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Warum dieses Heft?

Photovoltaik-Dachanlagen kommt eine groRe Bedeutung fiir die Ge-
winnung erneuerbarer Energien zu. Bereits jetzt wird der grof3te Teil
des Solarstroms auf Dachflachen produziert. Die Installation von PV-
Dachanlagen sollte vor allem deshalb forciert werden, da sie — anders
als im Freiland — nicht mit anderen Nutzungen um Flache konkurriert.
Es werden weder landwirtschaftliche noch naturschutzfachlich wert-
volle Flachen benétigt. Dachflachen bieten mit Ritzen und kleinen Off-
nungen jedoch auch wichtige Rickzugsraume fir wildlebende und
streng geschitzte Tierarten. Durch die Installation von PV-Dachanlagen
konnen daher Nistgelegenheiten entfernt oder die Zugange zu ihnen
versperrt werden. Durch friihzeitige Berlicksichtigung gebdaudebewoh-
nenderTierarten und ihrer Lebensraume bei der Planung von PV-Dach-
anlagen sowie den Einbau von Nisthilfen, lassen sich Klima- und Na-
turschutz in vielen Féallen jedoch problemlos vereinbaren. Auf Flach-
dachern konnen PV-Anlagen vielfach auch mit einer extensiven Dach-
begriinung kombiniert werden. Durch deren Kihlungseffekt bleibt die
Oberflachentemperatur der Anlagen geringer, was sich positiv auf deren
Wirkungsgrad auswirkt.



| Leitfaden

1 Grundlagen

Unter Solaranlagen werden technische Anlagen zur Umwandlung von
Sonnenenergie in eine andere Energieform verstanden. Man unter-
scheidet zwischen Photovoltaik-Anlagen (PV), die Strom produzieren,
und thermischen Solaranlagen, die Warme (i. d. R. Warmwasser) liefern.
Beide Anlagentypen kdnnen entweder auf oder an Gebauden sowie auf
der freien Flache installiert werden.

Etwa drei Viertel der PV-Leistung in Deutschland wird auf Gebau-
den und anderen baulichen Anlagen produziert, der grof3te Teil davon
auf Dachflachen (ZSW 2014: 2). PV-Dachanlagen eignen sich fir alle
Gebdude mit geneigten Dachern und Flachdachern, die keine oder nur
eine geringe Beschattung aufweisen. Auch ist die Anbringung von
PV-Anlagen an der Fassade moglich. Sie kdnnen sowohl auf die Fassade
montiert als auch in die Fassade integriert werden. Solche Anlagen stel-
len zurzeit allerdings noch ein Nischenprodukt dar (sieheTeil Il, Kap. 1).

PV-Dachanlagen fallen unter das Baurecht. Die Vorschriften der
Landesbauordnungen sind zwar nicht einheitlich, jedoch sind sie in der
Regel genehmigungsfrei — Ausnahmen bestehen z. B. bei denkmalge-
schiitzten Gebauden.

Neben der Erneuerung von Fenstern und der Fassadendammung
(siehe Heft 2) zahlt die Installation von PV-Dachanlagen zu den haufigsten
energetischen ModernisierungsmalBnahmen an Gebauden. Dacher bie-
ten mit einer Vielzahl an Nischen und Ritzen wichtige Rlickzugsraume fiir
wildlebende und geschiitzte Arten nach Bundesnaturschutzgesetz (§§ 7,
39 u. 44; BfN 2016: 21) (siehe Heft 10, Kap. 6.3). Beispiele sind Zwerg-
fledermaus, Kleine Bartfledermaus, Mauersegler und Mehlschwalbe -
sie alle nutzen Dacher und Traufbereiche als Nist-, Brut-, Rast- und
Schlafplatze (Abb. 3.1).
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Abb. 3.1: Nist- und Schlafplatze von Végeln, Fledermausen und Insekten an Gebéauden
- ein groRer Teil befindet sich im Dachbereich (Zeichnung: Darja StuRbier,
verdndert nach: Bat ConservationTrust 2012: 3)

2 Auswirkungen von PV-Dachanlagen auf
Naturschutzbelange

Bei Installationen von PV-Dachanlagen werden vorhandene Nistgele-
genheiten haufig entweder entfernt oder die Zugénge versperrt bzw.
verschlossen. Sofern wahrend der Bauarbeiten Gerlste aufgestellt und
Netze gespannt werden, versperren diese vielen Arten den Zugang bzw.
Anflug zu ihren Nestern, selbst wenn diese durch die Arbeiten selbst
nicht betroffen sind. Dies kann wahrend der Brutpflege zum Verlust von
Jungtieren flihren.

Die Installation von Solaranlagen wirkt sich auf gebdudebewohnende

Arten dhnlich aus, wie MaBnahmen zur Warmedammung von Fassaden

(siehe Heft 2). Auch sie flihren haufig zum Verlust von (Teil-)Lebensrau-

men. Betroffen sind insbesondere (BfN 2016: 4-12):

— nahezu alle Fledermausarten

— die Vogelarten Mauersegler (Apus apus), Mehlschwalbe (Delichon ur-
bica), Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros), Haussperling (Passer
domesticus)

— sowie Insekten (insb. Wespen und Hornissen)



3 PV-Dachanlagen naturvertraglich planen
und bauen

Wenn Hauseigentimerlnnen eine PV-Dachanlage planen, sollten sie
frihestmdoglich priifen, ob gebaudebewohnende Arten vorkommen. Im
Idealfall sollte die Uberpriifung 1 Jahr bzw. 1 Fortpflanzungssaison vor
Baubeginn stattfinden. Sofern fiir die Installation der Dachanlage ein
Gerlst aufgestellt werden muss, ist zuséatzlich zum Dach auch die einzu-
ristende Fassade zu untersuchen.

Wenn im Rahmen der Sanierungs-/Bauarbeiten Architektinnen
oder Bauingenieurlnnen beauftragt werden, miissen diese in den Leis-
tungsphasen 1 (Grundlagenermittlung) und 2 (Vorplanung) der HOAI
(Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure) eine Ortsbesichtigung
sowie eine Klarung der wesentlichen Zusammenhange, Vorgaben und
Bedingungen durchfihren (HOAI 2013, Anlage 10). Hierzu gehért auch
eine Uberschlagige Prifung, ob am Geb&aude geschiitzte Arten vorkom-
men, und ggf. die Einleitung von erforderlichen MalRnahmen. Aber auch
ohne Planungsbeauftragung miissen Hauseigentimerlnnen den Arten-
schutz im Vorfeld bericksichtigen. Bei Verdacht auf Besiedlung des Ge-
baudes ist die zustandige Naturschutzbehorde zu informieren und ein
Fachgutachten zu beauftragen (NABU 2014: 14).

Folgende Punkte sollten bei der Planung und Installation einer PV-Dach-

anlage berticksichtigt werden:

— Brut- und Nistzeiten beachten: Wenn im Vorfeld gebdudebewohnende
Arten festgestellt wurden, hilft es, die Brut- und Aufzuchtzeiten zu be-
achten, um einen passenden Zeitpunkt fiir die Durchfiihrung der Ar-
beiten auszuwahlen (Abb. 3.2). Der Kalender dient jedoch nur der gro-
ben zeitlichen Orientierung, da Zugverhalten und Brutzeiten der
einzelnen Arten, in Abhangigkeit von der jeweiligen Region und den
vorherrschenden Witterungsbedingungen, variieren kénnen. Weitere
Hinweise zum zeitlichen Vorgehen siehe Heft 2, Teil |, Tab. 2.1.

— Geeignete Ersatzquartiere schaffen: Im Fachhandel werden Ersatz-
quartiere (z. B. Nistkasten) fiir unterschiedliche Vogelarten und Fleder-
mause angeboten, die an der Fassade, im Dachbereich oder am Dach-
liberstand bzw. im Traufbereich angebracht werden kénnen (siehe Teil
Il, Kap. 2, Anbieter von Fledermausdachziegeln; siehe Heft 2, Teil Il,
Kap. 5, Bezugsquellen von Nisthilfen).
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Abb. 3.2: Bau- und Brutzeitkalender. Die Zeitangaben konnen je nach Region und
vorherrschenden Witterungsbedingungen variieren (Zeichnung: Darja StuBbier,
verdndert nach Landesbund fiir Vogelschutz, Kreisgruppe Minchen, o. J.;
Angaben zu Wespen-, Hornissen- und Hummelvélkern erganzt)

Wenn die Umsiedlung eines Nestes von Wespen, Bienen, Hornissen
und Hummeln aus besonders wichtigen Griinden notwendig ist, dann
darf dies nur durch fachkundige Personen durchgefiihrt werden. Dazu
muss vorab eine Genehmigung bei der zustidndigen Naturschutzbe-
horde eingeholt werden (siehe Kap. 5).

— Auf giftige Holzschutzmittel verzichten: Falls die Sanierung des Dach-
stuhls in nicht ausgebauten Dachgeschossen erforderlich ist, sollte da-
bei auf die Verwendung giftiger Holzschutzmittel verzichtet werden,
insbesondere wenn dort Fledermausquartiere anzutreffen sind. Eine
Alternative sind fledermausvertragliche Holzschutzmittel (siehe Teil I,
Kap. 2, Listen fledermausvertraglicher Holzschutzmittel).



Vorteile einer naturvertraglich installierten PV-Dachanlage

Durch die friihzeitige Berlcksichtigung von Artenschutzbelangen kon-

nen Lebensraume seltener, gefahrdeter oder geschutzter Arten erhalten

werden. Darliber hinaus kénnen sogar neue Lebensraume entstehen,
wenn auf Flachdachern die Installation von PV-Dachanlagen mit einer

Dachbegriinung kombiniert wird. In diesem Fall ergeben sich folgende

Synergieeffekte:

— Begriinte Flachdacher haben im Sommer eine niedrigere Temperatur
als unbegriinte. Deshalb heizen sich die PV-Module auf begriinten we-
niger auf, wodurch sie eine hohere Energieausbeute erzielen als
PV-Module auf unbegriinten Dachern.

— Durch die Anlage begriinter Flachdacher entstehen fir flugfahige In-
sekten Trittsteinbiotope. Bei blitenbestaubenden Insekten konnte in
Untersuchungen eine erhdhte Individuenzahl einzelner Arten sowie
eine hohere Vielfalt an Insektenarten festgestellt werden.

— Die Riickhaltekapazitat von Niederschlagen sowie die Verzogerung der
Abflussspitzen durch Dachbegriinung werden durch eine Kombination
mit PV-Anlagen nicht beeintrachtigt.

— Die Auflast des Dachbegriinungssubstrates kann als Verankerung der
PV-Anlage genutzt werden — dadurch werden Schaden an der Dachab-
dichtung vermieden.

Informationen zu allen wichtigen Fragen rund um das Thema , Dach-
begriinung” sind auf der Internetseite des Bundesverbandes Gebaude-
Griin e.V. erhaltlich. Hierzu zahlen Praxistipps fiir die Planung und
Ausfliihrung sowie eine bundesweite Liste mit Fachbetrieben fir Dach-
begriinung (siehe https://www.gebaeudegruen.info/gruen/dachbegrue
nung/).


http://www.gebaeudegruen.info/gruen/dachbegruenung/
http://www.gebaeudegruen.info/gruen/dachbegruenung/

4 Aus der Praxis

Weimar - PV-Dachanlage auf einem denkmalgeschiitzten
Gebaude

2013 erwarb die Heyge-Stiftung das ehemalige Staatsbankgebaude im
Zentrum vom Weimar, das sich nach langem Leerstand in einem stark
renovierungsbeduirftigen Zustand befand. Die Sanierungsarbeiten an
dem unter Denkmalschutz stehenden Gebaude begannen im Herbst
2014 und beinhalteten auch die Errichtung einer PV-Dachanlage sowie
eine extensive Dachbegriinung.

Vorgehen

Die Art der Aufstellung, das Erscheinungsbild und der Standort der PV-
Module wurden im Zuge der Baugenehmigung in enger Abstimmung
mit der Denkmalschutzbehoérde geplant. Sie machte zur Auflage, dass die
PV-Anlage nicht oder nur unwesentlich vom 6ffentlichen Raum aus sicht-
bar sein darf. Zur Erfullung dieser Auflage erfolgte von verschiedenen
Standorten rund um das Gebdude eine Analyse der Sichtbeziehungen
mit dem Ziel, die PV-Module im ,, nicht-sichtbaren” Bereich aufzustellen.

Win-win-Situation

Die extensive Dachbegriinung erfolgte mit einer Gesamtaufbauhdhe
von 13 cm und einem Wasserspeichervermogen von 44 |/m2. Nach Fer-
tigstellung wurden in Kooperation mit dem Landesverband Thiiringer
Imker auf dem Dach zwei Bienenstdcke aufgestellt.

Abb. 3.2: Haus der Heyge-Stiftung in Weimar. Ein gelungenes Beispiel fiir die Kombination von PV-Dachanlage und
Dachbegriinung sowie der Aufstellung von zwei Bienenstocken
(Fotos: Heyge-Stiftung, Matthias Golle, Bernd Miiller)
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5 Auch zu beachten: rechtliche Anforderungen
(Beitrag J. Schumacher)

Aus naturschutzrechtlicher Sicht sind bei PV-Dachanlagen insbesondere
die Anforderungen des allgemeinen Artenschutzes (§ 39 BNatSchG) und
des besonderen Artenschutzes (8 44 BNatSchG) zu beachten (siehe Heft
10, Kap. 6.2, 6.3 und 6.4).

Hausfassaden und Dachstiihle werden von gebdudebewohnen-
den Arten als Fortpflanzungs- und Ruhestatten genutzt. Bei der energeti-
schen Gebaudesanierung kann es zu einer Konfliktlage mit den arten-
schutzrechtlichen Bestimmungen des BNatSchG kommen, wenn von der
Sanierung besonders oder streng geschlitzte Arten betroffen sind. Fir
diese Arten sind die Regelungen lber die Zugriffsverbote des § 44 Abs.1
BNatSchG einzuhalten (siehe Heft 10, Kap. 6.3.1). Zu den streng ge-
schitzten Arten zahlen alle heimischen Fledermausarten; ihnen arten-
schutzrechtlich gleichgestellt sind alle europaischen Vogelarten, von
denen z. B. Mauersegler, Mehlschwalben und Turmfalken, aber auch Gar-
tenrotschwanz und Haussperling an Gebauden vorkommen konnen. An
hohen Gebauden oder in offenen Scheunen oder Stallen kdnnen u.a.
auch Rauchschwalben oder Schleiereulen nisten. Zu den besonders ge-
schitzten Arten, die von energetischen Gebaudesanierungen betroffen
sein kdnnen, zéhlen z. B. der Siebenschlafer, Hornissen sowie alle heimi-
schen Wildbienen und Hummeln.

Fir alle besonders geschiitzten Arten (hierzu zahlen auch die
.Streng geschitzten Arten”) besteht ein generelles Tétungs-, Fang- und
Verletzungsverbot, das sich auch auf alle Entwicklungsformen (z. B. Eier)
erstreckt. Auch Stérungen, die zur Folge haben, dass Eier bzw. Jungtiere
absterben, weil etwa die Aufzucht behindert oder aufgegeben wird, fal-
len unter den Verbotstatbestand. Daher sollten entsprechende Arbeiten
unbedingt auBerhalb der Reproduktionszeit durchgefiihrt werden, wenn
die zu sanierenden Gebaude Brutvorkommen von Vdgeln oder Wochen-
stuben von Fledermausen aufweisen.

Fortpflanzungs- und Ruhestéatten der besonders geschuitzten Arten
durfen nicht entfernt bzw. unzuganglich gemacht, beschadigt oder zer-
stort werden. Bei standorttreuen Vogelarten wie Mauerseglern oder
Mehlschwalben, die ihre Nester regelmal3ig wiederbenutzen, sind diese
auch aullerhalb der Brutzeit geschiitzt. Auch Fledermausquartiere sind
ganzjahrig von diesem Verbot umfasst.

1
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Wahrend der Fortpflanzungs-, Aufzucht-, Mauser-, Uberwinterungs- und
Wanderungszeiten ist es zudem verboten, streng geschutzte Arten und
alle europaischen Vogelarten ,erheblich zu stéren” Eine solche erhebli-
che Storung liegt vor, wenn sich durch die Stérung der Erhaltungszu-
stand der lokalen Population einer Art verschlechtert. Als stérungsemp-
findliche Arten sind z.B. Fledermause auf storungsfreie Quartiere an-
gewiesen. Eine Stérung in ihren Winterquartieren kann dazu fiihren,
dass die Tiere (wiederholt) aus ihrer Winterruhe aufwachen, was mit
dem Verbrauch wertvoller Fettreserven verbunden ist und bei zu hohen
Energieverlusten zumTode fuhren kann. Auch in den Wochenstuben von
Fledermausen sind alle erheblichen Stérungen verboten.

Bei der Durchfiihrung der Sanierungsarbeiten sind Stérungen
nicht auszuschlieen. Da zudem regelmafig an der Fassade befindliche
Nester entfernt sowie bestehende Hohlrdume an Dachern und Fassaden
und Zugange zu Dachbdden verschlossen werden, ist vorab zu prifen,
ob bzw. welche besonders oder streng geschitzten Arten von den Sa-
nierungsmalRnahmen betroffen sein kdnnten und um wie viele Tiere
bzw. Fortpflanzungs- und Ruhestétten es sich handelt. Wird bei der
Durchfiihrung der Sanierungsmal3nahmen gegen die Zugriffsverbote
des § 44 Abs. 1 BNatSchG verstoRRen, so stellt dies eine Ordnungswidrig-
keit nach 8 69 Abs. 2 BNatSchG dar.

Von den oben genannten Verboten kann unter den Voraussetzun-
gen des § 45 Abs. 7 BNatSchG von der zustandigen Landesbehdérde eine
Ausnahme erteilt werden. Sind diese Voraussetzungen nicht gegeben,
was bei energetischen Sanierungen zumeist der Fall ist, besteht nach
§ 67 Abs. 2 BNatSchG die Moglichkeit der Befreiung von den Verboten
des 8§ 44 Abs. 1 BNatSchG, wenn die Einhaltung der Verbote eine ,, unzu-
mutbare Belastung” fur einen Einzelnen darstellen wiirde. Die Befreiung
setzt immer eine Einzelfallprifung voraus und wird nur auf Antrag ge-
wahrt. Auch die Umsiedlung der Nester von Hornissen, Hummeln oder
anderen Wildbienen darf nur nach erfolgter Befreiung erfolgen. Zustan-
dig fiir eine entsprechende Befreiung ist regelméaRig die Untere Natur
schutzbehodrde. Die Befreiung kann gemaf § 67 Abs. 3 BNatSchG mit
Nebenbestimmungen versehen werden. Als Nebenbestimmung kom-
men z.B. das Unzuganglichmachen von Nestern oder Fledermausquar-
tieren, bevor sie besetzt werden sowie die Schaffung von Ersatzquartie-
ren in Betracht.

Alle nicht besonders geschiitzten Arten unterfallen der Regelung
des 8 39 BNatSchG. So dirfen wildlebende Tierarten nicht mutwillig be-
unruhigt oder ohne vernlinftigen Grund gefangen, verletzt oder getotet



werden. Auch ihre Lebensstatten dirfen nicht ohne verniinftigen Grund
beeintrachtigt oder zerstort werden. Von Bedeutung ist dabei auch § 39
Abs. 5 Nr. 2 BNatSchG, danach diirfen Badume, die aul3erhalb des Waldes,
von Kurzumtriebsplantagen oder (erwerbs-)géartnerisch genutzter Grund-
flachen stehen, Hecken, lebende Zaune, Geblische und andere Gehdlze
in der Zeit vom 1. Mérz bis zum 30. September nicht abgeschnitten, auf
den Stock gesetzt oder beseitigt werden. Ist z. B. flir die Aufstellung eines
Gerlistes die Beseitigung von Gehoélzen erforderlich, so darf dies nur au-
Rerhalb des genannten Zeitraumes geschehen, da ansonsten insbeson-
dere die dort lebende Tierwelt beeintrachtigt werden kénnte. Soll die
Geholzbeseitigung innerhalb des genannten Zeitraums erfolgen, so ist
auch hier eine Befreiung nach 8 67 Abs. 2 BNatSchG erforderlich.

Checkliste

v/ Vor der Installation einer PV-Dachanlage den Dachbereich aufVorkom-
men geschutzter Arten priifen und erforderliche Schritte ergreifen

v/ Brut- und Nistzeiten beachten

v/ Geeignete Ersatzquartiere schaffen

v/ Bei Vorkommen von Fledermausquartieren auf Dachb6éden auf die

Verwendung giftiger Holzschutzmittel bei der Sanierung verzichten.
(sieheTeil Il, Kap. 2, Listen fledermausvertraglicher Holzschutzmittel)
Bei Flachdachern nach Maoglichkeit die Installation von PV-Modulen
mit der Anlage einer extensiven Dachbegriinung kombinieren

v/ Artenschutzrechtliche Anforderungen beachten

<
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Il Weitere Informationen

1 Technische Besonderheiten von
PV-Dachanlagen

PV-Module bestehen aus mono- oder multi-kristallinen Siliziumzellen, die
mit einer vorder- und riickseitigen Abdeckung aus Glas, Acrylglas oder
Folie eingefasst werden. Ihr Wirkungsgrad ist unterschiedlich. Er gibt an,
wie viel der zur Verfligung stehenden Energie von der PV-Zelle in Solar-
strom umgewandelt wird.

Mono-kristalline Module weisen mit rund 20 % den hochsten Wir-
kungsgrad auf. Da sie jedoch teurer als polykristalline Module sind, wer-
den sie meist nur bei kleineren Dachflachen mit optimaler Ausrichtung
verwendet. Poly-kristalline Module weisen einen geringeren Wirkungs-
grad von ca. 17 % auf und werden daher eher fiir gréRere Dachflachen
genutzt. Bei Erhitzung der Module sowie bei geringer Sonneneinstrah-
lung nimmt der Wirkungsgrad ab (vgl. Horn 2017: 159 f.; Horn & Thorwarth
2015: 94; ISE 2018: 44).

Neue Technologien machen sogenannte ,Diinnschichtmodule”
moglich. Hier werden die PV-Zellen direkt auf ein hitzebestandiges Ma-
terial (meist Glas) aufgebracht und wiederum mit Glas oder Folie abge-
deckt und versiegelt. Dinnschichtmodule sind leichter und in der An-
schaffung glinstiger als mono- oder polykristalline Module, dafiir wei-
sen sie mit 12-14 % einen geringeren Wirkungsgrad auf. Bei hohen
Temperaturen oder schwacher Sonneneinstrahlung biiRen Diinnschicht-
module jedoch kaum Leistung ein. Sie kommen insbesondere bei ge-
baudeintegrierten PV-Anlagen zum Einsatz (Horn & Thorwarth 2015: 95;
ISE 2018: 44). Diinnschichtmodule hatten 2016 weltweit nur einen Anteil
von etwa 6 % an der jahrlichen Solarzellen-Produktion, silizium-basierte
Module einen Anteil von 94 % (ISE 2017).

Die technischen Entwicklungen der Hersteller fiihren zur stetigen
Verbesserung des Wirkungsgrades von PV-Modulen, sodass die hier an-
gegebenen Werte als Orientierungswerte zu sehen sind, die sich durch
weitere technische Verbesserungen und Neuentwicklungen verandern
kénnen.



Solare Einstrahlung abhangig von der Ausrichtung der
Solarflachen

Eine sudliche Ausrichtung der Dachflache auf Giebeldachern ist ideal.
Anlagen auf Dachern mit Ausrichtung nach Osten und Westen sind je-
doch ebenfalls moglich. In Abb. 3.4 ist der prozentuale Anteil des auf
Oberflachen auftreffenden Sonnenlichts im Vergleich zur Erdoberflache
dargestellt.

Dies macht deutlich, dass bei stidlicher Ausrichtung und einer Nei-
gung von 30° mit 114 % die hochste solare Einstrahlung erreicht wird.
Fir 1 kWp (Kilowatt peak) Leistung werden bei einem Wirkungsgrad der
Module von ca. 15 % rund 7 m2 schrage Dachflache bendtigt.

Auf Flachdachern installierte Module miissen wegen ihrer gegen-
seitigen Verschattung eine Entfernung voneinander aufweisen, die etwa
ihrer zweifachen Hohe entspricht — dies vermindert die nutzbare Flache
(Weller et al. 2009: 12; BBSR 2015: 52).

Abb. 3.4: Angaben zur solaren Einstrahlung in Prozent in Abhangigkeit von Ausrichtung
und Neigung der Flachen (Zeichnung: Darja SiiRbier, verdndert nach: Weller et
al. 2009: 12)
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Abb. 3.5: PV-Module bei geneigten Dachern. Links: Indach-Montage. Rechts: Aufdach-Montage
(Fotos: Alexander Maack, Bernd Demuth)
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Montagemadglichkeiten von PV-Anlagen und ihre Auswirkungen
auf die Nutzungseffizienz

PV-Anlagen kénnen an geneigten Déachern, auf Flachdachern und an

Fassaden angebracht werden.

Fir geneigte Dacher bestehen als Montagemaglichkeiten:

1. Indach-Montage: Hier ersetzen die PV-Module die Dachhaut (z. B. Dach-
ziegel) und werden direkt an den Dachsparren befestigt.

2. Aufdach-Montage: Die PV-Module werden auf einem Schienensystem
montiert, das Gber Dachhaken am Dachstuhl befestigt ist.

Auf Flachdachern werden PV-Module aufgestandert, um den Neigungs-
winkel zu optimieren. Bei sudlich ausgerichteten Anlagen werden die
Module mit ca. 30° Neigungswinkel aufgestellt. Aufgrund der notwendi-
gen Abstdande der Module zueinander reduziert sich die effektiv nutzbare
Dachflache.

Anlagen in Ost-West-Ausrichtung weisen aufgrund des flacheren
Aufstellwinkels zwar einen um etwa 10 % geringeren Ertrag auf — jedoch
kénnen bei dieser Art der Montage fast 100 % der Dachflache genutzt
werden, wodurch eine deutlich héhere Energieausbeute erzielt werden
kann (Horn & Thorwarth 2015: 102; Diehl 2009).

Eine Sonderform des Flachdaches ist das begriinte Flachdach. Die
kombinierte Nutzung von Dachbegriinung und PV-Anlage bewirkt, ne-
ben den bereits benannten Synergieeffekten, auch die Verbesserung
der Leistungsfahigkeit der PV-Anlage. Grund hierfir ist, dass PV-Zellen



Abb. 3.6: PV-Module bei Flachdéachern. Links: siidlich ausgerichtete Anlage. Rechts: Anlagen in Ost-West-Ausrichtung
(Fotos: Alexander Maack, Elektro Prinzbach GmbH)

bei einer Erhohung der Temperatur iber 25 °C hinaus etwa 0,25-0,5 %
ihrer Leistungsfahigkeit pro 1 °C verlieren. Bei einerTemperaturerhohung
von 10 °C entspricht dies bereits einer Verringerung der Modulleistung
um 2,5-5 %.

Da die Module bei sommerlichen Einstrahlungsverhaltnissen Tem-
peraturen von bis zu 70 °C erreichen kénnen, liefert die Kiihlung durch
die Dachbegriinung einen wichtigen Beitrag zu einer Verbesserung der
Leistung der Anlage. In der Gesamtbilanz der PV-Anlage muss jedoch
die fur die Dachbegriinung bendétigte Flache berlicksichtigt werden
(Schindler et al. 2016: 69; ZinCo GmbH 2011; ZinCo GmbH 2017).

Ausbaupotenziale von PV-Dachanlagen

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) geht in
Deutschland flir Wohn- und Nichtwohngeb&aude von einem Dachflachen-
potenzial von knapp 1.100 km?2 und einer potenziellen PV-Leistung von
102 GW aus (BMWi 2015: 5). Hiervon waren laut BMWi bis 2015 bereits
27 GW ausgebaut, was ein verbleibendes Potenzial von 75 GW bzw.
800 km?2 Dachflache bedeutet. Diesem PV-Ausbaupotenzial steht jedoch
gemal’ § 49 Abs. 5 des Gesetzes flir den Ausbau erneuerbarer Energien
von 2017 (EEG 2017) die Begrenzung der Einspeisevergitung auf eine
PV-Gesamtflache (Freiflachen-PV und Dach-PV) mit einer Leistung von
52 GW gegenliber.
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Da die bis 2015 installierte gesamte PV-Leistung bereits 38 GW entspricht,
verbleiben fiir den weiteren durch das EEG geforderten Ausbau der PV-
Dachanlagen noch maximal 14 GW zu installierende Leistung, was einer
Dachflache von ca. 150 km? entspricht. Das weitere Ausbaupotenzial an
PV-Dachflachen von rund 650 km2 bleibt aufgrund fehlender Verglitungs-
regelungen im derzeit geltenden EEG zunachst ungenutzt.
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Abb. 3.7: PV-Fassadenanlage. Hierbei ersetzen die PV-Elemente die
sonst liblichen Fassadenmaterialien aus z. B. Stein oder
Glas (Foto: Kathrin Ammermann)

Besonderheiten bei PV-Fassadenanlagen

PV-Module kénnen auch auf der Fassade montiert bzw. in die Fassade
integriert werden und dabei herkdmmliche Fassadenmaterialien ersetzen.

Der zuklinftige Ausbau von PV-Fassadenanlagen hangt mal3geb-
lich von einer verbesserten Kostensituation ab, die ihren wirtschaftlichen
Betrieb ermdglicht. Dies kann durch sinkende Modulkosten und durch
die Verwendung fassadenintegrierter Anlagen erreicht werden, die teure
Fassadenmaterialien (z.B. Naturstein oder Glas) ersetzen (ZSW 2014:
115; |IE Leipzig 2011: 298-299). Bislang stellen PV-Fassadenanlagen aller-
dings noch ein Nischenprodukt dar.



2 Naturschutzbelange beachten

Detaillierte Erlauterungen zu einzelnen Tierarten, ihren Nistplatzanspru-
chen, Hinweise zu Ersatzquartieren sowie zu weiteren HilfsmaBnahmen
gibt Heft 2 des Handbuchs (siehe Heft 2, Teil Il, Kap. 2—-4). Ergédnzend soll
an dieser Stelle noch auf Aspekte hingewiesen werden, die bei einer Be-
siedlung des Dachstuhls durch Fledermause zu beachten sind.

Dacharbeiten und Umbauten diirfen in von Fledermausen als
Sommerquartier genutzten Dachbdden nicht in der Zeit von April bis
September durchgefiihrt werden. Sofern im Gebalk eines von Fleder-
mausen besiedelten Dachstuhls Holzimpragnierungen unumgéanglich
sind, sollte zumindest der Bereich der Hangplatze ausgespart werden —
dabei sind nachweislich ,fledermausvertragliche” Holzschutzmittel zu
verwenden (Listen s. u.). Generell dirfen Holzschutzbehandlungen nicht
bei Anwesenheit der Fledermause ausgeflihrt werden und erst dann er-
folgen, wenn sich die Fledermause im Winterquartier (Ende Oktober bis
Marz) befinden.

Durch den Einbau von Fledermausziegeln auf der wettergeschiitz-
ten Seite des Hauses kdnnen Nistmaoglichkeiten geschaffen werden, die
den Fledermausen im Winter frostsichere Quartiere bieten. Der Einbau
eines flachen Kastens zwischen den Dachsparren hinter dem Einflug ver-
hindert, dass die Tiere in die Warmedammung oder den Dachboden ge-
raten (Koordinationsstelle fur Fledermausschutz o. J.).

Da Fledermause sehr standorttreu sind und sich ihre Quartiere und
die Zugange sehr genau einpragen, mussen Fledermausquartiere und
deren Zugange nach Abschluss der Renovierungsarbeiten moglichst un-
verandert zur Verfligung stehen.

Anbieter von Fledermausdachziegeln (Auswahl)

— Gebr. Laumans GmbH & Co. KG Ziegelwerke, Briiggen-Bracht,
www.laumans.de

— Braas GmbH, Frankfurter LandstralRe 2—-4, 61440 Oberursel,
http://www.braas.de/kontakt.html
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Listen mit fledermausvertraglichen Holzschutzmitteln

- http://www.fledermauskunde.de/fsch-hol.htm

— https://www.lbv-muenchen.de/fileadmin/user_upload/Unsere_
Themen_Master/Artenschutz_am_Gebauede_Master/Arten_Master/
Fledermaeuse_Master/Grosser_Abendsegler/Documents/Liste_
fledermausvertraeglicher_Holzschutzmittel-Zahn.pdf

— http://fledermaus-bayern.de/content/fldmcd/schutz_und_pflege_von_
fledermaeusen/holzschutzmittel.pdf

- http://www.fledermausschutz.ch/Ratgeber/Holzschutzmittel.html

- https://www.agf-bw.de/30_praxistipps/grafik/Holzschutzmittelliste.pdf


http://www.fledermauskunde.de/fsch-hol.htm
https://www.lbv-muenchen.de/fileadmin/user_upload/Unsere_Themen_Master/Artenschutz_am_Gebauede_Master/Arten_Master/Fledermaeuse_Master/Grosser_Abendsegler/Documents/Liste_fledermausvertraeglicher_Holzschutzmittel-Zahn.pdf
https://www.lbv-muenchen.de/fileadmin/user_upload/Unsere_Themen_Master/Artenschutz_am_Gebauede_Master/Arten_Master/Fledermaeuse_Master/Grosser_Abendsegler/Documents/Liste_fledermausvertraeglicher_Holzschutzmittel-Zahn.pdf
https://www.lbv-muenchen.de/fileadmin/user_upload/Unsere_Themen_Master/Artenschutz_am_Gebauede_Master/Arten_Master/Fledermaeuse_Master/Grosser_Abendsegler/Documents/Liste_fledermausvertraeglicher_Holzschutzmittel-Zahn.pdf
https://www.lbv-muenchen.de/fileadmin/user_upload/Unsere_Themen_Master/Artenschutz_am_Gebauede_Master/Arten_Master/Fledermaeuse_Master/Grosser_Abendsegler/Documents/Liste_fledermausvertraeglicher_Holzschutzmittel-Zahn.pdf
http://www.fledermaus-bayern.de/content/fldmcd/schutz_und_pflege_von_fledermaeusen/holzschutzmittel.pdf
https://www.fledermaus-bayern.de/downloads.html?file=files/upload/Downloads/schutz_und_pflege_von_fledermaeusen/holzschutzmittel.pdf
http://www.fledermausschutz.ch/Ratgeber/Holzschutzmittel.html
https://www.agf-bw.de/30_praxistipps/grafik/Holzschutzmittelliste.pdf
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