Bautechnik

Photovoltaik im Gebdudekontext:
Ohne griindliche Planung keine Praxis

Photovoltaikanlagen sind heute in na-
hezu allen Neubauten sowie in vielen
Bestandsgebduden etabliert. Dennoch
zeigt die Praxis, dass zahlreiche Anla-
gen ihr energetisches und wirtschaft-
liches Potenzial nicht ausschépfen. m

Die Ursache liegt haufig nicht in der
eingesetzten Technik, sondern in der
Art der Planung. Photovoltaik wird
noch immer vielfach als Einzelmafi-
nahme betrachtet, die nachtraglich in
ein Gebaude integriert wird. Tatsach-
lich handelt es sich jedoch um einen
integralen Bestandteil eines gebaude-
technischen Gesamtsystems, in dem
Erzeugung, Speicherung, Verbrauch
und Netzanbindung eng miteinander
verknipft sind. Gerade im Kontext
der Anforderungen des Gebaude-
energiegesetzes (GEG) gewinnt diese
systemische Betrachtung entschei-
dend an Bedeutung. Denn nicht die
installierte Leistung allein, sondern
die effektive Nutzung der erzeugten
Energie bestimmt die energetische
Qualitat eines Gebaudes.

Systemdenken als
Grundlage der Planung

Moderne Gebaude ibernehmen heu-
te mehrere energetische Funktionen
gleichzeitig. Sie erzeugen elektrische
Energie, speichern diese tempo-
rar und nutzen sie bedarfsgerecht.
Gleichzeitig interagieren sie mit dem
offentlichen Netz und zunehmend
auch mit der Elektromobilitat.

Eine zentrale Herausforderung ergibt
sich aus der zeitlichen Entkopplung
von Erzeugung und Verbrauch. Wah-
rend Photovoltaikanlagen ihre maxi-
male Leistung typischerweise zur Mit-
tagszeit liefern, liegt der Strombedarf
vieler Geb3dude in den Morgen- und
Abendstunden.
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1 | Photovoltaik, Batteriespeicher und
Ladeinfrastruktur bilden gemeinsam ein
integriertes Energiesystem im Geb&ude.

Ohne geeignete Mafinahmen fihrt die-
se Diskrepanz zu hohen Einspeisean-
teilen bei gleichzeitigem Netzstrom-
bezug. Fir die Planung bedeutet dies,
dass nicht die maximale Erzeugung
im Vordergrund steht, sondern die
Abstimmung der Energiefliisse im Ge-
samtsystem.

Lastprofile als
Schliisselgrdfie der Planung

Ein zentraler, in der Praxis haufig
unterschatzter Aspekt ist die Analyse
des tatsachlichen Stromverbrauchs-
verlaufs, also des Lastprofils eines
Gebaudes. Wahrend die installierte
Leistung einer Photovoltaikanlage
vergleichsweise einfach bestimmt
werden kann, erfordert die Bewertung
des Verbrauchs eine differenzierte

Betrachtung Uber den Tages- und Jah-
resverlauf hinweg.

In Wohngebauden zeigen sich typi-
scherweise ausgepragte Lastspitzen
in den Morgen- und Abendstunden,
wahrend der Verbrauch zur Mittags-
zeit vergleichsweise gering ist. Dem-
gegenuber steht die Erzeugungscha-
rakteristik der Photovoltaik, deren
Maximum in den Mittagsstunden liegt.
Diese gegenlaufigen Verlaufe fiihren
ohne geeignete Mafinahmen zu einer
geringen Eigenverbrauchsquote.

Fur Nichtwohngebdude, etwa Biro-
oder Verwaltungsgebaude, kann sich
hingegen eine deutlich bessere Uber-
einstimmung ergeben, da der Strom-
bedarf starker in die Tagesstunden
fallt.
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Dies verdeutlicht, dass pauschale An-
nahmen zur Eigenverbrauchsquote
nur eingeschrankt belastbar sind.

Fir eine fundierte Planung ist daher
eine moglichst realitdtsnahe Abbil-
dung des Lastprofils erforderlich. Dies
kann auf Basis von Messdaten be-
stehender Gebaude, durch Simulatio-
nen oder durch die Verwendung dif-
ferenzierter Standardprofile erfolgen.
Ziel ist es, die zeitliche Struktur von
Erzeugung und Verbrauch madglichst
deckungsgleich zu gestalten.

Typische Planungsfehler
in der Praxis

Ein haufig anzutreffender Fehler ist
die fehlende Abstimmung zwischen
der installierten PV-Leistung und
dem tatsachlichen Strombedarf. In
vielen Projekten wird die Anlagen-
grofie primar anhand der verfligba-
ren Dachfliche bestimmt, ohne das
reale Verbrauchsverhalten zu be-
rucksichtigen.

Die Folge ist ein Ungleichgewicht zwi-
schen Erzeugung und Nutzung: Uber-
schisse zur Mittagszeit stehen einem
erhohten Strombedarf in den Abend-
stunden gegeniber. Dieses Verhal-
ten ist sowohl energetisch als auch
wirtschaftlich unglinstig, da die Ein-
speisevergitung i.d.R. unterhalb des
Strombezugspreises liegt.

Ein weiterer kritischer Punkt ist die
vereinfachte Bewertung von Dach-
flachen. Unterschiedliche Ausrich-
tungen, Neigungen und Verschat-
tungssituationen werden haufig nicht
ausreichend differenziert betrachtet.
Dies fuhrt zu Abweichungen zwischen
prognostiziertem und tatsachlichem
Ertrag.

Auch die Auslegung des Wechselrich-
ters wird in der Praxis nicht immer
optimal vorgenommen. Eine Fehlan-
passung kann zu Leistungsverlusten

oder ineffizientem Betrieb fuhren. Die
Abstimmung zwischen Generator-
leistung und Wechselrichter ist daher
eine zentrale Planungsaufgabe.

In der Praxis zeigt sich, dass viele die-
ser Fehler nicht auf fehlendes Fach-
wissen zurlckzufihren sind, sondern
auf eine unzureichende systemische
Betrachtung in frihen Planungspha-
sen.

Speicherintegration
richtig bewerten

Batteriespeicher konnen den Eigen-
verbrauch deutlich erhohen, indem
sie Uberschussige Energie aufnehmen
und zeitversetzt bereitstellen. lhre In-
tegration ist jedoch nicht automatisch
wirtschaftlich sinnvoll.

Entscheidend ist die Dimensionierung
im Kontext des individuellen Last-
profils. Ein zu kleiner Speicher kann
nur einen begrenzten Beitrag leis-
ten, wahrend ein zu grofier Speicher
zu unnotig hohen Investitionskosten
fihrt. Fir die Planung gilt daher:
Nicht die maximale Speicherkapazitat
ist entscheidend, sondern die Passge-
nauigkeit zum Lastprofil.

Betriebsstrategien und
Regelungskonzepte

Neben der reinen Dimensionierung
des Speichers spielt auch dessen
Betriebsstrategie eine entscheiden-
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de Rolle fir die Gesamtperformance
des Systems. Moderne Energiema-
nagementsysteme ermaoglichen es,
Lade- und Entladevorgange gezielt
zu steuern und an unterschiedliche
Randbedingungen anzupassen.

So kann beispielsweise eine prio-
risierte Eigenverbrauchsoptimie-
rung dazu filhren, dass der Spei-
cher bevorzugt dann geladen wird,
wenn ein Uberschuss an PV-Erzeu-
gung vorliegt. Alternativ konnen
Strategien verfolgt werden, die
netzdienliche Aspekte berticksich-
tigen, etwa durch eine Begrenzung
von Einspeisespitzen.

Auch die Einbindung dynamischer
Stromtarife gewinnt zunehmend an
Bedeutung. In solchen Fallen kann
es sinnvoll sein, den Speicher ge-
zielt zu Zeiten niedriger Strompreise
zu laden und die Energie zu einem
spateren Zeitpunkt zu nutzen. Dies
erweitert die klassische Betrachtung
der Eigenverbrauchsoptimierung um
zusatzliche wirtschaftliche Poten-
ziale.

Fir die Planung bedeutet dies, dass
neben der Hardwareauslegung auch
die Regelungsstrategie friihzeitig
definiert werden sollte. Nur so kann
sichergestellt werden, dass das Sys-
tem im spateren Betrieb die erwarte-
te Performance tatsachlich erreicht.

Wirtschaftlichkeit
realistisch bewerten

Die wirtschaftliche Bewertung von
Photovoltaikanlagen und Speichern ist
komplex und haufig von vereinfachten
Annahmen gepragt. Ein typischer Feh-
ler ist die Verwendung von Standard-
lastprofilen, die reale Verbrauchsver-
ldufe nur unzureichend abbilden.

Darlber hinaus wird haufig nur der
reine Strompreis betrachtet.
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Tatsachlich setzen sich die Strom-
kosten aus mehreren Komponenten
zusammen, die fir die Bewertung re-
levant sind. Ein weiterer wesentlicher
Aspekt sind Opportunitatskosten. Wird
Strom gespeichert, steht er nicht mehr
fur die Einspeisung zur Verflgung. Die
entgangene Einspeisevergltung ist
daher Bestandteil einer vollstandigen
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.

Netzanschluss friihzeitig
berucksichtigen

Der Netzanschluss stellt einen we-
sentlichen Rahmenparameter dar, der
die Planung mafigeblich beeinflusst.
Technische Anschlussbedingungen,
Einspeisebegrenzungen und verfiig-
bare Netzkapazitdten konnen die Aus-
legung der Anlage einschranken.

Kostenbestandteil Groéfienordnung

(ct/kWh)
Energiepreis 10-20
Netzentgelte 1-9
Steuern/Umlagen ca.5
Gesamtpotenzial 15-30

In der Praxis wird dieser Aspekt hau-
fig erst spat berlcksichtigt, was zu
Anpassungsbedarf und Verzogerun-
gen flhren kann.

Eine frihzeitige Einbindung des Netz-
betreibers sollte daher unbedingt als
fester Bestandteil der Planungsphase
betrachtet werden. Eine zusatzliche
Dynamik erhalt das System durch
neue Verbraucher wie die Elektro-
mobilitat.

Elektromobilitat als
zusatzlicher Einflussfaktor

Mit der zunehmenden Verbreitung
von Elektrofahrzeugen wird die Lade-
infrastruktur zu einem festen Be-
standteil der Gebaudeplanung.

Ladeeinrichtungen stellen zusatzliche
Verbraucher dar, die das Lastprofil er-
heblich beeinflussen.

Gleichzeitig bieten sie Potenziale
zur  Eigenverbrauchsoptimierung,
insbesondere bei intelligenter

Steuerung der Ladevorgange in Ab-
hangigkeit von der PV-Erzeugung.
sind ge-
Lastmanagementsysteme

Voraussetzung hierfur
eignete

sowie ausreichend dimensionierte
Anschlussleistungen.

Umsetzung in der Praxis

Neben technischen und wirtschaft-
lichen Aspekten spielt die organi-
satorische Umsetzung eine entschei-
dende Rolle. In der Praxis entstehen
viele Probleme an den Schnittstellen
zwischen Planung, Installation und
Betrieb.

Unzureichende Abstimmung zwi-
schen den beteiligten Gewerken,
Zeitdruck in der Bauphase und un-
klare Verantwortlichkeiten fiihren
dazu, dass geplante Konzepte nicht
vollstindig umgesetzt werden. Eine
strukturierte Koordination aller Betei-
ligten ist daher eine wesentliche Vor-
aussetzung fir einen erfolgreichen
Anlagenbetrieb.

Planungsprozess
strukturiert gestalten

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fir
Photovoltaikprojekte im Gebaudekon-
text ist ein klar strukturierter Pla-
nungsprozess. In der Praxis zeigt
sich, dass insbesondere in frihen




Projektphasen wichtige Weichenstel-
lungen erfolgen, die spater nur mit er-
heblichem Aufwand korrigiert werden
konnen. Ein systematischer Planungs-
ansatz umfasst typischerweise meh-
rere aufeinander aufbauende Schritte:

B Bedarfsanalyse: Ermittlung des
aktuellen und zukiinftigen Strom-
bedarfs unter Bericksichtigung
geplanter Erweiterungen, etwa
durch Elektromobilitdt oder War-
mepumpen

B Potenzialanalyse: Bewertung der
verfligbaren Dach- und Fassaden-
flachen unter Berticksichtigung

von Ausrichtung, Neigung und
Verschattung
B Systemauslegung: Dimensionie-

rung von PV-Anlage, Wechsel-
richter und ggf. Speicher unter Be-
rlcksichtigung des Lastprofils

®  Wirtschaftlichkeitsanalyse:  Be-
wertung der Investition unter
Einbeziehung von Strompreisent-
wicklung, Einspeisevergiitung und
Betriebskosten

B Abstimmung mit dem Netzbetrei-
ber: Klarung der technischen An-
schlussbedingungen und mogli-
cher Einschrankungen

® Umsetzung und Inbetriebnahme:
Koordination der beteiligten Ge-
werke sowie Sicherstellung einer
fachgerechten Installation

Durch eine strukturierte Vorgehens-
weise lassen sich typische Planungs-
fehler bereits im Vorfeld vermeiden.
Gleichzeitig wird die Grundlage fir
einen stabilen und wirtschaftlichen
Anlagenbetrieb geschaffen.

Fazit

Photovoltaik im Gebdudekontext ist
heute Teil eines integrierten Energie-
systems. lhre Wirkung entfaltet sich
nur dann vollstandig, wenn sie sys-
temisch geplant und in das Gesamt-
konzept des Gebdudes eingebunden
wird. Typische Planungsfehler ent-
stehen haufig durch eine isolierte Be-
trachtung einzelner Komponenten.
Eine ganzheitliche Planung ermog-
licht hingegen eine deutliche Verbes-

serung von Effizienz und Wirtschaft-
lichkeit.

Damit wird deutlich: Nicht die maxi-
male Leistung einzelner Komponen-
ten ist entscheidend, sondern deren
abgestimmtes Zusammenspiel - und
genau hier liegt der Unterschied
zwischen einer Standardlosung und
einem optimierten Energiesystem. m
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Drei Fragen an unseren
Experten Rolf Riidiger
Cichowski

1. Welche Probleme verursachen
Planungsfehler im Nachgang auf der
Baustelle am hadufigsten?

Cichowski: Die haufigsten Probleme
entstehen durch fehlende Abstim-
mung zwischen Photovoltaikanlage,
Gebaudeinstallation und Netzan-
schluss. Typisch sind zu kleine Zah-
lerplatze, ungeeignete Leitungswege
oder fehlende Reserven in Verteilun-
gen. Dadurch entstehen Nacharbei-
ten, Verzogerungen und zusatzliche
Kosten. Besonders kritisch wird es,
wenn Anforderungen des Netzbe-
treibers oder der VDE-Anwendungs-

regeln erst wahrend der Montage be-
rucksichtigt werden missen. In der
Praxis zeigt sich: Photovoltaik muss
heute als Teil eines vernetzten Ener-
giesystems geplant werden.

2, Auf welche Fehler muss die Baulei-
tung bei der Ausfiihrung achten?

Die Bauleitung sollte besonders auf
die Abstimmung der Gewerke ach-
ten. Fehler entstehen hdufig bei Lei-
tungsfihrungen, der Platzierung von
Wechselrichtern oder der Integration
von Blitzschutz und Speichertechnik.
Wichtig sind aufBerdem eine saubere
Kennzeichnung, vollstandige Doku-
mentation und korrekte Messungen.
Gerade moderne Anlagen mit Ener-
giemanagement und Ladeinfrastruk-

tur erfordern eine sorgfaltige Koordi-
nation aller Beteiligten.

3. Was sollte die Bauleitung bei der
Vorbereitung des Netzanschlusses
unbedingt friihzeitig klaren?

Der Netzanschluss sollte friihzeitig
mit dem Netzbetreiber abgestimmt
werden. Dabei sind Anschlussleis-
tung, Zahlerplatz, Schutztechnik und
Einspeisekonzept zentrale Punkte. Oft
zeigt sich erst spat, dass bestehende
Hausanschliisse oder Zahleranlagen
nicht mehr den aktuellen Anforde-
rungen entsprechen. Deshalb sollten
auch spatere Erweiterungen wie Spei-
cher, Warmepumpen oder Ladeein-
richtungen bereits in der Planung be-
rlcksichtigt werden.
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