht notig.

Digitaler Zahler mit Ricklaufsperre? Nicht notig, wird danach vom
Netzbetreiber nachgerustet.

Online-Anmeldung im Stammdatenregister?
Schnell gemacht. (Batteriespeicher extra.)

Anmeldung beim Netzbetreiber? Entfallt.

Erlaubnis der Vermieter:in?
Muss sein, wenn dauerhaft an Balkon oder Fassade befestigt (und bauliche
Veranderung nach 8 20 (1) WEG) und bei Férderantrag.

e Erlaubnis der Denkmalschutzbehérde?
Muss sein, wenn zutreffend fiir Gebaude.

www.packsdrauf.solar 49
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Fazit

Zusammenfassung und nachste Schritte

LN
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Perspektiven auf Balkonsolar
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Wirtschaftlichkeit

 Stark lage- und konfigurationsabhangig
* Mit der Deckung des ,,Standby-Verbrauchs ist viel

gewonnen
o ] Finanzielle

 Kombinierbar mit anderen Wirtschaftlichkeit

Energiesparmalinahmen
* Wirtschaftlichkeit sollte nicht die einzige

Motivation sein; kann aber ausreichen, wenn gut

abgestimmt €Oze- Energiebilanz

Emissionen

« HTW-Balkonsolarrechner fur Prognose nutzen

 Mit Forderung oder glinstiger Lage u.U. ab dem 2.
Jahr Gewinn!

www.packsdrauf.solar 52
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Direkter Klimaschutz und Energieeffizienz

* Besser als fossiler Strommix: Ja!

* Kompensation der CO,-Emissionen aus der
Herstellung etwa in 1...2 Jahren (Solarmodule)

 Je dauerhafter und intensiver die Module genutzt _Finanzielle
werden, desto groRer der Klimaschutz (d.h. Wirtschaftlichkeit
dauerhafter, guter Standort)

 Andere Malinahmen mit schnellerem Effekt (z.B.
Ernahrungsweise, Okostrom), aber ohne/weniger
,Inspiration” anderer CO,e-

* Fir maximalen Klimaschutz 2nd-Life-Module Emissionen
wahlen (funktionierende Module 2. Hand)

* Warten auf neuere Modelle lohnt in keinem Fall; je
eher desto besser!

Energiebilanz

www.packsdrauf.solar 53
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Soziale Dimension

* Eigene Solaranlage fordert
effizientere und bewusstere
Energienutzung

500 m

e Solar ist ,,ansteckend”:

BKW fordern den
Nachahmereffekt

e Ausgangspunkt flir Fragen zu
Autarkie oder Quelle: Barton-Henry, Wenz & Levermann 2021

Energiegemeinschaften vor Ort

www.packsdrauf.solar 55
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Asthetik |: Finde die Solarzellen!

3 %
” . c \ \
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\ e Y
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Bildnachwéise v.l.o.n.r.u.: Balkon.SoIar, Ingehieur.»de, Balkon.Solar, Anker.com, Happy Freizeit/Andreas Stocklhuber
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www.packsdrauf.solar 56



LA

packsdrauf

Asthetik 1l: Form folgt Funktion (und Folgen)

B|Idnachwe|se V. I o.n.r.u.: ifuerel. de MAZ onlme de Tagessplegel de, BerndLauter com, SWR de, IBC Solar de

www.packsdrauf.solar 57
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Was es auch braucht
Reale Folgen (Impact)

Balkonsolar in fast allen Fallen sinnvoll:

Wirkung kurzfristie vor allem sozial Lokales Invest
I.r 5 8 . . , + Engagement

bei guter Lage auch wirtschaftlich |  _ _ _ _ _ *

Investieren

Wissen und Bewusstsein fur mehr:
Dachsolar mit Mieterstrom,
gemeinschaftlichem Selbstbau oder
WEG-/Eigentimeranlagen

Wahlen
/politisches Engagement

Individuell mindestens genauso | N
klimaschiutzend: Wechsel zu Direkte Emissione

« echtem” Okostrom-Anbieter und

Indirekte Emissionen im Konsum

>

* nachhaltigem Bankkonto Abstraktheit (direkt—indirekt)
Entscheidung nicht zwangslaufig ein
,Entweder-oder”

Eigene Darstellung nach 2° Investing Initiative, 2022

www.packsdrauf.solar 58
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Denkmalschutz: Flex-Panel fr die Rauchlose Siedlung 2.0?

e Rauchlose Siedlung hat erhebliches
Solarpotential (etwa 1 MWp)

 Denkmalschutz ist bei Flachdachern PSS - M R e,
gewahrleistet, da Gesamteindruck e - .. BP
unbeeinflusst % . DENKMALE &

_ %~ SOLARANLAGEN

* Dach-Traglast unklar

* Wir suchen Bewohner:innen und
Eigentiimer:innen fir gemeinsame
Umsetzung

e Ultraleicht-Panele: 7,2 kg a 430 Wp
(exkl. Wechselrichter)

* Knapp 2 kg/m? extra Dachlast

 https://stadtparkviertel.berlin/projekte/ra
uchlose-siedlung-2-0/

www.packsdrauf.solar 59
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Solarpaket Il: Zielvision Energy-Sharing?

Quellen: Biindnis
Blrgerenergie,
EWS Schonau,
Eigene
Darstellung mit
IBC Solar

www.packsdrauf.solar
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Was es gibt

* Die Technik, die Menschen, die Hilfe!

* Bei Fragen gerne an AG Energie des
Klimafreundlichen Stadtparkviertels
wenden:
vorstand@stadtparkviertel.berlin

* Balkonsolar-Foérderantragssprint mit
Plan B am 5.6. in der ufa Fabrik:
https://2030planb.de/balkonkraftwerk

 Sammelbestellung von Plan B und
Panelretter mit Second-Life-Modulen:
https://2030planb.de/bkw-

sammelbestellung (bis 31.7.1)

www.packsdrauf.solar 61
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www.packsdrauf.solar

Danke fur die Aufmerksamkeit!

stadtparkviertel.berlin — sfv.de — balkon.solar
Jetzt: Platz fur Fragen

In Teilnahmeljste

eintragen!

LN
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Der Solarenergie-Forderverein Deutschland e. V.

* Gemeinnutziger Verein

* Beratung und Forderung der Solarenergie seit 1986
* Kostenlose Beratung fiir Solaranlagen-Betreiber:innen SOLARENERGIE
o . N FORDERVEREIN
* Unabhangig von Wirtschaft und Politik |
Politische Arbeit Offentlichkeitsarbeit Solaranlagen-Beratung Erfolge
100% . * Einspeiseverglitung fir EE-
ERNEUERBARE B g el Strom: , Aachener Modell“
ENERGIEN u. dt‘ gi P s LTI * Klimaklage: Nachbessern

der Klimaschutzziele
e Uber 30 Jahre Erfahung in

2030,

#klimawahl’.
N

I\ | i der Solaranlagen-Beratung

63
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Wer ist KIiV?

LA

packsdrauf

Klimafreundliches Stadtparkviertel Berlin-Steglitz e V. i.G.

* Gemeinnutziger Verein in Grundung

* Forderung des Klimaschutzes und Zusammenhalts
in Markuskiez und Stadtparkviertel

* https://stadtparkviertel.berlin/

Verschiedenste

Arbeitskreise
Energie, Mobilitat,
Stadtgrin, Rohstoffe,

Wassernutzung u.v.m.

Wissen in Wirkung
bringen!

Mitarbeit ohne
Vereinsmitgliedschaft

Okologischer Wochenmarkt
,LebensMittelPunkt”

Forderung regionaler und
okologischer Ernahrung
Kooperation mit lokalen
Geschaften und
Einrichtungen

jeden 1. und 3. Freitag in
den Sommermonaten

Kiezakademie und
Veranstaltungen

Aktuelle Grundlagen, um °
aktiv werden zu kénnen
Gemeinsame Projekte mit °
Partnerorganisationen

Klimafreundliches
Stadtparkviertel
Berlin-Steglitz

butes Kiima durch Mitefnander!

Unterstiitzung durch
Mitgliedschaft

Mitgliedschaft ab 1 €
monatlich
Sonderkonditionen fir
Familien und Bedurftige
Vereinsarbeit unterstitzen

und mitgestalten
64
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Anhang
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Solar-Rechner und weiterfihrende Links

* https://www.akkudoktor.net/waermepumpenrechner/
* https://holzheu.shinyapps.io/Luft-WP-Altgaul/

* https://www.akkudoktor.net/mikrowechselrichter-datenbank/

* https://www.akkudoktor.net/pvtool-rechner/
* https://pvtools.sektorsonne.de/

* https://lili.fortyone.ai/

* https://stromrechner.ibc-solar.de/

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

* https://solar.htw-berlin.de/rechner/

* https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/lohnen-sich-batteriespeicher-fuer-
photovoltaikanlagen-24589

* https://www.test.de/Photovoltaik-Rechner-1391893-0/
* 60 min kostenlose Solarberatung: https://www.berlin.de/solarcity/solarzentrum/information/

* Anti-Verhinderungsstrategien: https://balkon.solar/news/2024/05/15/die-neue-strategie-zur-verhinderung-von-
balkonsolar-auflagen/

* Neue Strategie der Versicherungen: https://taz.de/Versicherung-von-Balkonkraftwerken/!6007846/

www.packsdrauf.solar 66
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https://balkon.solar/news/2024/05/15/die-neue-strategie-zur-verhinderung-von-balkonsolar-auflagen/
https://taz.de/Versicherung-von-Balkonkraftwerken/!6007846/
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Lektlire: Balkonkraftwerke

Rolf Behringer - Sebastian Miiller

Verstehen und einfach einsteigen ZhIOtOVOItaik_
~Ahlage

fie.

Balkon-
i kraft-
werke

Solarstrom selbst erzeugen Modellauswahl, Installation,

fiir Hausbesitzer:innen Ertrag, Speicherung
und Mieter:innen

SPIEGEL
Bestseller

+ Wie Sie einfach Strom und Geld sparen

- “ Die beste
) ¢ Solaranlage fiir
lhren Bedarf!

« Montage und Installation selbst machen “
« Mit allen Infos zur Anmeldung, Wartung '
und Versicherung

n
Empfohlen vo!
Holger Laudeley,
Solarexperte un
Youtuber

N & Rheinwerk
Aktuell zum Solarpake! Computing

Balkonkraftwerke

dimmies

Strom selbst erzeugen mit Steckersolargeréten
auf Balkon, Terrasse und im Garten

Stefan Krauter
Christian Ofenheusle
Ralf Haselhuhn
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Lektiire: Dach-Solar

l‘ 1- Solar-

www.packsdrauf.solar

warme

Heizen mit der Sonne
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/ ""
Y / /7 /

Ratgeber
Photovolta|k

Solars IUHL

fiir mein Hau @
THOMAS SEUTMANN | J0%G SUTTER

Phd't‘b'v'oltaik
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Mortality Cost of Carbon, Emissionspfade, 1,5-Grad-Ziel, ...

Reale Emissionsentwicklung

Politisch vereinbarte

| et
% -~ Klimaziele
P
-
= & |
.- . ~ '
Ambitions- = x
Paris-kompatibles liicke -

CO,-Budget

Zeit
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Climate Mitigation Options by Cost Efficency

www.packsdrauf.solar

Méglichkeiten zum Klimaschutz
- Potentiale und Kosten bis 2030

Energie
Windenergie
Solarenergie
Kernenergie
Biogene elektrische Energie

Wasseriraft
Geothermische Energie

CO;-Abscheitung u.-speicherung (CC:
Biogene elekirische Energie mit CCS
Weniger Methanmission beim Kohleabbau
Weniger Methanemission bei Ol u.Gas

Land- u. Forstwirtschaft, Landnutzung

COy-Sequestrierung in der Landwirtschal I

Weniger Methan-u.L i
Geringere v.Waldern u.a.ol —
Neu-u. -
h o n

‘Weniger L i -
L auf gesunde —

Gebéude

Effiziente Beleuchtung, Gerate u.Ausstattung

Neue Gebéude mit hoher Energieeffizienz
Vor-Ort-Erzeugung u.-Nutzung Emeuverbarer Energien
Verbesserung des Gebdudebestandes

Mehr Holzprodukte

Transport

Kraftstoffeffizienz leichter Nutzfanneuge

Elektrische leichte Nutzfahrzeuge

Umstieg auf OPNV

Umstieg auf Fahrréder u.E-Bikes
schwerer |

Elektrische schwere Nutzfahizeuge

Effiziente u.optimierte Schifffahrt

Energieeffizienz in der Luftfahrt

Biokraftstoffe

Industrie 1 sten Uber die Lebensdauer,

Energieeffizienz
Materialeffizienz

in USD pro t €l

Mehr Recycling : :
. X Al | <0 I
Rohstoff-Dekarbonisierung, Prozessanderungen H H
CO,-Abscheidung mit Nutzung (CCU) u.Speichert 0:-20 !
Substitution zementhaltiger Materialien 20— 50 ‘m—
Verringerun : :
50100 E——
Andere —
Weniger Emission fluorierter Treibhausgase | 100 TZUO h
Weniger Methanemission aus Festmll n.a. o
Weniger Methanemission aus Abwasser
T T T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8
Beitrag zu Nett issionsr bis|

Daten: IPCC ARG, WG Il fur SPM.7 (ohne Glattung)
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Basiswissen PV-Anlage D\
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Wechselrichter

Dreiphasiger Wechselrichter Einphasiger Wechselrichter
Leistungen ab 3 kW Leistungen bis 3 kW

speist in alle 3 Phasen des Netzes ein speist in nur eine Phase des Netzes ein

@ Fiir Einbau oder Nachriistung von Speicher direkt in
Hybride Wechselrichter investieren

www.packsdrauf.solar Fotos: Ulrich Boke 71



Basiswissen PV-Anlage D\
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Messung

 Der Messstellenbetreiber (normalerweise der Netzbetreiber) ist fir Einbau,
Betrieb und Wartung (Eichung) des Zahlers zustandig

* Fur diese Dienstleistung werden Zahlergebuhren fallig (Preisobergrenzregeln)

e Einbau in Zahlerschrank

“t1e 00%]
Moderne Messeinrichtung —- ) : v Intelligentes Messsystem
e Einfacher digitaler Zahler ohne v e digitales Messsystem mit Fernauslese und
Fernsteuerung T F Fernsteuerung (Smart Meter)
* Fur Anlagen bis 7 kW 3 .4 * Sofern verflgbar: Fir Anlagen tUber 7 kW
e Messkosten: 20 € brutto / Jahr * Messkosten: 20 € (bis 15 kW), 50€ (bis 25

kW), 120€ (bis 100kW) brutto / Jahr

Die gesetzlichen Regelungen findet man im
Messstellenbetriebsgesetz. Dieses wurde kiirzlich
liberarbeitet.

www.packsdrauf.solar 72
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Neuerungen im Messtellenbetriebsgesetz 2023

* Fristen beim Einbau von Zahlern: ab der 6-Woche nach Antrag auf Einbau einer Zahleinrichtung
darf der Anschlussnehmer nun unter Einhaltung der allg. Regeln der Technik den Einbau durch
einen fachkundigen Dritten auf eigene Kosten (Selbstvornahme) vornehmen.

e Ab 2025 miussen fir alle Anschlussnutzer dynamische Stromtarife eingerichtet werden.

* Esreicht ein Smart Meter Gateway am Netzanschlusspunkt, auch bei mehreren
Anschlussnutzern und mehreren EE-Anlagen (z.B. Balkonkraftwerke)

Mit den Messtellenbetriebskosten sind sowohl die Kosten fiir Einbau, Betrieb als auch
Abrechnung des Zéhlers abgegolten und diirfen nicht erneut vom Netzbetreiber erhoben werden.

Gesetzlich vorgeschriebene Aufteilung der Kosten zum Messstellenbetrieb
Uber 7 — 15 kW Uber 15 — 25 kW Uber 25 — 100 kW
Netzbetreiber 80 € 80 € 80 €
Anlagenbetreiber 20 € 50 € 120 €

www.packsdrauf.solar




Dacheignung D\
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Flachdacher

Ost-West Ausrichtung: Sid Ausrichtung:

+ optimale Platznutzung + hoherer Ertrag je Modul im Jahr

+ hdherer Eigenverbrauch maoglich, da héhere - weniger Module je Flache, da Abstand
Erzeugung in den Morgen- und Abendstunden notwendig um Verschattung zu
- etwas geringerer Ertrag je Modul im Jahr vermeiden

Montage auf Flachddchern ist durch Beschwerung der
Systeme ohne Beschdédigung der Dachhaut méglich

www.packsdrauf.solar 74



Stromerzeugung D\
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Ertragsdatenbank des SFV nutzen

e Unter www.ertragsdatenbank.de erreichbar

* Frei Verfligbare Datenbank zum Monitoren der eigenen Anlage

* Vergleich mit anderen Anlagen im eigenen PLZ-Gebiet

bundesweit - monatlich - spendenfinanziert

Anmelden & PV-Ertrage auslesen Fragen & Antworten Uber uns
Registrieren

egistrierte PV-Anlager GCesamt-Nennleistung (kWpeak esamt-Ertrag (MW! Eingegebene Monatsertrag

B 17.983 211.350 ¥ 026.344 S 1.123.545
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Speicher und Notstrom D\
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Batteriespeicher - Einspeisemanagement

* Das Einspeisemanagement legt fest, mit welcher Prioritat
Solarstrom in einer Batterie gespeichert oder ins 6ffentliche
Stromnetz eingespeist wird.

* Hybrid-Wechselrichter mit Batterieanschluss haben diese
Funktion integriert.
Sie kann aber auch durch ein separates Gerat realisiert werden.

e Die Prioritat sollte sein:
e Solarstrom im Haushalt oder Elektroauto verbrauchen.

* Solarstrom in einer Batterie speichern, um ihn spater verbrauchen
zu kénnen.

* Solarstrom in das offentliche Stromnetz einspeisen.

www.packsdrauf.solar Fotos: Ulrich Boke 76
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Sonderfall: Notstromversorgung

e Wechselrichter und Batterien brauchen fir den Betrieb den Anschluss an das
offentliche Netz.

e FUr Notstromversorgung (bei Netzausfall) sind spezielle Gerate oder
Zusatzkomponenten erforderlich.
Stichwort: Inselfahigkeit

* Versorgung einer Notstromsteckdose am Wechselrichter,
oder Versorgung komplettes Haus
oder ausgewahlter Stromkreise moglich. Hybrid-Wechselrichter
Wichtig: Leistung der aktiven Verbraucher
darf Leistung des Wechselrichters nicht
uberschreiten.

Offentliches Netz
Weitere Details finden sich im Anhang

www.packsdrauf.solar 77



Basiswissen PV-Anlage

Komponenten einer PV-Anlage

PV-Module

DC-Uber-
spannungs-
Schutz

PV-Wechselrichter

bis zu
ca. 18
Module
(wg. Spannungs-
grenze) 1 I .
String 2
String 1
Gleichstrom mit Spannung bis
www.packsdrauf.solar 1.000V -1.500V

Wechsel-
Strom mit

230V
Wechselrichter

haben 1 -3 DC-
Eingdange (Strings)

Diese stellen unabhangig
voneinander das optimale
Spannungs-Strom-
Verhaltnis ein (MPP)

Zahler-
kasten

moderne
Messein-
richtung

LA

packsdrauf

Offentliches Netz
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Speicher und Notstrom

Speicher mit Hybrid-Wechselrichter

PV-Module Hybrid- .
Wechselrichter

DC-Uber- |
bis zu spannungs-
Schutz
ca. 18
Module

(wg. Spannungs-
grenze)

Kein Strom bei
Netzausfall

String 2
String 1 Gleichstrom mit
Gleichstrom mit Spannung bis Spannung ca. 40
www.packsdrauf.solar 1.000V -1.500V V

Trenner
_?',«b' "

Wechsel-
Strom mit

Zahler-
kaste

moderne
Messein-
richtung

230V

Batterie

., |

LA

packsdrauf

Offentliches Netz
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Speicher und Notstrom

Speicher mit Hybrid-Wechselrichter und Notstrom

bis zu
ca. 18
Module

(wg. Spannungs-
grenze)

www.packsdrauf.solar 1.000V -1.500V Vv

PV-Module

otst

DC-Uber-
spannungs-
Schutz

Notstrom-
Steckdose
versorgt bei
Netzausfall

String 2

String 1

Gleichstrom mit
Gleichstrom mit Spannung bis Spannung ca. 40

Hybrid-Wechselrichter

Wechsel-
Strom mit

Zahler-

kasten

moderne
Messein-
richtung

230V

Batterie

Trenner

=N ;J'b-"

LA
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Offentliches Netz
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Speicher mit Hybrid-Wechselrichter und Inselbetrieb

PV-Module

bis zu
ca. 18
Module

(wg. Spannungs-
grenze)

Hybrid-

Wechselrichter

DC-Uber-
spannungs-
Schutz

String 2

String 1

www.packsdrauf.solar

Gleichstrom mit Spannung bis Spannung ca. 40 V

1.000V -1.500V

Haus komplett
versorgt bei
Netzausfall

Gleichstrom mit

Zahler- Offentliches Netz

kasten

o

I moderne

Wechsel- Messein-
Strom mit 230V | fichtung

Batterie

Umschaltbox
fur Inselbetrieb

Trenner
._?,;4}%~'
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Speicher und Notstrom

Speicher mit separatem Batterie-Wechselrichter

bis zu
ca. 18
Module

(wg. Spannungs-
grenze)

PV-Module

Wechselrichter

DC-Uber-
spannungs-
Schutz

Haus komplett
versorgt bei
Netzausfall

Batterie-
Wechselrichter

String 2

String 1

Gleichstrom mit Spannung bis

www.packsdrauf.solar

Strom mit 230V

Wechsel-

Zahler-

kasten

o

moderne
Messein-
richtung

1.000V -1.500 V' Gleichstrom mit

Spannung ca. 40V

Trenner

Batterie
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Offentliches Netz

Umschaltbox
fur Inselbetrieb
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