1 Einfithrung 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 kdnnen. Dieses Kapitel schafft die
Grundlagen fiir das Versténdnis dieser Zusammenhénge.

1.1 Warum PV und Speicher heute unverzichtbar sind

PV-Anlagen und Batteriespeicher sind heute nicht mehr nur eine Moglichkeit zur
Stromerzeugung, sondern ein zentrales Werkzeug zur aktiven Gestaltung der eige-
nen Energieversorgung. Sie bilden ein zentrales Element der modernen Energie-
versorgung. Wahrend PV-Anlagen Sonnenlicht in elektrische Energie umwandeln,
ermdglichen Batteriespeicher die zeitliche Verschiebung der Nutzung. Dadurch wird
selbst erzeugter Strom nicht nur verfiigbar, sondern zum festen Bestandteil des Ener-
gieflusses im Gebédude. Die Kombination steigert die Autarkie, entlastet Netze und
schafft die Grundlage fiir Sektorenkopplung mit Warmepumpen und Elektromobilitat.
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 (EnWGQ), riickt die Systemverantwortung
dezentraler Anlagen stirker in den Fokus. Aspekte wie Netzdienlichkeit, Steuerbarkeit
und die Fahigkeit zur Lastverschiebung gewinnen damit bereits auf der konzeptio-
nellen Ebene an Bedeutung.

PV- und Speicheranlagen tragen somit nicht nur zur Eigenversorgung bei, sondern
iibernehmen eine Rolle im Gesamtsystem der Energieversorgung. Diese Einordnung
bildet den Rahmen fiir die weiteren Kapitel und zeigt, dass Planung und Betrieb
kiinftig systemorientiert erfolgen miissen.

Vorteile der Kombination aus PV und Speicher:

e Erhohung des Eigenverbrauchs und der Unabhéingigkeit vom Energiemarkt,
e Entlastung der Stromnetze durch zeitliche Verschiebung von Lasten,

o cffiziente Nutzung in Verbindung mit Warmepumpen und Ladeinfrastruktur,
e Beitrag zur Netzstabilisierung im Rahmen der Sektorenkopplung.
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1.2 Marktentwicklung

Der Markt fiir PV-Anlagen und Batteriespeicher hat sich in den vergangenen Jahren
dynamisch entwickelt. Sinkende Preise fiir Module und Speicher, technische Fort-
schritte, steigende Stromkosten sowie politische und regulatorische Rahmenbe-
dingungen fiihren zu einem kontinuierlichen Wachstum. PV- und Speichersysteme
haben den Ubergang von einer Nischenanwendung zur Standardlésung im Wohn- und
Kleingewerbebereich vollzogen.

Diese Entwicklung setzt sich auch im Jahr 2025 fort, jedoch mit einer verédnderten
Qualitét: Photovoltaik ist nicht mehr nur ein ergénzender Baustein der Stromerzeu-
gung, sondern hat sich zu einer tragenden Sdule des deutschen Energiesystems
entwickelt. In der Jahresbetrachtung erreicht die Solarstromerzeugung inzwischen
ein Niveau, das konventionelle Erzeugungsformen wie die Braunkohleverstromung
iibertrifft. Damit wird sichtbar, dass der Ausbau der Photovoltaik nicht nur mengen-
méBig, sondern auch systemisch wirksam geworden ist.

Parallel dazu wichst die Bedeutung von Batteriespeichern deutlich. Wahrend Speicher
zundchst primér zur Eigenverbrauchsoptimierung eingesetzt wurden, ibernechmen
sie zunechmend Funktionen, die fiir das Gesamtsystem relevant sind. Dazu zéhlen die
zeitliche Verschiebung von Erzeugung und Verbrauch, die Entlastung von Verteil-
netzen sowie die Bereitstellung von Flexibilitdt bei stark schwankender Einspeisung
aus erneuerbaren Quellen. PV-Anlagen und Speicher entwickeln sich damit immer
stirker zu einer funktionalen Einheit.

Neben wirtschaftlichen Aspekten gewinnen systemische Anforderungen an dezen-
trale Erzeugungsanlagen weiter an Bedeutung. Gesetzliche Rahmenbedingungen,
insbesondere im Energiewirtschaftsrecht, fordern nicht nur den Ausbau erneuerbarer
Energien, sondern adressieren verstirkt deren Integration in das Gesamtsystem.
Aspekte wie Netzdienlichkeit, zeitliche Flexibilitat, 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 systemvertraglichen, intelligent betriecbenen 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)):

e Marktdurchdringung,
e Systemintegration,

e Rolle der Speicher.
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Marktfaktor/ Beschreibung und Bedeutung

Einflussgrofie

Modulpreise Deutlich gesunkene Preise fiir PV-Module bei gleichzeitig héherer
Leistungsdichte und verbesserter Zuverlassigkeit; tragen wesentlich zur
Wirtschaftlichkeit von Neuanlagen bei.

Speicherpreise Riickldufige spezifische Kosten flir Batteriespeicher bei steigender Zyk-

lenfestigkeit und langerer Lebensdauer; fordern den verstérkten Einsatz
von Speichern auch iiber die reine Eigenverbrauchsoptimierung hinaus.

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

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

Forder- und Rechtsrahmen | Anpassungen im EEG, Energiewirtschaftsrecht und Netzanschlussregeln
fordern den Ausbau erneuerbarer Energien und definieren Anforderungen
an Systemintegration und Steuerbarkeit.

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

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

Marktdurchdringung Hoher Installationsgrad im Wohn- und Kleingewerbebereich; Ubergang
von Einzelanlagen hin zu flachendeckend relevanten Erzeugungs- und
Speicherkapazititen.

Gesamtenergiesystem Zunehmender Beitrag der Photovoltaik zur nationalen Stromerzeugung;

Solarenergie erreicht im Jahresverlauf ein Erzeugungsniveau vergleich-
bar mit bzw. oberhalb konventioneller Energietrager.

Tabelle 1.1 Ubersicht wesentlicher Marktfaktoren und EinflussgréBen fiir PV- und Speichersysteme

1.3 Systemiiberblick — PV-Anlage als Energiesystem

Eine PV-Anlage mit Speicher besteht aus mehreren zentralen Komponenten, die
nicht isoliert, sondern als funktionales Gesamtsystem betrachtet werden miissen.
Die Qualitdt des Zusammenwirkens dieser Komponenten entscheidet mafgeblich
iber Effizienz, Betriebssicherheit, Wirtschaftlichkeit und die Einhaltung technischer
sowie regulatorischer Anforderungen.

Zunehmend wird dieses Gesamtsystem nicht mehr ausschlieflich aus der Perspek-
tive der Eigenversorgung betrachtet. Moderne PV- und Speicheranlagen iiberneh-
men dariiber hinaus Aufgaben im Zusammenspiel mit dem 6ffentlichen Stromnetz.
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Sie sind heute Bestandteil eines aktiven Energiesystems, in dem Erzeugung, Spei-
cherung, Verbrauch und Netzintegration koordiniert ablaufen miissen.

Insbesondere Energiemanagementsysteme, Messkonzepte und steuerbare Betriebs-
weisen gewinnen an Bedeutung. Sie ermdglichen es, Energiefliisse 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:

o  PV-Module
Erzeugung von elektrischem Gleichstrom aus Sonnenlicht; Leistungsfahigkeit und
Ertrag hdangen von Ausrichtung, Neigung, Verschattung und Modultechnologie ab.

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

e Batteriespeicher
Speicherung iiberschiissiger elektrischer Energie zur zeitversetzten Nutzung; er-
moglicht Erh6hung des Eigenverbrauchs sowie die Bereitstellung von Flexibilitdt
im Systembetrieb.

o Energiemanagementsystem
Ubergeordnete Steuerung und Optimierung der Energiefliisse zwischen Erzeu-
gung, Speicher, Verbrauch und Netz; Grundlage fiir intelligente Betriebsstrategien.

e Zihler- und Netzanschlusstechnik
Technische Schnittstelle zwischen Erzeugungsanlage und 6ffentlichem Netz;
Basis fiir 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 erfiillt ().

Merke: Der Batteriespeicher ist dabei nicht nur ein Energiespeicher, sondern ein
aktives Element zur Steuerung von Lasten und Energiefliissen.
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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:

Primiirer Energiefluss:

Der von den PV-Modulen erzeugte Gleichstrom wird {iber den Wechselrichter
in Wechselstrom umgewandelt und vorrangig direkt im Haushalt oder Betrieb
verbraucht.

Speicherung iiberschiissiger Energie:
Ubersteigt die PV-Erzeugung den aktuellen Verbrauch, wird der Uberschuss
in den Batteriespeicher geladen und fiir eine spétere Nutzung vorgehalten.

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

Netzeinbindung:

Kann weder der aktuelle Verbrauch noch der Speicher iiberschiissige Energie
aufnehmen, wird diese in das 6ffentliche Netz eingespeist. Reicht umgekehrt
die Eigenversorgung nicht aus, wird elektrische Energie aus dem Netz be-
zogen.

Steuerung und Optimierung:

Das Energiemanagementsystem iiberwacht und steuert diese Energiefliisse
unter Berticksichtigung von Verbrauchsprofilen, Speicherzustand, Netzvor-
gaben und ggf. tariflichen Rahmenbedingungen.

— Ziel ist ein koordiniertes Zusammenwirken aller Komponenten, das sowohl
eine effiziente Eigenversorgung als auch einen netzvertriglichen Betrieb er-
moglicht.

Infobox 1.1 Zusammenspiel der Systemkomponenten — Energiefliisse im Haus

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
ordnungsgemal an das 6ffentliche 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 riicken Aspekte wie Netzvertrag-
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lichkeit, Mess- und Zéhlkonzepte, steuerbare Betriebsweisen sowie die Einhaltung
netzseitiger Vorgaben stérker in den Fokus. Dies erfordert eine klare Rollenverteilung
und eine enge, dokumentierte Zusammenarbeit aller Beteiligten.

Typische Schliisselrollen bei Planung und Errichtung sind ():

o Betreiber/Auftraggeber
Klart wirtschaftliche, organisatorische und rechtliche Rahmenbedingungen. Tragt
die Gesamtverantwortung fiir den Anlagenbetrieb und beauftragt qualifizierte
Fachunternehmen.

e Planer (sofern getrennt vom Errichter)
Auslegung der Anlage unter Beriicksichtigung von Ertrag, Verbrauch, Speicher-
grofie, Netzanschlussbedingungen und normativen Anforderungen.

o Statiker/Bauingenieur
Bewertung der Tragfahigkeit von Dach oder Montagefldche sowie der baulichen
Voraussetzungen, insbesondere bei Bestandsgebéuden oder Sonderkonstruktionen.

o FElektrofachkraft fiir PV-Montage
Fachgerechte Installation der PV-Module, der DC-Verkabelung sowie der Wech-
selrichter- und Speicherkomponenten entsprechend geltender Normen und Her-
stellervorgaben.

o Elektrofachkraft im Installateurverzeichnis des Netzbetreibers
Durchfithrung des Netzanschlusses, Anmeldung der Anlage, Umsetzung der
netzseitigen Schutz- und Messanforderungen sowie Inbetriebsetzung gegeniiber
dem Verteilnetzbetreiber.

o Verteilnetzbetreiber (VNB)
Priifung der Anschlussmdglichkeiten, 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 unzuléssig. PV-Anlagen und zugehdrige elek-
trische Betriebsmittel diirfen ausschlieBlich durch qualifizierte Fachunternehmen und
eingetragene Elektrofachkréfte 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 Tragfahigkeitspriifung, bauliche Sicherheit
PV-Elektrofachkraft Montage, DC-/AC-Installation, Geréteeinbau

Eingetragene Netzanschluss, Anmeldung, Inbetriebsetzung

Elektrofachkraft

Verteilnetzbetreiber Netzpriifung, Anschlussbedingungen, Mess- und
Steuerkonzepte

Infobox 1.2 Wer macht was? — Ubersicht der Schliisselrollen

14 Einflussfaktoren fiir Planung und Errichtung
von PV-Anlagen

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

1.4.1  Genehmigungsfragen (Kommunen, Denkmalschutz)

Auch wenn PV-Anlagen auf Gebduden in vielen Fillen genehmigungsfrei errichtet
werden konnen, bestehen zahlreiche technische, baurechtliche und organisatorische
Sachverhalte, die bereits in der frithen Planungsphase zu kléren sind ().
Dies betrifft insbesondere Sonderfélle, abweichende Bauformen sowie regionale
Vorgaben von Kommunen oder Behorden.
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Themenbereich Zu Kklirende Punkte Beteiligte Stellen

Baurecht Genehmigungsfreiheit, Sonderkonstruktionen, Bauamt, Kommune
Abweichungen vom Standarddach

Denkmalschutz/Ortsbild | Sichtbarkeit, Gestaltung, Anordnung der Module | Denkmalschutzbehorde

Kommunale Vorgaben | Satzungen, Bebauungsplidne, Gestaltungsvor- Gemeinde/Stadt
schriften

Statik/Baukonstruktion | Tragfahigkeit, Schneelasten, Befestigungssysteme | Statiker

Netzanschluss Anschlussleistung, Netzebene, Einspeisebegren- | Verteilnetzbetreiber
zungen

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 Uberblick

Eine frithzeitige Abstimmung ist vor allem in folgenden Féllen erforderlich:

o Denkmalschutz und Ortsbildschutz
Bei denkmalgeschiitzten Gebauden oder in geschiitzten Ensembles kdnnen beson-
dere Anforderungen an Anordnung, Gestaltung oder Sichtbarkeit der PV-Anlage
bestehen. In vielen Féllen ist eine Abstimmung mit der Denkmalschutzbehorde
erforderlich.

o PV-Anlagen auf Carports, Nebengebduden oder Sonderkonstruktionen
Abweichend vom Hauptgebaude kdnnen zusatzliche baurechtliche Priifungen not-
wendig sein, insbesondere hinsichtlich Statik, Brandschutz oder Grenzbebauung.

o Freiflichenanlagen oder gebdudeunabhdngige Anlagen
Diese unterliegen in der Regel gesonderten bau- und planungsrechtlichen Vor-
gaben und sind nicht mit gebdudeintegrierten Anlagen gleichzusetzen (— Kapi-
tel .

o  Kommunale Satzungen und Gestaltungsvorgaben
Einzelne Gemeinden regeln Dachgestaltung, Farben oder die sichtbare Installation
technischer Anlagen iiber 6rtliche Satzungen oder Bebauungspline.

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

e Wirtschaftlichkeit und Finanzierung
Investitionskosten, Eigenverbrauchsanteil, Strompreisniveau sowie steuerliche
Rahmenbedingungen beeinflussen die Auslegung der Anlage.
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e Fordermoglichkeiten
Neben bundesweiten Regelungen kdnnen regionale oder kommunale Forder-
programme relevant sein.

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

Zunehmend sind dariiber hinaus netzseitige Anforderungen bereits in der Planungs-
phase zu beriicksichtigen. Die Einbindung in das Niederspannungsnetz, mogliche
Leistungsbegrenzungen, Vorgaben zur Einspeisung sowie Anforderungen an Mess-
und Steuertechnik beeinflussen die Auslegung und den technischen Aufbau moderner
PV-Anlagen deutlich frither als noch in der Anfangsphase der Photovoltaik.

Dazu zahlt insbesondere die Klarung der Einspeisebedingungen:

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

1.4.2  Verschattung (Vegetation, Gebiude, Kaminziige)

Verschattungen zédhlen zu den haufigsten und zugleich am haufigsten unterschétz-
ten Ursachen fiir Ertragsminderungen bei PV-Anlagen. Bereits Teilverschattungen
einzelner Modulbereiche konnen — abhédngig von der Verschaltungsart und der
Modultechnologie — den Ertrag ganzer Modulstringe 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 fiihren kdnnen. In un-
giinstigen Féllen entstehen erhdhte thermische Beanspruchungen (sog. Hotspots),
die langfristig die Lebensdauer von Modulen und elektrischen Komponenten be-
eintrachtigen konnen.

Typische Verschattungsquellen sind:

o Gebdude und bauliche Anbauten
Gauben, Nachbargebédude, Aufstockungen oder Dachiiberstinde, insbesondere
bei niedrigem Sonnenstand.

o Schornsteine, Kaminziige und technische Aufbauten
Kamine, Antennen, Satellitenschiisseln oder Blitzschutzanlagen, die punktuelle
oder linienférmige Verschattungen verursachen.
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e Jegetation

Béume, Straucher und Hecken, wobei das zukiinftige Hohen- und Breitenwachs-
tum bereits in der Planung beriicksichtigt werden muss.

e Dachaufbauten

Entliiftungen, Liiftungsrohre, Dachfenster oder Lichtkuppeln, die je nach Position

und Tageszeit relevante Schatten werfen kdnnen.

Die Auswirkungen von Verschattungen hingen stark von der elektrischen Verschal-
tung, der Modultechnologie sowie der eingesetzten Wechselrichter- und System-
technik ab. Je nach Konfiguration kénnen bereits zeitlich begrenzte Verschattungen
zu spiirbaren Leistungseinbuflen fiihren ).

Verschattungsart

Typische Ursache

Maogliche Auswirkungen

punktuelle Verschattung

Kamin, Antenne, Liiftungsrohr

Ertragsminderung einzelner Module
oder Modulbereiche

linienformige Verschattung

Gaube, Dachkante, Aufstinderung

Beeinflussung ganzer Modulreihen

zeitlich begrenzte Ver-
schattung

Nachbargebdude bei niedrigem
Sonnenstand

Ertragsverluste in Morgen- oder
Abendstunden

saisonale Verschattung

Vegetation mit Laubwuchs

Ertragsverluste abhéngig von
Jahreszeit

dauerhafte Verschattung

Enge Bebauung, ungiinstige
Dachlage

deutlich reduzierte Jahresertrige,
gef. Anlagenanpassung erforderlich

Tabelle 1.3 Typische Verschattungsarten und potenzielle Auswirkungen

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

Merke: Softwaretools konnen die Analyse unterstiitzen, 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 zusétzliche dauerhafte Last auf das Gebdude und
beeinflussen zugleich die Winddruck- und Windsogverhéltnisse der Dachfldche.

Diese zusitzlichen Beanspruchungen sind insbesondere bei Bestandsgebauden sorg-
faltig zu priifen, da Dachkonstruktionen hédufig nicht fiir zusitzliche Aufbauten
ausgelegt wurden. Die statische Bewertung ist daher ein zwingender Bestandteil
der Planungsphase und Voraussetzung fiir einen sicheren und normgerechten An-

lagenbetrieb ().

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

e Baujahr und Bauart des Daches

e vorhandene statische Reserven der Tragkonstruktion
e regionale Wind- und Schneelastzone

e Eignung der Dachdeckung fiir Durchdringungen

e Montage- und Befestigungssystem des Herstellers

e Notwendigkeit zusdtzlicher VerstirkungsmafBnahmen

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

Infobox 1.3 Statische Kurzpriifung — wesentliche Priifschritte

Typische Priifkriterien einer statischen Bewertung sind:

o Tragfahigkeit der Unterkonstruktion
Beurteilung von Sparren, Pfetten, Dachstuhl und deren Lastreserven

e Zustand der Dacheindeckung
Priifung auf Alterungszustand, Vorschdden sowie die Notwendigkeit von Sanie-
rungs- oder Erneuerungsarbeiten vor der Montage

e Wind- und Schneelasten

Beriicksichtigung der regionalen Wind- und Schneelastzonen geméf den ein-
schldgigen Normen und nationalen Anhéngen
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o Befestigungskonzept der PV-Anlage
Auswahl und Auslegung geeigneter Montage- und Befestigungssysteme fiir Auf-
dach-, Indach- oder Flachdachlésungen

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

Die gewihlte Montageart muss stets zu den vorhandenen Dachmaterialien und Dach-
formen passen. Insbesondere bei dlteren oder besonderen Dacheindeckungen — etwa
Faserzementplatten, Schiefer- oder Biberschwanzdeckungen — ist eine besonders
sorgfaltige Priifung erforderlich. In solchen Fallen 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 diirfen daher
ausschlieBlich durch qualifizierte Elektrofachkréfte erfolgen, die iiber die erforder-
lichen fachlichen Kenntnisse, praktischen Fahigkeiten und normativen Grundlagen
verfiigen.

Der Errichter tragt eine zentrale Verantwortung fiir die technische Sicherheit, die
Normkonformitit sowie die ordnungsgemafle Dokumentation der gesamten An-
lage. Diese Verantwortung erstreckt sich iiber den reinen Montageprozess hinaus
und umfasst auch die Vorbereitung des Netzanschlusses sowie die Ubergabe 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

Priifungen Mess- und Priifprotokolle gemdf3 DIN EN 62446-1 (VDE 0126-23-1):2019-04
Netzanschluss Anmelde- und Inbetriebsetzungsunterlagen

Ubergabe Anlagendokumentation, Bedien- und Sicherheitshinweise

Tabelle 1.4 Nachweise und Dokumentationspflichten des Errichters
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Erforderliche Qualifikationen und Nachweise

Zu den grundlegenden Anforderungen an den Errichter zdhlen insbesondere:

e Elektrotechnische Qualifikation
Nachweis einer abgeschlossenen elektrotechnischen Ausbildung oder gleich-
wertiger Qualifikation geméf den einschligigen Regelwerken.

o Fachkenntnis relevanter Normen und Anwendungsregeln, u. a.:
— DIN VDE 0100-712 Errichten von PV-Stromversorgungssystemen,
— DINVDEV 0126-95:2025-12 steckbare Erzeugungseinheiten, sofern relevant,
— VDE-AR-N 4105 Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz,

— DIN EN 62446-1 (VDE 0126-23-1) Priifung, Inbetriebnahme und Dokumen-
tation von PV-Anlagen.

o Durchfiihrung und Dokumentation von Priifungen und Messungen
Dazu gehoren u. a. Isolationsmessungen, Schutzleiterpriifungen, Ableitstrom-
messungen sowie Funktions- und Sichtpriifungen.

o Netzanschluss und Anmeldung
Der Anschluss an das offentliche Netz sowie die formale Anmeldung der Anlage
beim zustdndigen Verteilnetzbetreiber diirfen ausschlieBlich durch eine Elektro-
fachkraft im Installateurverzeichnis erfolgen.

Anmerkung: detaillierte Erlduterungen — Kapitel § und Kapitel @

Mit der zunehmenden Systemintegration von PV- und Speicheranlagen erweitern
sich die Anforderungen an den Errichter deutlich. Neben der handwerklich korrekten
Ausfithrung werden zunehmend Kenntnisse zu Netzanschlussbedingungen, Mess-
und Zdhlkonzepten, 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 ordnungsgeméafen Betrieb der Anlage sicherzustellen. Diese
Pflichten sind in der Regel weniger technisch geprégt, besitzen jedoch eine hohe
rechtliche und organisatorische Relevanz.

Der Betreiber ist verantwortlich dafiir, dass die Anlage entsprechend den Vorgaben
der Hersteller, der Errichter sowie der geltenden Regelwerke betrieben wird. Er
tragt damit eine Mitverantwortung fiir die Betriebssicherheit, auch wenn technische
Arbeiten ausschlielich durch Fachkréfte auszufiihren sind.
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Typische Betreiberpflichten sind ):

e RegelméBige Sichtkontrolle zugdnglicher Anlagenteile
Kontrolle auf offensichtliche Beschiddigungen, lose Bauteile, starke Verschmutzun-
gen oder Veranderungen nach auBergewohnlichen Ereignissen (z. B. Sturm, Hagel).

e Einhaltung der Herstellervorgaben
Beachtung von Anforderungen an Beliiftung, Brandschutzabstdnde, Umgebungs-
temperatur und Aufstellbedingungen von Wechselrichtern und Batteriespeichern.

e Verfiigbarkeit der Anlagendokumentation
Aufbewahrung und Zugénglichkeit von Schaltpldnen, Priif- und Messprotokollen,
Herstellerunterlagen sowie Nachweisen zur Anmeldung und Inbetriebsetzung.
e Meldung von Auffilligkeiten
Unverziigliche Information eines qualifizierten Fachunternechmens bei ungewhn-
lichen Betriebszustianden, Fehlermeldungen oder Gerduschen.

e Versicherungs- und Vertragspriifung
Abschluss und regelmiBige Uberpriifung geeigneter Versicherungen sowie Ein-
haltung der vertraglichen Pflichten gegeniiber Netzbetreibern und Versicherern.

o Sichtkontrolle und Aufmerksamkeit im laufenden Betrieb

e Einhaltung von Hersteller- und Betriebsanweisungen

e Sichere Aufbewahrung der Anlagendokumentation

e Beauftragung von Fachunternehmen bei Stérungen oder Schiaden
e Priifung von Versicherungen und vertraglichen Verpflichtungen

— Ziel ist ein dauerhaft sicherer, rechtskonformer und stérungsfreier Anlagen-
betrieb

Infobox 1.4 Betreiberpflichten im Uberblick

Mit der stirkeren Einbindung von PV- und Speicheranlagen in das Energiesystem
iibernehmen Betreiber zunehmend auch organisatorische Verantwortung. Dazu z&hlt
insbesondere die Akzeptanz von betrieblichen Rahmenbedingungen, die sich aus
netzseitigen Anforderungen, Messkonzepten oder steuerbaren Betriebsweisen er-
geben konnen.

Betreiber sind ausdriicklich nicht fiir elektrische Arbeiten an der Anlage zustandig.
Diese diirfen ausschlieBlich von qualifizierten Fachkriften durchgefiihrt werden.
Dennoch liegt es in der Verantwortung des Betreibers sicherzustellen, dass Wartung,
Priifungen 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 beriicksichtigen, die
maBgeblich tiber Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und langfristigen Erfolg entscheiden.

Kapitel Iﬂhat gezeigt, dass moderne PV- und Speicheranlagen heute sinnvollerweise
als integrierte Energiesysteme zu verstehen sind. Sie bestehen aus mehreren Kom-
ponenten, deren Zusammenspiel geplant, gepriift und dokumentiert werden muss.
Gleichzeitig sind diese Systeme nicht mehr isoliert zu betrachten, sondern fest in
das offentliche Stromnetz und die geltenden energiewirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen eingebunden.

Bereits in der frithen Planungsphase sind grundlegende Fragen zu kléren: Geneh-
migungsanforderungen, Verschattungseinfliisse, statische Voraussetzungen und die
Eignung der Dach- oder Montagefldchen 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: Wahrend
qualifizierte Fachunternehmen fiir Planung, Errichtung und Netzanschluss zusténdig
sind, tibernimmt der Betreiber organisatorische Pflichten im laufenden Betrieb. Diese
Rollenverteilung ist Voraussetzung fiir einen sicheren, normgerechten und rechts-
konformen Anlagenbetrieb.

Damit bildet Kapitel |l| die notwendige Grundlage fiir alle weiteren Betrachtungen.
Es schafft ein gemeinsames Verstindnis dafiir, unter welchen Rahmenbedingungen
PV-und Speicheranlagen heute geplant, errichtet und betrieben werden miissen. 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 Zusammenhénge ndher betrachtet, die fiir das Ver-
standnis moderner PV- und Speicheranlagen erforderlich sind.
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