Regulierungscenter N°W.,

Fachbereich Bauwesen

Photovoltaik

Eine Zusammenstellung von allgemeinen Informationen, sowie festgestellter
Mangel und Schaden an Photovoltaikanlagen, auf Dachern.

Was ist eine Photovoltaik-Anlage?

In einer Photovoltaik-Anlage, auch PV-Anlage genannt, wird mittels Solarzellen (PV-
Modulen) ein Teil der Sonnenstrahlung in elektrische Energie umgewandelt. Diese Art der
Energie-wandlung bezeichnet man als Photovoltaik. Je nach AnlagengréBe und -typ
werden die einzelnen Solarmodule in Reihe zu sogenannten Strings verschaltet.

Da die PV-Module Gleichstrom/-spannung (DC) produzieren, missen Spannung und
Strom in eine Wechselstrom (AC) gewandlet werden. Dazu dienen die so genannten
Wechsel-richter. Darlber hinaus sind in einer PV-Anlage Schutzeinrichtungen
(Trenneinrichtung, Sicherungen) verbaut. Die produzierte Leistung wird mittels
Stromzahlern erfasst.

Skizze nur beispielhaft

1 - PV-Module

2 - Generatur-Anschlusskasten

3 - DC(Gleichstrom)-Hauptleitung
4 - Trenneinrichtung

5 - Wechselrichter

6 - AC(Wechselstrom)-Leitung

7 - Zahler Netz

8 - Zahler Eigenverbrauch

Quelle: Nisperling
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Flachdécher gehéren zu den bevorzugten Fldchen fiir die Installation von
Photovoltaikanlagen

(PV-Anlagen). Die Griinde liegen auf der Hand: Die Installation von PV-Anlagen auf
Flachdachern ist vergleichsweise einfach. Projekte kénnen in kurzer Zeit bei niedrigen
Installationskosten realisiert werden. Dabei kommen Anlagen auf Flachdachern in den
Genuss der hohen Einspeisevergitung — und das gesetzlich abgesichert flir die nachsten
20 Jahre. PV-Anlagen auf Flachdachern sind daher 6kologisch sinnvolle Investitionen mit
attraktiver Rendite. Doch der Teufel steckt oft im Detail. Auch ohne PV-Anlagen flihren
Flachdacher bereits die Hitliste der Bauwerksschaden an. Nun kommt noch die Belastung
durch eine nachtraglich installierte PV-Anlage hinzu. Dabei kdnnen nicht lokalisierbare
oder zu spat erkannte Abdichtungsschaden die Rendite von Photovoltaikanlagen erheblich
gefahrden.

Auf der Suche nach Liquiditétsquellen verpachten Gebdudeeigentiimer zunehmend ihre
Dachflachen an Betreiber von PV-Anlagen. Diese errichten und betreiben dann auf den
gepachteten Dachflachen Solaranlagen und die Eigentliimer erzielen als Gegenleistung
Pachterlése. Die Gewinnung regenerativer Energien auf den gepachteten Dachflachen ist
haufig fir einen Mindestzeitraum von mehr als 20 Jahren geplant. Das bedeutet, auf das
Dach muss mindestens fir die nachsten 20 Jahre Verlass sein.

Genau hier liegt das hohe Risiko fir alle Beteiligten. Denn Bau, Betrieb und Nutzung
fihren zu zusatzlichen Beanspruchungen und damit zu einem hohen Beschadigungsrisiko
fur die Dachabdichtung. Zugleich wird eine visuelle Lokalisierung von Schaden durch eine
PV-Anlage auf dem Dach erheblich erschwert oder sogar unmdéglich gemacht. Muss
wahrend der Betriebsphase der PV-Anlage die Dachabdichtung repariert oder sogar
groBflachig saniert werden, fihrt dies zwangslaufig zu Ausfallen bei der Stromproduktion.
Neben dem Aufwand fiir die Dachsanierung kommt es zu zusatzlichen Kosten fiir Abbau
und Wiederaufbau der PV-Anlage. Werden PV-Anlagen nicht auf eigenen, sondern auf
gepachteten Flachdachern betrieben, ist ein kostentrachtiger Streit zwischen
Gebdudeeigentiimer und Anlagenbetreiber praktisch vorprogrammiert.

Gerade erst hat der aktuelle Bauwerkssicherheitsbericht des BMVBS darauf hingewiesen,
~dass am haufigsten Schaden an der Dachabdichtung von Gebduden auftreten. Eine
erhéhte Schadenshaufigkeit zeigten ... die Dachabdichtungen von Flachdachern.™ Dabei
sind es nicht die direkt sichtbaren Schaden durch Sturm und Hagel, die das Bild pragen -
es sind vor allem schleichende Schaden an den diinnen Abdichtungsmembranen, die dazu
fiihren, dass Feuchtigkeit oft Gber Jahre hinweg in das Gebdude eindringt und dort zu
schwerwiegenden Folgeschaden flhrt.
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Die Folgen fir die Rentabilitat einer PV-Anlage kdnnen dramatisch sein und ein solches
Projekt schnell in die Verlustzone bringen. Deshalb braucht die langfristige Investition in
eine PV-Anlage ein funktionierendes Konzept flr ein dauerhaft dichtes Flachdach - als
Fundament fir eine nachhaltige und sichere Rendite.

Die langfristig rentable Investition in eine Photovoltaikanlage setzt ein dauerhaft dichtes
Flachdach voraus.

Die Schnittstelle zum Dach spielt bei PV-Anlagen eine entscheidende Rolle. Um einen
durch die Installation verursachten, bleibenden Schaden am Dach auszuschlieBen muss
das Dach messbar dicht sein. Zu erreichen ist dies nur durch die Integration eines
Leckmeldesystems,das sofort meldet, wenn Leckagen in der Abdichtung entstanden sind,
durch die Feuchtigkeit in das Dach eindringt. Das Risiko eines unbemerkten Schadens am
Dach und Folgen wie Wassereintritt ins Gebaude, kompletter Riickbau der PV-Anlage fir
die Schadenssuche oder gar die Sanierung des Daches, werden so vermieden.

Bei Installation der Solaranlage Schaden vermeiden

Photovoltaikanlagen, die nicht fachgerecht installiert wurden, kénnen Dachern enorm
schaden. Darauf weist der Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks hin.
Bereits vor der Installation missen die Lebensdauer des Daches, seine Statik, die
geplante Lastverteilung sowie der Aufbau der Unterkonstruktion des Daches beurteilt
werden. Nicht jedes Dach sei fiir die Errichtung einer Photovoltaikanlage geeignet, sagt
Ulrike Heuberger, Pressesprecherin des Zentralverbands des Deutschen
Dachdeckerhandwerks.

Bei der Montage dlirfe die Unterkonstruktion, wie zum Beispiel die Dachhaut, nicht
verletzt werden, denn Beschadigungen kénnten zu Undichtigkeiten fihren. Auch nicht
fachgerechte Verkabelungen Uber und unter der Dachhaut kénnten Undichtigkeiten oder
Hohlraumbildungen verursachen. Die Folge seien unter Umstanden Wasserschaden,
durch die die Holzkonstruktionen verrotten. AuBerdem sei zu berlicksichtigen, so
Heuberger, dass der Wasserablauf durch die Photovoltaik-Anlage nicht behindert wird.
Sonst bildeten sich bei Flachdachern Pflitzen. AuBerdem mussten die Anlagen
windsogsicher auf den Dachern befestigt sein.

Da Photovoltaikanlagen bei einem Brand zu einer gefahrlichen Falle fir die
Feuerwehrleute werden kénnen, weil sie Strom produzieren, solange Licht auf die
Photovoltaikzellen féllt, empfiehlt der Verband zudem Schaltungen, mit denen man die
Stromproduktion unterbrechen kann.

Quelle: Ulrike Heuberger,Pressesprecherin vom Zentralverband des Deutschen
Dachdeckerhandwerks
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PV-Anlagen kénnen Blechddcher schiadigen
Andreas Witt in Solarthemen, Forschung & Technik, am 16.04.2009

Die unterschiedliche Ausdehnung von Metallen und Legierungen - Dilatation — kann zu
massiven Schdaden an Blechdachern fiihren. So sollte es tunlichst unterlassen werden,
Montageschienen direkt auf Bleche zu schrauben, mit denen zum Beispiel Hallen und
Scheunen bedeckt sind. ,Das direkte Verschrauben oder gar Verkleben von Aluschienen
auf Stahltrapez widerspricht den Regeln der Technik®, erklart Hans Urban, Leiter des
Geschatftsbereichs Solar-Montagesysteme bei der Schletter GmbH.

Foto: www.pobatum-sun.de

Allein bei 6 Meter Schienenlange ergebe sich eine Langenanderung der Aluschiene um ca.
4,3 Millimeter. Bei Stahl seien es rund 1,4 Millimeter, Urban: ,,Da werden die Lécher
schnell gréBer bzw. Klebungen kénnen versagen.™ Doch offenbar kommen solche Fehler
in der Praxis vor. ,Am haufigsten werden 6 Meter lange Aluschienen fest mit dem
Stahlblech verbunden®, erklart Eric Langenskiéld, Projektleiter der Ziricher Montavent
GmbH, die ein alternatives Montagesystem anbietet.

Schon ab 1,5 Meter liege bei den Schienen die Ausdehnungsdifferenz zwischen Stahl und
Aluminium bei 2 Millimeter: ,Diese brutale Kraft, die auf die Verbindung wirkt und das
Loch ausweitet, kann bereits ausreichen, um die Niet oder Schraubverbindung wesentlich
zu schwachen. Das Problem ist, dass bei einer Inspektion dies nicht gesehen wird, da
eine Kalotte oder Dichtung das Langloch verdeckt."
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Stockschrauben

Foto: www.berolina-solar.de

~Gefahrliche Blechrisse und Ermidungsbriiche®

.... bilden sich maBgeblich beim Einsatz meterlanger Profile und Stockschrauben.

Photovoltaik auf Flachddchern
Wichtige Punkte bei der Planung und Installation

Da sich durch die so genannte Aufstanderung der Solarmodule diese gegenseitig
verschatten wirden, wenn sie zu eng aufeinander stehen, ist die Ausniitzung der zur
Verfligung stehenden Flache geringer als bei einem herkémmlichen Dach.

Die Module sind durch die Aufstanderung sehr windanfallig. Es muss also sorgfaltig auf
eine ordentliche Befestigung geachtet werden.

Abrutschender Schnee kann sich zwischen den Modulreihen anhaufen und diese
verschatten.

Das Gestell ist meist teurer als ein Untergestell auf einem herkémmlichen Dach.
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Bei groBeren Anlagen auf Flachdachern muss die Gebdudestatik tberprift werden!

Wo sind die Befestigungspunkte, wie wird die zusatzliche Last ins Gebadude geleitet? Wie
hoch ist die Tragfahigkeit des Flachdaches? Die angreifenden Windkrafte kénnen enorm
sein und die Befestigung der Module sowie das Gebdude mussen diese Krafte
unbeschadet aufnehmen kdnnen.

Das oftmals notwendige Beschweren der Modulunterkonstruktion muss ebenfalls bei
Berechnung der Statik des Flachdaches berlcksichtigt werden und so dimensioniert sein,
dass ein Kippen oder sogar Abheben der Module ausgeschlossen ist. Nicht zu vergessen
sind die zusatzlichen Schneelasten, die im Winter anfallen kénnen.

Ein ganz wichtiger Punkt ist die Unversehrtheit der Dachabdichtung. Hier darf sich der
Solarteur keinen Fehler erlauben. Ein Schadenfall kann zu hohen Regressanspriichen
fahren.

Quelle: www.photovoltaik-web.de

Energieeinspeisung (EEG)- Alter der Dachabdichtun

Die Energieeinspeisung (Vergitung) ist auf 20 Jahre ausgelegt.

Die Verglitung wird Uber 20 Jahre zuzilglich dem Jahr der Inbetriebnahme gezahlt. Fir
Neuanlagen die ab dem Jahr 2005 installiert werden sinkt der Vergutungssatz um jeweils
5 Prozent gemessen an den jetzigen Werten bleibt dann aber ebenfalls Gber 20 Jahre
konstant.

Achtung: Wasserschaden statt Solarstrom
Wer auf dem Dach eines dlteren Baus eine Photovoltaik-Anlage installiert, sollte
vorher die Abdichtung griindlich priifen | Von Martin Meyer

Vor der Installation der PV-Anlage auf dem Dach eines Lager- und Verwaltungsgebaudes
hatte das ausflihrende Solar-Unternehmen dem Eigentiimer versichert: Dach und
Abdichtung sind in einwandfreiem Zustand. Unmittelbar nach der Montage im November
2009 zeigten sich bereits erste undichte Stellen. Und das, obwohl die Anlage
aufgestandert war und keine Befestigung die Abdichtung hatte beschadigen kénnen. Eine
erste Besichtigung nach der Montage zeigte dann aber Spannungsrisse, die wie Adern
verzweigt waren und die die Dachhaut fast vollstéandig zerstort hatten.
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Das Bild ist typisch fir eine Materialermidung, was die detaillierte Schadensanalyse
spater bestatigte. Auf dem Dach der Gewerbeimmobilie hatte man vor rund 20 Jahren
eine PVC-Kunststoffdachbahn verlegt. Nach so langer Zeit ist deren Leistungsfahigkeit
altersbedingt zwangslaufig eingeschrankt und die Gefahr von Spannungsrissen steigt —
besonders bei niedrigen Temperaturen. Wird das Dach zusatzlich wie bei der PV-Anlagen-
Montage noch betreten, sind Folgeschaden unvermeidbar.

Hinweis des Sachverstandigen Bruch
Es handelt sich bei diesem Schaden um das so genannte Schattering.

Es folgte eine gerichtliche Auseinandersetzung Uber die Frage, wer die Kosten der
fachgerechten Instandsetzung Gbernehmen sollte. Diese zog sich zu allem Ungliick Gber
den gesamten Winter hin. In der Hoffnung, gréBere Feuchteschaden zu verhindern,
klebte man die Risse mit handelsiiblichem Klebeband ab. Dennoch trat aufgrund der
hohen Niederschlage viel Wasser in das Bauwerk ein. Erst im Friihjahr 2010 konnte die
3 650 Quadratmeter groBe Dachflache saniert werden. Der von Versicherung und
Gutachter vorgelegte Sanierungsplan sah eine neue Abdichtung mit einer PVC-Kunststoff-
Dachbahn vor. Nunmehr wahlten die Verantwortlichen mit der Premium-Dachbahn
Rhepanol fk der Mannheimer FDT FlachdachTechnologie GmbH & Co. KG ein
hochwertigeres und langlebigeres Material. Die Abdichtungsbahn besteht aus
Polyisobutylen (PIB) mit integriertem Kunststoffvlies und industriell vorgefertigtem
Dichtrand. AuBerdem halt die Dachbahn Temperaturen bis minus 60 Grad Celsius stand.

Fir die Sanierung der Dachflache musste die PV-Anlage komplett abgebaut werden.
AnschlieBend wurde die Dachhaut abschnittsweise erneuert. Dabei wurde die neue
Abdichtung groBtenteils Gber den alten PVC-Bahnen verlegt. Diese wurden entlang der
Attiken sowie segmentweise auf der gesamten Flache aufgeschnitten, um einen
spannungsfreien Untergrund sicherzustellen. AuBerdem kontrollierten die Dachdecker
entlang der zahlreichen Risse die darunterliegende Warmedammung, die sie bei
Durchfeuchtung gegen trockene Mineralwolle-Dammplatten austauschten. Auch
Undichtigkeiten oder Risse in der Dampfsperre wurden fachgerecht ausgebessert.

Bei der Herstellung der neuen Abdichtung ist auBerdem deren Befestigung wichtig. Dies
erfolgt auf Basis der Windlastberechnung des Herstellers mit Klettbandern, die quer zu
den Obergurten der Tragschale verlaufen und mit dem Untergrund verschraubt sind. Die
Dachbahnen sind so gegen Windsog gesichert.
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Nach Fertigstellung der gesamten Dachflache einschlieBlich aller Anschliisse an
Lichtkuppeln und Gullys konnten die PV-Elemente wieder aufgestellt werden. Dabei
wurden Tragelemente und Dachhaut auch durch ein Trennvlies mit daraufliegender
Bautenschutzmatte voneinander getrennt. Die Trennlage soll die Abdichtung vor
mechanischen Schaden schiitzen. Ihre Ausfiihrung wird zwar von den Bahnenherstellern
in der Regel gefordert. Normen oder Fachregeln, die dies vorschreiben, gibt es aber nicht.

Quelle: Martin Meyer leitet die Anwendungstechnik der FDT FlachdachTechnologie GmbH
& Co. KG in Mannheim

Die Firma SUNOVA (Flatroof Solar Power) stellt als Grundvoraussetzung klar:

— Die Lebensdauer der Dachabdichtung muss mindestens 25 Jahre betragen
— Die Dachabdichtung muss bauphysikalisch entsprechen

— Die Dachabdichtung muss windsogsicher installiert sein

— Die Dachabdichtung muss entsprechend schneedrucksicher ausgelegt sein
— Die Dachabdichtung muss mangelfrei verlegt sein

Schaden an Photovoltaik-Anlagen

Schdden an PV-Anlagen sind hdufig direkte Folge von Montagefehlern und/oder
falscher Auslegung.

Vor allem Dacher werden wahrend der Montage sehr haufig beschadigt und sind damit
anfallig fur Vernassungs- und Sturmschaden.

Uberspannungsereignisse kénnen an Photovoltaik-Anlagen sehr groBe Schaden ausldsen.
Weitere haufige Ursachen neben der Uberspannung sind Schneedruck und
Sturmschaden. Feuer als Schadenursache ist aus unserer Erfahrung oftmals auf
Gebaudebrande zurickzuftihren.
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Erhebliches Schadenpotenzial an Photovoltaik-Anlagen

Fiir die ganz iiberwiegende Mehrzahl der besichtigten Photovoltaik-Anlagen
liegt keine gerechnete bzw. gepriifte Dachstatik vor.

Etwa 60 Prozent aller Reklamation sind Folge undichter Déacher / Dachdurchfiihrungen.
Eine Risikobewertung zum Thema Blitz- und Uberspannungsschutz nach VDE 0185-305
liegt in der Regel nicht vor. Eine Dokumentation, wie sie beispielsweise in der DIN VDE
0126-23 speziell fir Photovoltaik Anlagen seit 01.07.2010 vorgeschrieben ist, wird nie
vorgefunden.

Daher sind im Bestand als auch in den Neuprojekten erhebliche Risiken verborgen, die im
Schadensfall zu dokumentieren sind. Jedoch kann man durch geschicktes Vorgehen den
Schaden teilweise erheblich mindern - die fachgerechte Nutzung von moderner
Messtechnik, Fachwissen und Organisation vorausgesetzt.

Preisindex Photovoltaik

Speziell bei der Regulierung von Schaden stellt sich fir den Schadenbearbeiter die Frage
nach dem Neuwert. Und diese Frage ist angesichts des Preisverfalls nicht einfach zu
beantworten. Kostete das Kilowatt Peak-Leistung (kWp) im Jahr 2006 noch etwa 5.000
Euro, so ist der Preis im Jahr 2010 auf rund 2.800 Euro/kWp gefallen. Und bei den
Lieferengpdssen der vergangenen Jahre liegen Wechselrichterpreise je nach Zeitpunkt
der Beschaffung um bis zu 40 Prozent iber dem marktiblichen Niveau. Umso mehr ist
Preistransparenz von No6ten.

Preisstruktur PV-Anlage

Zwischen 70 Prozent und 85 Prozent aller Kosten entfallen auf die Komponenten. Die
Wertschépfung vor Ort durch Montage und Planung ist entsprechend gering.

Zusammengefasst von Hans-J6rg Bruch, Klempner und Dachdeckermeister
DIN 17024 zertifizierter Sachverstandiger fir Bau- und Versicherungsschaden

DIN 17024 zertifizierter Sachverstandiger fir die Bewertung von Sturm-, Brand- und Leitungswasserschaden an Gebauden

Bergisch Gladbach im Marz 2012
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