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1 Ausgangslage
1.1 Projekthintergrund

Normal groRe Solarstromanlagen (PV-Anlagen) bestehen aus mehreren technischen Komponenten,
die eine funktionale Einheit bilden. Dazu gehoren die meist mehrere Quadratmeter groRen Solarmo-
dule, die auf den Dachern oder als Freiflachen installiert werden, ein oder mehrere Wechselrichter, die
den erzeugten Gleichstrom in nutzbaren Wechselstrom umwandeln, die Installationsvorrichtung ein-
schlieBlich Einspeisungszahler und die Kabelverbindungen zwischen Modulen, Wechselrichtern und
der Einspeisestelle.

Was eine herkdmmliche Solarstromanlage in Grol3 ist, versucht man bei einer Mini-Anlage in Klein zu
realisieren. Es handelt sich dabei um eine kleine, einfache(re) Ausgabe groRer Solaranlagen mit ein bis
zwei Solarmodulen, die man tragen und relativ leicht aufbauen kann, vgl. Abbildung 1. Anders als fur
die grolRen Anlagen braucht man fiir diese Anlagen nicht unbedingt ein Solardach, sondern kann sie im
Garten, auf der Terrasse, auf dem Balkon, an der Fassade, auf einem Carport oder auch an der Fassade
installieren. Installation und Inbetriebnahme der Mini-Anlagen sollen besonders einfach sein, wobei
die im Projekt betrachteten Mini-PV-Anlagen nur zur Einspeisung ins Hausstromnetz und nicht fir ei-
nen Inselbetrieb (z.B. fir die Versorgung eines Wohnmobils) ausgelegt sind. Dazu ist der Wechselrich-
ter dieser Mini-Anlagen PV-Modul-seitig mit einem MPP-Tracker und hausseitig mit einer Uberwa-
chung des Hausnetzes ausgestattet. Wird so ein Wechselrichter vom Hausnetz getrennt oder ist im
Hausnetz aufgrund einer Abschaltung kein Strom vorhanden, liefert er keinen PV-Strom mehr.

Abbildung 1: Beispiele fur Mini-PV-Anlagen, im rechten Bild in der Bildmitte der zur Anlage gehdrende
Wechselrichter, Quelle: BeOn

Eine 230-V-Hausinstallation freilich ist zunachst einmal als ,Versorgungsnetz” gedacht, die daran an-
geschlossenen Gerate sind Stromverbraucher. Nun soll mit den Mini-PV-Anlagen also ein Energieer-
zeuger direkt in das Hausnetz integriert werden, was technische und rechtliche Fragen mit sich bringt.
Wahrend in der Schweiz, den Niederlanden und in Portugal die Mini-Solaranlagen unter Bagatellgren-
zen fallen (so erlaubt das Eidgendssische Starkstrominspektorat ESTI steckerfertige mobile PV-Anlagen
bis zu einer AC-seitigen Nennleistung von maximal 600 Watt an 230-V-Aussensteckdosen), gab es in
Deutschland langere Zeit keinen Konsens lber die Rahmenbedingungen fir deren Anschluss. Auf der
einen Seite wollten Hersteller in Gutachten nachgewiesen haben, dass der Betrieb einer steckerferti-
gen Mini-Solaranlage in einem ordnungsgemafen Hausstromnetz rundum sicher sei. Auf der anderen
Seite war ein Teil des deutschen Elektrofachs und der Netzbetreiber der Auffassung, dass durch die
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Anlagen eine latente Brandgefahr bestehe. Werde der maximal zuldssig Strom in einem Endstromkreis
liber das Netz bezogen und speise gleichzeitig die Mini-Anlage in den gleichen Endstromkreis ein, (iber-
steige die Summe aus moglichem Bezug und Einspeiseleistung die Auslegungsgrenze der Leitungen
und Steckdosen im betreffenden Endstromkreis. Die vorgeschaltete Schutzeinrichtung des Endstrom-
kreises |6se bei dieser Uberlastung nicht korrekt aus. Zudem sei fiir die Verbraucher nicht ersichtlich,
ob ein Gerat kiinftig tiber eine Verbindung mit einem Schuko-Stecker Strom aus dem Hausnetz beziehe
oder in dieses einspeise.

Die Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik (DKE) hat daraufhin in 2017
eine Erganzung der DIN VDE 0100-551 (VDE 0100-551) fir die Anforderungen an die Installation von
Mini-PV-Anlagen ("Balkonkraftwerke") erarbeitet. Mit der Anderung diirfen Verbraucher nun auch in
Deutschland die kleinen Anlagen unter bestimmten technischen Voraussetzungen ("normgerecht") of-
fiziell direkt an den Haushaltsstromkreis anschlieRen. Damit aber scheint nur teilweise Klarheit ge-
schaffen zu sein dariiber, ob und wie Mikro-PV-Anlagen angeschlossen und betrieben werden dirfen:

e Nach wie vor vertritt die Bundesnetzagentur den Standpunkt, dass es sich bei diesen Anlagen
wie bei ihren grofRen ,,PV-Anlagen-Verwandten” um anzeigepflichtige Anlagen handle, die im
Marktstammdatenregister einzutragen sind. Die Anlagen hatten das gleiche Recht auf EEG-
Vergitung und damit die gleichen Pflichten wie alle anderen PV-Anlagen, auch wenn faktisch
kaum einer der Mini-PV-Anlagenbetreiber diese Vergitung in Anspruch nimmt.

e Dadie Anlagen in bestimmten Zeiten mehr Strom produzieren kénnen, als im Haus verbraucht
wird, sind sie beim Netzbetreiber anzumelden, sofern nicht technisch jederzeit sichergestellt
ist, dass keine Einspeisung erfolgt. Das bringt die Frage mit sich, ob die Anlagen nicht auch,
wie ihre groflen Verwandten, (ber Abregelungsmechanismen verfligen miissten, um negative
Auswirkungen auf das Netz zu vermeiden. In jedem Fall aber ist der eingespeiste Strom zu
Uberwachen und ggf. mittels eines Einspeisezahlers zu erfassen.

e Die Mini-Anlagen werden gerade bei Mietern beworben, die bisher bei der Energiewende au-
Ren vor waren, weil sie fiir die Installation einer Anlagen den Vermieter (iberzeugen missen
und bei einem Umzug eine groRe Aufdachanlage nicht einfach mitnehmen kénnen. Unter dem
gangigen Regelwerk kdnnen sie nun zwar eine Mini-Anlage kaufen, diese aber nur anschlielRen,
wenn sie einen Fachmann hinzuziehen (was ggf. beim Vermieter anzuzeigen ist) und eine ,,spe-
zielle Energiesteckvorrichtung” installieren lassen (was grundséatzlich mit dem Vermieter abzu-
stimmen ist). Mieter, die ihren Vermieter bisher nicht von einer Aufdachanlage (iberzeugen
konnten, missen ihn nun davon lberzeugen, eine Energiesteckvorrichtung installieren zu las-
sen — darauf werden wohl die meisten Mieter verzichten und die Anlage ohne Fachmann und
ohne spezielle Steckvorrichtung in Betrieb setzen.

Ist also schon der Anschluss der Mini-Solaranlagen in Deutschland ein schwieriges Feld, kommen die
Vorschriften zur Zdhlung und Abrechnung der ins Netz eingespeisten Strommengen hinzu. Zwar sind
die Anlagen so ausgelegt, dass der eigenerzeugte Strom ganz Uberwiegend in der eigenen Wohnung
verbraucht werden kann, es wird sich aber nicht vermeiden lassen, dass der PV-Strom auch zu Zeiten
erzeugt wird, in denen nicht genligend Verbraucher an das Hausnetz angeschlossen sind. Daraus ergibt
sich ohne zusatzliche Vorrichtungen zur Abschaltung eine Wechselwirkung mit dem 6ffentlichen Netz,
die im bestehenden technischen und rechtlichen Rahmen bleiben muss.

Vor diesem Hintergrund betrachtete das im Rahmen einer Férderung durch den badenova-Innovati-
onsfonds durchgefiihrte Projekt ,, Wechselrichter fiir Mini-PV-Anlagen” in den Jahren 2019 und 2020
nicht nur die technischen Aspekte solcher Anlagen, sondern auch deren rechtliche und baulichen As-
pekte.
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1.2 Eingesetzte Mikro-PV-Systeme

Im Projekt eingesetzt wurden CE-zertifizierte Mikro PV Anlagen der Firma BeOn Energy (www.beon-
energy.com) aus Portugal, die Gber den deutschen Projektpartner Atrineo AG bezogen wurden. Die
Wabhl fiel auf dieses System, weil es bereits in mehr als 20.000 Haushalten (liberwiegend in Portugal)
installiert wurde, iber alle fiir den deutschen Markt relevanten Zulassungen verfiigt und die Firma
BeOn Uber ihren Partner Atrineo bereits 2016 erste Gesprache mit der badenova zur Durchfiihrung
eines Feldtests aufgenommen hatte. Nach der in 2017 vorgelegten Erganzung der DIN VDE 0100-551
stand einem solchen Test nichts mehr im Weg, zumal auf Grund der Erfahrungen aus Portugal nicht
mit grofReren technischen Schwierigkeiten beim Einbau und Betrieb der Mikro-PV-Anlagen der BeOn
in Deutschland gerechnet werden musste.

Das eingesetzte System besteht, wie

andere Mikro-PV-Anlagen auch, aus ei- 1\

nem konventionellen PV-Modul mit Q \ :

300 - 330 W(p) Leistung, einem Mikro- 1\
Inverter fir die Umwandlung des PV- = 1] a

Gleichstroms in Wechselstrom und zur ’

. 1
Uberwachung des Stromnetzes im Haus
und den notwendigen Verbindungslei- ' VDE.-konforme e

. . . Einspeise-Steckdose
tungen zur Einspeisung in das Hausnetz

(vgl. Abbildung 2). Jeweils zwei Mikro- Abbildung 2: Bestandteile Mikro-PV-System

PV-Anlagen kdnnen durch ein weiteres

Kabel in Reihe verschaltet werden, so dass an einer Einspeisesteckdose die in Deutschland maximal
zugelassene Einspeiseleistung von 2 x 300 W(p) = 600 W(p) mdglich ist. Zusatzlich zu diesen Grundbau-
steinen einer Mikro-PV-Anlage liefert BeOn ihr System mit Aufstellungs- und Befestigungsmaterial aus.
Dieses besteht aus Aluprofilen fir die Aufstanderung der Anlage und Befestigungshaken und —Schrau-
ben fir die Montage an einem Balkongeldander oder an einer Hauswand (vgl. Abbildung 1 rechts). Zu
den technischen Spezifikationen des BeOn-Inverters siehe Anhang 6.1.

Im Projekt wurden zunéachst flinf Anlagen mit einer Leistung von 300 W(p) installiert, um die technische
Leistungsfahigkeit des Systems zu demonstrieren und die Handwerker fiir den Einbau zu schulen. In
einem zweiten Bauabschnitt wurde dann mehr als 30 weitere Anlagen mit 300 W(p) und mit 600 W(p)
Leistung verbaut und parallel dazu weitere Anlagentypen von weiteren Herstellern untersucht. Der
Aufbau aller gepriiften Anlagentypen entspricht weitgehend dem des Systems BeOn, lediglich die Qua-
litdat des Wechselrichters und dessen Standby-Stromverbrauch fallen unterschiedlich aus. Der Wech-
selrichter von BeOn gehort hinsichtlich Stromverbrauch, Effizienz und Zuverlassigkeit jeweils zu den 3
besten Modellen im Test, insofern kann er stellvertretend fiir auch andere am Markt verflgbare qua-
litativ hochwertige Wechselrichter betrachtet werden.

2 Projektbeschreibung

Das Projekt wurde in drei Schritten durchgefiihrt. Zunachst fand eine Workshop-Reihe statt, in der die
Rahmenbedingungen fiir Einbau von Mikro PV-Anlagen erértert wurden. Dem schloss sich die Installa-
tion von zunachst 10 Testanlagen zum technischen Test und zur Priifung der fiir eine Installation not-
wendigen Handlungsschritte an. Schliellich wurden in einer durch die Stadt Freiburg organisierten
Verlosungsaktion weitere mehr als 30 Anlagen installiert und dabei zusatzliche Erfahrungen zu den
Gegebenheiten vor Ort gesammelt.
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2.1 Schritt 1: technischer und rechtlicher Rahmen, Anmeldung beim Netzbetreiber

Im ersten Projektschritt wurden zwischen Februar und August 2019 vier Workshops abgehalten, in
denen zuerst die technischen und rechtlichen Fragen geklart wurden, die bei der Installation von Mini-
PV-Anlagen zu beachten sind. Dabei wurden auch die giiltigen Normen und deren Nutzen diskutiert
und Uberprift. Es zeigten sich rasch drei ndher zu betrachtende Themenfelder:

e Obwohl es sich bei den VDE-Vorschriften um keine gesetzlichen Regelungen handelt, wurden
diese Regelungen von den Vertretern des Elektrofachs dennoch als bindend angesehen. So
war keine Elektrofachkraft im Projekt bereit, die Gewahr fiir eine Installation einer Anlage zu
Ubernehmen, die von den Regelungen abweicht, weil sie selbst sonst verpflichtet ware nach-
zuweisen, dass die eigene technische Losung mindestens dem Schutzniveau der VDE-LOsung
entspricht. Vermieter forderten aus ahnlichen Haftungsiliberlegungen ebenfalls einen VDE-
konformen Anschluss. Dem stand der Wunsch eines Teils der potenziellen Anlagenbetreiber
entgegen, die Anlage ohne Unterstiitzung durch einen Elektrofachhandwerker selbst aufbauen
zu wollen.

e Nur wenige der am Einbau einer Testanlage Interessierten waren Hausbesitzer, die anderen
waren Mieter oder Miteigentlimer in Wohneigentlimergemeinschaften. Es stellte sich heraus,
dass fir diese die Abstimmung mit dem Vermieter und den Miteigentiimern ein groRes Hin-
dernis bei der Installation darstellt. Baurechtliche Bedenken und Bedenken hinsichtlich der
Optik und Sicherheit fiihren zu einer Ablehnung der Mini-PV-Anlagen, die nicht in allen Fallen
Uberwunden werden konnte. Im Projekt konnten im ersten Schritt Anlagen vor allem bei Haus-
besitzern und Mietern umgesetzt werden, bei denen der Vermieter im Haus wohnt. Auch Bau-
genossenschaften konnten fiir einen Test der Systeme bei ausgewadhlten Mietern gewonnen
werden. In Wohneigentiimergemeinschaften aber blieb die Abstimmung wegen der notwen-
digen Abstimmung zwischen den Eigentlimern bis zum Projektende schwierig.

e SchlielRlich erwies sich die Anmeldung beim Netzbetreiber und im Marktstammdatenregister
der Bundesnetzagentur als Stolperstein. Durch das Zusammenspiel von Netzbetreiber und Pro-
jektteam konnte der Anmeldeprozess fiir die Mikro-PV-Anlagen im Netzgebiet der bnNetze
und der Gemeindewerke Gundelfingen deutlich transparenter gestaltet und teilweise verein-
facht werden. Allerdings ist der formale Aufwand zur Inbetriebnahme einer Mikro-PV-Anlage
aber nach wie vor hoher als von allen Projektbeteiligten erwiinscht, auch dem Netzbetreiber.

Auf Grund dieser ersten Projektergebnisse wurde nicht nur eine Vereinfachung des Anmeldeprozesses
beim Netzbetreiber angegangen, sondern auch Offentlichkeitsarbeit fiir das Thema Mini-PV-Anlagen
betrieben. Viele Fragen von Anlageninteressenten und Vermietern kénnen und sollten noch vor Kauf
und Installation der Anlage beantwortet werden, um spatere Konflikte und Frustration zu vermeiden.
Dazu gehorte der Aufbau einer Homepage flir Mini-PV-Anlagen in Freiburg (www.balkon.solar) durch
die Projektmitglieder.

Die Betrachtung der verschiedenen Gesichtspunkte war nur moglich, weil an den Workshops neben
der Atrineo und der badenova bzw. der bnNetze weitere Interessengruppen teilnahmen und ihre Er-
fahrungen und Kompetenzen einbrachten:

e Mitarbeiter und Vertreter des Fraunhofer ISE (die u.a. die Ergebnisse aus der Vermessung von
Mikro-PV-Anlagen in die Diskussion einbrachten),

e Elektrofachbetriebe, die bei der spateren Installation zur Seite standen (Elektro Ullmann, Frei-
burg; ETECH GmbH, Gundelfingen; ETM Solarservice, Freiburg),

e Umweltschutzamt bzw. Stadt Freiburg, Energieagentur Regio Freiburg,
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e Solar-Blrger-Genossenschaft Freiburg, Bundnis 90/Griine,

e Journalisten aus der Region,

e ein Vertreter der Deutschen Gesellschaft flir Sonnenenergie (der viele Hintergriinde zu den
VDE-Vorschriften kannte und Mdglichkeiten zur vereinfachten Anmeldung beim Netzbetrei-
ber aufzeigte — siehe hierzu auch www.pvplug.de ).

2.2 Schritt 2: Umsetzung Pilotprojekte

Nachdem die bnNetze keine Vorbehalte gegen die Installation der Mikro-PV-Anlagen und einem ver-
einfachten Anmeldeverfahren zugestimmt hatte, wurden 5 Standorte fiir den Aufbau von Testanlagen
im Zeitraum von August bis Oktober 2019 ausgewahlt. Dabei zeigte sich:

e Die Nachfrage nach einer Teilnahme an einem Test war auch ohne umfangreiche Werbung
durch das Projekt sehr hoch und (iberstieg bei weitem die Zahl der fiir den Test vorgesehenen
Haushalte.

e Die Abstimmung mit den Vermietern war teilweise sehr umfangreich, so dass in diesem Um-
setzungsschritt nur Standorte umgesetzt wurden, bei denen eine rasche Zustimmung der Ver-
mieter erreicht werden konnte.

e Die Installation vor Ort war deutlich aufwandiger als zundachst angenommen. So stellte sich
nicht nur die Umsetzung des elektrischen Anschlusses nach VDE-Vorschrift als moglicher Stol-
perstein heraus, sondern auch die fachgerechte Befestigung der Anlagen an einem Geldnder
bzw. die sichere Aufstellung der Anlage (trotz des vom Hersteller BeOn bereits mitgelieferten
Befestigungs- und Aufstellungsmaterials).

e Die richtige Einschatzung, ob die Hauselektrik fiir den Einbau einer Mikro-PV-Anlage geeignet
ist, ist fur die meisten Anlagenkéaufer trotz Informationen aus dem Internet schwierig.

e Der Prozess der Anmeldung beim Netzbetreiber wird vor allem dann vereinfacht, wenn der
Netzbetreiber die Anmeldedokumente vorausgefiillt zur Verfligung stellt und durch den An-
meldeprozess hilft. Der Sinn einer Anmeldung im Marktstammdatenregister wurde allerdings
von keinem der Projektteilnehmer gesehen (obwohl letztlich jeder Teilnehmer eine Anmel-
dung vornahm), zumal jeder Anlagenbetreiber auf die EEG-Verglitung verzichten wollte, um
Fragen der Steuerpflicht aus dem Weg zu gehen.

Alle Testanlagen wurden durch
einen Elektriker und die Projekt-
mitarbeiter installiert (vgl. Abbil-
dung 3). Der Hersteller BeOn war
zur Installation der Anlagen an-
gereist, um die technischen Rah-
menbedingungen zur Installation
in Deutschland besser kennen zu
lernen. Im Anschluss an die In-
stallation fanden zwei Work-
shops statt mit dem Ziel, das
Thema Mikro-PV auch (ber die
Projektlaufzeit hinaus zu verfol-

S e 2 S . il

gen, denn die Nachfrage nach : ;
den Anlagen stieg wihrend des Abbildung 3: Installation einer Mini-PV Anlage bei einem der Ener-
giepioniere

Projektes immer weiter an.
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Daher wurde zum Abschluss des Projektschrittes im Dezember 2019 auch eine Pressekonferenz mit
Begehung einer Testanlage ausgerichtet, in der der Offentlichkeit die Ergebnisse aus dem Innovations-
fondsprojekt vorgestellt wurden. Das Echo aus der Presse war weit gréRer als erwartet und es wurde
liber mehrere Tage von den Installationen in Freiburg berichtet. Parallel dazu hat das Projektteam die
Informationsseite www.balkon.solar tiberarbeitet und ergdnzt. Sie soll damit zur zentralen Anlaufseite
fir Anfragen rund um das Thema Mikro-PV in Freiburg werden.

2.3 Schritt 3: Messe-Aktion der badenova, Mikro-PV-Aktion Stadt Freiburg

Die Stadt Freiburg hat Ende 2019 ein Férderprogramm zur Installation der Mikro-PV-Anlagen aufge-
legt, Uiber das jede fachgerechte Installation im Stadtgebiet Freiburg mit bis zu 200 € bezuschusst wird.
Wie die Erfahrung aus dem zweiten Projektschritt gezeigt hat, lassen sich damit insbesondere die Kos-
ten fir die elektrische Installation abdecken. Da parallel dazu Anfang 2020 die Energieagentur Regio
Freiburg im Rahmen der Messe ,,Gebaude, Energie, Technik” in Freiburg eine Sonderveranstaltung zum
Thema Mikro-PV-Anlagen durchgefiihrt hat, war die Nachfrage nach weiteren Anlagen im Stadtgebiet
grols.

Die badenova hat darauf mit einer Messeaktion reagiert und weitere Mikro-PV-Anlagen im Rahmen
dieses Projektes kostenlos bzw. zum Einkaufspreis an Energiepioniere weitergegeben, die bereit wa-
ren, den Einbau zu dokumentieren und ihre Erfahrungen zur Veroffentlichung weiterzugeben. Diese
weiteren Installationen wurden ganz lberwiegend von Hausbesitzern vorgenommen, woran sich
zeigte, dass Mikro-PV-Anlagen nicht allein fir Mieter interessant zu sein scheinen. Bei diesen in der
ersten Jahreshalfte 2020 durchgefiihrten Aufbauten war ein Wechselrichter defekt und musste ausge-
tauscht werden, bei einer weiteren Anlage wurden die Auswirkungen der Verschattung deutlich und
dokumentiert (siehe dazu auch Abschnitt 3.3.).

Die Stadt Freiburg hat nicht nur ein Ausstellungsstiick
einer Mikro PV Anlage bei badenova in Auftrag gege-
ben (vgl. Abbildung 4), sondern vor allem eine groRRe
Aktion durchgefiihrt, die weitere Aufmerksamkeit fiir
das Thema weckte: die Verlosung von 30 Mikro PV An-
lagen im Stadtgebiet Freiburg. An dieser im April 2020
gestarteten Aktion nahmen mehr als 400 Bewerber
teil und bewarben sich mit Bildern ihres geplanten
Aufbauortes und ihrer Elektroinstallation (Zdhler- und
Sicherungskasten). Die Stadt und badenova unter-
stitzte den elektrischen Einbau der Anlagen durch
Elektro-Fachbetriebe. Erkenntnisse aus der Aktion der
Stadt waren insbesondere:

o Der Uberwiegende Teil der kiinftigen Nutzer
mochte die Anlage am Balkongeldnder instal-
lieren. Das macht eine auf das Geldnder ange-

passte Art der Befestigung notwendig, fir die g :
dasj vor.1 BeFJn mltgelu'eferte‘ Befestigungsma- Abbildung 4: Ausstellungsanlage der Stadt
terial nicht immer geeignet ist. Der Hersteller Freiburg mit leichtem (nur 8kg schwerem)
hat daher mit einem speziellen Befestigungs- PV-Modul

set fuir Balkone reagiert.

Seite 7 von 20


http://www.balkon.solar/

Abschlussbericht Gefordert durch den

Innovationsfondsprojekt Innovationsfonds badenova

. N .. Klima- und Wasserschutz Energie. Tag fiir Tag
»Wechselrichter flir Mini-PV-Anlagen”

e Die Stadt hatte den Gewinnern der Anlage angeboten, nicht nur die elektrische Installation zu
unterstilitzen, sondern auch den weiteren technischen Aufbau. Da diese Leistung jedoch zu
bezahlen ware, wurde das Angebot nur von zwei Gewinnern angenommen. Alle anderen ha-
ben die Anlage selbst aufgebaut und befestigt.

o Die Auslieferung und Installation der Anlagen zog sich bis Mitte 2021 hin, weil trotz umfang-
reicher Vorabinformation und Prifung bei der Umsetzung viele weitere Fragen aufkamen:
Liegt die Zustimmung des Vermieters wirklich vor? Kann die Anlage parallel zu einer bereits
vorhandenen Anlage installiert werden? Konnen gleichzeitig mehrere Anlagen in einem Haus
oder einem Haushalt in Betrieb gesetzt werden? Ist der Umbau des Zahlerplatzes notwendig?
Welche Formulare sind fiir einen Verzicht auf die EEG-Umlage notwendig?

Insgesamt wurden dennoch bis zum Ende des Projektes im Dezember 2020 fast 50 Mikro-PV-Anlagen
installiert, von denen bisher nur eine einen technischen Defekt aufweist, was einen Ersatz des Wech-
selrichters notwendig gemacht hat.

3 Erfahrungswerte
3.1 Elektrischer Anschluss

Die Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik (DKE) hat in 2017 eine Ergan-
zung der DIN VDE 0100-551 (VDE 0100-551) fiir die Anforderungen an die Installation von Mini-PV-
Anlagen ("Balkonkraftwerke") erarbeitet. Die Anforderungen sehen u.a. vor:

e Einspeisung Uber eine spezielle Einspeise-Steckvorrichtung, vgl. Abbildung 5. Die Norm ver-
weist hier auf das System Wieland, es kdnnen aber auch andere, gleichwertige Systeme ver-
wendet werden. Es zeigt sich allerdings, dass sich auf Grund der Nennung in den VDE-Anfor-
derungen der ,Wieland-Stecker” als Standard durchsetzt, weil nur wenige Elektrofachkrafte
die Verantwortung fiir eine eigene andere Losung tibernehmen mochten.

e An einen Endstromkreis darf lediglich eine Anlage mit maximal 600 W(p) Leistung angeschlos-
sen werden. Die Uberwiegende Zahl der Mikro-PV-Anbieter verkauft Systeme mit einer Inver-
terleistung zwischen 250 und 300 W. Die Hersteller allerdings geben an, dass baugleiche Sys-
teme in Reihe geschaltet werden kdnnen, so dass sich mit zwei Anlagen ein System mit maxi-
mal 600 W(p) Einspeiseleistung ergibt.

e Die Kabel des Endstromkreises zur Einspeisung sind auf ausreichende Belastbarkeit zu priifen,
ggf. ist die Sicherung des Endstromkreises zu wechseln oder zu reduzieren.

Damit ist eine Installation einer Mikro PV Anlage im Rahmen der VDE-Vorgaben ohne eine elektrische
Fachkraft nicht moglich. Denn es ist diese Fachkraft nicht nur notwendig fir die Installation der Ein-
speise-Steckvorrichtung und ggf. den Wechsel der Sicherung, sondern vor allem auch bereits zur Uber-
prifung der ausreichenden Dimensionierung und Sicherheit des Endstromkreises, in dem die Anlage
einspeisen soll.

In einigen Internetforen wird dem gegeniibergestellt, dass der Einbau einer Mikro-PV-Anlage auch un-
ter Verwendung eine Schuko-Steckdose und eines Schukostecker-Steckers und bei ggf. einer selbst
vorgenommen Reduzierung der Sicherung auf 13A oder 10 A sicher sei, wenn die Anlage selbst tber
ein CE-Kennzeichen des Herstellers verflige. Hier zeigt das Projekt: Ja, die Anlagen, die CE-geprift sind,
sind technisch ausgereift und schalten bei einer Unterbrechung des Stromnetzes selbstandig ab. Bei
gezogenem Stecker verhindert der Inverter den Stromfluss vom PV-Modul zum Stecker, was im Regel-
fall die Berlihrungssicherheit eines Wieland-Steckers und ein festes Einrasten des Steckers in der Steck-
dose nicht notwendig machen wiirden.
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Beispiel fiir eine VDE-konforme Einspeisesteckverbindung, die nur mit Werkzeug gelost werden kann: Stecker von Wieland

Abbildung 5: Steckverbindung fur den Hausanschluss einer Mini-PV-Anlage,
Quelle: http://greenakku.de/Zubehoer/PV-Zubehoer/selfPV-Zubehoer/

Aber: Mit Elektrizitat ist nicht zu spalRen. Keiner der Teilnehmer im Test kannte die Auslegungsleistung
der im Haushalt verbauten Sicherungen. Keiner der Teilnehmer wusste, was ein Endstromkreis ist. Die
meisten Teilnehmer hatten Schwierigkeiten damit, die Leistung lhrer Anlage richtig abzuschatzen - so
gingen viele davon aus, die Leistung ware ausreichend, in ,,ein paar Stunden” ein Elektroauto vollstan-
dig zu laden. Jeder der Projektteilnehmer war am Ende froh, bei der Installation von einem Elektriker
unterstiltzt worden zu sein. Das zeigt, dass die VDE-Vorschriften ihre Berechtigung haben, weil es sich
bei den Mikro PV-Anlagen-Besitzern eben tiberwiegend um elektrotechnische Laien handelt, die gut
daran tun, eine Fachkraft bei der Installation zu Rate zu ziehen.

Es zeigt sich aber auch Potenzial zur Verbesserung der VDE-Vorschriften. Einige Projektteilnehmer
wollten die Mikro-PV-Anlage so installieren, dass sie entweder bei einem Auszug wieder abgebaut wer-
den kdnnte oder dass sie wahrend des Jahres an einen anderen Standort verschoben werden kann
(z.B. wegen der Verschattungssituation oder wegen des Platzes auf dem Balkon). Deshalb sollte das
Kabel zwischen Inverter und Einspeisesteckdose nicht in jedem Fall fest verlegt werden. Hier erweist
sich die feste Verbindung zwischen Wieland-Stecker und Wieland-Steckdose als Gefahrenquelle. Denn
wahrend sich bei einem Stolpern ein Kabel mit Schuko-Verbindung relativ leicht aus der Steckdose 16st,
bleibt die Verbindung zwischen Wieland-Stecker und Steckdose fest verbunden. Gleichzeitig wird von
auBen nicht sichtbar, ob sich in der Steckverbindung die Litzen-Anschliisse geldst haben.

3.2 Zahler, Zahlerwechsel, Hausinstallation

Da es sich bei den Mikro-PV-Anlage im Sinne des Netzbetreibers und der Bundesnetzagentur um An-
lagen zur Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien handelt, die in das Elektrizitatsnetz einspei-
sen konnen, ist flr sie grundséatzlich ein Zahler vorzusehen, der diese Einspeisung in das Netz misst.
Viele bisher verbaute Elektrozdhler messen jedoch nur die Stromabgabe in einen Haushalt, nicht je-
doch eine Rickspeisung in das Stromnetz. Die Auffassung, dass neben Zahler, die die Rickspeisung
messen, auch Zahler akzeptabel seien, die (iber eine Riicklaufsperre verfiigten, greift in der Logik des
Energiewirtschaftsrechts zu kurz, auch wenn auf eine Vergiitung der Einspeisung verzichtet wird. Denn
der Netzbetreiber ist gehalten nachzuweisen, wo und wann wie viel Energie verbraucht und produziert
wird, und dementsprechend seine Bilanzkreise richtig und mit moéglichst geringen Abweichungen zu
bewirtschaften, was nur dann moglich ist, wenn auch tatsachlich alle Netzein- und Ausspeisungen ge-
messen werden.
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Naturlich sind die durch Mikro-PV-Anlagen produzierten Strommengen (noch) gering, dennoch zeigte
sich im Rahmen der Verlosungsaktion der Stadt Freiburg, dass die bereits fiir die vorab installierten
Pilotanlagen durchgefiihrte Vorprifung der Elektroinstallation, der Zahlerplatze und der Zahler sinn-
voll ist.

Das betrifft zunachst einmal all diejenigen
Haushalte, in denen die Zahlerplatze zu mo-
dernisieren waren, um den geltenden VDE-
Anforderungen zu geniigen. Nach Auskunft
des Netzbetreibers lassen sich diese Zahler-
platze sehr einfach identifizieren: Es handelt : .
sich hier um Zeltplatze ,, mit schwarzer Grund- :
platte und darauf montierten schwarzem Zah-
ler”, vgl. Abbildung 6. Bei diesen Zahlplatzen
ist der Zahler keine moderne Ein- und Aus-
speise-Messvorrichtung — aber er war auch in
keinem Fall ein Zahler mit Ricklaufsperre, da
solche Zahler in der Vergangenheit eher sel-
ten installiert wurden. Wird nun dieser Zahler
auf Veranlassung des Eigentlimers gewechselt, weil er eine Mikro-PV-Anlage betreiben will, fihrt der
Netzbetreiber den Wechsel nur durch, wenn der Zahlerplatz den VDE-Vorschriften geniigt. Das ist bei
Zahlern ,auf schwarzer Grundplatte” praktisch nie der Fall, weshalb hier zunachst ein mehrere hundert
Euro teurer Umbau des Zahlerplatzes notwendig wird, bevor der Netzbetreiber den Zdhlerwechsel ge-
gen eine moderne Messeinrichtung vornehmen kann.?

— == ” =1 §
Q@000 0006 606005, 000

il

Abbildung 6: Zahlerplatz, der bei einem Umbau der
Elektroinstallation zu modernisieren ware

Dass gerade in dlteren Hausern eine differen-
zierte Betrachtung der Hausinstallation not-
wendig ist, zeigt sich allerdings nicht nur am
Zahlerplatz. Von den 400 Bewerbungen um
die von der Stadt Freiburg verlosten Mikro-
PV-Anlagen ging etwa die Halfte aus Gebdu-
den ein, die vor 1985 errichtet wurden. In die-
sen erweisen sich die Balkonkonstruktionen
meist als sehr robust (siehe unten) — die elekt-
rische Installation aber wurde selbst bei einer
Sanierung des Gebdudes nur selten moderni-
siert. So zeigt z.B. Abbildung 7 einen Zahler- ¢
platz, an dem grundsatzlich vom Netzbetrei- Abbildung 7: Zahlerplatz, an dem grundsétzlich der
ber ein Wechsel der vorhandenen Zihler ge- Austausch d_er _Zéihler geg_fen.ein_e moderne bidirekti-
onale Messeinrichtung méglich ist, aber ...

gen moderne Zweirichtungszahler auch ohne

Modernisierung des Zahlerplatzes durchgefiihrt werden kann, bei dem gleichzeitig aber aus Lage und
Art der Zuleitungen zu den Zahlern und Sicherungen ersichtlich wird, dass in der Elektroinstallation

1 Dem steht gegentiber, dass im Falle eines durch den Netzbetreiber veranlassten Zahlerwechsels (etwa wegen eines Turnus-
wechsels) der Zahlerplatz Bestandschutz hat und dann tatsachlich eine moderne Messeinrichtung auch auf einer schwarzen
Zahlerplatte verbaut wird. Praktisch bedeutet diese etwas kuriose Vorschriftenlage, dass Haushalte mit den genannten
,schwarzen Zéhlern auf schwarzer Grundplatte* am besten warten, bis bei ihnen der Netzbetreiber den ohnehin in den
néchsten Jahren (berall falligen Wechsel zu einer modernen Messeinrichtung vollzogen hat, wenn ein Umbau des Z&hler-
platzes vermieden werden soll.
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manches im Argen liegt: unbeschriftete Sicherungen, ohne Schutz verlegte Kabel, keine Dokumenta-
tion der hausinternen Leitungen. In diesem Fall ist es dann haufig die Elektrofachkraft, die beim Einbau
einer Mikro-PV-Anlage auf die Mangel hinweisen muss.

Schliel3lich zeigte sich in einigen Fallen, dass statt der dreiphasigen Drehstromzahler manche Wohnein-
heiten, in denen die Mikro-PV-Anlage installiert werden sollte, nur Uber einen einphasigen Wechsel-
stromzahler verfligen. Auch hier ware ein Zdhlerumbau bzw. ein ganzlich neues Messkonzept notwen-
dig. Denn der in der PV-Anlage erzeugte Strom muss bei einer Einspeisung in das Netz gemessen wer-
den, auch wenn nur wenig eingespeist wird. Der Umbau eines ,Unterzadhlers” fiir eine Wohnung reicht
hier nur dann aus, wenn der restliche in der Mikro-PV-Anlage produzierte Strom im restlichen Haus
und damit aus Netzbetreibersicht , hinter dem Hausanschlusszahler” immer sicher selbst verbraucht
wird.

Bezliglich der Zahler und Hausinstallationen kann daher festgehalten werden, dass die in vielen Mikro-
PV-Foren gefiihrte Diskussion um ,richtige” und ,,ausreichende” und ,, doch zu tolerierende” Zahler in
der Praxis eher ein Scheingefecht sein diirfte. Denn wie die Auswertung der Verlosungsaktion in Frei-
burg ergab,?

e sind nur etwa 5% der installierten Zahler , schwarze Zahler auf schwarzem Grund“ — und in
allen beobachteten Fallen ohne Riicklaufsperre. Gleichzeitig ist in diesen Haushalten die Elekt-
roinstallation fast iberall so veraltet, dass nicht allein tiber den Zahler, sondern grundsatzlich
Uber die Sicherheit der gesamten Elektroinstallation nachgedacht werden sollte;

e sind etwa 2% der Haushalte nur mit Wechselstromzdhlern ausgestattet; auch hier war die
Elektroinstallation haufiger veraltet;

e sind 24% der Zahler bereits moderne Messeinrichtungen, die vom Freiburger Netzbetreiber
bereits fur Ein- und Ausspeisung parametriert wurden und daher gar nicht zu wechseln sind.

Von den restlichen Zahlern konnte etwa ein Drittel auf Grund des vorliegenden Bildmaterials nicht
ndher ausgewertet werden, die anderen zwei Drittel aber sind zwar Gberwiegend ohne Riicklaufsperre
(,,schwarze Zahler auf grauem Grund®), aber problemlos zu wechseln. So ist flir mindestens 70% der
der Mikro-PV-Betreiber in Freiburg der Zahler kein Hinderungsgrund fiir den Betrieb einer Anlage. Ent-
weder ist bei ihnen bereits eine moderne Messeinrichtung verbaut oder der Netzbetreiber kann ohne
groBen Aufwand einen (im Netzgebiet der bnNetze zudem kostenlosen) Zahlerwechsel durchfiihren.
Hinzu kommen sicher noch viele weitere Zahler, bei denen das Bildmaterial fiir eine genaue Charakte-
risierung nicht ausreichte, die aber ebenfalls in Bezug auf einen Wechsel unproblematisch sein diirften.

3.3 Befestigungssysteme fir Balkone, weitere Aufstellungsorte

Grundsatzlich erwies sich das von BeOn gelieferte Befestigungsset als sehr gut geeignet fiir eine Auf-
standerung auf einer Terrasse oder einem Flachdach, vgl. Abbildung 8. Auch eine Befestigung an einem
Balkongeldander ist mit dem Befestigungsset grundsatzlich moglich. Allerdings gibt es hier verschiedene
Einschrankungen, die auch fiir andere Mikro-PV-Systeme gelten:

e Konventionelle PV-Module, die fiir die Mikro PV Anlagen verwendet werden, wiegen etwa 20
kg. Es ist daher fiir eine Person allein fast nicht méglich, solch eine Anlage gefahrlos an einem
Balkongelander selbst zu installieren. So sollten fir die Installation immer mindestens zwei
Personen vorgesehen werden.

2 Auswertung von A. Zur Nieden, Bachelorarbeit zum Thema ,,Probleme bei der Inbetriebnahme von steckerfertigen PV -

Anlagen in Freiburg® im Studiengang Umwelttechnik und Entwicklung an der Ernst-Abbe-Hochschule Jena, 2021
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e Eine Installation an einem Balkongelander, bei der die Anlage mehr als 10° Neigung aufweist,
gilt als ,,Vordach”. Das bedeutet, dass eine Anlage mit einem Winkel Glber 10° Neigung nur dort
installiert werden kann, wo sichergestellt ist, dass sich unter der Anlage keine Personen auf-
halten. Denn die Ublicherweise verwendeten PV-Module sind Glasmodule, die nicht fir eine
Uberkopf-Installation zugelassen sind.

e Die Handlaufe der Balkongeldnder unterscheiden sich stark. Wahrend in den letzten Jahren
Gestange- bzw. Gitterkonstruktionen Uberwiegen, wie sie auch vor 50 Jahren Ublich waren,
kamen zwischenzeitlich Balkone mit Betonwanden und aufgesetztem Handlauf haufig vor. An
diesen Systemen ist wegen der Breite der Balkonwand eine Befestigung am Handlauf schwie-
rig, gleichzeitig ist eine Sicherung des PV-Moduls gegen Aufwind an der Unterseite des Moduls
nur moglich bei einer Verdiibelung mit der Betonwand. Da diese von aufen vorgenommen
werden muss, ist bei Balkonen mit Betonwand in groBer Hohe nach einer Alternative zur Si-
cheren Befestigung zu suchen.

Daher sollte jeder Mikro-PV-En-
thusiast vor dem Kauf kritisch

prufen, ob der von ihm gewdhlte @ Dic Alu-Winkel dienen, stabilsiert Uber das Quer
verbindungsprofil, als Unterkonstruktion fur di
Aufstellungs- oder Aufbauort P obeiipe i e
tatsachlich geeignet ist und ob ° g o vl M
er sich dort eine Montage zu- @ -oderaisGanzes -

einschlieBlich

traut. Die Auswertung der Bild- sl .
daten der mehr als 400 Teilneh- heatit
mer an der Verlosungsaktion in

Freiburg hat namlich gezeigt,
dass nur etwa ein Drittel der Be-
werber einen Aufbau im Garten,

. Abbildung 8: Befestigungsalternativen beim im Projekt verwende-
auf der Terrasse oder einem ten BeOn-Befestigungsset

Dach anstrebte.? Das ist mit dem

bei den BeOn-Anlagen mitgelieferten Montageteilen problemlos méglich. Uber 60% der Bewerber
aber wollten ihre Anlage an einem Geldnder anbringen, was bei 20% dieser Bewerber schwierig ist,
weil ihre Balkongelander aus bis zu 20 cm dicken Betonwanden bestehen oder die Balkongitter mit
Platten beplankt sind, die fiir die Installation einer Mikro-PV-Anlage ggf. abzumontieren waren.

Von der ETM Solarservice, Freiburg, einem der Partner im Projekt, wird daher als Alternative zum Be-
festigungssystem von BeOn ein Haken angeboten, mit dem das PV-Modul sicher am Handlauf eines
Balkons eingehdngt werden kann (siehe ,Solar Hook“/Befestigungsbiigel unter https://www.etm-so-
larservice.de/cat/index/sCategory/643 ). Auch von BeOn wird in der Zwischenzeit ein spezielles Set fiir
die Befestigung an Balkongelandern angeboten. Hierbei ist darauf hinzuweisen, dass nicht alle PV-Mo-
dulhersteller eine senkrechte Befestigung an einem Balkongeldnder fiir ihre Module freigegeben ha-
ben. Solch eine Befestigung wirkt ndmlich mit anderen Kraften auf das Modul als die (ibliche Befesti-
gung bei Dachanlagen. Es kann daher die Garantie fiir das PV-Modul erléschen, wenn es nicht in einer
vom Hersteller zertifizierten Art und Weise am Balkon befestigt wird.

SchlieRlich hat das Projekt auch gezeigt, dass eine Verschattung bei Mikro-PV-Anlagen haufiger nicht
ausreichend berticksichtigt wird. Wahrend man bei der Auswahl von Dachflachen fir eine Dach-PV-
Anlage die Verschattung grundsatzlich beriicksichtigt, gehen manche Nutzer von Mikro-PV-Anlagen

3 Siehe auch hierzu Bachelorarbeit von A. Zur Nieden, 2021
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davon aus, dass eine kurzzeitige Verschattung durch einen Baum oder einen Masten verkraftet werden
kdénnte. Hier aber zeigt sich ein Nachteil der bei vielen Mikro-PV-Anlagen verwendeten PV-Aufdach-
module: Diese sind liblicherweise mit Bypass-Dioden ausgestattet, die bei einer Verschattung vermei-
den sollen, dass ein ganzes Modul bez. ein ganzer Modul-String (also mehrere in Reihe geschaltete
Module) durch die Verschattung eines Moduls oder einer Wafer-Reihe ausfallen. Diese ,,Notschaltung”
greift bei Mikro-PV-Anlagen nicht. Fallt ein senkrechter Schatten auf die Anlage, trifft er meist alle
durch Bypass-Dioden verschalteten Wafer-Reihen, so dass das Modul in diesem Fall keinen Strom mehr
liefert. Daher ist gerade bei Mikro-PV-Anlage darauf zu achten, dass moglichst nie Schatten oder auch
nur Teilschatten auf sie fallt.

3.4 Wirtschaftlichkeit, EEG-Vergltung, Einspeisung

Die Wirtschaftlichkeit einer Mikro-PV-Anlage hangt — wie bei allen PV-Anlagen — zunachst einmal von
der Ausrichtung zur Sonne ab. Uber das Jahr betrachtet kdnnen nach Siiden ausgerichtete PV-Module
mit einem Neigungswinkel von 32° in unserer Region die meisten kWh ,,ernten”. Es gibt aber mehrere
Griinde, warum eine solche Montage bei Mikro-PV-Anlagen nicht gewollt oder nicht moglich ist:

e Fir die Installation steht oft nur das Balkongelander zur Verfligung. Dann ist fast ausnahmslos
nur eine senkrechte Installation (also ein Neigungswinkel zwischen 80° und 90°) maéglich. Die
so installierten PV-Module produzieren lber das Jahr gesehen nur etwa 70 — 80% der kWh
einer vergleichbaren optimal geneigten Anlage.

e Die Anlage soll so installiert werden, dass sie Strom moglichst dann produziert, wenn er im
Haushalt auch verbraucht wird. Produktionsspitzen tiber den Mittag und im Sommer, wie sie
bei nach Siiden ausgerichteten und 32° geneigten Modulen auftreten, sind dann haufig ,zu
viel” fur den direkten Verbrauch im Haus. Besser ist eine etwas hohere Produktion auch im
Winter (bei niedrigem Sonnenstand) und in den Morgen- und Abendstunden (was mit einer
Ausrichtung nach Stidost oder Siidwest erreicht werden kann).

Der Einbau der fast 50 Anlagen im Projektverlauf aber hat gezeigt, dass mehr noch als Ausrichtung und
Neigung der PV-Module die Gesamtkosten einer Mikro-PV-Anlage deren Wirtschaftlichkeit beeinflusst.
Diese setzen sich bei einer 300-Watt-Anlage durchschnittlich zusammen aus:

e Kosten von PV-Modul und Wechselrichter ca. 300 €
e Kosten fiir Kabel und Befestigungs- bzw. Montagematerial ca. 100 €
e Kosten flr den Transport je nach Transport-/Versandart 30-70€
e Stundenkosten einer Elektro-Fachkraft ca.200 €
e Material fur die Elektroinstallation (Wieland-Steckdose, Sicherung) 50-100 €
e Stundenkosten einer Montage-Fachkraft ca. 300 €

Eigene Messungen zeigen, dass Betreiber einigermalien sinnvoll (d.h. in stidlicher Richtung) ausgerich-
teter 300-Watt-Mikro-PV-Anlagen mit 150 — 200 kWh Jahresproduktion zur Deckung des Eigenver-
brauchs erwarten durfen. Bei einem Strombezugspreis von etwa 30 Cent/kWh entspricht das einer
jahrlichen Einsparung zwischen 45 und 60 Euro. Wer also seine Anlage tatsachlich selbst und ohne
groReren Aufwand montieren kann, darf auch bei Zuziehung einer Elektrofachkraft mit einer ,,verninf-
tigen”, d.h. mit einer Aufdachanlage vergleichbaren Amortisationsdauer rechnen. Wer handwerklich
nicht bewandert ist, einen geringen Haushaltsstromverbrauch hat oder einen nicht optimalen Aufstel-
lungs- oder Montageort, sollte eine Mikro-PV-Anlage nicht (ausschlieBlich) aus wirtschaftlichen Griin-
den anschaffen.
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An dieser Aussage dndert auch die Frage nichts, ob mit einer Mikro-PV-Anlage nicht zuséatzlich zur Ver-
ringerung des Strombezugs (und damit einer Reduzierung der eigenen Strombezugskosten) ein Ver-
kauf des nicht selbst genutzten Stroms moglich ware. Denn grundsatzlich kann zwar jeder Betreiber
einer PV-Anlage vom Netzbetreiber die EEG-Vergiitung verlangen. Da allerdings die Mikro-PV-Anlagen
auf eine hohe Eigenstrom-Nutzungsquote ausgelegt sind, wird durch sie nur wenig Strom in das Netz
eingespeist. Dementsprechend gering waren auch, zumal bei den immer weiter sinkenden Vergiitungs-
satzen, die EEG-Erlose. Diesen stehen zudem beim Netzbetreiber anfallender Aufwand fiir die Abrech-
nung und die durch die Verglitung beim Anlagenbetreiber entstehende grundsatzliche Steuerpflicht
gegenliber. Denn wer eine PV-Anlage betreibt und einen Teil seines Stroms verkauft, wird im Sinne des
Steuerrechts Gewerbetreibender.

Alle Teilnehmer im Projekt aber wollten keinen Schriftwechsel mit dem Finanzamt und keine zusatzli-
chen Steuererklarungen. Deshalb verzichteten alle auf die EEG-Vergiitung. Alle wollen ihren Strom nur
selbst nutzen und sehen in der Einspeisung nur ein technisch notwendiges Ubel, um ihre Mikro-PV-
Anlage betreiben zu kdnnen. Das bewegt in der Zwischenzeit auch die Steuerbehoérden, was sich zuletzt
in einer Vereinfachung der Veranlagung niederschlug.* Der Verzicht auf die EEG-Vergiitung aber bringt
zwei weitere Punkte mit sich:

e Da keiner der Projektteilnehmer eine EEG-Verglitung in Anspruch nehmen wollte, war die Be-
reitschaft zur Anmeldung der Anlagen beim Marktstammdatenregister gering. Denn bei einer
Nichtanmeldung wirde, so die Auffassung vieler Mikro-PV-Betreiber, nur die , Nicht-EEG-Ver-
gltung” drohen — das aber lasst sich bei einem grundsatzlichen Verzicht auf die Verglitung
leicht hinnehmen. Wem aber, war die Frage, niitze sonst die Anmeldung?

e Der Verzicht auf EEG-Vergitung flihrt beim Netzbetreiber zu der Frage, wem der Gberschissig
eingespeiste Strom gehore. Solle dieser im Bilanzausgleich des Netzbetreibers beriicksichtigt
werden oder fliet er als unvergiiteter Strom in den EEG-Bilanzkreis (und tragt damit zur Re-
duzierung der EEG-Umlagen bei)?

Die zuletzt aufgeworfene Frage findet in der BDEW-Anwendungshilfe ,,zu Rechtsfragen rund um Plug-
in-PV-Anlagen” eine Antwort (https://www.bdew.de/login/?next=/service/anwendungshilfen/rechts-
fragen-rund-um-plug-pv-anlagen/). Zwar sind Mikro-PV-Anlagen grundsétzlich Anlagen im Sinne des
EEG, seit dem EEG 2017 aber kann man auf die Vergiitung nach dem EEG verzichten, siehe dazu BDEW-
Anwendungshilfe D I. Dieser Verzicht wiederum kann nicht nur fiir Mikro-PV-Anlagen erklart werden,
sondern auch fiir alle anderen PV-Anlagen, z.B. kleinere Aufdachanlagen mit hoher Eigenstromnut-
zungsquote. Eine Unterscheidung beim Verzicht auf EEG-Vergiitung zwischen Mikro-PV-Anlagen und
anderen PV-Anlagen ist daher nicht notwendig. Der PV-Strom lauft dann in den EEG-Bilanzkreis des
Netzbetreibers und ist dort mit einem Wert von 0 Ct/kWh anzusetzen (siehe Kasten in der Anwen-
dungshilfe, Abschnitt D I). Damit trégt der PV-Strom zur Entlastung der EEG-Umlage bei.

3.5 Zustimmung des Vermieters

Neben den technischen und rechtlichen Rahmenbedingungen hat sich die Abstimmung mit dem Ver-
mieter als das groRe Themenfeld herausgestellt, das beim Aufbau einer Mikro PV Anlage zu Streit fiih-
ren kann. Zum Ersten lehnt eine Reihe von Vermietern lehnt die Mikro-PV-Anlagen zunachst ab, weil
sie diese Anlagen nicht kennt. Hier hilft in vielen Fallen die Information durch denjenigen, der die An-
lage betreiben will.

4 Siehe Schreiben des Bundesfinanzministeriums vom 02. Juni 2021, z.B. abrufbar von https://www.finanzamt.bayern.de/In-
formationen/Steuerinfos/Weitere Themen/Photovoltaikanlagen/
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Zum Zweiten setzen viele Vermieter fir ihre Mietsache Verwalter ein, bei denen aufgrund der vergan-
genen Diskussionen um Satellitenanlagen oder Jalousien fiir Balkone jede Verdnderung am Balkon
bzw. am Balkon Gelander oder an der AuRenhiille des Hauses eine Abwehrhaltung hervorruft. Und es
ist richtig: eine Mikro PV Anlage ist 20 kg schwer, sie ist hdufig gut sichtbar und sie muss sicher befestigt
werden, um Gefahren fiir Dritte zu vermeiden. Daher sollte man den Verwalter einer Mietsache recht-
zeitig informieren, wenn man eine Micro-PV-Anlage installieren mochte.

Zum Dritten handelt es sich bei Mikro-PV-Anlagen nicht um Anlagen, fur die auf eine Abstimmung in
der Miteigentimerversammlung grundsatzlich verzichtet werden kdénnte. Zumindest dann, wenn die
Mikro-PV-Anlage auf einem Dachteil oder einer Flache angebracht werden soll, der Gemeinschaftsei-
gentum ist, ist eine Zustimmung der Miteigentimer notwendig. Aber auch dann, wenn die Anlage nur
temporar an einem Gelander befestigt wird, empfiehlt sich die Information der Miteigentiimer, denn
es ist nach wie vor strittig, ob eine Verschraubung am Gelander, ein Wechsel der Steckdose und eine
dauerhafte Verbindung der Anlage (iber den Wieland-Stecker nicht doch lber eine zeitlich befristete
Installation hinausweisen (auch wenn diese grundsatzlich riickgangig gemacht werden kann).

Hier zeigt sich, dass die Zustimmung immer dann recht einfach zu erreichen ist, wenn der Vermieter
im gleichen Haus wohnt. Schwierig ist die Situation bei Miteigentiimergemeinschaften —hier ware eine
gesetzliche Regelung hilfreich, dass der Mehrheitsbeschluss fur die Installation der Anlage ausreichend
ist. Bei groBen Wohnungsbaugesellschaften schlieBlich ist der Einzelfall zu betrachten. Im Projektver-
lauf zeigte sich, dass keine Gesellschaft grundsatzlich gegen Mikro-PV-Anlagen war, aber die Anlagen
nur dort Unterstltzung finden, wo vorab die Hausinstallation geprift und die sichere Befestigung am
Gelander bzw. sonstigen Aufstellungsort geklart wird.

4 Offentlichkeitsarbeit

Das Projekt hat zu einer groRen Wahrnehmung in der Offentlichkeit gefiihrt. Das Presseecho auf die
im Dezember 2019 durchgefiihrte Pressekonferenz war sehr groR und es gingen aus mehreren Stadt-
werken und Gemeinden Anfragen bei der badenova bezlglich des Projektes und zur Vereinfachung
der Anmeldung der Anlagen beim Netzbetreiber ein. In manchen Gemeinden wird auch diskutiert, die
Mikro-PV-Anlagen wie in Freiburg durch eine Unterstiltzung bei der Elektroinstallation zu férdern.

Auf der Informationsseite www.balkon.solar sind die we-
sentlichen Ergebnisse aus dem Projekt dargestellt. Die
Seite verlinkt auf die Anmeldungsseiten bei der bnNetze,
so dass in deren Netzgebiet Informationssuchende rasch
zu den einschlagigen Anmeldungsunterlagen weitergelei-
tet werden. Auch die Gemeindewerke Gundelfingen ha-
ben in der Zwischenzeit ebenfalls das vereinfachte Anmel-

deverfahren der bnNetze ibernommen. Fir Interessenten
wurde ein Informationsblatt ,Mikro-PV-Gerate” erstellt,
siehe hierzu Anhang 6.2.

Ganz entscheidend aber fir die weitere Verbreitung der
Informationen (iber Mikro-PV-Anlagen in der Offentlich-
keit war das Wirken der am Projekt beteiligten Enthusias-
ten. Denn dieses ging (ber die Installation von Mikro-PV-
Anlagen an Balkongeldandern hinaus. So war ein Vorschlag, Abbildung 9: Parklet mit Mikro-PV-An-
die Mikro-PV-Anlagen fiir die Stromversorgung von Park- lag zur temporaren Aufstellung
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lets einzusetzen, die in FuRgangerzonen aufgestellt werden kénnten, um (gerade auch in der Corona-
Zeit) fur zusatzliche Sitzplatze flr Cafes und Restaurants im Freien zu sorgen. Dieser Vorschlag wurde
zusammen mit der P3-Integrationswerkstatt Freiburg umgesetzt, siehe Abbildung 9. Ein weiterer Vor-
schlag war die Nutzung gebrauchter PV-Module in Verbindung mit Mikro-Invertern. Hierzu ging ein
Fordergeldantrag beim Innovationsfonds der badenova ein.

5 Ergebnisse und Zusammenfassung

Das Innovationsprojekt hat gezeigt, dass Mikro-PV-Anlagen technisch ausgereift sind und auf eine sehr
grolRe Nachfrage treffen. Es hat aber auch gezeigt, dass sie bei weitem nicht so leicht installiert werden
kénnen, wie das viele Verkaufer suggerieren. Dabei ist die Anmeldung beim Netzbetreiber haufig nicht
(mehr) das groRte Problem, da viele Netzbetreiber in der Zwischenzeit ein vereinfachtes Anmeldever-
fahren flir Mikro-PV-Anlagen anbieten. Vielmehr sind die bestehenden Anlagen meist sehr schwer und
es ist je nach Aufstellort fiir eine sichere Befestigung der Anlage auf dem Balkon oder Gelander zu
sorgen.

Beim Kauf einer Mikro-PV-Anlage sollte beriicksichtigt werden, dass

e vor dem Kauf der Anlage zunachst das Einverstandnis des Vermieters und ggf. der Miteigent-
mer eingeholt werden sollte;

o die elektrische Installation und der Zahlerplatz durch eine Fachkraft geprift werden sollten,
da nur sie zuverlassig Auskunft dariiber geben kann, welche weitere Kosten durch die Installa-
tion der Anlage auftreten;

e zusétzlich zu den Anlagenkosten die Kosten fiir die Befestigung, die elektrische Installation,
und den Transport anfallen;

e die Anlagen beim Netzbetreiber und bei der Bundesnetzagentur grundsatzlich angemeldet
werden missen, bei einigen Netzbetreibern der Zahlerwechsel aber kostenlos ist;

e der Verzicht auf die EEG-Verglitung eine Anmeldung der Anlage beim Finanzamt obsolet ma-
chen dirfte.

Die Anlagentechnik sollte weiterentwickelt werden zu Anlagen mit leichteren PV-Modulen, die sich
auch leichter an Balkonen befestigen lassen (hier hat BeOn entsprechende neue Module angekiindigt)
und zu Anlagen, die in Verbindung mit einer Steuerung oder einem Speicher eine noch héhere Nut-
zungsquote des eigenerzeugten Stromes zulassen. Denn die bisherigen Messungen an den im Projekt
eingesetzten Systemen haben ergeben, dass sich im Regelfall und ohne weitere MaRnahmen nur etwa
50% des mit den Anlagen erzeugten Sonnenstromes selbst nutzen lassen.
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6 Anhang

6.1 Spezifikation BeOn-Inverter

MODEL
DC INPUT DATA

Recommended Input Power (STC)
DC voltage Min/Max
Recommended operation voltage

Maximum input current

AC OUTPUT DATA

Rafed output power
Current at max power (@230V)

Voltage range

Freguency range

Power factor

Total Harmonic Distortion (THD)

Maximum units per branch
EFFICIENCY

Peak efficiency

Average efficiency (EUR)

Stand-by power consumption

MECIHHANICAL DATA

Weather proof rating
Temperature operating range (ambient)
DC connector

AC Cabling (interconnection)

Dimensions (WxHxD)
Weight

OTIHER INFORMATION

Anti-island function

Compatible PV panels
Units per box

Certification

Warranty

Klima- und Wasserschutz Energi

Gefordert durch den

Innovationsfonds badeno a

[7]
J

BEON ECO

200-300W
22-50V
24-40V
15A

250w
1.15A

184V~2465V (Adjustable)
46Hz~60.2Hz (Adjustable)
>0.99%

<3.5%

16

95.4%
94.1%

<110mwW

IP 68 - tested under water

-40°C~+65C

MC 4

Trunk cable - each microinverter connects to a bus cable

232mm*134mm*26mm
1.65Kg

Included (active and passive)

Mono/Polycrystadlline Si 60/72 cells*
10

CE - UL1741 - EN50438 - G83/1
VDEO0126 - AR 4015 - CQC - AS 4777

25 years

Web: www.beonenergy.com

Mail: info@beonenergy.com
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6.2 Leitfaden fir die Inbetriebnahme einer Mini-PV-Anlage
VORUBERLEGUNGEN

o Einwilligung des Vermieters oder der Wohnungseigentiimer

o Priufung von einer Elektrofachkraft auf Tauglichkeit der eigenen Hausinstallation und Anbrin-
gung einer Energiesteckdose

o Planung der Platzierung der Anlage (AuBensteckdose in der Nahe vorhanden)

o Prifung des vorhandenen Zahlers (bendtigter Zahler: Zweirichtungszahler)
-> Bei einem Drehstromzahler oder einem digitalen Zahler: Zahlerwechsel zu einem Zweirich-
tungszahler durch den Netzbetreiber

Achtung: Mini-PV-Anlage nicht geeignet bei

! einer Befestigung an einem Balkon mit Betonbriistung
! einem Zahler auf schwarzer Tafelung
! einem Wechselstromzahler

ANMELDUNG

o Anmeldung bei der Bundesnetzagentur
(https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR)

o Anmeldung beim Netzbetreiber (Vereinfachte Anmeldung - selbstandig)
(https://bnnetze.de/netzkunden/einspeiser/erzeugungsanlage-anmelden/steckerfertige-er-
zeugungsanlage/); Bei Verzicht auf Férderung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz die Ver-
zichtserklarung an den Netzbetreiber mitschicken, sonst kann es zur EEG-Vergilitung kommen
und damit eine Abstimmung mit dem Finanzamt notwendig sein

INSTALLATION

o Sicherstellung einer sicheren Befestigung lhrer Anlage
o Sicherstellung einer bestmaoglichen Platzierung lhrer Anlage
-> schattenfrei, Ausrichtung nach Stiden, Westen, Osten

Achtung

! Keine Nutzung von Mehrfachstecker.
! AnschlieBen von nur eine Mini-PV-Anlage pro Endstromkreis
! Keine Installation von ungeeigneten Modulen als ,,Vordach” iber den Képfen von Personen

NUTZUNG

Flexibel einsetzbare Gerate (wie Wasch- oder Spllmaschine) zu Zeiten hoher Sonnenstrahlung nutzen,
um den produzierten Strom direkt zu verbrauchen und damit moglichst gut von der eigenen
Mini-PV-Anlage zu profitieren.
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6.3 Informationsblatt Mini-PV

Normal groRRe Solarstromanlagen (PV-Anlagen) bestehen aus Solarmodulen, die meist auf Dachern in-
stalliert werden, einem oder mehreren Wechselrichtern, die den erzeugten Gleichstrom in nutzbaren
Wechselstrom umwandeln, aufwandiger Verkabelung aller Komponenten und einer Einspeisemdglich-
keit in das 6ffentliche Stromnetz liber einen Einspeisungszahler. Was eine herkdmmliche Solarstrom-
anlage in Grol ist, versucht man bei einer Mini-Anlage in Klein, also 300 W(p) oder 600 W(p), zu reali-
sieren.

Kernstick der Kleinanlagen: der Mikro-PV-Inverter
Fir Mikro-PV-Gerate braucht man nicht un-

1§
bedingt ein ,Solardach”. Man kann ihr PV- 0 1‘1
Modul (1) im Garten, auf der Terrasse, auf T\
dem Balkon, an der Fassade, auf einem Car- [ 1\ e

port oder Garagendach installieren. Installa-
tion und Inbetriebnahme der Mini-Anlagen

sollen besonders einfach sein. Dazu ist die _ VDE-konforme e
s . Einspeise-Steckdose
Anlage mit einem Mikro-PV-Inverter (2) aus-

geristet, der als Wechselrichter dient und
gleichzeitig so konzipiert ist, so dass die An-
lage Uber eine VDE-konforme Einspeise-
Steckdose (3) direkt an das 230-Volt-Stromnetz der Hausinstallation angeschlossen und der Solarstrom
ins Haushaltsstromnetz eingespeist und dort verbraucht werden kann.

Schematischer Aufbau eines Mikro-PV-Systems

Das Innovationsfonds-Projekt der badenova

Obwohl die Technik der Mikro-PV-Gerate einfach und bei CE-zertifizierten Anlagen auch zuverlassig
ist, wird Gber die Anmeldung beim Stromnetzbetreiber und bei der Bundes-Netzagentur heftig
diskutiert. Denn Anlagen, die Erneuerbare Energien in das Netz einspeisen, miissen grundsatzlich
angezeigt und angemeldet werden — auch wenn sie, wie die Mikro-PV-Gerate, nur ganz wenig Strom
in das Stromnetz einspeisen.

Bei groflen Anlagen hilft da das Elektrofachhandwerk und fiihrt den Kunden durch den
Anmeldeprozess. Bei Kleinanlagen aber wird der Fachhandwerker oft erst gefragt, wenn die Anlage
schon gekauft ist — oder (leider) gar nicht. Deshalb haben sich Mikro-PV-Enthusiasten aus Freiburg in
einem durch den Innovtionsfonds geférderten Projekt zusammengeschlossen, um jedem an einem
Mikro-PV-Gerat Interessierten schon vor dem Kauf die relevanten Informationen zur Verfligung zu
stellen und den Anmel-dungsprozess so einfach wie moglich zu gestalten. Aktuelle Ergebnisse des
Projekts werden unter www.badenova.de/Innovationsfonds veréffentlicht.
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Erfahrungen aus dem Innovationsfonds-Projekt
Mikro-PV-Gerdte machen viel SpaR und
funktionieren und sind mit Preisen ab etwa
350 Euro auch nicht zu teuer. Man sollte aber
bei Interesse fiur eine solche Anlage noch vor
dem Kauf Folgendes beachten:

e Sind sie Mieter, dann fragen Sie ihren
Vermieter, ob er der Installation zu-
stimmt.

e Prifen Sie, wo Sie die Anlage sicher
befestigen konnen. Nicht jedes Bal-
kongeldander ist stabil genug und auch e : g
mit Warmeverbundsystem geddmmte denova-Innovationsfonds-Projekt
Fassaden sind schlecht fiir das Anbrin-
gen geeignet.

e Binden Sie eine Elektrofachkraft fiir den Wechsel der Sicherung, den Einbau der Einspei-
sesteckdose und den Zahlerwechsel ein. Denn wenn es um Strom geht, sollte die Sicher-
heit an erster Stelle stehen.

S - _ A

Weitere Informationen

Mit dem Kauf der Anlage ist es oft nicht getan: Jede Anlage braucht, obwohl ihre Bauteile standardi-
siert sind, eine individuelle Betrachtung, eine Abstimmung mit Vermieter und Nachbarn, eine sichere
Befestigung und eine zur vorhandenen Hauselektrik passende elektrische Einbindung. Um hier vor dem
Kauf einen Uberblick zu geben, haben die Mikro-PV-Enthusiasten aus Freiburg auf der Seite www.bal-
kon.solar weitere Informationen zusammengestellt, z.B. zur Anmeldung beim Netzbetreiber oder zu
Fordergeldern. Auch auf der Seite www.pvplug.de steht viel Wissenswertes. Die Erfahrungen aus dem
Innovationsfonds-Projekt der badenova sind zusammengefasst auf der InternetSeite https://www.ba-
denova.de/ueber-uns/engagement/innovativ/innovationsfonds-projekte/pv-anlagen-fuer-die-steck-

dose.jsp .

Machen Sie mit!

Nach den Erfahrungen aus dem Innovationsprojekt und einer Verlosungsaktion der Stadt Freiburg ha-
ben wir eine begrenzte Zahl von Mikro-PV-Anlagen beschafft. Wer am Kauf einer solchen Anlage inte-
ressiert ist, kann formlos eine E-Mail an innovation@badenova.de schicken und erhalt dann einen Link
zu unserem Griinhaus-Shop, tber den eine solche Anlage bezogen werden kann.
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