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In der Bevilkerung besteht grofes Interesse an Steckersolarsystemen, also kleinen Photo-
voltaiksystemen, die im Unterschied zu gréReren Photovoltaikanlagen wie ein Verbrauchsge-
rat an Endstromkreise angeschlossen werden (so genanntes Plug-In). Sinkende Herstellungs-
preise von Solarmodulen und Batterien sowie zunehmende Mdglichkeiten der Sektorenkopp-
lung machen die Systeme allmahlich auch wirtschaftlich interessanter.

Voraussetzung ist jedoch eine geeignete Systemdimensionierung, da die gesamte Energie im
Haushalt, an den das Gerat angeschlossen ist, genutzt werden sollte. Im Forschungsprojekt
PV.Plug-in Tools, in dessen Rahmen das vorliegende Arbeitspapier entstanden ist, werden
Werkzeuge fir die automatische Systemdimensionierung entwickelt. Diese werden auf das
ready2plugin Energiemanagementsystem angewendet, das den normkonformen Anschluss
von Photovoltaiksystemen (PV-Systemen) und Energiespeichern an Steckdosen erméglicht.
Zusatzlich erlaubt das ready2plugin Energiemanagementsystem den blrokratiearmen Einbau
von Stromerzeugungssystemen auch durch Mieter und verspricht daher viele neue Anwen-
dungsfelder. Welche dies genau sein kénnen und wie eine automatisierte Dimensionierungs-
empfehlungen generiert werden kann, soll im Rahmen des IFAF-geférderten Forschungspro-
jektes PV.Plug-in Tools ermittelt werden.?

Die Entwicklung von automatisierten Dimensionierungsempfehlungen erfolgt im ersten Schritt
auf Basis einer Simulation des Systems. Ziel dieses Arbeitspaketes, das unter Leitung von Prof.
Dr.-Ing. Volker Quaschning (HTW Berlin) bearbeitet wird, ist die Entwicklung einer Web-App,
welche sowohl als Planungstool zu Vertriebs- und Beratungszwecken dienen, als auch fir die
Weiterentwicklung der Hard- und Software genutzt werden kann. Dariiber hinaus erméglicht
die Web-App eine transparente Mdglichkeit zur Kommunikation wissenschaftlicher Erkennt-
nisse an eine breite Offentlichkeit von Techniker*innen, Nutzer*innen und weiteren Interes-
sierten.

In einem zweiten Schritt wird unter der Leitung von Prof. Dr. Sven Hendrik VoR (Beuth Hoch-
schule) erforscht, wie auf einem Embedded Controller ein prognosebasiertes, modelpradikti-
ves Energiemanagementsystem implementiert werden kann. Mit ihm lassen sich Abregelungs-
verluste minimieren, die Einsatzreihenfolgen der eingesetzten Smart Devices festlegen und
simulativ austesten. Das Energiemanagement soll hierbei flexibel genug gestaltet sein, um als
Plattform weitere Apps im Smart Home zu ermdéglichen.

Im Rahmen eines dritten Arbeitspakets wird projektbegleitend eine innovationstheoretische
sowie sozio-6konomische Analyse der Diffusion von Steckersolarsystemen durchgefiihrt. Das
Arbeitspaket befasst sich dazu mit den Bedingungen einer erfolgreichen Marktdurchdringung

1 Fiir weiterfiihrende Informationen: IFAF Berlin (2021).



von Steckersolarsystemen sowie mit den Hemmnissen und deren Uberwindung. Die Analyse
stutzt sich theoretisch-konzeptionell auf die Technological Innovation Systems-Forschung
und vergleichbare interdisziplindare Ansdtze. Die entwickelten Thesen sollen mit einer Erhe-
bung und individuellen Befragungen von mdéglichen und tatsachlichen Nutzern von Plug-in
Solarmodulen validiert werden. Die Ergebnisse der Befragung kénnen zugleich in die Entwick-
lung des Web-Tools einfliel3en.

Dieses Arbeitspapier sowie weitere Vorarbeiten bilden die empirische Grundlage fir eine in-
novationstheoretische Analyse zu Steckersolarsystemen, also kleinsten stromerzeugenden
Solaranlagen, die per Steckdose den Strom direkt im Haushalt nutzbar machen. Ziel der sozio-
6konomischen Innovationsanalyse ist es, die Bedingungen der erfolgreichen Marktdurchdrin-
gung von Steckersolarsystemen zu analysieren. Dazu wird in diesem technischen Arbeitspa-
pier (TAP1) nachfolgend zundchst eine Bestandsaufnahme (Dokumentation) méglicher Nut-
zungsmodelle, der technischen Bedingungen sowie der rechtlichen Rahmenbedingungen vor-
genommen. In einem weiteren Arbeitspapier (TAP2) sollen eine Marktanalyse erstellt sowie
Hemmnissen und Chancen ermittelt werden. Auf der Basis wird eine Umfrage unter potentiel-
len und tatsachlichen Nutzern entwickelt sowie durchgefiihrt, um die zuvor ermittelten Thesen
zu Uberprufen.

Um die rechtlichen und technischen Bedingungen sowie mégliche Nutzungsmodelle zu ermit-
teln, wurde eine Internet-Recherche vorgenommen, wobei sich herausstellte, dass das Thema
wissenschaftlich bislang nur vereinzelt untersucht wurde.? AuRerdem wurde eine Reihe von
fachlichen Interviews mit Experten aus dem Kreis der Hersteller, Anwender*innen und Inte-
ressenvertreter*innen von Steckersolarsystemen durchgefiihrt, um die wesentlichen Aspekte
zu erfassen. Diese wurden anschlieRend nachrecherchiert und strukturiert aufbereitet.’

2 Dazu beispielhaft Burckhardt/Pehnt (2017).

3 Ein groRer Dank geht an dieser Stelle an Thomas Seltmann (Verbraucherzentrale NRW) und
Marcus Vietzke (Indielux GmbH) fir die fachliche Expertise und die Hinweise zu einer friiheren
Version dieses technischen Arbeitspapiers.



Technische Nutzungsmodelle

2 Technische Nutzungsmodelle

2.1 Uberblick

In diesem Abschnitt werden kurz die Nutzungsmodelle skizziert, die in der deutschen Praxis
von Steckersolarsystemen denkbar sind. Unter dem Begriff der Nutzungsmodelle soll zusam-
mengefasst werden, in welchen Punkten und mit welchen Optionen Nutzer*innen Entschei-
dungen treffen kdnnen. Aus der Kombination der Ergebnisse ergeben sich mogliche Nutzungs-
modelle, welche in der Praxis unterschiedlich relevant sind.

Bei der Anwendung von Steckersolarsystemen in Deutschland kann die Nutzung in einigen
Punkten variieren, die in Abbildung 1 zusammengefasst sind und nachfolgend erldutert wer-

den.

. Ut_)erschuss-Einsp.eisung
Art der mit / ohne EEG-Fo6rderung
Einspeisung * Null-Einspeisung
mit / ohne Energiemanagementsystem / Speicher

» Schutzkontakt-Stecker Typ F (Schukostecker)
Art der mit / ohne speziellen Wechselrichter

Steckvorrichtung
* DIN VDE V 0628-1 (Wieland-Stecker)

* 1 Modul (< 400 Watt)
* 2 Module (400 - 700 Watt)
» 3 oder mehr Module (>700 Watt)

Modulanzahl /
Leistungsklasse

Ort/Art der « z. B. (Flach-) Dach, Balkonbriistung, Terasse,
Anbringung Fassade, Garten

Abbildung 1: Eigenschaften méglicher Nutzungsmodelle fur Steckersolarsysteme

Quelle: Eigene Zusammenstellung

2.1.1 Einspeisung, EEG-Forderung und Speicher

Steckersolarmodule sind eine Mdglichkeit der partiellen Eigenversorgung mit Strom. Es liegt
somitin der Natur der Sache, dass Einspeisung ins Netz nichtim Zentrum der Anwendung steht.

Es kann jedoch zu Uberschuss-Einspeisungen ins Netz kommen, wenn die Produktion von
Strom den zeitgleichen Verbrauch tibersteigt und der Uberschuss nicht in Speichern aufgefan-
gen wird. In das Stromnetz fliel3en einer Studie zufolge drei bis 29 Prozent des produzierten




Stroms, wobei dies stark abhangig ist vom hduslichen Grundverbrauch, dem Neigungswinkel,
der AnlagengréRe und den ergriffenen MaRnahmen zum Energiemanagement.* Die Verbrau-
cherzentrale NRW nennt in einer Beispielrechnung einen Wert von etwa 25 Prozent.®

Bei Uberschuss-Einspeisung ist es méglich, eine EEG-Férderung fiir die Einspeisung von Strom
aus erneuerbaren Energien in Anspruch zu nehmen. Die Verbraucherzentrale NRW erlautert
dazu die finanzielle Relevanz: ,Wenn das Stecker-Solargerat beispielsweise jahrlich 400 Kilo-
wattstunden Strom erzeugt und davon 100 Kilowattstunden ins Netz flieen, stehen Ihnen

etwa 9 Euro Einspeisevergiitung zu. In 20 Jahren sind das knapp 180 Euro.“®

Alternativ zur Uberschuss-Einspeisung kénnten Nutzer*innen - wenn auch eher theoretisch -
durch entsprechende technische MaRnahmen eine Null-Einspeisung herstellen. Beispiels-
weise kdnnen Energiemanagementsysteme eingesetzt werden, welche den Wechselrichter
entsprechend steuern. In Verbindung mit Speichern kdnnen Energiemanagementsysteme
steuern, wann die Uberschiisse aufgenommen und zu welchem Zeitpunkt sie wieder abgeben
werden sollen.

Fir den Anschluss des Steckersolarsystems an den Stromkreis des Haushaltes gibt es zwei
mogliche, technisch etablierte Steckvorrichtungen. Zum einen ist die Nutzung der haushalts-
Ublichen Schuko-Stecker (Typ F) mdglich. Der Schuko- oder Schutzkontakt-Stecker (Typ F) ist
der Standard von Haushalts-Steckdosen in Deutschland und weiteren Landern wie beispiels-
weise Osterreich. Hier ist auf bestimmte Sicherheitsvorkehrungen zu achten, wie beispiels-
weise die Nutzung des Schuko-Steckers in Verbindung mit einem Wechselrichter, welcher die
Spannungsfreiheit der Steckerkontakte gewahrleistet.

Nutzer*innen kénnen sich alternativ fiir die Installation einer Wieland RST20i3-Steckvorrich-
tung entscheiden, welche eine spezielle Einspeise-Steckvorrichtung mit sicherheitsspezifi-
schen Eigenschaften ist. Auf die sicherheitstechnischen Eigenschaften der méglichen Steck-
vorrichtungen wird in Abschnitt 2.2 Nutzungsmodelle: Technische Vertiefung naher eingegan-
gen.

In der Anschaffung liegen die Steckvorrichtungen auf einem vergleichbaren preislichen Ni-
veau. Da ein Wieland-Stecker jedoch im Normalfall erst beschafft und von einer Fachkraft in-
stalliert werden muss, ist die Nutzung einer vorhandenen Schuko-Steckdose zur Einspeisung
oft glinstiger und mit geringerem Aufwand verbunden.

*Vgl. DGS/Hochschule Rosenheim (2017) S. 1.
>Vgl. Verbraucherzentrale NRW (2020).

® \Verbraucherzentrale NRW (2020).



Die mogliche Leistung pro Modul hat im Laufe der letzten Jahre leicht zugenommen; wahrend
friher eher Module mit Leistungen von bis zu 200 Watt verfligbar waren, liegen die Hochst-
leistungen eines Steckersolar-Moduls derzeit bei bis zu 350 Watt.

Bei Steckersolarsystemen wird normalerweise von Systemen mit ein bis zwei Modulen ausge-
gangen. Dies liegt an Normen zur technischen Sicherheit, welche bezlglich der Wechselrich-
ter-Nennleistung ein Maximum von 600 Watt vorschreiben (vgl. Kapitel 3.3). Der Wechselrich-
terregelt im Aspekt der Leistung, dass nicht mehr als 600 Watt zu einem Zeitpunkt in das Haus-
netz flieRen kdnnen.

Wenn zwei leistungsstarke Module oder mehr als zwei Module mit einem 600 Watt-Wechsel-
richter verknipft werden, Gbersteigt die Leistung der Module die des Wechselrichters. In die-
sem Fall wird von einer ,,Uberbauung” des Wechselrichters gesprochen. Eine Uberbauung wird
beispielsweise dann sinnvoll, wenn die Module zu unterschiedlichen Himmelsrichtungen aus-
gerichtet sind und zu unterschiedlichen Tageszeiten Strom erzeugen kénnen.

Die Uberschaubare GréfRe von Steckersolarsystemen mit Gblicherweise ein bis zwei Modulen
erdffnet eine Vielzahl an Installationsmdglichkeiten und -orten. Anbringungsorte kénnen sein:

e Senkrechte Hauswande

e Terrassen- oder Balkonbristungen

e Schrdgdacher unterschiedlicher Eindeckung

e Mit Aufstdnderung auf Flachdachern, (Dach-)Terrassen oder im Garten.

Auch bieten Anbieter integrierte Module an, in denen diese beispielsweise als Flache eines
Gartentischs dienen.’

“Vgl. Indielux (0.J.).



Technische Anforderung an den Stromzahler

Eine spezifisch bei Uberschuss-Einspeisungen aufkommende rechtliche und technische The-
matik ist das Riickwartslaufen herkommlicher Ferraris-Stromzahler. Bei solchen Stromzahlern
ohne Riicklaufsperre kann sich der Zahler bei Einspeisung ins Netz rlickwarts drehen. In den
Niederlanden ist dies unter dem Begriff ,,Net Metering® (Nettomessung) eine anerkannte Ab-
rechnungs- und Zahlungsmethode des Stroms.® In Deutschland wird ein Riickwirtslaufen von
Stromzahlern jedoch teilweise als Falschung der Messung der bezogenen und zu bezahlenden
Strommenge interpretiert und ist rechtlich nicht endgiltig geklart. Um dieser rechtlichen
Problematik aus dem Weg zu gehen, ist der Stromzahler zu priifen und gegebenenfalls vom
Messstellenbetreiber (oftmals ist dies der Netzbetreiber) auszutauschen. Hierbei handelt es
sich jedoch um ein temporares Problem, da die herkémmlichen Stromzahler bis spatestens
2032 von den Netzbetreibern durch ,,moderne Messeinrichtungen® (z.B. neuartige elektroni-
sche Zweirichtungszihler) gemiR Messstellenbetriebsgesetz (MSBG) ersetzt werden miissen.®
Bei Inanspruchnahme der EEG-Férderung wird zur Ermittlung der H6he der Férderungen an
einem solchen Zwei-Richtungs-Stromzahler die ins Netz eingespeiste Strommenge abgelesen.

70-Prozent-Regel bei EEG-Férderung

Rechtliche und technische Voraussetzung fir die Inanspruchnahme einer EEG-Férderung ist
die Einhaltung der im EEG festgelegten so genannten 70-Prozent-Regel.°

GemaR EEG sind Anlagenbetreiber zur Einspeiseregulierung verpflichtet, um die Netze vor
Uberlastung zu schiitzen. Von zwei wihlbaren Umsetzungsméglichkeiten wird die so genannte
70-Prozent-Regel fir Steckersolar-Nutzer*innen als umsetzbar angesehen. Die Regel besagt,
dass nicht mehr als 70 Prozent der Nennleistung einer Anlage eingespeist werden diirfen. Dies
kann technisch beispielsweise durch eine Unterdimensionierung des Wechselrichters im Ver-
gleich zur Modulleistung umgesetzt werden.

Gewadhrleistung einer Null-Einspeisung

Der Begriff der Null-Einspeisung beschreibt, dass kein Strom durch Anlagenbetreiber*innen in
das offentliche Netz eingespeist wird und somit die komplette produzierte Strommenge in den

8 vgl. Muth (2017).
9 Vgl. Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende, 29.08.2016.

W ygl. 3.2 Gesetze und Verordnungen



Eigenverbrauch flieRt.!! Bei einer Null-Einspeisung wird die rechtliche und technische Proble-
matik des rickwartslaufenden Zahlers umgangen. Sie kann auf drei Wegen hergestellt werden:

1. Passende Dimensionierung des Steckersolarsystems, so dass der stetige Grund-
verbrauch eines Haushaltes die maximale Erzeugungskapazitat des Systems lber-
steigt. Aufgrund von normalerweise niedrigen Grundverbrauchen ist dies eher
eine theoretische Idee.

2. Abregelung Uber einen digitalen Einspeisemanager wie z.B. des im Projekt entwi-
ckelten ready2plugin Controllers (siehe Exkurs).

3. Umlenkung in einen Speicher (Batterie), welcher Uberschiisse auffingt, ebenfalls
Uber einen digitalen Einspeisemanager; dieser hat hierbei die Aufgabe, das Laden
und Entladen des Speichers zeitlich zu steuern. Fir Steckersolarsysteme mit klei-
nen Uberschiissen sind Speicher aktuell noch nicht wirtschaftlich, im Gegensatz
zum Einsatz von Speichern bei gréReren Dach-PV-Anlagen. Jedoch fielen die Preise
flir PV-Batteriespeicher in den letzten Jahren.*? Wenn sich dieser Trend fortsetzt,
kénnten Steckersolarsysteme in Kombination mit Speichern auch wirtschaftlich re-
levant werden.

Exkurs: Ready2plugin

Ready2plugin (R2P) ist ein digitaler Energie-Einspeisungs-Manager, der in Form eines Reglers
zwischen Solarmodul und dem Stromkreis verortet ist, in den das Modul einspeist.** In diesem
Fall wird die Einspeisung ins Netz als auch in den Stromkreis des Haushaltes geregelt.

Mithilfe von Algorithmen erfillt ready2plug zwei Aufgaben:

1. Schutz vor Uberlastung elektrischer Systeme durch Abregelung des Moduls, wenn
eine bestimmte Hochsttemperatur im Stromkreis erreicht wird.

2. Gewadhrleistung der Null-Einspeisung durch Abregelung des Moduls, Umlenkung des
Uberschusses in Speicher oder durch smarte Verschiebung des Verbrauchs im Haus-
halt.

Die Erfillung weiterer Aufgaben im Energiemanagement durch ready2plugin ist méglich und
angedacht. Die Implementation der Software auf einen Embedded Controller ist Bestandteil
des IFAF-Projektes ,,PV.Plug-inTools®.

11 Genaue rechtliche Definitionen sind noch nicht getroffen worden.
12 ygl. Lichner (2021); Seba (2019) min. 3.43.

13 vgl. ready2plugin (0.J.).



Bei der Nutzung und Installation eines Steckersolarsystems greifen verschiedene elektrotech-
nische Normen flir Stecker bzw. Steckdosen.

So schatzt die Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. (DGS) folgende Vorkehrungen bei
Installationen mit Schuko-Stecker (Typ F) als sicherheitsrelevant ein:!*

1. Das Steckersolarsystem muss in eine fest installierte Wandsteckdose und darf in kei-
nem Fall Gber Mehrfachsteckdosenleisten in Kombination mit mehreren Geraten an-

geschlossen werden.

2. Ein Schuko-Stecker hat offene Kontakte. Dies birgt das Risiko eines elektrischen
Schlags, sollte das System bei Rausziehen des Steckers nicht schnell genug abschal-
ten. Deshalb sind Schuko-Stecker nur in Verbindung mit einem Wechselrichter geeig-
net, welcher die Norm ,,EN 60335-1: Schutz gegen Restspannung® einhdlt und die
Spannungsfreiheit der Steckerkontakte gewahrleistet. Alle Gerate, welche mit dem
DGS Sicherheitsstandard zertifiziert sind, haben die nétigen Voraussetzungen fir die

sichere Nutzung mit Schuko-Steckern.

Der Wieland RST20i3, umgangssprachlich Wieland-Stecker genannt, wird in der Norm DIN VDE
0100-551 mit Verweis auf VDE V 0628-1 flir Stromeinspeisungen in Haushalts-Stromkreise ex-
plizit und beispielhaft!® als geeignet aufgefiihrt. Herstellendes Unternehmen ist die Wieland
Electric GmbH. Die Nutzung des Wieland-Steckers setzt den Kauf und die Installation einer
entsprechenden RST® Systemsteckdose durch eine Fachkraft voraus.

Sicherheitsspezifische Eigenschaften sind:

1. Der Wieland-Stecker hat beriihrungsgeschutzte Kontakte, sodass ein Stromschlag

ausgeschlossen ist.
2. Er kann nicht versehentlich in eine Schuko-Mehrfach-Steckdose gesteckt werden.

3. Die Wieland-Steckvorrichtung ist konstruktiv besser als die Schuko-Steckdose vor

eindringendem Wasser (bei Regen) geschiitzt.

4. Bei der Konstruktion wurde bertcksichtigt, dass im AuRenbereich Gerdte dauerhaft
eingesteckt bleiben und nicht nur voriibergehend. Die Wieland-Steckvorrichtung ist
mit einer Verriegelung ausgestattet, die versehentliches Ziehen des Steckers verhin-
dert.

14 ygl. DGS (0.J.).

151In der Norm steht ,,z.B.“



Ein normenkonformer Anschluss ist allein mit letzterer Steckervorrichtung zuldssig; die Ver-
wendung des Schuko-Steckers (Typ F) ist demnach nicht normkonform. Diesen Standpunkt
vertreten zumindest das Forum Netztechnik/Netzbetrieb (FNN) als Teil des elektrotechnische
Normen setzenden VDE sowie die meisten Netzbetreiber und Vertriebler*innen.® In 3.5 Zwi-
schenfazit: Unklarheiten und geringe Durchsetzungskraft von Gesetzen und Normen wird die-
ser Standpunkt weiter diskutiert.

Die Eignung eines Anbringungsortes kann die Wirtschaftlichkeit eines Steckersolarsystems
maRgeblich beeinflussen.!” Der Ertrag eines Steckersolarmoduls ist abhingig von folgenden
Faktoren:

e Verschattung: Eine Verschattung von Modulen durch Baume oder gegeniberliegende
Hauser verringert die Sonneneinstrahlung und damit den Ertrag. Im Vergleich zu gr6-
Reren PV-Anlagen wirkt sich bei Einzelmodulen eine Teilverschattung sehr viel starker
auf die Modulleistung aus.

o Neigungswinkel: Optimal ist ein Auftreffen der Sonnenstrahlen auf das Modul im rech-
ten Winkel. Das Aufstellen eines Moduls im Winkel von 30-35 Grad bringt in Deutsch-
land in der Jahressumme den héchsten Ertrag. Wenn wie bei Steckersolarsystemen die
Eigenversorgung im Zentrum steht, ist aul3erdem flr Systeme ohne Speicher interes-
sant, zu welcher Uhrzeit und damit in welchem Winkel am meisten Netzbezug vermie-
den wird.

e Ausrichtung: Optimale Ausrichtung ist nach Stiden, wobei eine Ausrichtung nach Osten
und Westen ebenfalls noch als sinnvoll eingeschatzt wird.

e Geographischer Standort: Mit der Varianz von Sonnenstunden und Strahlungsintensitat
variiert die durchschnittliche Sonneneinstrahlung je nach Standort.*®

Die Eignung eines Anbringungsortes kann anhand dieser Faktoren evaluiert werden, wobei die
Verschattungsfreiheit die mit Abstand gréfSte Relevanz hat und der geographische Standort
innerhalb Deutschlands die geringste. Allgemein gesprochen haben (Flach-)Dacher eine ge-
ringere und Balkone und Garten eine hdhere Verschattungswahrscheinlichkeit. Der Winkel ist
bei Flachd&chern, Garten und Fassaden durch Aufstanderung modellierbar, bei Schragdachern
ist der Winkel meist im optimalen Rahmen. Installationen an Balkonfassaden erzielen mit 90
Grad eher geringere Energieertrage. Flachdacher und Garten ermdglichen eine flexible, Bal-
kone eher eine unflexible Ausrichtung.

16 ygl. Bosswerk GmbH & Co. KG (0.J.); VDE / FNN (2020).
17ygl. Orth (2021).
18 ygl. Deutscher Wetterdienst (2021).



Spezifische Anforderungen an Balkon- und Fassaden-Installationen

Aus sicherheitstechnischen Griinden gibt es spezifische Anforderungen an die Anbringung von

Modulen an Balkonbristungen und Fassaden, basierend auf Normungen des Deutschen Insti-

tuts fiir Bautechnik zur Uberkopfverglasung (wie beispielsweise der Norm DIN 18008-2).%° Die

Normen kénnen einmal durch zusatzliche SchutzmaRnahmen eingehalten werden, oder durch

das Verwenden von an sich schon geeigneten Module.?’ Ohne zusétzliche SchutzmaRnahmen

kann das am weitesten verbreitete Modell des Glas-Folien-Moduls nicht angebracht werden.

Als geeignet gelten Glas-Glas-Module oder glasfreie Module.??

Das in der Praxis nach erster Einschatzung am haufigsten vertretene Nutzungsmodell ist die

Uberschuss-Einspeisung ohne Inanspruchnahme einer EEG-Férderung, ohne Speicher, und

mit einer Anbringung auf dem Dach:??

Da eine technische Null-Einspeisungen eine sehr hohe Grundlast oder ein digitales
Energiemanagementsystem erfordert, sind Uberschuss-Einspeisungen aktuell in der
Praxis wahrscheinlich deutlich haufiger zu finden.

Aufgrund der zukinftig vereinfachten Herbeifuhrung der Null-Einspeisung durch Ener-
giemanagement-Systeme wie ready2plugin kénnten Null-Einspeisungen in Zukunft re-
levanter werden.

Speicher spielen schon heute in Kombination mit PV-Anlagen eine wichtige Rolle - be-
reits 2018 wurde bei der Halfte der Neuerrichtung von PV-Anlagen auf Eigenheimen
ein Speicher mitgekauft.? Fir kleine Anlagen wie Steckersolarsysteme sind Speicher
aktuell jedoch noch nicht wirtschaftlich und auch in der Praxis nicht haufig zu finden.
Sollte sich der Trend sinkender Speicherpreise fortsetzen, kdnnte die Kombination von
Steckersolarmodulen mit Speichern jedoch in naher Zukunft relevant werden.

Die Inanspruchnahme der EEG-Forderung fiir die Uberschuss-Einspeisung findet sich
in der Praxis selten, wobei keine Nutzungszahlen vorhanden sind. Wenn ein*e Anlagen-
betreiber*in eine EEG-Fdrderung in Anspruch nehmen will, muss die 70-Prozent-Rege-

19 vgl. Deutsches Institut fiir Bautechnik (2021).

20 \ygl. SOLARWATT GmbH (0.J.).

21ygl. AG PVPlug (0.J.d).

22 Djese Einschitzung (These) stiitzt sich auf Expertenmeinungen und wird im TAP 2 und in der

Umfrage validiert.

25 Vgl. photovoltaik4all.de (2021).



Rechtlicher Rahmen fiir Steckersolarsysteme

lung bei der Kaufentscheidung beriicksichtigt werden. Das ist mit zusatzlichem Auf-
wand und Kosten verbunden, weshalb in der 70 Prozent - Regel ein Hemmnis fir die
Inanspruchnahme der Forderung vermutet wird.

e Zur Frage, wie viele der Steckersolarsysteme mit Schuko-Stecker (Typ F) oder mit dem
Wieland-Stecker installiert sind, gibt es keine belastbaren Zahlen. Auch eine Erhebung,
wie viele der installierten Steckersolarsysteme mit Schuko-Stecker einen sicheren
Wechselrichter haben, existiert nicht.

e Zum Anbringungsort gibt es nach erster Recherche zwar keine belastbaren Erhebun-
gen, jedoch deuten die Erfahrungswerte der Hersteller darauf hin, dass das (Flach-)
Dach derzeit der haufigste Aufstellungsort ist. Das liegt vermutlich daran, dass die Auf-
stellung hier am einfachsten zu realisieren ist. Langfristig wird die Anbringung an Bal-
konen als das interessanteste Feld fir Steckersolar eingeschatzt, da dies die Méglich-

keit der Installation durch Wohnungs-Mieter*innen und -Eigentiimer*innen eréffnet.?*

In den weiteren Analysen und der Umfrage sollen diese Thesen empirisch validiert werden.

3 Rechtlicher Rahmen fiir Steckersolarsysteme

Im Folgenden werden vorerst die nach Auslegung des VDE, FNN und BDEW einzuhaltenden
Prozesse, Normen und Gesetze skizziert.2> Im Anschluss erfolgt eine Diskussion der Regelun-
gen anhand unterschiedlicher Aspekte, in der die Unscharfen der rechtlichen Rahmenbedin-
gungen in Bezug auf Steckersolarsysteme evaluiert werden.

3.1 Ubersicht der Regelungen entlang des Installationsprozesses

Die Rechtslage von Steckersolarsystemen ist unklar und komplex, was ein Hemmnis fir die
Diffusion sein kénnte.?® Ubersicht 1 fasst die Regelungen entlang des Installationsprozesses
zusammen.?’

24 ygl. dazu TAP 2

25 Vgl. BDEW Bundesverband Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (2018).; VDE / FNN (2020)
26 ygl. Burckhardt/Pehnt (2017).

27 Vgl. dazu auch Miiller (2019).



Ubersicht 1: Installationsprozess nach aktuellem Stand der Rechte und Normen

- Bei Mieter*innen ist die Genehmigung der Vermieter*in, bei Wohnungseigenti-
mern die Zustimmung der Wohneigentiimergemeinschaft erforderlich, wenn es
sich um eine sogenannte bauliche Anderung handelt, das Modul also aufRen am
Gebdude oder auf dem Dach sichtbar angebracht wird

- Rauf eines Steckersolarsystems mit einer Wechselrichternennleistung von max.
600 W Leistung, mit Wieland-Steckvorrichtung

- Installation der Steckvorrichtung und Prifung der Leistungsreserve des Strom-
kreises durch eine Elektrofachkraft

- Anmeldung beim fir den Stromanschluss zustandigen értlichen Verteilnetzbe-
treiber:

o Prifung des Stromzahlers und gegebenenfalls Austausch durch den
Messstellenbetreiber (hdufig der Netzbetreiber), welcher kostenpflichtig
sein kann

o Ausfillen eines Anmelde-Formulars. Es variiert je nach Netzbetreiber in
Komplexitat, teilweise Zustimmung zu AGBs, (mit Versicherung des Ein-
haltens der VDE-Normen) erforderlich

- Anmeldung im Marktstammdatenregister (MaStR) der Bundesnetzagentur (BNA)

- Beierwinschter Inanspruchnahme der EEG-Forderung: Absprache mit Netzbe-
treiber

Die Anzahl der Gesetze, Verordnungen und Normen, die fir die Diffusion der Anlagen relevante
Rahmenbedingungen stellen, ist erheblich, wie die nachfolgenden Ubersichten zeigen. Uber-
sicht 2 benennt zunachst die generellen geltenden Gesetze und Verordnungen und hebt fir
die Diffusionsbedingungen relevante Passagen hervor.?®

28 Neben den unmittelbar mit der Installation verbundenen Verordnungen miissen Anwen-
der*innen eine Reihe weiterer Fragestellungen klaren, beispielsweise die baurechtliche Zulas-
sigkeit sowie die Zustandigkeit von Versicherungen wie Hausrat-, Gebdude- und Haftpflicht-
versicherungen. Diese werden hier nicht weiter behandelt.

2 Fiir einen Uberblick aller sicherheitstechnisch relevanten Normen ist der DGS Sicherheits-
standard hilfreich.



Ubersicht 2: Fiir Steckersolarsysteme generell relevante Gesetze und Verordnungen

Gegenstand  |Gesetze und Verordnungen Zentrale Inhalte
Allgemein EEG 2021 Nach der Definition des EEG handelt es sich bei
Erneuerbare-Energien-Gesetz Steckersolarsystemen um ,EEG-Anlagen®.

Keine gesonderte Nennung von Steckersolar-
systemen. Somit gelten dieselben Rechte und
Pflichten wie bei gréReren PV-Anlagen.*®

Technische § 9 Abs. 2 EEG 2021 ,Bis zum Einbau eines intelligenten Messsys-

Anforderung / |70 Prozent - Regel tems [...] missen Betreiber von [...]

EEG-Fdrderung

2. Solaranlagen [...] ihre Anlagen mit techni-

schen Einrichtungen nach Nummer 1 ausstat-
ten oder am Verknipfungspunkt ihrer Anlage
mit dem Netz die maximale Wirkleistungsein-
speisung auf 70 Prozent der installierten Leis-

tung begrenzen.*?

Meldepflicht |MaStRV § 6 Abs. 3EEG i.V.m. §5 Abs. 1 MaStRV:

bei der Marktstammdatenregister- »Betreiber mussen ihre Einheiten, ihre EEG- und
Bundesnetza- |Verordnung KRWK-Anlagen bei deren Inbetriebnahme im
gentur Marktstammdatenregister registrieren. [...]“
Meldepflicht |§19 Abs. 3 NAV »Vor der Errichtung einer Eigenanlage hat der
beim Anschlussnehmer oder -nutzer dem Netzbe-

Niederspannungsanschluss-
Netzbetreiber

treiber Mitteilung zu machen. [...] Der An-

Verordnung
schluss von Eigenanlagen ist mit dem Netzbe-
treiber abzustimmen.”
Sicherheit §49 EnWG Abs.1 ,Energieanlagen sind so zu errichten und
Rechtliche Energiewirtschaftsgesetz zu betreiben, dass die technische Sicherheit
Bedeutung der gewadhrleistet ist. Dabei sind vorbehaltlich
VDE Normen sonstiger Rechtsvorschriften die allgemein an-

50 ygl. Nimann, Peter (2020).

erkannten Regeln der Technik zu beachten”

Abs.2 ,Die Einhaltung der allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik wird vermutet, wenn
bei Anlagen zur Erzeugung, Fortleitung und Ab-
gabe von

31 Bezgl. der 70 Prozent - Regel wurde bei der Nivellierung des EEG 2021 eine Bagatellgrenze
fur Anlagen unter 1 kW diskutiert, jedoch nicht durchgesetzt. Weiterfihrende Diskussion in 3.5
Zwischenfazit: Unklarheiten und geringe Durchsetzungskraft von Gesetzen und Normen.



1) Elektrizitat die technischen Regeln des Ver-
bandes der Elektrotechnik Elektronik Informati-
onstechnik e. V. [...] eingehalten worden sind.
[...]“ (Anm.: gemeint sind die VDE-Normen)

Sicherheit

Rolle des
Netzbetreibers

§20 Abs. 1 NAV

Niederspannungsanschluss-
Verordnung

»Der Netzbetreiber ist berechtigt, in Form von
Technischen Anschlussbedingungen weitere
technische Anforderungen an den Netzan-
schluss und andere Anlagenteile sowie an den
Betrieb der Anlage einschlieSlich der Eigenan-
lage festzulegen, soweit dies aus Grinden der
sicheren und storungsfreien Versorgung, [...]
notwendig ist.”

Sicherheit

Rolle des
Netzbetreibers

§20 Abs. 4 NAV

Niederspannungsanschluss-
Verordnung

»Die Zustimmung darf nur verweigert werden,
wenn der Anschluss eine sichere und stérungs-
freie Versorgung gefahrden wirde”.

Netzan-
schlussbedin-
gungen

EU-Ebene

EU 2016/631

zur Festlegung eines Netzko-
dex mit Netzanschlussbestim-
mungen fir Stromerzeuger

Art. 5 Ermittlung der Signifikanz

»(2) Stromerzeugungsanlagen der folgenden
Kategorien gelten als signifikant: a) Netzan-
schlusspunkt unter 110 kV und Maximalkapazi-
tat von mindestens 0,8 kW (Typ A); [...I

Typ A beschreibt den niedrigsten von 4 Typen.

(Anm.: Somit beinhaltet diese Verordnung eine
Bagatellgrenze fiir Kraftwerke unter 800W.%?)

In Deutschland wird ein Rickwartslaufen von Stromzahlern teilweise als Falschung der Mes-

sung der bezogenen und zu bezahlenden Strommenge interpretiert; die Rechtslage ist hier

noch nicht endgiiltig geklart.>® Ubersicht 3 fasst die gesetzlichen Regelungen zusammen, auf

dessen Basis juriste Argumentationen geflihrt werden.

32 7ur Rechtskraft und Bedeutung dieser Verordnung siehe Kapitel 3.5 Zwischenfazit: Unklar-
heiten und geringe Durchsetzungskraft von Gesetzen und Normen

33 BDEW Bundesverband Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (2018) 14 ff.; Bringewat (2016);
vgl. Nimann, Peter (2020) S. 3.



Ubersicht 3: Rechtsrahmen fiir riickwirts laufende Zahler

Greifendes Gesetz

Begriindung

§370 Abgabenordnung
Steuerhinterziehung

oder

§378 Abgabenordnung
Leichtfertige Steuerverkiirzung

i.V.m. Stromsteuergesetz

Durch einen riickwartslaufenden Stromzahler kann
es eine erhéhte Abweichung geben bei der Bestim-
mung der stromsteuerpflichtigen Strommenge. Fir
die entnommene aber nicht durch den Stromzahler
nachweisbare Strommenge kann keine Steuer ge-
zahlt werden.

§263 Strafgesetzbuch
Betrug

oder

§268 Strafgesetzbuch

Falschung technischer Aufzeichnungen

Die gemessenen Werte des Stromzahlers dienen als
Beleg flr den Verbrauch und die Netznutzung.

§19 Abs. 3 NAV
Niederspannungsanschluss-

Verordnung

Ruckwarts laufende Stromzahler kénnen als Verstof3
gegen die Abstimmungs- oder Mitteilungspflicht ge-
geniiber dem Netzbetreiber gesehen werden.®*

Zur Einordnung der rechtlichen Verbindlichkeit von Normen konstatiert das Deutsche Institut

fir Normung e.V. (DIN): ,Die Anwendung von Normen ist grundsatzlich freiwillig. [...] Normen

sind damitin der Regel Empfehlungen, deren Einhaltung fiir Unternehmer im Hinblick auf még-

liche Haftungsfalle eine gewisse Rechtssicherheit darstellt.

«35

In §49 EnWG wird beschrieben, dass die ,,allgemein anerkannten Regeln der Technik” (a. a. R.
d. T.) zu beachten sind, und dass das Einhalten der Normen des Verbandes der Elektrotechnik
Elektronik Informationstechnik e. V. (VDE) als Beweis dessen gilt. Im Bereich Steckersolarsys-
teme wird die Einhaltung folgender Normen als Beweis fir die Einhaltung der allgemein aner-

kannten Regeln der Technik verstanden.

34 Vgl. AG PVPlug (0.J.a); BDEW Bundesverband Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (2018) S.

17.

3% Deutsches Institut fiir Normung (0.J.).



Ubersicht 4: Normen

Thema Norm Inhalt zentraler Stellen / Neuerungen
Sicherheit DIN VDE 0100-551 Stromerzeugungsanlagen kénnen von Laien
in eine vorhandene Steckvorrichtung einge-
Anschluss Errichten von Niederspan- |steckt werden.
nungsanlagen Letzte relevante Anderung: 20163
Sicherheit Strom- Jeder Stromkreis kann genutzt werden.
kreisnutzung Letzte relevante Anderung: 201837
Leistung Gerate mit Wechselrichternennleistungen
bis max. 600 Watt diirfen von Laien einge-
steckt werden.
Sicherheit Vor Installation ist die Bestimmung der Lei-
tungsreserve des Stromkreises nétig, durch
Ertlchtigung des eine Fachkraft
Stromkreises
Sicherheit Als einsetzbare Steckverbindung wird der
_ VDE V 0628-1 (Wieland RST20i3) - ugs. Wie-
Steckverbindung land-Stecker explizit als geeignet aufgefiihrt.
Letzte relevante Anderung: 201838
Sicherheit EN 60335-1 Regelung des Schutzes gegen Restspan-

Steckverbindung

Sicherheit elektrischer Ge-
rate flr den Hausgebrauch

nung

Sicherheit

Brandvermeidung

VDE 0298-4
Belastbarkeit von

Kabeln und Leitungen

Basis fiir die Ertlichtigung des Stromkreises
Vorgabe von maximalen Temperaturwerten
der Kabel

Angabe von Leistungen, bei denen kein Ri-
siko besteht

Meldeverfahren

Netzbetreiber

VDE-AR-N 4105
Erzeugungsanlagen am
Niederspannungsnetz

Die vereinfachte Anmeldung beim Netzbe-
treiber von Steckdosen-Solargerdten bis
600 Watt.

Letzte relevante Anderung: 2019%°

Anhand dieser Liste lisst sich bereits vermuten, dass die rechtlichen Hemmnisse fir Stecker-

solarsysteme ein relevantes Niveau haben. Zwar erreichte die Arbeitsgruppe PV Plug 2018 ,,die

36 Zuvor mussten Stromerzeugungsanlagen fest angeschlossen werden, von Fachkréften

37 Zuvor war eine separate Leitung zum Verteilerkasten vorgeschrieben

38 Es wird erstmals eine sichere Variante der Nutzung von Steckersolargeriten benannt

39 Vor 2018 galten die allgemeinen Regeln fiir PV-Anlagen. Meldungen mussten durch beim

Netzbetreiber eingetragene Elektriker erfolgen.



Neuregelungen der wichtigsten deutschen Elektrotechnik Norm [...] fiir den Anschluss steck-
barer Solartechnik“*® (DIN VDE 0100-551) und der AR-N-4105. Jedoch sind die Normenver-
besserungsprozesse noch bis heute im Gange.

Diese AG PV Plug wurde von der DGS auf der Messe Intersolar 2016 gegriindet und besteht
aus ehrenamtlich tatigen Ingenieuren, Wissenschaftlern, Rechtsanwalten, Energiebloggern,
Unternehmern, Fachjournalisten und PR-Arbeitern. Sie verfolgt das Ziel, "die Barrieren flr
steckbare Solar-Geradte abzubauen und dadurch Pionierarbeit fur die urbane Energiewende
[zu] leisten."*! Mit der Webseite pvplug.de wird ein umfassendes Informationsportal angebo-
ten, welches sowohl potenzielle Nutzer*innen adressiert als auch die fachliche Debatte por-
tratiert.

Als Grundlage flr die Herbeifiihrung einer Neuregelung der Normen DIN VDE 0100-551 und
AR-N-4105 flhrte die AG PV Plug die nach eigenen Angaben bisher umfassendste Sicherheits-
untersuchung zu Steckersolarsystemen durch.*? Die erreichten Normanderungen wertet die
AG PV Plug als bedeutend: ,,Damit haben wir die steckbare Solartechnik aus der rechtlichen
Grauzone und in die Norm gehoben“®, heiRt es auf pvplug.de.

Neben den sicherheitstechnischen Normen des VDE hat die Deutsche Gesellschaft fur Sonnen-
energie (DGS) 2017 den Sicherheitsstandard fiir steckbare Stromerzeugungsgerite DGS
0001:2019-10 verdffentlicht, nach welchem Anbieter*innen ihre Steckersolarsysteme zertifi-
zieren lassen kdnnen. Wie der VDE mit obigen Normen, hat auch die DGS mit dem Sicherheits-
standard den Anspruch, den Stand der Technik darzustellen.** Den Zweck des Standards be-
schreibt die DGS wie folgt:

»Mit unserem Standard wollen wir die Gerdte aus der Grauzone der technischen Nor-
men herausholen. Der Sicherheitsstandard soll die Verunsicherung von Verbrauchern,
Behdrden und Elektroinstallateuren verringern und dient Herstellern und Anbietern

solcher Geriite als Kriterienkatalog zur technischen Ausstattung ihrer Produkte.“*

%0 AG PVPLlug (0.J.e).
“1 AG PVPlug (0.J.c).
42 \ygl. Vietzke (2017).
4 AG PVPlug (0.J.e).

4 vgl. DGS (0.J.): ,Wir treten damit auf fachlich fundierter Basis fiir eine sachgerechte
Herangehensweise ein, die dem Stand der Technik und den neuesten wissenschaftlichen
Erkenntnissen entspricht.” .

*>DGS (0.J.).



Dabei schatzt die DGS mehr Praktiken und Techniken als sicher ein als der VDE mit den obigen
Normen. Die DGS mdchte damit die derzeit noch in der Erstellung befindliche VDE Geratenorm
Uberbricken, auf die folgend eingegangen wird.

In naher Zukunft ist eine VDE Produktnorm fiir Steckersolar-Gerate zu erwarten. Diese wird im
Rahmen des Projekts ,,SteckerSolar” als Teil eines grofs angelegten Forschungsprogramms des
Bundeswirtschaftsministeriums entwickelt.*® Dieses Programm ,Wissens- und Technologie-
transfer durch Patente und Normen“ (WIPANO) hat zum Ziel, Normen und Standards innovati-
onsgerecht weiterzuentwickeln sowie KMU bei der Mitarbeit in Normungs- und Standardisie-
rungsausschiissen bzw. in nationalen und internationalen Gremien zu unterstiitzen.*’ Im Rah-
men des Projekts ,SteckerSolar” (Laufzeit 01.08.2020 - 31.07.2022) arbeiten sechs Konsorti-
alpartner an der Entwicklung einer Produktnorm fur PV-Gerate mit Stecker-Anschluss. Konkret
sind folgende Akteur*innen beteiligt:

e Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE (ISE)

o Deutsche Gesellschaft fir Sonnenenergie, Landesverband Berlin-Brandenburg e.V.
(DGS)

o Deutsche Rommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE
(DKE)

e indielux UG (indielux)

e Solarinvert GmbH (SIG)

e Solar-Info-Zentrum GmbH (SIZ)

Die Hoffnungen der beteiligten Partner liegen in der Vereinfachung der Anschlussbedingun-
gen: ,,Im Mittelpunkt des Vorhabens steht die Entwicklung einer Norm inklusive Prifverfahren
flr das Produktdesign von Mini-PV-Anlagen und ihre sichere Anwendung in Hausinstallatio-
nen. Dies ist ein wesentlicher Baustein flr einen mittelfristig deutlichen Anstieg des Installa-
tionsvolumens dieses Gerétetyps in Deutschland und international.“*®

Bis zur angestrebten Implementierung der Produktnorm im Jahr 2022 bleiben einige rechtli-
che Unsicherheiten bestehen, die folgend naher betrachtet werden.

“ Eine Projektbeschreibung findet sich auf https://www.dke.de/de/arbeitsfelder/energy/ste-
ckersolar

47 vgl. BMWi (0.J.).
8 DKE (2021).


https://www.dke.de/de/arbeitsfelder/energy/steckersolar
https://www.dke.de/de/arbeitsfelder/energy/steckersolar

Auf die besonderen Eigenschaften und Anforderungen von Steckersolarsystemen wurde in
den technischen und rechtlichen Normen noch nicht umfassend reagiert. Dadurch sind die
greifenden Normen und Regelungen oft nicht passgenau: Steckersolarsysteme laufen viel-
mals unter der groben Kategorie Photovoltaikanlage, wodurch teils hohe Anforderungen
auch auf Steckersolarsysteme angewandt werden. Zugleich ist die tatsadchliche Durchset-
zungskraft von Gesetzen oftmals gering. Weiter existieren aktuell rechtliche Grauzonen, in
denen Sachverhalte nicht eindeutig legal oder illegal sind. An anderen Stellen fehlen prakti-
kable Sonderregelungen. Teilweise entsteht auch Unklarheit dadurch, dass Rechtslagen in
der Praxis nicht konsequent befolgt werden.

Giiltigkeit des EEG fiir Steckersolarsysteme

Weil Steckersolarsysteme rechtlich als EEG-Anlage betrachtet werden, gelten die dort fest-
gelegten Rechte und Pflichten auch fir sie.

Bezlglich der 70 Prozent - Regel ist jedoch unklar, ob die Einhaltung dieser lediglich Voraus-
setzung fir die Inanspruchnahme der Férderung ist, oder in jedem Fall zu den Pflichten einer
EEG-Anlage gehort.

Besonders relevant fir die Durchsetzungskraft im Rontext Steckersolar ist, dass der Sankti-
onsmechanismus des EEG bei Nicht-Einhaltung auf dem Entzug von Férderungen basiert. Bei
Steckersolar wird haufig keine Vergltung in Anspruch genommen, oder fallt so gering aus,
dass dieser Sanktionsmechanismus nicht stark wirken kann.*®

600 Watt Grenze der Wechselrichternennleistung

Die 600 W- Grenze fiir Steckersolarsysteme in den einschlagigen VDE-Normen bezieht sich auf
den Wechselrichter. In Diskussionen und Informationsmaterialien wird dies oftmals unscharf
weitergegeben, sodass leicht verstanden werden kann, dass die Module selbst die Leistung
von 600 W nicht Ubersteigen sollten. Eine Genauigkeit bekommt in dem Fall Relevanz, wenn
mehrere Module mit insgesamt mehr als 600 W Leistung an einen Wechselrichter mit 600 W
angeschlossen werden sollen, um die Einstrahlung unterschiedlicher Ausrichtungen auszu-
nutzen.

Meldepflicht Marktstammdatenregister

Die Bundesnetzagentur konstatiert: ,,Die Registrierungspflicht besteht nach der MaStRV
nicht, wenn die Stromerzeugungseinheit nicht ortsfest betrieben wird“.>

49 vgl. Bringewat (2016).

*0 Bundesnetzagentur (2020).



Esistjedoch nicht abschliefSend geklart, ob ein Steckersolarsystem in jedem Fall eine ortsfeste
Anlage ist.>! So besteht auch eine Unsicherheit dariiber, ob ein Ein- und Ausstecken der An-
lage jeweils eine An- und Abmeldung im Marktstammdatenregister benétigt.

Aktuell fordert die Bundesnetzagentur eine Meldung von Steckersolargeraten. Bemerkenswert
ist dabei jedoch die schwache Umsetzung. Nach Expertenschitzung® sind aktuell 150.000 Ge-
rate in Anwendung. Im Marktstammdatenregister sind knapp 40.000 Photovoltaik-Anlagen
mit einer Bruttoleistung unter 1,5 kW gemeldet, wovon knappe 11.000 von Netzbetreibern als
solche bestitigt wurden.>® Bei Feststellung, dass der Meldepflicht im Markstammdaten-Re-
gister nicht nachgegangen wurde, liegt eine Ordnungswidrigkeit vor und es fallt ein Bul3geld
an. Doch ,selbst bei den ,groRen” PV-Anlagen ist zum Beispiel der DGS kein Fall bekannt, bei
dem bei der Nichterfullung von Meldepflichten auf bisherigen gesetzlichen Grundlagen ein

BuRgeld verhingt wurde.>*

Auch die Verbraucherzentrale NRW bezeichnet es als ,auch unter Juristen [...] noch strittig,
welche Konsequenzen es hat, auf die Anmeldung [beim Netzbetreiber oder der Bundesnetza-

gentur] zu verzichten.“%

Riickwarts laufender Stromzahler

Zu der Frage, ob rickwarts laufende Zahler eine Straftat sind, wurde noch kein rechtskraftiges
Urteil gesprochen. Es existieren jedoch unterschiedliche Interpretationen von Jurist*innen,
bei denen zwar die aktuelle Unzulassigkeit nahezu Konsens ist, jedoch die Sinnhaftigkeit eines
Verbots und die Angemessenheit von Reaktionen unterschiedlich bewertet werden.

Auch in diesem Thema ist eine Strafverfolgung unwahrscheinlich, da ein Beweis nur durch das
tatsichliche Beobachten des sich riickwérts drehenden Stromzéhlers méglich wére.® Die
Sinnhaftigkeit der Unzuldssigkeit wird mit dem Argument der VerhaltnismaRigkeit angezwei-
felt: ,,Wie Falle aus der Praxis zeigen, ist der Messfehler von Ferraris-Zahlern auch schon deut-
lich gréer als diese Mengen [von 50 bis 100 kwWh/Jahr]. Doch wahrend die millionenfachen
Fehlmessungen der Standardzahler kein Problem darstellen, wird den Steckersolar-Betreibern

suggeriert, sie wiirden eine Straftat begehen“®’.

1 ygl. AG PVPLlug (0.J.b).; Bringewat, 2016

>2 Christian Ofenheusle, Griinder der Plattform machdeinenstrom.de
>3 ygl. Bundesnetzagentur (2021)., Stand: 10.02.2021

>4 AG PVPlug (0.J.a).

> Verbraucherzentrale NRW (2020).

%6 vgl. Bringewat (2016).

> Seltmann (2019).



Unter diesem Blickwinkel wird auch die Erwagung von harten Konsequenzen wie einer An-
schlussunterbrechung, wie sie durch den BDEW diskutiert werden, als unverhaltnismaRig ein-

geschatzt.®

Bei einem Zahleraustausch stellen Messstellenbetreiber (hdufig der Netzbetreiber) teilweise
Kosten in Rechnung, zusatzlich zur jahrlichen Abrechnung der Messkosten. Laut Messstellen-
betriebsgesetz muss jedoch in einer jahrlichen Abrechnung von maximal 20 Euro der Ein- und
Ausbau schon enthalten sein.*®

Notwendigkeit eines Zwei-Richtungs-Zahlers

Es ist umstritten, ob der Umfang der Uberschuss-Einspeisungen ins Netz mit einem Zwei-Rich-
tungs-Zihler gemessen werden muss.®°

Der BDEW vertritt hier die Meinung: “Sofern nicht ausgeschlossen werden kann, dass Strom-
mengen, die in der Plug-in-PV-Anlage erzeugt werden, in das Netz gelangen kdnnen, ist am
Ubergabepunkt ein Zweirichtungszéhler zu installieren.“® Von Seiten der Netzbetreiber sind
Anforderungen und Aktionen nicht einheitlich. Die Bedeutung dieser Debatte fulst auf mogli-
chen Installationskosten und laufenden Kosten von Zweirichtungszahlern fir Nutzer*innen.

Rechtlich erleichterte Bedingungen durch Null-Einspeisung?

Durch die technische Erméglichung und Garantie einer Null-Einspeisung durch digitale Ener-
giemanagementsysteme wie ready2plugin wird erhofft, dass die Problematik eines rickwarts
laufenden Zahlers und damit eines Zdhleraustausches umgangen werden kann. Offen und noch
unerforscht ist, ob eine garantierte Null-Einspeisung aufgrund einer steigenden Unabhangig-
keit von Netzbetreibern Potential fiir weitere rechtliche Erleichterungen birgt.

PV-Anlage oder stromerzeugendes Haushaltsgerat?
Aktuell gelten Steckersolargerate rechtlich als EEG-Anlagen, wobei Interessenvertreter*innen
fir eine Einordnung als stromerzeugendes Haushaltsgerit einstehen. Uber eine solche Einord-

nung wird letztlich das Pladoyer fiir vereinfachte Regelungen fiir Steckersolarsystemen un-
terstrichen.5?

Relevanz der VDE-Normen

>8 \gl. BDEW Bundesverband Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (2018) S. 17.

> Vgl. Messstellenbetriebsgesetz - MsbG, 29.08.2016; Verbraucherzentrale NRW (2020).
%0 vgl. Energieberatung der Verbraucherzentrale (2020).

%1 BDEW Bundesverband Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (2018) S. 14.

%2 ygl. AG PVPlug (0.J.e); Verbraucherzentrale NRW (2020).



Laut § 49 EnWG muss der Betrieb fiir die technische Sicherheit nach den allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik (a. a. R. d. T.) gelten. Die Befolgung der VDE-Normen wird als Beweis
dafir gesehen. Die Befolgung der allgemein anerkannten Regeln der Technik kann jedoch auch
anderweitig geschehen, weshalb die VDE-Normen und ihre Inhalte in ihrer Autoritat unter-
schiedlich rechtskraftig wahrgenommen werden. Wahrend beispielsweise Netzbetreiber sowie
auch der VDE selbst die Einhaltung der VDE-Normen als sehr relevant betrachten, deuten In-
teressensverbande darauf hin, dass die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der
Technik auch anderweitig stattfinden kann.

Konkret wird die Einhaltung der Normen im Haftungsfall relevant. Bei der Prifung, ob der Scha-
den das Verschulden der installierenden Person war, gilt das Einhalten der Normen als Beweis
fur die Schuldfreiheit. Wie relevant die Normen fiir die allgemeine Wahrnehmung von Stecker-
solarsystemen ist, zeigt sich an dem starken Marktwachstum und steigendem Interesse nach
den Normenadnderungen 2018. Dieses wird im Technischen Arbeitspapier (TAP) 2 vertieft be-
trachtet.

Sicherheit und Normenkonformitat von Geraten mit Schuko-Steckern

Es herrscht Uneinigkeit Gber die rechtliche Konformitat und in der Wahrnehmung der Sicher-
heit des Schuko-Steckers. Von der Mehrheit der Netzbetreiber und laut des VDE selbst sind
nur Installationen mit Wieland-Stecker normenkonform. Von Interessensverbanden wird ent-
gegengesetzt, dass die explizite und beispielhafte Nennung des Wieland-Steckers in der Norm
DIN VDE 0100-551 nicht bedeute, dass der Schuko-Stecker verboten sei.®®

Angezweifelt wird die Sicherheit des Schuko-Stecker aufgrund wahrgenommener Sicherheits-
risiken, wie dem Risiko eines Stromschlags. Bei Geraten mit Zertifizierung des DGS Sicherheits-
standards und Installation in einer Wandsteckdose ist laut DGS die Nutzung auch mit Schuko-
Stecker sicher, und mit 200.000 Geraten in Nutzung auch als allgemein anerkannte Regeln der
Technik zu bewerten.®

Inklusion der VDE-Normen in die Anschlussbedingungen der Netzbetreiber

Bei der Anmeldung fordern Netzbetreiber oftmals von Anlagenbetreiber*innen die Zusiche-
rung der Einhaltungen der VDE-Normen und die Installation eines Wieland-Steckers, wie bei-
spielhaftim Anmeldeformular der Netze BW GmbH zu erkennen ist. ®° Laut $§20 Abs. 1 NAV kén-
nen Netzbetreiber flr die Gewahrleistung der Netzsicherheit Bedingungen stellen. Es wird aber
angezweifelt, ob sie Bedingungen stellen kénnen, welche die Sicherheit innerhalb des Hauses
betreffen.5®

%3 vgl. AG PVPlug (0.J.a).
%4 vgl. Vietzke (2019).; DGS, 0.J..
% Vgl. Netze BW GmbH (0.J.).

% vgl. AG PVPlug (0.J.a); Fuhs (2017).



AufRerdem sind die VDE-Normen, die bei den TAB wie Allgemeine Geschaftsbedingungen fun-
gieren (AGB), nicht offen zugingig.®’ Das stellt die Rechtskraft der Forderungen in Frage.®®

Bagatellgrenze im EU-Netzkodex

Eine EU-Verordnung hat unmittelbare Wirksamkeit in den Mitgliedsstaaten und muss befolgt
werden. Allerdings steht es Mitgliedstaaten frei, ungeregelte Aspekte starker zu regeln, wes-
halb die Bagatellgrenze fir Gerate bis zu 800W in Deutschland nicht gilt.

In diesem Arbeitspapier wurden die technischen und rechtlichen Grundlagen von Steckerso-
laranlagen zusammenfassend dargestellt.

Steckersolargerate sind letztlich vergleichsweise kleine, technisch unkomplizierte Stromer-
zeugungsanlagen, die ohne grofRes Expertenwissen installiert werden kénnen. Technische
Herausforderungen liegen letztlich nur bei der Nutzung bzw. Installation geeigneter Steckdo-
sen und der Vermeidung von Uberlastungssituationen der hiuslichen Stromleitungen.

Das in der Praxis relevanteste Nutzungsmodell ist die Nutzung eines Steckersolarsystems mit
Uberschuss-Einspeisung ohne Inanspruchnahme der EEG-Férderung, ohne Speicher und mit
Installation auf einem (Flach-)Dach. Zur Art der Steckvorrichtung kdnnen mangels zuverlassi-
ger Daten keine klaren Aussagen bezliglich der Relevanz getroffen werden.

Rompliziert wird die Installation durch die Vielzahl rechtlicher Regelungen und eine erhebli-
che Anzahl unklarer rechtlicher Bedingungen.

Der mit der Regelerfiillung verbundene zeitliche und finanzielle Aufwand tragt héchstwahr-
scheinlich zur Verunsicherung und Abschreckung potenzieller Nutzer*innen bei. Die Unklar-
heit bei gleichzeitiger geringer Durchsetzungskraft der Normen und Gesetze kénnte dazu fih-
ren, dass aufgrund einer Uberforderung oder Verdrossenheit ein groRer Teil der Nutzer*innen
nicht um Rechtskonformitat bemdihtist und die Systeme nicht anmeldet. Ein Indiz dafiir konnte
die geringe Inanspruchnahme des kostenlosen Anmeldeservices geben, welchen der Strom-
versorger und Vertreiber von Steckersolarsystemen oekostrom.at anbietet.®® Im Zeitraum von
2016-2018 nahmen 54 Prozent der deutschen Kund*innen dieses Angebot an.”

Insgesamt zeigt die Vielzahl der Detailregelungen ein erhebliches Verunsicherungspotenzial
fur private Nutzer. Aber auch fiir Anbieter kénnen rechtliche Unklarheiten wie in der Debatte

8" vgl. VDE Verlag (0.J.).
%8 vgl. §305 BGB
%9 vgl. oekostrom AG (0.J.).

Ovgl. Galhaup (2021).



um geeignete Steckvorrichtungen verunsichern. Eine Abwesenheit klarer Standards bedeutet
auch hohe Informationskosten und ein wirtschaftliches Risiko, da Normen und Standards Ver-
gleichbarkeit, Information und Sicherheit fir den Verbraucher, und damit auch Verkaufbarkeit
herstellen. Fir Handelsunternehmen ist die Rechtssicherheit eines Produktes ein entschei-
dendes Kriterium fiir die Aufnahme in das Sortiment. Die derzeitige Entwicklung einer Produkt-
norm im Rahmen des WIPANO-Programms konnte erheblich zur Vereinfachung und hoherer
Rechtssicherheit beitragen.

Zusammengefasst kann vermutet werden (Thesen), dass sich die (potentiellen) Nutzer*innen
in die folgenden Gruppen unterteilen lassen:

a. Nicht-Nutzer*innen: potenzielle Nutzer*innen mit geeignetem Standort und Interesse,
die aufgrund der unklaren und aufwandigen Rechtlage von vornherein von der An-
schaffung einer Steckersolaranlage absehen;

b. Rechtskonforme Nutzer*innen, die alle Regeln sorgfiltig beachten (und u.U. sogar EEG
beantragen);

c. Nonkonformistische Nutzer*innen: Nutzer*innen, die die Gesetze und Normen nur teil-
weise oder nicht beachten (,,Guerilla-PV*).

Mit dieser Beobachtung von ,Eigenschaften ist noch nichts Giber die dahinterliegenden Moti-
vationen ausgesagt; diese kénnen beispielsweise wirtschaftlicher wie ideeller Art sein. Die
Charakterisierung méglicher und tatsachlicher Nutzer wird im Laufe des Projekts daher weiter
verfeinert und empirisch plausibilisiert.
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