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Der Ausbau und die Nutzung erneuerbarer Energien geht mit
groBen Schritten voran. Die bieten erneuerbaren Energien bieten
somit sinnvolle Alternativen zur klimaschéadlichen Verbrennung
fossiler Rohstoffe und zur Kernenergie. Bei der Erzeugung von
Solarstrom spielen Flachdédcher eine immer gréBere Rolle.
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1 Objekteignung

Ob ein Flachdach aus wirtschaftlichen Griinden generell zur
Installation einer Photovoltaik-Anlage geeignet ist, hdngt
wesentlich ab von der geografische Lage, der Verschattung
und dem Zustand von Warmedammung und Dachabdichtung.

ErtragseinbuBen durch Verschattung sollten generell
vermieden werden. Flr den Ertrag einer Anlage ist es
sinnvoller, das Dach nicht vollstdndig zu belegen wenn
Verschattungen durch Aufbauten auftreten. Dies muss
bereits in der Planungsphase einer Photovoltaik-Anlage
beachtet werden.

Bei der Aufnahme der Projektdaten sollte folgendes
Uberprift werden:

m Uberpriifung des Objekts ob eine Beschattung
aus der Umgebung vorliegt (Badume, Gebaude,
Berge etc.).

m Uberpriifung der Dachflache ob Beschattung durch
Dachaufbauten vorliegt (Kamine, Lichtkuppeln, etc.).

m Uberpriifung ob Gefahrdungen aus der Umgebung,
wie zum Beispiel agressive Stoffe (Dampfe, Staube),
NagetierfraB oder eine exponierte Lage (Gefahrdung
durch Blitzeinschlag) bestehen.

1.1 Beurteilung des Flachdaches
1.1.1 Zustandskontrolle

Eine Zustandskontrolle der bestehenden Flachdach-
konstruktion soll durch den Flachdachbauer oder/und
Architekten erfolgen. Der Zustand der Abdichtung muss
Uberpriift werden. Die Lebensdauer der Abdichtung

soll mindestens weitere 20 Jahre betragen, da in aller
Regel dies die Nutzungsdauer neuer Solaranlagen ist.
Gegebenenfalls ist die Altabdichtung zu ersetzen oder
zu Uberarbeiten. Besonderes Augenmerk muss hier auf
die Durchdringungen, Details und Anschlisse gelegt
werden. Wird eine neue Abdichtung aufgebracht, ist

gegebenenfalls auch die Energieeinsparverordnung

zu beachten. Durch eine Dachéffnung kann z.B.
nachgewiesen werden, wie funktionstiichtig der
Flachdachaufbau insgesamt ist, also ob z. B. Wasser
unter der Abdichtung eingeschlossen ist oder wie dick
und leistungsfahig die verbaute Warmedammung ist.

1.1.2 Aufbau der Dachkonstruktionen

Der Aufbau der einzelnen Funktionsschichten des
Flachdaches ist auf technische und bauphysikalische
Richtigkeit zu prifen. Dies gilt besonders, wenn die
Flachdachkonstruktion umgebaut, ergdnzt oder auch
die Nutzung unter dem Dach verandert wird.

1.1.3 Statik

Solarsysteme bringen zusétzliche Lasten auf die Dach-
abdichtung und somit auch auf die Warmedammung
und auch auf die Unterkonstruktion in das Geb&ude.

1.1.4 Tragkonstruktion

Es ist auf jeden Fall zu prifen, wie viel die bestehende
Tragkonstruktion an zuséatzlicher Auflast vertragen kann.
Gegebenenfalls ist ein statischer Nachweis zu erbringen.

1.1.5 Warmedammung

Die zulassige Druckspannung der Warmedammung
muss unter der Abdichtung mindestens 120 kPa betra-
gen und sollte sich nicht starker als 2 % seiner Dicke
zusammendrlcken lassen. Die Auflagerpunkte der
Solaranlagen sind ggf. mit Lastverteilplatten zu unter-
legen. Besonders weiche Warmedammstoffe sind hier
nicht geeignet.



1.2 Ausrichtung und Neigungswinkel der Module

Die Ausrichtung und der Neigungswinkel der

Module sind ebenfalls entscheidend fir den Ertrag.
Die Auswirkung bzw. Anderung der Aufstell- und
Neigungswinkel auf den Ertrag von Solaranlagen ver-
deutlicht die folgende Grafik

Jahrliche Einstrahlung in %
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1.3 Geografische Lage

Die geografische Lage einer Solaranlage hat ebenfalls
einen erheblichen Einfluss auf den Ertrag und damit
auf die Rendite. Die Sonneneinstrahlung ist je nach
Landesgegend unterschiedlich.

Jahrliche mittlere Einstrahlung in kWh/m2
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2 Planung

2.1 Genehmigungen
Die Planung sollte in Abstimmung mit allen am Bau
beteiligen Personen stattfinden. Einzubeziehen sind:

u Bauherr

B Planer der Anlage

B Dachdecker

B Elektriker

B Blitzschutzbauer (bei 6ffentlichen Gebauden
zwingend notwendig)

Bei den Gemeinden muss zusétzlich abgeklart werden,
ob eine Baugenehmigung fur die Photovoltaik-Anlage
beantragt werden muss.

Vor dem Baubeginn muss mit dem 6rtlichen Energie-
versorgungsunternehmen (EVU) geklart werden, wo und
wie viel Leistung die Solaranlage ins 6ffentliche Netz
abgeben darf und wo der Einspeisepunkt (die Ubergabe
des erzeugten Stroms ins &ffentliche Netz) liegt.

Sind diese Planungsvoraussetzungen geschaffen,
sollten die Schnittstellen fir den Bau der Anlage
geklart werden.

2.2. Auswahl und Standort der Komponenten
Wenn die allgemeinen Planungsgrundlagen geschaf-

fen worden sind, ist die Auswahl der einzusetzenden
Komponenten wichtig.
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2.2.1 Montagesystem

Es gibt unterschiedliche Befestigungsmdglichkeiten der
Montagesysteme:

B Befestigung an tragende Baukonstruktionen
(z.B. Dachhaken, Aufstellung mit Verankerungen,
Schellen etc.)

B Beschwerung der Unterkonstruktion

B Systemspezifische Modulbefestigungen

Bei der Befestigung der Photovoltaik-Anlage an tragen-
de Baukonstruktionen muss auf Materialvertréglichkiet
und fachgerechte Abdichtung der Durchdringung
geachtet werden. Bei einer Lésung mit Beschwerung,
ist immer die Einwirkung der Eigenlast (Gewicht

der Module und der Unterkonstruktion inkl. der
Beschwerung) und der Verkehrslasten (Wind- und
Schneelasten) zu beachten.

Ein Gebaude wird mit der Errichtung einer Solaranlage
nicht grundsétzlich Blitzschutzpflichtig (Ausnahmen
sind o6ffentliche Gebaude). Wenn auf dem Projekt
bereits eine Blitzschutzanlage besteht, sollte die
Solaranlage dort grundséatzlich eingebunden werden.
Wenn Solaranlagen auf Gebauden errichtet werden, die
keinen durchgehenden Hauptpotenzialausgleich haben,
missen die metallischen Bauteile (z.B. die Unterkon-
struktion) an einen direkten Erdleiter angeschlossen
werden. Dieser muss auBen an der Gebdudehdille zu
einem Erdungspunkt geflihrt werden.

Durch die Montage einer Photovoltaik-Anlage dirfen
die angrenzenden Bauteile in ihrer Funktion nicht
beeintrachtigt werden. Besonders sind hierbei Kontakt-
korrosion und Temperaturausdehnung zu beriicksichti-
gen. AuBerdem ist bei der Planung einer Photovoltaik-
Anlage der erforderliche Platzbedarf fir Instandhaltung
und Wartung angrenzender Bauteile zu bachten.
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Module | Wechselrichter | Leitungsfiihrung

2.2.2 Module

Die Forderung Uber die EEG-Umlage ist auf 20 Jahre
ausgelegt. Daher sollte darauf geachtet werden, dass
die eingesetzten Module diese Lebensdauer erwarten
lassen. Photovoltaik-Module sollten nach folgenden
Normen zertifiziert sein:

B Kristalline Module sollten zertifiziert sein
nach DIN EN 61215 VDE 0126-36

®m Dunnschicht Module sollten zertifiziert sein
nach DIN EN 61646 VDE 0126-32

Bei der Installation der Module ist ein Mindestabstand
von 0,5 m zu Brandwanden einzuhalten. Es empfiehlt
sich Modulflachen durch modulfreie Streifen zu unter-
brechen. Diese dienen zum einen als Wartungswege,
zum anderen wird dadurch im Brandfall eine wirksame
Brandbekampfung méglich.

Bei der Belegung ist ebenfalls darauf zu achten, dass
Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA) nicht beein-
trachtigt werden. Vom Fachverband Tageslicht und
Rauchschutz e.V. gibt es hierzu Planungshinweise.

2.2.3 Wechselrichter

Je nach Installationsort ist die geeignete Schutzart des
Wechselrichters zu wahlen (Schutzart fiir den Innen-
bereich IP 20; Schutzart fir den AuBenbereich sollte
mindestens IP 54 oder héher sein). Auch Wechsel-
richter werden nach Normen zertifiziert. Diese sind:

® DIN EN 62109 (Sicherheit von Leistungsumrichtern
zur Anwendung in photovoltaischen Energiesystemen)

Bei der Auswahl der Wechselrichter und des
Montageorts sollten folgende Punkte beachtet werden:

B Generell sind die Angaben des Herstellers zu
beachten (zulassige Umgebungstemperatur,
Abstand der Gerate untereinander).

B Es sollte ein Standort mit moéglichst geringen
Temperaturschwankungen gewahlt werden.

B Die Wechselrichter sollten vor aggressiven
Démpfen geschitzt werden.

B Wechselrichter im AuBenbereich sollten vor direkter
Sonnenseinstrahlung geschutzt werden.

Neben dem Installationsort muss darauf geachtet

werden, dass die maximale Leerlaufspannung

der zusammengeschalteten Module die zulassige

Spannungsgrenze des Wechselrichters nicht Uber-
schreitet. Die Anschlussbedingungen der Netzbe-

treiber sind zu beachten.




2.2.4 Leitungsfiihrung

Bei der Leitungsfihrung ist zu aller erst auf einen
sinnvollen Kabelquerschnitt zu achten. Sind die
Leitungswege von den Modulen zu den Wechselrichtern
lang, sollten héhere Kabelquerschnitte gewahlt werden.
Neben den Kabelquerschnitten sollte darauf geach-

tet werden, dass sogenannte Solarkabel eingesetzt
werden. Diese sind UV- und witterungsbestandig.

Die Kabel sollten in einem Kabelkanal verlegt wer-

den, da dieser zusétzlichen Schutz (auch vor anderen
Einflissen z.B. Marderbisse etc.) bietet.

Um eine Brandfortleitung zu verhindern, sollten
Solarkabel nicht Uber oder durch eine Brandwand
gefuihrt werden. Wenn sich eine solche Verlegung
nicht vermeiden lasst, missen die Leitungen auf
jeden Fall geschitzt verlegt werden, z.B. mit einem
Leitungsschott oder einer Brandschutzumhullung.
Damit die Schutzfunktion langfristig bestehen bleibt,
ist darauf zu achten, dass die verwendeten Baustoffe
nachweislich fir die AuBenanwendung geeignet und
UV- und witterungsbestandig sind.

Die Verlegung der Kabel auf der Gleich- und auf der
Wechselstromseite hat nach den anerkannten Regeln
der Technik zu erfolgen. Bei der Gleichstromseite

muss die Verarbeitung besonders sorgsam erfol-

gen, da der Ubliche Kurzschlussschutz mit
Uberstromschutzeinrichtung nicht wirksam ist. Das
Risiko eines Erd- oder Kurzschlusses ist durch eine
sichere Verlegung von einadrigen Leitungen minimiert.
AuBerdem sollte vermieden werden, dass Kabel durch
eine Verlegung uber scharfe Kanten beschadigt werden.

Wird auf Grund des Wechselrichterstandorts eine
Leitungsfuhrung durch die Abdichtung in das Gebaude
erforderlich, muss diese Durchfiihrung wieder fachge-
recht abgedichtet werden.
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3 Inbetriebnahme und Anlageniibergabe

Das Modulfeld einer Photovoltaik-Anlage kann ohne den Einbau von
Schaltgerdten nicht abgeschaltet werden. Wenn die Module untereinan-

der verbunden sind, liegt direkt Gleichspannung an!

Die Inbetriebnahme darf gemaB der Norm flr den
Betrieb elektrischer Anlagen (VDE 0105-100) und der
Berufgenossenschaftlichen Regel fur Arbeiten unter
Spannung (BGR A3) nur durch eine Elektrofachkraft

mit besonderer Ausbildung und Erfahrung auf diesem
Arbeitsgebiet durchgefuhrt werden. Die Vorgehensweise
der Erstprifung einer elektrischen Anlage ist in der
Norm fur Prafungen (VDE 0100-60) festgehalten.
Zusétzlich gibt es bei der Inbetriebnahme von
Photoviltaik-Anlagen weitere Besonderheiten zu beach-
ten die in der DIN EN 62446 (VDE 0126-23) festgelegt
sind.

Vor der Inbetriebnahme und der Ubergabe an den
Betreiber sollten folgende Punkte beachtet werden:

® Vollsténdige Sichtprifung des Aufbaus
(mechanische Befestigung der Konstruktion,
Sichtkontrolle aller elektrischen Anschliisse,
Kabelftihrung und Kabelverlegung)

® Messtechnische Uberpriifung der Leerlauf-
spannung und der Polaritat vor dem Anschluss
des Wechselrichters und ein Abgleich mit den
Geréatedaten

B [solationsmessung nach DIN EN 62446 bzw.
VDE 0126-23

® Kurzschlussmessung aller Strange

B Funktionsprifung

AuBerdem empfiehlt sich eine Untersuchung mittels
einer Thermografiekamera um Fehlerstellen der Module
oder der elektrischen Verbindungen festzustellen.

Wenn die Inbetriebnahme abgeschlossen ist, sollte eine
vollstdndige Dokumentation der Photovoltaik-Anlage
inklusive aller Planungs- und Gerateunterlagen sowie
aller Messprotokolle an den Betreiber Ubergeben wer-
den. Ein Musterprifbericht ist an die Norm DIN EN
62446 (VDE 0126-23) angehéngt.



4 Wartung der Anlage

Eine fachtechnische Kontrolle und eine eventuell not-
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Wartung

wendige Instandsetzung der Photovoltaik-Anlage muss

durch eine ausgebildete Fachkraft erfolgen.

Der Betreiber eine Anlage kann auch unabhé&ngig von
fachtechnischen Kontrollen einiges dazu beitragen, den
sicheren Betrieb der Anlage Uber Jahre zu erhalten.
Dazu gehoren:

B RegelmaBige Sichtkontrollen
B Ereignisabhénge Sichtkontrollen
(nach Stirmen oder Gewittern)

Durch regelméBige Sichtkontrollen kénnen offensicht-
liche Beschadigungen (Isolationsschéden bei Kabeln,
Beschéadigungen der Verteilerkdsten, Beschadigungen
an Wechselrichtern etc.) friihzeitig erkannt und behoben
werden.

Bei einer ereignisabhéngigen Sichtkontrolle nach einem
Geuwitter oder Sturm ist besonders auf folgende Punkte
Zu achten:

® Haben Aste die Dachabdichtung oder
die Photovoltaik-Anlage beschadigt?

B Sind Halterungen mit denen die Unterkonstruktion
oder die Module gesichert werden beschadigt
oder zerstort worden?

B Sind Beschéadigungen durch Blitzeinschlage oder
Uberspanungen sichtbar?

Fir einen dauerhaft sicheren Betrieb einer Photovoltaik-
Anlage sollte jahrlich eine Sichtprifung durch einen
Fachbetrieb durchgefiihrt werden. Der Schwerpunkt
liegt hierbei auf der Priifung der Abdichtung und
Dachdurchdringungen sowie der Kontrolle aller
Anlagenteile auf Schadigungen (Witterungseinflisse,
TierfraB, Ablagerungen, Bewuchs etc.). Ebenso ist die
Standfestigkeit der Unterkonstruktion zu prufen.

Alle vier Jahre sollte eine wiederkehrende Priifung
nach DIN EN 62446 durchgefiihrt werden. Ist die
Photovoltaik-Anlage in eine Blitzschutzanlage des
Gebaudes eingebunden, sollte alle finf Jahre eine
Uberpriifung der Blitzschutzanlage stattfinden.
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Solar Lexikon | Glossar | Forderprogramme

Amorphe Zelle

Eine amorphe Zelle ist eine Solarzelle, bestehend aus
einer auf Glas aufgedampften Flache von Silizium. Die
Atome verteilen sich dort nicht in einer Kristallstruktur,
sondern ungeordnet. Der Vorteil dieser Zellen ist, dass
verschiedenste Formen, Farben und GréBen umsetzbar
sind.

Amortisationszeit

Zeit, in der eine Photovoltaik-Anlage durch die
Einspeisevergitung die Investitionskosten wieder
erwirtschaftet. Die Amortisationszeit hangt von den
Investitionskosten, der Laufzeit und der spezifischen
Jahreseinstrahlung am Standort der Anlage ab.

Azimut (Sonnenazimut, Azimutwinkel)

Winkel zwischen der geografischen Siidrichtung und
senkrechten Projektion der Strecke Beobachter —
Sonne auf die Horizontale.

Bypass-Diode

Zellreihen eines Moduls werden mit einer Bypass-Diode
Uberbriickt, um seine Funktion bei Teilbeschattung zu
erhalten.

DC- Direct Current
Englische Abklrzung flr Gleichstrom.

Diffuse Strahlung

Diffuse Strahlung ist die Strahlung, die nicht auf geo-
metrisch gradlinigem Weg von der Sonne auf den
Beobachtungspunkt fallt, sondern z.B. durch die
Bestandteile der Atmosphére gestreut oder reflektiert
werden.

Direkte Einstrahlung
Sonnenstrahlung, die auf dem direkten Weg von der
Sonne die Erdoberflache erreicht.

Dotieren

Silizium wird bei der Herstellung einer Solarzelle
sdotiert“. Es wird entweder ein positiver oder ein nega-
tiver Ladungstiberschuss im Silizium erzielt.

An diesem Ubergang (pn-Ubergang) zwischen positiver
und negativer Ladung entsteht Solarstrom.

Einspeisevergiitung
Ist der auf 20 Jahre garantierte Betrag, den man pro
eingespeister kWh erhélt.

Gleichstrom / Gleichspannung

Im Gegensatz zu Wechselstrom ist Gleichstrom elektri-
scher Strom gleichbleibender Richtung. Gleichstrom hat
eine zeitlich konstante elektrische Spannung und wird
flr das Laden von Batterien und zur Stromversorgung
elektronischer Schaltungen und Geraten benutzt.
Gleichspannungsquellen sind z.B. Batterien, Akkumula-
toren und Photovoltaikmodule.

Globalstrahlung

Summe aus der direkten Sonnen- und diffu-

ser Himmelsstrahlung auf die Horizontale. Die
Bestrahlungsstarke auf der Erdoberflache in unseren
Breiten liegt bei ca. 1000W/m?2.

Kilowattstunde (kWh)
MaBeinheit der Energie/Leistung
(1kWh = 1.000W)




Leistung
Die pro Zeiteinheit verbrauchte oder zur Verfligung
gestellte Energie.

Neigungswinkel

Winkel zwischen einer geneigten Empfangsebene
und der Horizontalen. Je nach Breitengrad des
Aufstellungsortes einer Photovoltaik-Anlage gibt es
unterschiedliche optimale Neigungswinkel.

Nennleistung, -spannung

Nennleistung: max. Leistung in Watt

Nennspannung: Spannung bei maximaler Leistung in
Volt. Beide sind nicht von der Sonnenbestrahlung, son-
dern auch von der Betriebstemperatur abhéngig.

Photovoltaik
Technik mit deren Hilfe aus Sonneneinstrahlung Strom
erzeugt wird.

Primérenergie
Aus naturlichen Quellen gewinnbare Energie (Sonne,
Wind, Wasser, Erddl, Erdgas usw.)

Sekundérenergie
Entsteht durch Priméarenergieumwandlung.

Silizium-Module

Silizium ist Quarzsand, eines der am haufigsten auf
der Erde vorkommenden Elemente. Man unterschei-
det in monokristalline und polykristalline Module.
Monokristalline Module (optisch ebenmaBige
Zelloberflache) haben einen Wirkungsgrad der um ca.
2% hoher als bei polykristallinen Modulen (optisch
fleckige Zelloberflache) liegt.

Systemnutzungsgrad

Effizienz der gesamten Solaranlage Uber einen
langeren Zeitraum, also das Verhéltnis von Solarertrag
zur Einstrahlung.

Temperaturkoeffizient
Gibt an, um wieviel Prozent die Modulleistung bei stei-
genden Temperaturen abnimmt.

Wechselrichter
Wandelt den Gleichstrom der Module in Wechselstrom,
der dann ins offentliche Netz eingespeist werden kann.

Wechselstrom, -spannung

Wechselstrom &ndert wie Wechselspannung
seine GroBe und Richtung nach bestimmten
GesetzmaBigkeiten.

Wirkungsgrad

Der Modulwirkungsgrad gibt an, wieviel Prozent der
auftreffenden Strahlungsenergie tatsachlich in elektri-
sche Leistung umgewandelt wird.

Weitere Informationen zum Thema Nutzung
von Sonnenenergie sowie zu entsprechenden
Férdermitteln finden Sie hier:

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie
(www.dgs.de)

Bundesverband Solarwirtschaft BSW e.V.
(www.solarwirtschaft.de)

Deutsche Energie-Agentur dena
(www.thema-energie.de)

Bundesverband Dt. Baustoff-Fachhandel e.V.
(www.energie-fachberater.de)

Frauenhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE
(www.ise.fhg.de)

Bundesanstalt fiir Wiederaufbau KfW
(www.kfw.foerderbank.de)
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