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Vom Balkonkraftwerk zur
relevanten Energiequelle?

Steckbare PV-Systeme in der Schweiz
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David Joss, Beat Keller

Die Nachfrage nach steckbaren PV-Systemen
wachst rasant. Ein im Frihling abgeschlosse-
nes, vom Bundesamt fur Energie unterstutz-
tes Forschungsprojekt von BFH, Electrosuisse,
Meteotest und VSEK zeigt nun erstmals, wel-
ches Potenzial steckerfertige Solar-Kits in der
Schweiz tatsichlich haben und welche Si-
cherheitsaspekte relevant sind. Eine Arbeits-
gruppe der TK82 beschéftigt sich nun mit der
Weiterentwicklung der bestehenden Regeln,
die u.a. eine Erh6hung der Systemgrenze auf
800 W vorsehen. Eine neue Schweizer Nor-
men-Guideline fir steckbare PV-Systeme soll
voraussichtlich Anfang 2027 erscheinen.

Mehr als ein Nischenprodukt

Steckbare PV-Systeme — oft als Balkonkraft-
werke, Steckersolargerdte, Plug-in-PV oder
Solar-Kits bezeichnet — ermoglichen auch
Mieterinnen und Mietern einen einfachen
Zugang zur Solarenergie. Wahrend solche
Systeme, die einfach in die Steckdose einge-
steckt werden konnen, in der Schweiz bereits
seit 2014 bis zu einer Anschlussleistung von
600 W pro Zahlerstromkreis zuldssig sind,
sind sie in einigen Landern verboten. Es gibt
aber auch andere, insbesondere europai-
sche, Lander, die ithre Vorgaben inzwischen
angepasst und die Hurden fur Steckersolar-



gerdte abgebaut haben. Beispielsweise erlaubt
Deutschland seit 2024 Leistungen bis 800 W. Zudem
sind viele Plug-in-PV-Systeme heute mit Kleinspei-
chern erhaltlich, was sie zunehmend auch wirt-
schaftlich attraktiv macht. Der Einsatz von Spei-
chern ist vielerorts noch nicht standardisiert.

Vor diesem Hintergrund untersuchte das For-
schungsprojekt «Plug&Play PV-Systems», welches
energetische Potenzial in Plug-in-PV steckt und ob die
aktuellen Schweizer Vorgaben noch zeitgemass sind.

Relativ grosses Energiepotenzial im Winter

Die Resultate der Potenzialstudie zeigen, dass steck-
bare PV-Systeme deutlich mehr als ein Symbol fur die
Energiewende sein konnen. Balkonkraftwerke konn-
ten in der Schweiz jahrlich rund 0,9 bis 1,0 TWh So-
larstrom produzieren. Besonders be-
merkenswert ist dabel der hohe Win-
terstromanteil von rund 37%, der
deutlich iber jenem vieler klassischer
Dachanlagen liegt. Der Hauptgrund
dafur ist die vertikale oder nur leicht
angewinkelte Montage an Balkonen
mit wenig Verschattung.

rungen weisen steckbare PV-Systeme ein hohes Si-
cherheitsniveau auf. Das Brandrisiko aufgrund von
uberlasteten Haushaltstromkreisen wurde fiir ein-
phasige Systeme sowohl mit der aktuell gultigen
Maximalanschlussleistung von 600 W wie auch fur
800 W ermittelt und — tUbereinstimmend mit deut-
schen Studien [1] - als gering eingestuft. Die durch-
gefihrten Simulationen zeigen, dass intakte zeitge-
maésse Schweizer Hausinstallationen in den meisten
Féllen ausreichend Reserven besitzen und keine
relevanten zuséatzlichen Risiken entstehen.

Kritisch konnen hingegen sehr alte oder seltene
Installationen mit reduzierten Querschnitten sein
(z.B. mit 1-mm?-Leitungen bei 10 A, 1,5 mm? bei 16 A
und generell Installationen mit 6-A-Absicherungen).
Fur solche Sonderfalle empfehlen die Autoren spezi-

Potenzial Balkonsolar- und Kleinstdachersolargerate in TWh/a

M Balkonsolargerate
I Kleinstdacher Kategorie 1
M Kleinstdacher Kategorie 2

Noch grosser wird das Potenzial,
wenn kunftig zuséatzliche steckbare
Systemkategorien berucksichtigt wer-
den (Bild 1). Fur kleine Dachflachen,
Nebengebdude, Gartenhduser oder
dhnliche Anwendungen schatzt die
Studie ein zusatzliches Potenzial von
rund 2 TWh pro Jahr. Insgesamt ergibt
sich damit ein technisch realisierbares
Potenzial von rund 3 TWh jahrlich.

Zum Vergleich: Dieses Potenzial

Bild 1 Anteilsverhaltnisse des Potenzials der Gesamtenergieproduktion
(3,01 TWh/a) der untersuchten Plug-in-PV-Systeme «Balkonsolargerate»
und Kleinstdacher der Kategorien «K1: einphasig 800 W» und «K2: dreiphasig
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Bild 2 Strom- und Spannungsverlauf nach der automatischen Trennung vom
Netz eines Plug-in-PV-Wechselrichters (600 W) auf dem Teststand der BFH. gid: 8rH
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wird. In Bild 2 ist das konforme Ab-
klingverhalten der Restspannung von
einem Plug-in-PV-Wechselrichter im
Labortest dargestellt.

Etwas mehr als die Halfte der ge-
testeten Wechselrichter zeigt folglich
ein rascheres Abklingen der Span-
nung als das Netzteil eines zufallig
ausgewahlten Laptops (Bild 3). Sicher-
heitsadapter oder zusétzliche Schutz-
mechanismen kénnen dieses Prob-
lem der zu langsamen Abklingzeiten
jedoch wirksam reduzieren und von
den Herstellern einfach umgesetzt
werden, um auf dem Niveau anderer
Haushaltsgerate zu sein.

Auch bei den Berihrungstempera-
turen und der Stromregelung bei
niedriger Netzspannung wurden Un-
terschiede zwischen den Produkten
festgestellt. Einige Wechselrichter be-
grenzten den Einspeisestrom nicht
auf den Vorgabewert von 3,5 A (Tole-
ranz 2%) und bei 25% der getesteten
Gerate wurde bei Nennleistung eine
zu hohe Oberflachentemperatur ge-
messen, die nicht den Anforderungen
der TEC 62109-1 entspricht. Die Auto-
ren sehen deshalb Bedarf fur spezifi-
sche Anforderungen und Prufverfah-
ren fur Plug-in-PV-Systeme als Ge-
samtsystem, und nicht nur fur
einzelne Komponenten.

Andere
elektrische
Gerate
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Bild 3 Ergebnisse der Restspannungsprufung (Zeit, bis die maximale Beruh-
rungsspannung unter 34V liegt) fur Plug-in-PV-Wechselrichter und andere
typische elektrische Gerate (nL=ohne Last; L=mit Last; n=Anzahl Messungen).
Die rote «Grenzwert»-Linie ist der Restspannungsgrenzwert gemass
EDINVDEV 0126-95:2024-6.

Schweiz mit liberalem Regelwerk
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fische Schutzmassnahmen oder eine vorgingige
Uberpriifung der Hausinstallation durch Fachperso-
nenund gegebenenfalls eine Reduktion der Absiche-
rung. Diese Sonderfalle und die zu treffenden Mass-
nahmen sollen in der neuen Schweizer Normen-
Guideline (siehe unten) benennt werden.

Im Rahmen des Projekts wurden im Labor fur
Photovoltaiksysteme der BFH in Burgdorf 25 Mikro-
wechselrichter hinsichtlich Restspannung bei Netz-
trennung, Betriebstemperatur und Stromregelung
untersucht. Dabei zeigte sich, dass die Produktquali-
tat zwischen den Herstellern teils deutlich variiert
und es ein greifendes Regelwerk sowie eine aktive
Marktiberwachung braucht. Insbesondere bei den
Restspannungen an den Steckerpins nach dem Tren-
nen vom Netz wurden Unterschiede festgestellt:
Rund 44% der getesteten Gerdte Uberschritten den
in Deutschland geltenden Grenzwert von 34V nach
einer Sekunde ab Netztrennung, der als Qualitats-
kriterium gegen elektrischen Schlag angewandt
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die Schweiz bereits heute tUber libe-

rale Rahmenbedingungen. Steckbare
PV-Systeme gelten hier als elektrische Erzeugnisse
und dirfen direkt an handelstublichen Steckdosen
betrieben werden. Voraussetzung sind nebst der
maximalen Nennleistung von 600 W unter anderem
eine Konformitatserklarung, geeignete Fehlerstrom-
schutzmechanismen sowie die Meldung an den zu-
stdndigen Verteilnetzbetreiber sowie die Baubehor-
de. Bemerkenswert ist, dass in der Schweiz seit Ein-
fihrungderRegelung (2014)keine Personenschaden
oder andere gravierende Schadensfalle im Zusam-
menhang mit steckbaren PV-Systemen bekannt
sind. In vielen anderen Landern sind die Hurden
zum Betrieb eines Plug-in-PV-Systems hoher als in
der Schweiz. Dennoch sieht man international den
Trend zu mehr Kleinst-PV-Systemen und auch nach
einer Erleichterung fir deren Marktzugang.

Das Forschungsprojekt kommt zum Schluss, dass
der liberale Weg auch weiterhin sinnvoll ist und mit
konkreten Forderungen nach Systemkonformitdt
keinerelevanten Risiken birgt. Auch dann nicht, wenn



die maximale Nennleistung fiir steckbare PV-Systeme,
wie in Deutschland, auf 800 W erhoht wirde.

Vorschlage fiir kiinftige Systemkategorien

Ein zentrales Ergebnis aus dem Forschungsprojekt
ist der Vorschlag, steckbare PV-Systeme kunftig in
klar definierte Systemkategorien einzuteilen und
die heute geltende Leistungsgrenze weiterzuentwi-
ckeln. Hintergrund ist das in der Potenzialstudie
berucksichtigte, deutlich grossere Energiepotenzial
uber alle Kategorien sowie die Erkenntnis, dass die
meisten Schweizer Elektroinstallationen auch ho-
here Leistungen sicher aufnehmen kénnen.

Mit dem Grundsatzgedanken, Kleinst-PV-Syste-
me in der Schweiz kunftig niederschwellig und mit
tiefen burokratischen Hurden nutzen zu konnen,
werden zwei angepasste bzw. neue Systemkatego-
rien unverbindlich vorgeschlagen:

+ Systemkategorie K1: einphasige Systeme mit bis
zu 800 VA (AC) und 2 kW (DC)

+ Systemkategorie K2: dreiphasige Systeme mit bis
zu 2400 VA (AC) und 6 kW (DC)

Die neu definierten Systemkategorien sollen des-

halb zusdtzlich kleine Dacher, Carports, sonstige

Nebengebdude und andere bislang wenig genutzte

kleinrdumige Flachen erschliessen, ohne den einfa-

chen «Plug-and-Play»-Charakter der Systeme aufzu-

geben.

Zudem sollen systemeigene Batteriespeicher
erstmals ausdrucklich bertcksichtigt werden, da
solche Kombinationen bereits heute vermehrt am
Markt sind.

Fazit und Ausblick auf die SNG 480800

Das Forschungsprojekt zeigt, dass steckbare PV-Sys-
teme weit mehr sind als nur ein niederschwelliger
Zugang zur Solarenergie fiir die breite Bevolkerung.
Sie verfugen uber ein relevantes Energiepotenzial,
liefern uberdurchschnittlich viel Winterstrom und
konnen bei geeigneter Auslegung sicher betrieben
werden.

Mit der Erarbeitung der Schweizer Normen-Gui-
deline SNG 480800 «Steckbare PV-Systeme» wer-
den die Erkenntnisse aus Forschung und Praxis in
ein neues Schweizer Regelwerk Uberfuhrt. Ziel ist
es, ein einheitliches Sicherheits- und Anwendungs-

verstandnis fur diese zunehmend verbreiteten Sys-
teme im Niederspannungsbereich zu schaffen. Die
Guideline adressiert insbesondere die sichere Inte-
gration dieser Systeme in bestehende Endstrom-
kreise fir Hersteller, Inverkehrbringer und Nutzer
und erganzt damit die Anforderungen der Nieder-
spannungs-Installationsnorm NIN als auch der
Niederspannungs-Erzeugnis-Verordnung NEV. Die
Erarbeitung erfolgt durch eine breit abgestutzte
Arbeitsgruppe mit Vertretern aus den technischen
Komitees UK23B, TK8, TK64 und TK82. Dadurch
kénnen sowohl netzseitige, installationsseitige als
auch produktspezifische Aspekte angemessen be-
rucksichtigt werden.

Im Fokus der SNG 480800 stehen steckbare Sys-
teme gemadss den zuvor vorgestellten Systemkate-
gorien—weiterhin ein System pro Zahlerstromkreis.
Es werden ein- und dreiphasige Systemkategorien
definiert, jeweils mit oder ohne gekoppelte Spei-
cher. Die Klassifikation legt maximale Leistungen,
zuldssige Steckvorrichtungen sowie Systemgren-
zen festund schafft damit Transparenz fiir Planung,
Betrieb und Markt. Wesentliche Grundséatze betref-
fen den Schutz gegen elektrischen Schlag, die Ver-
meidung von Uberlastungen sowie das netzkonfor-
me Verhalten. Die Guideline konkretisiert damit
zentrale Ziele hinsichtlich Personen- und Sach-
schutz unter Beachtung einer Risikoabwagung.

Insgesamt stellt die SNG 480800 einen wichtigen
Schritt dar, um Innovation und Sicherheit bei steck-
baren PV-Systemen in Einklang zu bringen und
deren Integration im Schweizer Elektrizitatssystem
praxisnah zu unterstiitzen. Sie wird voraussichtlich
im Jahr 2027 publiziert. Bis dahin bleibt die ESTI-
Mitteilung 7/2014 unverandert gultig.
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