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1	 Einführung und Grundlagen

Moderne PV- und Speicheranlagen sind heute weit mehr als einzelne technische 
Komponenten. Sie bilden integrierte Energiesysteme, deren Planung, Errichtung 
und Betrieb nur im Zusammenspiel von Technik, Netzanforderungen und rechtlichen 
Rahmenbedingungen sinnvoll verstanden werden können. Dieses Kapitel schafft die 
Grundlagen für das Verständnis dieser Zusammenhänge.

1.1	 Warum PV und Speicher heute unverzichtbar sind

PV-Anlagen und Batteriespeicher sind heute nicht mehr nur eine Möglichkeit zur 
Stromerzeugung, sondern ein zentrales Werkzeug zur aktiven Gestaltung der eige-
nen Energieversorgung. Sie bilden ein zentrales Element der modernen Energie-
versorgung. Während PV-Anlagen Sonnenlicht in elektrische Energie umwandeln, 
ermöglichen Batteriespeicher die zeitliche Verschiebung der Nutzung. Dadurch wird 
selbst erzeugter Strom nicht nur verfügbar, sondern zum festen Bestandteil des Ener-
gieflusses im Gebäude. Die Kombination steigert die Autarkie, entlastet Netze und 
schafft die Grundlage für Sektorenkopplung mit Wärmepumpen und Elektromobilität.
Zunehmend werden PV- und Speicheranlagen dabei nicht mehr nur als technische 
Einzelkomponenten betrachtet, sondern als aktive Elemente des Energiesystems. 
Mit der Weiterentwicklung des Energiewirtschaftsrechts, insbesondere durch die 
Regelungen des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG), rückt die Systemverantwortung 
dezentraler Anlagen stärker in den Fokus. Aspekte wie Netzdienlichkeit, Steuerbarkeit 
und die Fähigkeit zur Lastverschiebung gewinnen damit bereits auf der konzeptio-
nellen Ebene an Bedeutung.
PV- und Speicheranlagen tragen somit nicht nur zur Eigenversorgung bei, sondern 
übernehmen eine Rolle im Gesamtsystem der Energieversorgung. Diese Einordnung 
bildet den Rahmen für die weiteren Kapitel und zeigt, dass Planung und Betrieb 
künftig systemorientiert erfolgen müssen.

Vorteile der Kombination aus PV und Speicher:

	• Erhöhung des Eigenverbrauchs und der Unabhängigkeit vom Energiemarkt,
	• Entlastung der Stromnetze durch zeitliche Verschiebung von Lasten,
	• effiziente Nutzung in Verbindung mit Wärmepumpen und Ladeinfrastruktur,
	• Beitrag zur Netzstabilisierung im Rahmen der Sektorenkopplung.
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1.2	 Marktentwicklung

Der Markt für PV-Anlagen und Batteriespeicher hat sich in den vergangenen Jahren 
dynamisch entwickelt. Sinkende Preise für Module und Speicher, technische Fort-
schritte, steigende Stromkosten sowie politische und regulatorische Rahmenbe-
dingungen führen zu einem kontinuierlichen Wachstum. PV- und Speichersysteme 
haben den Übergang von einer Nischenanwendung zur Standardlösung im Wohn- und 
Kleingewerbebereich vollzogen.
Diese Entwicklung setzt sich auch im Jahr 2025 fort, jedoch mit einer veränderten 
Qualität: Photovoltaik ist nicht mehr nur ein ergänzender Baustein der Stromerzeu-
gung, sondern hat sich zu einer tragenden Säule des deutschen Energiesystems 
entwickelt. In der Jahresbetrachtung erreicht die Solarstromerzeugung inzwischen 
ein Niveau, das konventionelle Erzeugungsformen wie die Braunkohleverstromung 
übertrifft. Damit wird sichtbar, dass der Ausbau der Photovoltaik nicht nur mengen-
mäßig, sondern auch systemisch wirksam geworden ist.
Parallel dazu wächst die Bedeutung von Batteriespeichern deutlich. Während Speicher 
zunächst primär zur Eigenverbrauchsoptimierung eingesetzt wurden, übernehmen 
sie zunehmend Funktionen, die für das Gesamtsystem relevant sind. Dazu zählen die 
zeitliche Verschiebung von Erzeugung und Verbrauch, die Entlastung von Verteil-
netzen sowie die Bereitstellung von Flexibilität bei stark schwankender Einspeisung 
aus erneuerbaren Quellen. PV-Anlagen und Speicher entwickeln sich damit immer 
stärker zu einer funktionalen Einheit.
Neben wirtschaftlichen Aspekten gewinnen systemische Anforderungen an dezen-
trale Erzeugungsanlagen weiter an Bedeutung. Gesetzliche Rahmenbedingungen, 
insbesondere im Energiewirtschaftsrecht, fördern nicht nur den Ausbau erneuerbarer 
Energien, sondern adressieren verstärkt deren Integration in das Gesamtsystem. 
Aspekte wie Netzdienlichkeit, zeitliche Flexibilität, steuerbarer Betrieb und die Ein-
bindung in Energiemanagement- und Steuerungskonzepte beeinflussen zunehmend 
die Auslegung, Dimensionierung und den Betrieb moderner PV- und Speicheranlagen.
Damit verschiebt sich der Fokus des Marktes: Weg von der reinen Maximierung 
installierter Leistung, hin zu systemverträglichen, intelligent betriebenen Anlagen, 
die sowohl den Anforderungen der Betreiber als auch den Erfordernissen des Strom-
netzes gerecht werden.
Diese Entwicklung zeigt sich in drei zentralen Trends (Tabelle 1.1):

	• Marktdurchdringung,
	• Systemintegration,
	• Rolle der Speicher.
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Marktfaktor/ 
Einflussgröße

Beschreibung und Bedeutung

Modulpreise Deutlich gesunkene Preise für PV-Module bei gleichzeitig höherer 
Leistungsdichte und verbesserter Zuverlässigkeit; tragen wesentlich zur 
Wirtschaftlichkeit von Neuanlagen bei.

Speicherpreise Rückläufige spezifische Kosten für Batteriespeicher bei steigender Zyk-
lenfestigkeit und längerer Lebensdauer; fördern den verstärkten Einsatz 
von Speichern auch über die reine Eigenverbrauchsoptimierung hinaus.

Technologischer Fortschritt Weiterentwicklung von Wechselrichtern, Energiemanagementsystemen 
und Kommunikationsschnittstellen ermöglicht netzdienlichen und 
steuerbaren Betrieb dezentraler Anlagen.

Strompreisniveau Anhaltend hohes und volatiles Strompreisniveau erhöht den wirtschaftli-
chen Anreiz zur Eigenerzeugung und Speicherung elektrischer Energie.

Förder- und Rechtsrahmen Anpassungen im EEG, Energiewirtschaftsrecht und Netzanschlussregeln 
fördern den Ausbau erneuerbarer Energien und definieren Anforderungen 
an Systemintegration und Steuerbarkeit.

Netzanschlussbedingungen Zunehmende Bedeutung von Netzverträglichkeit, Einspeisemanagement 
und Leistungsbegrenzungen beeinflusst Planung, Auslegung und Be-
trieb von PV- und Speichersystemen.

Systemdienstleistungen Wachsende Relevanz dezentraler Anlagen zur Bereitstellung von Flexibili-
tät, Lastverschiebung und Netzstützung, insbesondere in Verteilnetzen.

Marktdurchdringung Hoher Installationsgrad im Wohn- und Kleingewerbebereich; Übergang 
von Einzelanlagen hin zu flächendeckend relevanten Erzeugungs- und 
Speicherkapazitäten.

Gesamtenergiesystem Zunehmender Beitrag der Photovoltaik zur nationalen Stromerzeugung; 
Solarenergie erreicht im Jahresverlauf ein Erzeugungsniveau vergleich-
bar mit bzw. oberhalb konventioneller Energieträger.

Tabelle 1.1  Übersicht wesentlicher Marktfaktoren und Einflussgrößen für PV- und Speichersysteme
Gibt einen Überblick über wirtschaftliche, regulatorische und technische Einflussgrößen für Planung und Betrieb von PV- und Speichersystemen.

1.3	 Systemüberblick – PV-Anlage als Energiesystem

Eine PV-Anlage mit Speicher besteht aus mehreren zentralen Komponenten, die 
nicht isoliert, sondern als funktionales Gesamtsystem betrachtet werden müssen. 
Die Qualität des Zusammenwirkens dieser Komponenten entscheidet maßgeblich 
über Effizienz, Betriebssicherheit, Wirtschaftlichkeit und die Einhaltung technischer 
sowie regulatorischer Anforderungen.
Zunehmend wird dieses Gesamtsystem nicht mehr ausschließlich aus der Perspek-
tive der Eigenversorgung betrachtet. Moderne PV- und Speicheranlagen überneh-
men darüber hinaus Aufgaben im Zusammenspiel mit dem öffentlichen Stromnetz. 
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Sie sind heute Bestandteil eines aktiven Energiesystems, in dem Erzeugung, Spei-
cherung, Verbrauch und Netzintegration koordiniert ablaufen müssen.
Insbesondere Energiemanagementsysteme, Messkonzepte und steuerbare Betriebs-
weisen gewinnen an Bedeutung. Sie ermöglichen es, Energieflüsse zeitlich zu op-
timieren, Netzanschlussbedingungen einzuhalten und auf externe Vorgaben – etwa 
durch Netzbetreiber oder gesetzliche Regelungen – zu reagieren. Damit verschiebt 
sich der Fokus von der reinen Energieerzeugung hin zu einem systemorientierten 
Anlagenbetrieb.
Typische Hauptkomponenten einer PV- und Speicheranlage sind:

	• PV-Module
Erzeugung von elektrischem Gleichstrom aus Sonnenlicht; Leistungsfähigkeit und 
Ertrag hängen von Ausrichtung, Neigung, Verschattung und Modultechnologie ab.

	• Wechselrichter
Umwandlung des erzeugten Gleichstroms in netztauglichen Wechselstrom; zen-
trale Rolle bei Netzanschluss, Schutzfunktionen und der Kommunikation mit 
weiteren Systemkomponenten.

	• Batteriespeicher
Speicherung überschüssiger elektrischer Energie zur zeitversetzten Nutzung; er-
möglicht Erhöhung des Eigenverbrauchs sowie die Bereitstellung von Flexibilität 
im Systembetrieb.

	• Energiemanagementsystem
Übergeordnete Steuerung und Optimierung der Energieflüsse zwischen Erzeu-
gung, Speicher, Verbrauch und Netz; Grundlage für intelligente Betriebsstrategien.

	• Zähler- und Netzanschlusstechnik
Technische Schnittstelle zwischen Erzeugungsanlage und öffentlichem Netz; 
Basis für Messung, Abrechnung, Steuerung und netzseitige Vorgaben.

Das Zusammenspiel dieser Komponenten bestimmt, ob eine Anlage lediglich Strom 
erzeugt oder als integriertes Energiesystem betrieben wird, das sowohl die Anforde-
rungen der Betreiber als auch die des Stromnetzes erfüllt (Infobox 1.1).

Merke: Der Batteriespeicher ist dabei nicht nur ein Energiespeicher, sondern ein 
aktives Element zur Steuerung von Lasten und Energieflüssen.
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Eine PV-Anlage mit Batteriespeicher arbeitet als integriertes Energiesystem, 
in dem elektrische Energie je nach Erzeugung und Verbrauch unterschiedliche 
Wege nimmt:

	• Primärer Energiefluss:
Der von den PV-Modulen erzeugte Gleichstrom wird über den Wechselrichter 
in Wechselstrom umgewandelt und vorrangig direkt im Haushalt oder Betrieb 
verbraucht.

	• Speicherung überschüssiger Energie:
Übersteigt die PV-Erzeugung den aktuellen Verbrauch, wird der Überschuss 
in den Batteriespeicher geladen und für eine spätere Nutzung vorgehalten.

	• Zeitversetzter Verbrauch:
Bei unzureichender PV-Erzeugung – etwa in den Abend- oder Nachtstunden 
– stellt der Speicher elektrische Energie für den Eigenverbrauch bereit.

	• Netzeinbindung:
Kann weder der aktuelle Verbrauch noch der Speicher überschüssige Energie 
aufnehmen, wird diese in das öffentliche Netz eingespeist. Reicht umgekehrt 
die Eigenversorgung nicht aus, wird elektrische Energie aus dem Netz be-
zogen.

	• Steuerung und Optimierung:
Das Energiemanagementsystem überwacht und steuert diese Energieflüsse 
unter Berücksichtigung von Verbrauchsprofilen, Speicherzustand, Netzvor-
gaben und ggf. tariflichen Rahmenbedingungen.

→ Ziel ist ein koordiniertes Zusammenwirken aller Komponenten, das sowohl 
eine effiziente Eigenversorgung als auch einen netzverträglichen Betrieb er-
möglicht.

Infobox 1.1  Zusammenspiel der Systemkomponenten – Energieflüsse im Haus
Beschreibt die grundsätzlichen Energieflüsse zwischen PV-Anlage, Verbrauchern, Netz und optionalem Speicher.

1.3.1	 Beteiligte Rollen bei Planung und Errichtung

Die Errichtung einer PV-Anlage mit Speicher erfordert die strukturierte Zusam-
menarbeit verschiedener Fachdisziplinen und Institutionen. Diese organisatorisch-
technische Aufgabenteilung stellt sicher, dass die Anlage normgerecht, sicher und 
ordnungsgemäß an das öffentliche Netz angeschlossen errichtet wird.
Mit der zunehmenden Bedeutung von PV- und Speicheranlagen als Bestandteil des 
Energiesystems erweitern sich auch die Anforderungen an Abstimmung und Verant-
wortlichkeiten. Neben der fachgerechten Montage rücken Aspekte wie Netzverträg-
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lichkeit, Mess- und Zählkonzepte, steuerbare Betriebsweisen sowie die Einhaltung 
netzseitiger Vorgaben stärker in den Fokus. Dies erfordert eine klare Rollenverteilung 
und eine enge, dokumentierte Zusammenarbeit aller Beteiligten.
Typische Schlüsselrollen bei Planung und Errichtung sind (Infobox 1.2):

	• Betreiber/Auftraggeber
Klärt wirtschaftliche, organisatorische und rechtliche Rahmenbedingungen. Trägt 
die Gesamtverantwortung für den Anlagenbetrieb und beauftragt qualifizierte 
Fachunternehmen.

	• Planer (sofern getrennt vom Errichter)
Auslegung der Anlage unter Berücksichtigung von Ertrag, Verbrauch, Speicher-
größe, Netzanschlussbedingungen und normativen Anforderungen.

	• Statiker/Bauingenieur
Bewertung der Tragfähigkeit von Dach oder Montagefläche sowie der baulichen 
Voraussetzungen, insbesondere bei Bestandsgebäuden oder Sonderkonstruktionen.

	• Elektrofachkraft für PV-Montage
Fachgerechte Installation der PV-Module, der DC-Verkabelung sowie der Wech-
selrichter- und Speicherkomponenten entsprechend geltender Normen und Her-
stellervorgaben.

	• Elektrofachkraft im Installateurverzeichnis des Netzbetreibers
Durchführung des Netzanschlusses, Anmeldung der Anlage, Umsetzung der 
netzseitigen Schutz- und Messanforderungen sowie Inbetriebsetzung gegenüber 
dem Verteilnetzbetreiber.

	• Verteilnetzbetreiber (VNB)
Prüfung der Anschlussmöglichkeiten, Festlegung netztechnischer Anforderungen, 
Vorgaben zu Einspeisemanagement, Messkonzepten und ggf. Steuerbarkeit der 
Anlage.

Mit zunehmender Systemintegration gewinnt zudem die Koordination zwischen 
Errichter, Netzbetreiber und Betreiber an Bedeutung, insbesondere bei Anlagen mit 
Speicher, Steuerungseinrichtungen oder variablen Einspeiseleistungen.

Hinweis:
Die Eigenmontage durch Betreiber ist unzulässig. PV-Anlagen und zugehörige elek
trische Betriebsmittel dürfen ausschließlich durch qualifizierte Fachunternehmen und 
eingetragene Elektrofachkräfte errichtet, angeschlossen und in Betrieb genommen 
werden.
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Rolle Zentrale Aufgaben

Betreiber Beauftragung, wirtschaftliche Entscheidungen, 
Verantwortung im Betrieb

Planer technische Auslegung, Systemkonzept, 
Abstimmung mit Netzvorgaben

Statiker Tragfähigkeitsprüfung, bauliche Sicherheit

PV-Elektrofachkraft Montage, DC-/AC-Installation, Geräteeinbau

Eingetragene 
Elektrofachkraft

Netzanschluss, Anmeldung, Inbetriebsetzung

Verteilnetzbetreiber Netzprüfung, Anschlussbedingungen, Mess- und 
Steuerkonzepte

Infobox 1.2  Wer macht was? – Übersicht der Schlüsselrollen
Ordnet Verantwortlichkeiten von Betreiber, Errichter, Netzbetreiber und weiteren Beteiligten zu.

1.4	 Einflussfaktoren für Planung und Errichtung 
von PV-Anlagen

Die erfolgreiche Umsetzung einer PV-Anlage mit Batteriespeicher setzt eine früh-
zeitige und ganzheitliche Betrachtung relevanter Einflussfaktoren voraus. Neben 
technischen Fragestellungen spielen insbesondere bauliche, rechtliche und organi-
satorische Rahmenbedingungen eine entscheidende Rolle für die Realisierbarkeit 
und den späteren sicheren Betrieb der Anlage. Die nachfolgenden Abschnitte geben 
einen Überblick über zentrale Aspekte, die bereits in der Planungsphase systematisch 
zu berücksichtigen sind.

1.4.1	 Genehmigungsfragen (Kommunen, Denkmalschutz)

Auch wenn PV-Anlagen auf Gebäuden in vielen Fällen genehmigungsfrei errichtet 
werden können, bestehen zahlreiche technische, baurechtliche und organisatorische 
Sachverhalte, die bereits in der frühen Planungsphase zu klären sind (Tabelle 1.2). 
Dies betrifft insbesondere Sonderfälle, abweichende Bauformen sowie regionale 
Vorgaben von Kommunen oder Behörden.
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Themenbereich Zu klärende Punkte Beteiligte Stellen

Baurecht Genehmigungsfreiheit, Sonderkonstruktionen, 
Abweichungen vom Standarddach

Bauamt, Kommune

Denkmalschutz/Ortsbild Sichtbarkeit, Gestaltung, Anordnung der Module Denkmalschutzbehörde

Kommunale Vorgaben Satzungen, Bebauungspläne, Gestaltungsvor-
schriften

Gemeinde/Stadt

Statik/Baukonstruktion Tragfähigkeit, Schneelasten, Befestigungssysteme Statiker

Netzanschluss Anschlussleistung, Netzebene, Einspeisebegren-
zungen

Verteilnetzbetreiber

Mess- und Steuertechnik Messkonzept, Steuerbarkeit, Kommunikation Netzbetreiber, Errichter

Wirtschaftlichkeit Investitionskosten, Eigenverbrauch, Betriebskosten Betreiber

Versicherungen Anlagen-, Haftpflicht-, Ertragsausfallversicherung Versicherer

Tabelle 1.2  Genehmigungs- und Abstimmungspunkte im Überblick

Stellt relevante Genehmigungs-, Anzeige- und Abstimmungspflichten im Projektverlauf dar.

Eine frühzeitige Abstimmung ist vor allem in folgenden Fällen erforderlich:

	• Denkmalschutz und Ortsbildschutz
Bei denkmalgeschützten Gebäuden oder in geschützten Ensembles können beson-
dere Anforderungen an Anordnung, Gestaltung oder Sichtbarkeit der PV-Anlage 
bestehen. In vielen Fällen ist eine Abstimmung mit der Denkmalschutzbehörde 
erforderlich.

	• PV-Anlagen auf Carports, Nebengebäuden oder Sonderkonstruktionen
Abweichend vom Hauptgebäude können zusätzliche baurechtliche Prüfungen not-
wendig sein, insbesondere hinsichtlich Statik, Brandschutz oder Grenzbebauung.

	• Freiflächenanlagen oder gebäudeunabhängige Anlagen
Diese unterliegen in der Regel gesonderten bau- und planungsrechtlichen Vor-
gaben und sind nicht mit gebäudeintegrierten Anlagen gleichzusetzen (→ Kapi-
tel 10.6).

	• Kommunale Satzungen und Gestaltungsvorgaben
Einzelne Gemeinden regeln Dachgestaltung, Farben oder die sichtbare Installation 
technischer Anlagen über örtliche Satzungen oder Bebauungspläne.

Neben den baurechtlichen Aspekten spielen auch wirtschaftliche und organisatorische 
Fragestellungen eine wichtige Rolle:

	• Wirtschaftlichkeit und Finanzierung
Investitionskosten, Eigenverbrauchsanteil, Strompreisniveau sowie steuerliche 
Rahmenbedingungen beeinflussen die Auslegung der Anlage.
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	• Fördermöglichkeiten
Neben bundesweiten Regelungen können regionale oder kommunale Förder-
programme relevant sein.

	• Versicherungen
Der Abschluss geeigneter Versicherungen (z. B. Anlagenversicherung, Haftpflicht, 
Ertragsausfall) ist Teil der wirtschaftlichen und betrieblichen Absicherung.

Zunehmend sind darüber hinaus netzseitige Anforderungen bereits in der Planungs-
phase zu berücksichtigen. Die Einbindung in das Niederspannungsnetz, mögliche 
Leistungsbegrenzungen, Vorgaben zur Einspeisung sowie Anforderungen an Mess- 
und Steuertechnik beeinflussen die Auslegung und den technischen Aufbau moderner 
PV-Anlagen deutlich früher als noch in der Anfangsphase der Photovoltaik.
Dazu zählt insbesondere die Klärung der Einspeisebedingungen:

	• vorgesehene Anlagenleistung,
	• Anschluss an Nieder- oder Mittelspannung,
	• technische Vorgaben des zuständigen Verteilnetzbetreibers (VNB).

1.4.2	 Verschattung (Vegetation, Gebäude, Kaminzüge)

Verschattungen zählen zu den häufigsten und zugleich am häufigsten unterschätz-
ten Ursachen für Ertragsminderungen bei PV-Anlagen. Bereits Teilverschattungen 
einzelner Modulbereiche können – abhängig von der Verschaltungsart und der 
Modultechnologie – den Ertrag ganzer Modulstränge beeinflussen. Eine systema-
tische Verschattungsanalyse ist daher zwingender Bestandteil einer fachgerechten 
Anlagenplanung.
Besonders kritisch ist, dass Verschattungen nicht nur den Jahresertrag reduzieren, 
sondern auch zu ungleicher Belastung einzelner Module führen können. In un-
günstigen Fällen entstehen erhöhte thermische Beanspruchungen (sog. Hotspots), 
die langfristig die Lebensdauer von Modulen und elektrischen Komponenten be-
einträchtigen können.
Typische Verschattungsquellen sind:

	• Gebäude und bauliche Anbauten
Gauben, Nachbargebäude, Aufstockungen oder Dachüberstände, insbesondere 
bei niedrigem Sonnenstand.

	• Schornsteine, Kaminzüge und technische Aufbauten
Kamine, Antennen, Satellitenschüsseln oder Blitzschutzanlagen, die punktuelle 
oder linienförmige Verschattungen verursachen.
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	• Vegetation
Bäume, Sträucher und Hecken, wobei das zukünftige Höhen- und Breitenwachs-
tum bereits in der Planung berücksichtigt werden muss.

	• Dachaufbauten
Entlüftungen, Lüftungsrohre, Dachfenster oder Lichtkuppeln, die je nach Position 
und Tageszeit relevante Schatten werfen können.

Die Auswirkungen von Verschattungen hängen stark von der elektrischen Verschal-
tung, der Modultechnologie sowie der eingesetzten Wechselrichter- und System-
technik ab. Je nach Konfiguration können bereits zeitlich begrenzte Verschattungen 
zu spürbaren Leistungseinbußen führen (Tabelle 1.3).

Verschattungsart Typische Ursache Mögliche Auswirkungen

punktuelle Verschattung Kamin, Antenne, Lüftungsrohr Ertragsminderung einzelner Module 
oder Modulbereiche

linienförmige Verschattung Gaube, Dachkante, Aufständerung Beeinflussung ganzer Modulreihen

zeitlich begrenzte Ver-
schattung

Nachbargebäude bei niedrigem 
Sonnenstand

Ertragsverluste in Morgen- oder 
Abendstunden

saisonale Verschattung Vegetation mit Laubwuchs Ertragsverluste abhängig von 
Jahreszeit

dauerhafte Verschattung Enge Bebauung, ungünstige 
Dachlage

deutlich reduzierte Jahreserträge, 
ggf. Anlagenanpassung erforderlich

Tabelle 1.3  Typische Verschattungsarten und potenzielle Auswirkungen
Zeigt unterschiedliche Verschattungsursachen und deren Einfluss auf Ertrag und Systemauslegung.

Eine verschattungsoptimierte Modulauslegung – beispielsweise durch geeignete 
Modulpositionierung, Strangbildung oder Flächenaufteilung – ist daher vorrangig. 
Der Einsatz technischer Maßnahmen wie Leistungsoptimierern oder Modulwech-
selrichtern kann negative Effekte begrenzen, ersetzt jedoch nicht die sorgfältige 
planerische Bewertung der Verschattungssituation.

Merke: Softwaretools können die Analyse unterstützen, aber keine Planung 
ersetzen.
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1.4.3	 Statische Anforderungen und Dacheigenschaften

Vor der Installation einer PV-Anlage ist die Standsicherheit der Dachkonstruktion 
durch einen qualifizierten Statiker oder eine entsprechend fachkundige Stelle zu 
bewerten. PV-Anlagen wirken als zusätzliche dauerhafte Last auf das Gebäude und 
beeinflussen zugleich die Winddruck- und Windsogverhältnisse der Dachfläche.
Diese zusätzlichen Beanspruchungen sind insbesondere bei Bestandsgebäuden sorg-
fältig zu prüfen, da Dachkonstruktionen häufig nicht für zusätzliche Aufbauten 
ausgelegt wurden. Die statische Bewertung ist daher ein zwingender Bestandteil 
der Planungsphase und Voraussetzung für einen sicheren und normgerechten An-
lagenbetrieb (Infobox 1.3).

Vor der Montage einer PV-Anlage sollten mindestens folgende Punkte geprüft 
und dokumentiert werden:

	• Baujahr und Bauart des Daches
	• vorhandene statische Reserven der Tragkonstruktion
	• regionale Wind- und Schneelastzone
	• Eignung der Dachdeckung für Durchdringungen
	• Montage- und Befestigungssystem des Herstellers
	• Notwendigkeit zusätzlicher Verstärkungsmaßnahmen

→ Ziel ist die dauerhafte Standsicherheit von Dach und PV-Anlage unter allen 
vorgesehenen Betriebs- und Witterungsbedingungen.

Infobox 1.3  Statische Kurzprüfung – wesentliche Prüfschritte
Gibt einen Überblick über vereinfachte Prüfschritte zur statischen Vorbewertung von Dachflächen.

Typische Prüfkriterien einer statischen Bewertung sind:

	• Tragfähigkeit der Unterkonstruktion
Beurteilung von Sparren, Pfetten, Dachstuhl und deren Lastreserven

	• Zustand der Dacheindeckung
Prüfung auf Alterungszustand, Vorschäden sowie die Notwendigkeit von Sanie-
rungs- oder Erneuerungsarbeiten vor der Montage

	• Wind- und Schneelasten
Berücksichtigung der regionalen Wind- und Schneelastzonen gemäß den ein-
schlägigen Normen und nationalen Anhängen
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	• Befestigungskonzept der PV-Anlage
Auswahl und Auslegung geeigneter Montage- und Befestigungssysteme für Auf-
dach-, Indach- oder Flachdachlösungen

	• Dachdurchdringungen und Abdichtung
Bewertung der Durchdringungspunkte hinsichtlich Dichtheit, Dauerhaftigkeit 
und bauphysikalischer Auswirkungen

Die gewählte Montageart muss stets zu den vorhandenen Dachmaterialien und Dach-
formen passen. Insbesondere bei älteren oder besonderen Dacheindeckungen – etwa 
Faserzementplatten, Schiefer- oder Biberschwanzdeckungen – ist eine besonders 
sorgfältige Prüfung erforderlich. In solchen Fällen kann eine Anpassung des Montage
konzepts oder eine vorherige Dachsanierung notwendig werden.

1.4.4	 Anforderungen an den Errichter (Qualifikation, Nachweise)

PV-Anlagen und Batteriespeicher gelten als elektrische Anlagen im Sinne der elektro-
technischen Regelwerke. Ihre Planung, Montage und Inbetriebnahme dürfen daher 
ausschließlich durch qualifizierte Elektrofachkräfte erfolgen, die über die erforder-
lichen fachlichen Kenntnisse, praktischen Fähigkeiten und normativen Grundlagen 
verfügen.
Der Errichter trägt eine zentrale Verantwortung für die technische Sicherheit, die 
Normkonformität sowie die ordnungsgemäße Dokumentation der gesamten An-
lage. Diese Verantwortung erstreckt sich über den reinen Montageprozess hinaus 
und umfasst auch die Vorbereitung des Netzanschlusses sowie die Übergabe an den 
Betreiber (Tabelle 1.4).

Bereich Erforderliche Nachweise/Unterlagen

Qualifikation Ausbildungsnachweis, ggf. Zusatzqualifikationen

Normenkenntnis Nachweis der Anwendung relevanter VDE-Normen

Montage Dokumentation der installierten Komponenten

Prüfungen Mess- und Prüfprotokolle gemäß DIN EN 62446-1 (VDE 0126-23-1):2019-04

Netzanschluss Anmelde- und Inbetriebsetzungsunterlagen

Übergabe Anlagendokumentation, Bedien- und Sicherheitshinweise

Tabelle 1.4  Nachweise und Dokumentationspflichten des Errichters
Gibt eine Übersicht über die vom Errichter bereitzustellenden technischen und rechtlichen Nachweise.
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Erforderliche Qualifikationen und Nachweise

Zu den grundlegenden Anforderungen an den Errichter zählen insbesondere:

	• Elektrotechnische Qualifikation
Nachweis einer abgeschlossenen elektrotechnischen Ausbildung oder gleich-
wertiger Qualifikation gemäß den einschlägigen Regelwerken.

	• Fachkenntnis relevanter Normen und Anwendungsregeln, u. a.:
	– DIN VDE 0100-712 Errichten von PV-Stromversorgungssystemen,
	– DIN VDE V 0126-95:2025-12 steckbare Erzeugungseinheiten, sofern relevant,
	– VDE-AR-N 4105 Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz,
	– DIN EN 62446-1 (VDE 0126-23-1) Prüfung, Inbetriebnahme und Dokumen-

tation von PV-Anlagen.
	• Durchführung und Dokumentation von Prüfungen und Messungen

Dazu gehören u. a. Isolationsmessungen, Schutzleiterprüfungen, Ableitstrom-
messungen sowie Funktions- und Sichtprüfungen.

	• Netzanschluss und Anmeldung
Der Anschluss an das öffentliche Netz sowie die formale Anmeldung der Anlage 
beim zuständigen Verteilnetzbetreiber dürfen ausschließlich durch eine Elektro-
fachkraft im Installateurverzeichnis erfolgen.
Anmerkung: detaillierte Erläuterungen → Kapitel 4 und Kapitel 10

Mit der zunehmenden Systemintegration von PV- und Speicheranlagen erweitern 
sich die Anforderungen an den Errichter deutlich. Neben der handwerklich korrekten 
Ausführung werden zunehmend Kenntnisse zu Netzanschlussbedingungen, Mess- 
und Zählkonzepten, Steuerbarkeit sowie zur Kommunikation mit Netzbetreibern und 
weiteren Marktakteuren erforderlich.

1.4.5	 Anforderungen an den Betreiber (Pflichten, Risiken)

Auch Betreiber von PV-Anlagen mit Batteriespeicher haben bestimmte Pflichten, 
um den sicheren und ordnungsgemäßen Betrieb der Anlage sicherzustellen. Diese 
Pflichten sind in der Regel weniger technisch geprägt, besitzen jedoch eine hohe 
rechtliche und organisatorische Relevanz.
Der Betreiber ist verantwortlich dafür, dass die Anlage entsprechend den Vorgaben 
der Hersteller, der Errichter sowie der geltenden Regelwerke betrieben wird. Er 
trägt damit eine Mitverantwortung für die Betriebssicherheit, auch wenn technische 
Arbeiten ausschließlich durch Fachkräfte auszuführen sind.
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Typische Betreiberpflichten sind (Infobox 1.4):

	• Regelmäßige Sichtkontrolle zugänglicher Anlagenteile
Kontrolle auf offensichtliche Beschädigungen, lose Bauteile, starke Verschmutzun-
gen oder Veränderungen nach außergewöhnlichen Ereignissen (z. B. Sturm, Hagel).

	• Einhaltung der Herstellervorgaben
Beachtung von Anforderungen an Belüftung, Brandschutzabstände, Umgebungs-
temperatur und Aufstellbedingungen von Wechselrichtern und Batteriespeichern.

	• Verfügbarkeit der Anlagendokumentation
Aufbewahrung und Zugänglichkeit von Schaltplänen, Prüf- und Messprotokollen, 
Herstellerunterlagen sowie Nachweisen zur Anmeldung und Inbetriebsetzung.

	• Meldung von Auffälligkeiten
Unverzügliche Information eines qualifizierten Fachunternehmens bei ungewöhn-
lichen Betriebszuständen, Fehlermeldungen oder Geräuschen.

	• Versicherungs- und Vertragsprüfung
Abschluss und regelmäßige Überprüfung geeigneter Versicherungen sowie Ein-
haltung der vertraglichen Pflichten gegenüber Netzbetreibern und Versicherern.

	• Sichtkontrolle und Aufmerksamkeit im laufenden Betrieb
	• Einhaltung von Hersteller- und Betriebsanweisungen
	• Sichere Aufbewahrung der Anlagendokumentation
	• Beauftragung von Fachunternehmen bei Störungen oder Schäden
	• Prüfung von Versicherungen und vertraglichen Verpflichtungen

→ Ziel ist ein dauerhaft sicherer, rechtskonformer und störungsfreier Anlagen-
betrieb

Infobox 1.4  Betreiberpflichten im Überblick
Fasst zentrale Pflichten des Anlagenbetreibers im Betrieb von PV- und Speichersystemen zusammen.

Mit der stärkeren Einbindung von PV- und Speicheranlagen in das Energiesystem 
übernehmen Betreiber zunehmend auch organisatorische Verantwortung. Dazu zählt 
insbesondere die Akzeptanz von betrieblichen Rahmenbedingungen, die sich aus 
netzseitigen Anforderungen, Messkonzepten oder steuerbaren Betriebsweisen er-
geben können.
Betreiber sind ausdrücklich nicht für elektrische Arbeiten an der Anlage zuständig. 
Diese dürfen ausschließlich von qualifizierten Fachkräften durchgeführt werden. 
Dennoch liegt es in der Verantwortung des Betreibers sicherzustellen, dass Wartung, 
Prüfungen und ggf. notwendige Anpassungen fachgerecht beauftragt und umgesetzt 
werden.
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1.5	 Von der Idee zur umsetzbaren Anlage

Die Planung und Errichtung einer PV-Anlage mit Batteriespeicher ist kein rein tech-
nisches Einzelprojekt, sondern ein mehrstufiger Prozess, in dem technische, bauliche, 
rechtliche und organisatorische Aspekte ineinandergreifen. Von der ersten Idee bis 
zur betriebsbereiten Anlage sind zahlreiche Einflussfaktoren zu berücksichtigen, die 
maßgeblich über Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und langfristigen Erfolg entscheiden.
Kapitel 1 hat gezeigt, dass moderne PV- und Speicheranlagen heute sinnvollerweise 
als integrierte Energiesysteme zu verstehen sind. Sie bestehen aus mehreren Kom-
ponenten, deren Zusammenspiel geplant, geprüft und dokumentiert werden muss. 
Gleichzeitig sind diese Systeme nicht mehr isoliert zu betrachten, sondern fest in 
das öffentliche Stromnetz und die geltenden energiewirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen eingebunden.
Bereits in der frühen Planungsphase sind grundlegende Fragen zu klären: Geneh-
migungsanforderungen, Verschattungseinflüsse, statische Voraussetzungen und die 
Eignung der Dach- oder Montageflächen bestimmen, ob und in welcher Form eine 
Anlage realisiert werden kann. Hinzu kommen Anforderungen an Qualifikation und 
Verantwortung der beteiligten Akteure – vom Errichter bis zum Betreiber.
Deutlich wird auch, dass sich die Verantwortlichkeiten klar verteilen: Während 
qualifizierte Fachunternehmen für Planung, Errichtung und Netzanschluss zuständig 
sind, übernimmt der Betreiber organisatorische Pflichten im laufenden Betrieb. Diese 
Rollenverteilung ist Voraussetzung für einen sicheren, normgerechten und rechts-
konformen Anlagenbetrieb.
Damit bildet Kapitel 1 die notwendige Grundlage für alle weiteren Betrachtungen. 
Es schafft ein gemeinsames Verständnis dafür, unter welchen Rahmenbedingungen 
PV- und Speicheranlagen heute geplant, errichtet und betrieben werden müssen. Erst 
auf dieser Basis lassen sich die technischen Details, Auslegungsfragen und Betriebs-
strategien sinnvoll vertiefen.
→ In den folgenden Kapiteln werden daher die technischen Grundlagen, System-
komponenten und betrieblichen Zusammenhänge näher betrachtet, die für das Ver-
ständnis moderner PV- und Speicheranlagen erforderlich sind.




