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Fakten und Losungen fiir Profis

Die Nutzung solarer Energie zur Gebaudeheizung und Stromerzeugung ist mittlerweile Stand der Techik.
Bei Gebduden werden dazu die Fassaden- und Dachflichen genutzt. Inzwischen beschéftigt man sich nicht nur
mehr mit Planung und Verarbeitung, sondern aufgrund der millionenfach verlegten Flachen auch mit kontruk-

tiv bedingten Problembereichen solarer Flachen.

Aufgrund der breiten Akzeptanz bei Bauherren und den staatlichen Forderhilfen wer-
den nicht nur Altgebaude mit Solaranlagen nachgeriistet, sondern Neubauten gleich mit
Solardédchern geplant. Die Leistungsfahigkeit moderner Solarpaneele hat sich gegeniiber
alten Anlagen wesentlich verbessert, das gilt auch fiir Alterungsbestandigkeit und tech-
nische Anwendung. So muss die solare Fliche nicht mehr nur zur Sonnenseite ausge-
richtet, sondern auch die Schattenseiten zur Stromerzeugung mit herangezogen werden.
Aufgrund der mehr als 30 Jahren Anwendung von PV-Anlagen hat sich gezeigt, dass
die Aussagen der Modulhersteller fiir maximal 80 Prozent der genannten Leistung zu
garantieren, Giber die tibliche Garantiezusage von 25 Jahren nicht haltbar sind. Real sinkt
die Leistungsausbeute im Laufe der Jahre, nach rund 10 und mehr Jahren liegt sie bei
rund 50 Prozent und weniger. Das macht sich bei der sinkenden Einspeisevergiitung be-
merkbar. Das sollte man unbedingt bei der Amortisationsberechnung beriicksichtigen.

Generell gibt es drei Moglichkeiten, eine Dachflache
zur solaren Stromerzeugung zu nutzen:

o Durch Aufstinderung der Paneele bei Flachdach oder Steildach.

o Durch Integration der Paneele in die Dachfliche (Steildach) bzw. in die Fassade.

o Mit filmartig diinnen Folien, beispielsweise auf Dachabdichtungsbahnen, Dachziegel,
Metalleindeckungen, usw., aufkaschiert.

Jede Anwendungsform fiir sich hat ihre spezeillen Vor- und Nachteile.
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PV-Filmfolie

Bei Flachdichern oder flach
geneigten Dachflichen wird
zumeist aufgestindert. Aller-
dings kann hier auch die Film-
folie eingesetzt werden, da sie
der Dachform angepafit wer-
den kann, beispielsweise bei
Tonnenddchern. Hauptsich-
lich findet man solare Filmfo-
lien aufkaschiert auf Dachab-
dichtungsbahnen aus Bitumen
oder Kunststoff. Es gibt aber
auch Ziegelhersteller, die den
Einzelziegel bereichsweise mit
einer Filmfolie ausstatten. Ihre Anwendung ist relativ selten, da die Folie schnell beschi-
digt werden kann und deshalb von Dachdeckern im Steildachbereich kaum verwendet
wird. Anders sieht es dagegen bei der Eindeckung mit bituminosen Bahnen oder Kunst-
stoffbahnen aus. Dachbahnhersteller liefern die im Werk vorkonfektionierte Solarbahn,
die aufgrund ihres geringen Aufgewichtes fiir alte Industrieddcher oder geformte Dach-
flichen eignet. Eine Anbindung der Bahnen an das Stromnetz erfolgt genauso wie beim
Anschluss von Paneelen.
Filmfolien haben den Vorteil, dass ihre Windsogsicherung iiber die Dachbahn erfolgt.
Es miissen keine zusitzlichen Mafinahmen ergriffen werden. Nachteil ist, dass die ver-
legte Flache nicht begangen werden kann und wahrend der Verlegung sorgsam geschiitzt
werden muss. Auch diirfen keine Befestigungselemente die Fliche zerstoren, was bei der
Montage von Metalleindeckungen zu Problemen fithren kann.

Flachdach

Bei Flachdichern ist die gin-
gige Konstruktion eine Auf-
stainderung der Solarelemente
in einer bestimmten Neigung
zur Dachfliche. Je nach Grofle,
Statik und Lage der Dachfliche
haben sich Stahlkonstruktio-
nen bewihrt, die entweder mit
der Dachkonstruktion direkt
verbunden sind oder lose auf-
gestellt werden. Generell gilt,
das fiir solche Konstruktionen
die Dachstatik entsprechend
ausgelegt sein muss bzw. beim Altdach die Statik {iberpriift werden muss.

Bei lose aufgestellten Konstruktionen werden diese mit Gewichten am Fufd ausgestat-
tet. Das konnen Wannen mit Wasser-, Kies- oder Sandbefiillung sein oder Betonelemen-
te. Probleme bereiten die nicht verschraubten Elemente beziiglich der Windsogsicherung.
Denn die meist mehr als einen Meter hohen Solarpaneele bilden mit ihrer Befestigungs-
konstruktion eine Windangriffsfliche, wie sie vom Segelschiff her bekannt ist. Bei Sturm,
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so haben einzelne Schadens-
fille gezeigt, ,segeln“ solche
Konstruktionen {ibers Dach
und fithren zu Schiden. Hinzu
kommt, dass dabei der elekt-
rische Anschluss beschidigt
wird. Ahnlich sieht es bei mit
der Dachkonstruktion fest ver-
schraubten ~ Konstruktionen
aus. Hier haben Sturmschi-
den gezeigt, dass die gesamte
Dachkonstruktion — besonders
bei Leichtddchern mit Metal-
leindeckungen - abgehoben und beschidigt wird. Zudem kann es zu Schubkriften in
der Dachhaut kommen.Hersteller von Flachdachsystemen haben deshalb verschiedene
konstruktive Mafinahmen entwickelt, um die Sturmsicherheit zu verbessern. So gibt es
windabweisende ,,Spoiler®, entsprechende Verkleidungen oder windangepasste Profile.
Generell sollte fiir Flachdécher, da es bisher keine einheitliche Regeln oder Vorschriften
bei der Windsogsicherung gibt, zur Windlastberechung die DIN 1055-4 bzw. ONORM B
1991-1-4 herangezogen werden. Wird die Konstruktion fest mit der Dachfliche verbun-
den, miissen die dafiir notwendigen Schraublocher unbedingt wasserdicht ausgefiihrt
werden. Das kann durch spezielle Profilringe oder Schrauben, die am Kopf einen Dich-
tring haben, erfolgen. Bei Metalldichern muss darauf geachtet werden, dass kein galva-
nischer Lochfraf} entstehen kann. Bei lose aufgestellten Tragelementen sind die Auflager-
flichen so auszubilden, das eine gleichméf3ige Lastverteilung auf der Dachfldche erfolgt.
Im Einzelfall sollten Druckverteilungsplatten eingebaut werden.

Fiir Folien- und Bitumendachfliachen hat Bauder auf der Dach+Holz eine neue Vari-
ante vorgestellt, bei dem die Dachflidche nicht mehr durchbohrt werden muss. Es werden
Stander aus Kunststoff auf die Dachfldche aufgestellt und mittels vorkonfektionierten
Bahnenstreifen auf der vorhandenen Oberlagsbahn verschweifit. Sie dienen als Veranke-
rung von Kunststoffelementen, in die PV-Module eingelegt werden.

Steildach

Fiir das Steildach werden mitt-
lerweile unterschiedliche kons-
truktive Losungen geboten: die
Aufdachmontage oder das So-
lardach als gleichzeitige Dach-
eindeckung. Aus dsthetischen
Griinden und wegen der besse-
ren Windsogsicherheit verlegt
man heute im Neubaubereich
verstarkt die Indachlésung.
Bei Altgebauden und klei-
neren Aufdachanlagen werden
Solarpaneele mit 5 cm Abstand
zur vorhandenen Dacheindeckung montiert. Dabei ist gleichgiiltig, ob es sich um photo-
voltaische (PV) oder solarthermische Kollektoren handelt. Der Abstand von 5 cm soll ge-
wihrleisten, dass Regenwasser sicher abgeleitet und das Paneel hinterliiftet werden kann.
Allerdings bietet dieser Abstand gleichzeitig dem Wind eine Angriffsfliche. Besonders bei
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Anlagen, die zehn und mehr
Jahre alt sind, wurden Befes-
tigungssysteme verwendet,
die direkt an der Dachpfan-
ne montiert sind. Durch das
Wechselspiel von Winddruck
und Windsog kann es sein,
dass im Laufe der Zeit die Ver-
ankerung oder Dachpfannen
beschddigt oder abgehoben
werden. Bei starken Stiirmen
ab Orkanstirke konnen sogar
einzelne Solarpaneele aus ihrer
Verankerung gerissen werden.
Die Befestigung von Auf-
dachanlagen geschieht meist
mittels Dachhaken oder spezi-
ell dafiir ausgebildeten Dach-
pfannen. Sie sind besonders
sorgfiltig zu montieren, da
sie nicht allein die Last des
PV-Moduls, sondern auch Flachdachnutzung PV mit
Wind- und Sogkrifte in das  SOLfixx
Dachtragwerk {ibertragen miissen. Auf die Montagepunkte werden feuerverzinkte Stahl-
Profilschienen, Edelstahl oder Aluminium montiert, anschlieflend die Module daran be-
festigt werden.
Bei der Dachintegration bilden
die PV-Module gleichzeitig die
sonst {ibliche Dacheindeckung.
Damit lassen sich sowohl Teil-
dachfliachen wie auch die kom-
plette Dachfliche belegen. Je
nach Hersteller werden solche
Module auf einem (Holz-)Rah-
men fixiert. Damit eine Hin-
terliiftung der Module méglich
wird, sind die Rahmen mehr-
fach eingefrast. Die Hersteller ~ Anschluss Modul-Eindeckung;
liefern die Module in einbau-  Foto Solarwatt
fertigem Zustand mit allen erforderlichen Befestigungsteilen und Eindeckrahmen. Die
PV-Module werden auf die Dachlattung gelegt und mit Montagewinkeln verschraubt.
Nach Montage werden die Fugen zwischen den Einzelmodulen mit Deckleisten abge-
deckt. Bei der Dachintegration lassen sich die Elemente mit Wohndachfenster und Ther-
mokollektoren kombinieren.

Vorteile dieser Bauweise ist neben der gleichméfligen Dacharchitektur die Herstellung
einer ebenen, geschlossenen Dachfliche, die alle Funktionen einer normalen Eindeckung
iibernimmt. So werden auch, im Gegensatz zur Aufdachmontage, dem Sturm wenig An-
griffsfliche geboten. Entsprechend den Fachregeln fiir Windsogsicherung kénnen die
Windkrifte dachintegrierte Module nicht danach berechnet werden. Fiir solche Dacher
miissen Einzelfallberechnungen angestellt werden, um Anordnung, Ausfithrung und
Anzahl der notwendigen Sturmhaken zu ermitteln.
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Brandschutz

Photovoltaikanlagen stellen im
Brandfall fiir Feuerwehren eine
Gefidhrdung dar. Insbesonde-
re durch die derzeit sowohl bei
Altanlagen wie auch bei Neu-
bauten nicht vorhandene Ab-
schaltmoglichkeit. Es besteht
im Schadenfall eine latente
Gefahr fiir Hauseigentiimer
und Einsatzkrifte, da die Anla-  Photovoltaik integriert in
gen auch noch unter geringem  Dachflache
Lichteinfall dauerhaft eine gefihrliche elektrische Spannung produzieren. Feurwehrkraf-
te, die in Anlagennihe eine Brandbekdmpfung durchfiihren miissen, sind besonders ge-
fahrdet. Es liegt die Spannung auf der Gleichstrom (DC)-, also auf der Modulseite, auch
dann in voller Bemessungsgrofie an, wenn nur geringe Sonneneinstrahlung vorhanden ist.
Die Stromstirke — damit als Produkt von Strom und Spannung die Leistung - ergibt sich
direkt proportional zur Einstrahlung. Die Spannung ist dagegen weitgehend unabhangig.
Durch die auf dem Dach iibliche Reihenschaltung der Zellen im Modul und von Modulen
im Strang eines PV-Generators addieren sich Spannungen auf zwischen 200 und 800 Volt.
Die einfachste und sicherste Losung wire, die Einstrahlung zu unterbinden. Damit wire die
Anlage ,,ausgeschaltet®. Da das bisher nicht moglich ist, wird von der Feuerwehr gefordert,
die Anlage im Brandfall von Hand oder automatisch abzuschalten. Doch bisher gibt es auf
dem Markt dafiir keine praktikalble Losung. Alle bisher auf dem Dach (Flachdach, Steil-
dach) montierten Altanlagen kann man nicht ausschalten. Die Industrie arbeitet fieberhaft
an Losungen. Man geht davon aus, dass es in einigen Jahren der Fall sein wird.
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Im Brandfall geht die Feuerwehr deshalb so vor: Bei Loschangriff Mindestabstand von
1,00 m bis 5,00 m, spannungsfithrende Teile mindestens 1,00 m, vor Loschangriff Span-
nungsfreiheit durch Freischalten von Elektrofachkraft ausfithren lassen, Spannungsfrei-
heit muss mefitechnisch festgestellt werden, Abdecken oder Schaumeinsatz ist ungeeig-
net, Module diirfen grundsitzlich nicht betreten werden.

Mittlerweile gehen Feuerwehren in Deutschland, aufgrund der Nichtabschaltbarkeit
der Module, in Einzelféllen dazu {iber, das Dach kontrolliert abbrennen zu lassen. Das
wiederum bedeutet fiir Gebaudeversicherer eine nicht unerheblich hohe Schadenssum-
me. Deshalb werden bereits Spezialpolicen fiir Solarddcher angeboten und solche Scha-
densfille von der normalen Gebdudversicherung nicht mehr gedeckt.

Blitzschutz

Eine Solaranlage oder &hnli-
che Bauteile miissen direkt mit
der &dufleren Blitzschutzanla-
ge blitzstromfahig elektrisch
leitend verbunden werden. Da
die Leitungen der Solaranlage
hier blitzstrombehaftet sind,
ist die Leitungsfithrung ent-
scheident fiir den technischen
und finanziellen Aufwand. Bei
PV-Anlagen miissen die ins
Gebdude verlaufenden, blitz-
stromgefidhrdeten Strangleitungen durch Blitzstromableiter geschiitzt werden. Dagegen
lassen sich bei solarthermischen Anlagen keine Uberspannungsschutzgerite einsetzen.
Hier verlagert man den teilisolierten Blitzschutz auf vorhandene Solarkreislaufleitungen
im Gebiudeinnern. Dabei diirfen keine Uberschlige auf andere Installationen (Elekt-
roleitungen, Metallleitungen und -teile) stattfinden. Versucht werden sollte in solchen
Fillen, eine Leitungsfithrung an der Auflenfassade anzubringen (blitzstromtragfahig
und abgeschirmt in einem Metallrohr oder einer Rinne) und sie nahe dem Erdniveau ins
Gebiude einzuleiten.

Entsorgung

Die ersten PV-Module, die vor mehr als 30 Jahren verlegt wurden, stehen heute zur Ent-
sorgung an. Dabei zeigt sich eine Problematik, die bisher von der PV-Industrie wenig
publiziert wurde und uns deshalb zunehmend Probleme bereitet — die Entsorgung sol-
cher PV-Module. Denn diese bestehen nicht nur aus Glas, sondern enthalten auch giftige
Schwermetalle und Edelmetalle. Aufgrund dieser Zusammensetzung gelten sie als Son-
dermiill. Den meisten Hausbesitzern, die eine solche Anlage auf dem Dach haben, ist nicht
bewusst, welche Kosten ihnen bei der Entsorgung entstehen. Heute rechnet man damit,
dass fiir ein Quadratmeter PV-Modul etwa 50 Euro bis 300 Euro gezahlt werden muss.
Bisher wird dariiber der Nutzer nicht aufgeklart. Allerdings gibt es erste Ansitze, fiir die
Entsorgung von PV-Modulen Richtlinien bzw. Entsorgungssysteme zu entwickeln.

Hans Jiirgen Krolkiewicz, berat. Ing. BDB, Sachverstindiger
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