Referat fiir Klima-
und Umweltschutz

Do It Yourself
Balkon.Solar Workshop

Hol dir deinen Strom vom Balkon —
Gebrauchte Solarmodule bekommen ein
zweites Leben auf deinem Balkon

24.05.2025

Fabio Colombara (Team Energie im Quartier)
Uwe Nischwitz (Team Energie im Quartier)

Re:think
St.-Veit-StralRe

Neuas Denken e unsar Klima
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Programm

* BegrufRung

10:00 Uhr

« Uberblick tuber die Veranstaltung

- Theori
10:15 Uhr eorne

* Grundlagen kleiner Solaranlagen, Rechtliche Aspekte, Befestigung

12:00 Uhr - Mittagspause

12:30 Uhr © Praxis

* Module und Wechselrichter, Stecker und Kabel montieren, Funktionstest, Aufhangungsplanung

 Ende

17:00 Uhr
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Ubersicht: Theorie -Teil

* Die Kampagne der aufsuchenden Energieberatung in Minchen

» Die Solarbdrse Munchen

* Warum gebrauchte Module?

* Die Sonne als Energiequelle

* Energiepolitischer Kontext
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Ubersicht: Theorie -Teil

 Vor der Umsetzung: Rechtliches, Kosten und Planung

» Das Balkonkraftwerk (Aufbau und Elektrik)

* Material und Aufhangung

 Zeit fur Fragen
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Die Energieberatung im Quartier
Das Angebot

Qi
{lj Die Energieberatung kommt zu Ihnen

Antworten auf Ihre Fragen

Fir Sie kostenfrei

—
C“) . : :
r' dena-zertifizierte Energieberater*innen
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Die Energieberatung im Quartier
Das Angebot

Beratung zu wichtigen Themen wie:

f@ Bewus_stseln fir den eigenen
Energieverbrauch

von Wohngebauden

Ersatz von Heizdl und Erdgas durch
zentrale & dezentrale erneuerbare Energien

ﬁ Reduktion des Warmebedarfs

Ny
',OC Nutzung von regenerativen Quellen
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@ Landeshauptstadt
Y/ Munchen
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Die Energieberatung im Quartier
Ablauf

- Anmeldeportale
- Quartiers-Website

- Telefon-Hotline

- Marketing (Werbung,
Presse, Plakate, etc.).



@ Landeshauptstadt

>/ Munchen
Referat fiir Klima-
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Die Energieberatung im Quartier

Anmeldung
[ Anmeldezeitraum mit festgelegtem Starttermin und Anmeldeschluss (ca. 1,5 Monate ) J
/Per Telefon \ /Per Anmelde -Postkarte \ KPer Web i : \ /Per E-Mail-Nachricht an\
089-233-747527 - : QR-Code energieberatung.rku@

T scannen muenchen.de
und

|
anmelden

analog » \ digital
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Die Energieberatung im Quartier
EBQ

Kampagnen St.-Veit.
Stral3e

EBQ
Osterreicher-

Viertel
EBQ

Feldberg-
Park

EBQ
Kruner
Platz

=1=10)

Zirler

Platz EBQ
Waldtrudering

Landeshauptstadt
Munchen

Referat fiir Klima-
und Umweltschutz
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Referat fur Klima-
und Umweltschutz

Weitere Aufgaben der Quartiersarbeit

« Sanierungslots*innen unterstltzen bei der Umsetzung
* Begleitung und Incentivierung von Nahwarmeldsungen

« Aktivitaten und Angebote im Quatrtier:
¥, Sprechstunden zu Themen wie Gebaude, Warme und Angebotsprifung
¥, Do-it-yourself BalkonSolar Workshops
¥, Best-Practice Sparziergange : W it T
¥, Thermografie-Spaziergange

vom Balkon

Gebrauchte Solarmodule bekommen
ein zweites Leben auf deinem Balkan.

* Entwicklung von Leitfaden zu relevanten Technologien

Re:think
Feldberg-Park
HnuosCantan o sser

«  Betreuung von Bottom-Up Quartieren - e

* Fachliche Unterstutzung Energie bei integrierten Quartierskonzepten
« Fachliche Unterstitzung Energie in laufenden B-Plan-Verfahren
* Bearbeitung von BA- und Blrgeranfragen
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Die Energieberatung im Quartier

Welitere Schritte der Unterstltzung
Orientierung in der Warmewende: Die kommunale Warmeplanung

" Fernwarmeverdichtung
FernwarmeerschlieBung ab 2025

I Warmenetzuntersuchung

I Grundwasserwdrmepumpe

B Erdwarmekollektor

~ Luftwdrmepumpe
Gebiet mit Fokus Sanierung

[ ] Priifgebiet
Sondernutzung, Industrie oder Gewerbe J
geringer/kein Warmebedarf Hintergrundkarte: OpenStreetMap.org und Mitwirkende

Quelle: RKU

Landeshauptstadt
Munchen

Referat fiir Klima-
und Umweltschutz
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Landeshauptstadt
Muinchen
Referat fir Klima-
und Umweltschutz

Interessensbekundung Nahwarme

Gemein-
schaft

durch
Warme
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Landeshauptstadt
Minchen P

Referat fir Klima-

- . : . und Umweltschutz
Munchner Solarborse — gemeinsam fir mehr
Solarstrom!

muenchen.de/pv -agentur

BauZentrum
Minchen

i PINON
Hier geht's zu allen Infos: EI "'HEI
I.
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Was qilt als Balkon -PV?
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Was gilt als Balkon -PV?

Quelle: fesa e.V.



Was gilt als Balkon -PV?

Quelle: fesa e.V.

PV-Modul auf dem Balkon
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Der Trend geht zum
Balkonkraftwerk

Anzahl der neu in Betrieb genommenen Mini-Solaranlagen

in Deutschland nach Jahren* Wieviel Balkonkraftwerke
429.248 g | bt eSf)

265.556

Suddeutsche Zeitung Magazin vom 18.05.2025:
1.378 4.985 11.653 Wie sich auf dem eigenen Balkon Strom

2019 2020 2021 2022 2023 2024 erzeugen lasst
* steckerfertige Photovoltaikanlagen mit max. 600/800 Watt Leistung (httpS//SZ'

(inkl. Gerate fur Balkone, Terassen, Garten, Carports/Garagen) magaZin SueddeutSChe de/techn”dbalkonkraftwe
rk-solarenergie-stromsparen-

statista %a 95070?reduced=true)

Quelle: Bundesnetzagentur
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Warum alte gebrauchte PV -
Module?

Quelle: Fraunhofer CSP



Quelle: Fraunhofer CSP
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Warum alte gebrauchte PV -
Module?

e 2023 landeten in Deutschland 10.000 Tonnen
alte PV-Module auf dem Recyclingmarkt

e 2030 werden es in Deutschland mehr als
500.000 Tonnen pro Jahr sein
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Warum alte gebrauchte PV -
Module?

e 2023 landeten in Deutschland 10.000 Tonnen
alte PV-Module auf dem Recyclingmarkt

e 2030 werden es in Deutschland mehr als
500.000 Tonnen pro Jahr sein

e Nach 20 bis 30 Jahren haben PV-Module ihre
offizielle Lebensdauer erreicht

o Oft sind sie aber nicht kaputt, sondern sind
weiterhin zur Stromproduktion nutzbar

Quelle: Fraunhofer CSP



Quelle: Fraunhofer CSP
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Warum alte gebrauchte PV -
Module?

e Module retten
e Lebensdauer voll ausschopfen

 Refurbish — Reuse
e Hol dir deinen Strom vom

Balkon!
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Gebrauchte PV -Module

e Sind gebraucht und haben
,~Schonheitsfehler”

 Haben schlechtere
Leistungswerte als neue PV-
Module

e Haben unterschiedliche

_eistungswerte

e Haben unterschiedliche
Abmessungen
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Quelle: Fraunhofer CSP
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Probleme beim Recycling
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Rahmen

Glas

Einkapselungs-
material

Was kann recycelt werden ?

Solarzellen

Einkapselungs-
material

Riickseiten-
folie

Anschlussdose

Quelle: IBC Solar
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— Rahmen

— Glas «

___ Einkapselungs-
material

Was kann recycelt werden ?

— Solarzellen &

____ Einkapselungs-
material

____ Riickseiten- @
folie

Anschlussdose

Quelle: IBC Solar
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dotierte Schicht Aufbau einer Solarzelle
|

aus Silizium und Phosphor °

Grenzschicht
Elektrisches Feld

l
‘1’ ;

l
%

p-dotierte Schicht
aus Silizium und Bor

Quelle: solar-konzept




(\Antireﬂexschicht

n-dotierte Schicht
aus Silizium und Phosphor

Grenzschicht
Elektrisches Feld

p-dotierte Schicht
aus Silizium und Bor

Quelle: solar-konzept
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A &

GLAS ALUMINIUM

650-725 125-200

(21 )
]
SP o =
PLASTIK SILIKON SILBER

60-110  30-40

@-Anteil pro Tonne Altmodule in kg

uelle: Fraunhofer CSP
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Probleme beim Recycling

e PV-Module unterliegen den Bestimmungen des
Elektro- und Elektronikgerategesetz (ElektroG)

 Der Gesetzgeber schreibt eine Recyclingquote
von 80% vor

* Recycling von gebrauchtem Silizium ist derzeit
teurer als die Produktion von neuem hochreinem
Silizium

e Meistens wird nur das Aluminium und das Glas
recycelt




Die Sonne schickt jede Sekunde
47 Milliarden kWh Energie an die Erde

Das entspricht in einem Jahr ungefahr dem
7.000-fachen des Welt -Primarenergiebedarfs

Diese Energie ist kostenlos!

Landeshauptstadt
Minchen :

Referat fiir Klima-
und Umweltschutz

Die Sonne als Energiequelle
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Was kommt bel uns an?

e Solarkonstante Sy = 1.361 W/m?
(Strahlung aufRerhalb der Atmosphare)

e Globalstrahlung G schwankt stark
(Strahlung auf horizontale Flache der
Erdoberflache)

* In Europa:
Im Sommer : G = 1.000 W/m2 (max.)
Im Winter : G = 150 — 500 W/m? (max.)

« ca. 2.500 kWh/m2-a in Aquatornéhe
e ca. 500 kWh/mz2-a in nordischen Breiten

Quelle: Konrad Mertens, Photovoltaik — Lehrbuch zu Grundlagen, Technologie und Praxis, Hanser Verlag, 2022
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Was kommt bel uns an und
was kann genutzt werden?

 Notwendige Flache zur Deckung des Welt -
Primarenergiebedarfs = 6,5 x 10 > m?

« Entspricht einem Quadrat mit 800 km
Seitenlange in der Sahara

Annahmen:

Mittlere Strahlungssumme Sahara = 2.500 kWh/m2a
Systemwirkungsgrad = (0,23 x 0,45 =0,1)
Welt-Primarenergiebedarf = 1,63 x 104 kWh/a

Quelle: Konrad Mertens, Photovoltaik — Lehrbuch zu Grundlagen, Technologie und Praxis, Hanser Verlag, 2022
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Was kommt bel uns an und
was kann genutzt werden?

« Aufgeteilt auf Lander ergibt das z. B. 200
Quadrate a 90 km Seitenlange

Annahmen:

Mittlere Strahlungssumme Welt = 1.000 kWh/m?a
Systemwirkungsgrad = (0,23 x 0,45 =0,1)
Welt-Primarenergiebedarf = 1,63 x 104 kWh/a

Quelle: Konrad Mertens, Photovoltaik — Lehrbuch zu Grundlagen, Technologie und Praxis, Hanser Verlag, 2022



Globalstrahlung [kWh/m?] Landeshauptstadt
Mittlere Jahressummen 1991 - 2020 Munchen
&=
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Was kommt bel uns an und
was kann genutzt werden?

e Suddeutschland und vor allem Bayern hat
hohe Globalstrahlungswerte

e Miunchen hat eine mittlere Jahressumme der
Globalstrahlung von ca. 1.200 kwh/m2a
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Wie ist der Stand der
Energiewende?

Quelle: AEE



PV-Leistung [GW]
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Ausbauziele in Deutschland
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Ausbauziele in Deutschland
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Das Tempo im Ausbau der erneuerbaren Energien muss erhoht werden, um die gesteckten Ziele zu erreichen!
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Begriffe, Symbole und
Einheiten
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Begriffe, Symbole und Einheiten

* DC: Direct Current * AC: Alternating Current

]
I N . N
Solarzelle — Solarmodul Gleichstrom Wechselstrom

* Leistung (P) = Spannung (V) » Elektrische Energie (E) =
x Stromstarke (1) Leistung (P) x Zeit (t)

* 1W =1V x 1A (Gleichstrom) * 1Wh=1W x 1h

* 1VA=1V x 1A (Wechsel- » "Stromverbrauch” kWh
strom)
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Hauselektrik und
Verbraucher

_JQuelle: Marcus Hofmann — stock.adobelcm
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(=

Hauselektrik und Verbraucher

Stecker-Solar-Gerét = 1 o A e
(Balkonkraftwerk) '“\ o0 O R O /%
= rf)—q = = %’3 f% =
n I:_- ; | e — \ I-'
= @02 B = Verbraucher =
@ @ @ @ © @
| | | [ .
[r—— I Stromzéhler
o] o o’
=08
@ @ () @7 @l |9 @ Offentliches Stromnetz

Haus- oder Unterverteilung
(Sicherungskasten)

Quelle: elektronik-zeit.de




Stromzahler



Sicherungskasten (Haus -
oder Unterverteilung)



Leitungsschutzschalter

Maximale Last:
e P=UXxI=230V Xx16 A=3680W

 Thermische Abschaltung des Typs S 201 B 16
bei 16 Ax 1,13 =18,08 A

D. h. kurzzeitige Uberlastung mdglich



Das ist zu beachten:
Hausnetz, Verbraucher und Stecker -Solar-Gerat



Das ist zu beachten:
Hausnetz, Verbraucher und Stecker -Solar-Gerat



Das ist zu beachten:
Hausnetz, Verbraucher und Stecker -Solar-Gerat



Das ist zu beachten:
Hausnetz, Verbraucher und Stecker -Solar-Gerat



Das ist zu beachten:
Hausnetz, Verbraucher und Stecker -Solar-Gerat



Das ist zu beachten:
Hausnetz, Verbraucher und Stecker -Solar-Gerat



Mein Balkonkraftwerk und
Ich

Quelle: fesa e.V.



Ausrichtung der PV -Module

Quelle: greenergains.de; Daten: re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools



Auswirkung von Verschattung

Auftellung des Moduls in 3 Strings mit 3 Bypass-
Dioden.

Schatten auf dem Modul flhrt zur Abschaltung
des jeweiligen ,Strings”, da die Solarzellen in
Reihe geschaltet sind.

Auch ein schmaler, diunner Schatten tber alle 3
Strings fuhrt evtl. zum Abschalten des kompletten

Leistungsmessung bei unterschiedler Ab-
Moduls!

deckung mit einem Stlck Karton.

Quelle: pv-magazine, fesa e.V., akkudoktor.net



Parallel - und Relihenschaltung von PV -Modulen



Parallel - und Relihenschaltung von PV -Modulen



Parallel - und Relihenschaltung von PV -Modulen



Anschlussschema
Balkonkraftwerk

Quelle: JuraSol



Anschlussschema
Balkonkraftwerk mit
Speicher

uelle:zendure.de



Lohnt sich das?

o SSG mit neuen Komponenten: 4 bis 7 Jahre

 SSG mit gebrauchten Komponenten: ca. 2
Jahre

e Wie es sich im Einzelfall lohnt kann mit dem
Online-Tool: ,https://solar.htw-
berlin.de/rechner/stecker-solar-simulator*
berechnet werden

Quelle: fesa e.V.



Mein Stromverbrauch



Rechenbeispiel

Balkonkraftwerk:

2 Module mit jeweils 260 Wp

Wechselrichter 400 Watt (0,4 kW)

Ausrichtung Std, Neigungswinkel 40°
Sonnenstunden 2023 in Minchen = 2.026 h/a !

Faktor 0,5, da Sonne von O nach S nach W wandert

E=Pxt=0,4 kW x 2.026 h/a x 0,5 = 405 kWh/a

Aktueller Arbeitspreis SWM (Grundversorgung): 0,37 EUR/KWh
405 kWh/a x 0,37 EUR/kWh = 149,85 EUR/a Quelle: fesa e.V.

3 Personenhaushalt (Warmwasser ohne Strom)

Verbrauch hoch (5.200 kWh/a): (100 x 405 kWh/a) / 5.200 kWh/a = 8 %
Verbrauch mittel (3.900 kWh/a): (100 x 405 kWh/a) / 3.900 kWh/a = 10 %
Verbrauch niedrig (2.500 kWh/a): (100 x 405 kWh/a) / 2.500 kWh/a = 16 %

1 www.wetterkontor.de, www.kachelmannwetter.com




Was kann ein Balkonkraftwerk?

Ein Balkonkraftwerk kann: Ein Balkonkraftwerk kann nicht:

* (viel?) Strom erzeugen

* sich nach 2-7 Jahren amortisieren

 einfach transportiert werden

o gefordert werden (FKG Munchen: 320 — 400 €)

* Mieter*innen zu Strompruduzent*innen machen

Die komplette Selbstversorgung mit Strom sicher stellen
Die Energiewende I6sen
Brauchwasser erwarmen

Stromversorgung bei Stromausfall gewahrleisten

67



Was muss ich noch beachten?

« Anmelden bei der BundesNetzAgentur: ,https://www.marktstammdatenregister.de*

Ggf. Forderung beantragen: ,https://www.muenchen.de/fkg*

Klaren/Bekanntgabe der Installation bei Vermieter*in bzw. WEG,
seit 4.7.2024 Anderung und Vereinfachung in der Gesetzgebung!

Haftpflichtversicherung klaren (ist SSG mitversichert?)

Prifen was am Stromkreis sonst noch so hangt...

Sicher aufhangen und Stecker einstecken!




Die Komponenten

Quelle: fesa e.V.



Das PV-Modul

Quelle:'/AstroEnergy



Der Wechselrichter



DC-Selte
Stecker und Verkabelung



AC-Selte
Stecker und Verkabelung



Optionen zur Ertragsmessung

O O
e e g SRR g shwy L

Drauf3en, mit In der Nicht far Drau3en, WiFi  z.B. Hoymiles Hoymiles-WR WiFi
Fritz!Box-DECT Steckdose draul3en, ohne DTU-WLite (Kein Zugang
verbaut, WiFi zur Hoymiles-
WiFi/Bluetooth Cloud)
Ca. 50€ Ca. 20€ + Ca. 10-15€ Ca. 25€ Ca. 40€ Ca. 30€ Meist inklusive
Einbau durch und durch
Elektriker:in /\ ’\ Daten bezahlt...
WR Uber WLAN an Datenverbindung
DatenCloud / App, zwischen
inkl. Leistungs- Funkschnittstelle
drosselung WR und WLAN




Jetzt wird es konkret!



Befestigung am Balkon -
gelander

Quelle: machdeinenstrom.de



Aufstellen auf dem Balkon

Quelle: fesa e.V.



Aufstellen auf dem Dach



Que

lle: energiesparfux.de

Befestigung an der Beton
bristung



Befestigungssysteme

Quelle: Kaufland, SolarAllin, WallBoxCenter



Fliegender Aufbau



Bitte so nicht!



Fragen?



Vielen Dank!
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