Nach der Montage ist vor der Instandhaltung. Das ist allerdings nicht ganz richtig. Die Instand-
haltung fangt eigentlich viel friiher an - bei der Planung der gesamten Anlage. Zwar beginnt der
Servicetechniker mit der Wartung, Reinigung und Fehlerbehebung erst, nachdem der Generator
einige Zeit Strom erzeugt hat. Doch muss er dies auch gefahrlos tun kdnnen. Gerade bei vielen
dlteren Anlagen fehlen simtliche Moglichkeiten, an Module in der Mitte des Generatorfeldes
heranzukommen. Die {ippige Einspeisevergiitung hatte die Betreiber dazu verfiihrt, moglichst
viel Leistung aufs Dach zu bringen. SchlieBlich bringt jede Kilowattstunde, die zusitzlich ins
Netz eingespeist wird, bares Geld ein. Doch auch die modernen Ost-West-Anlagen auf Flachda-
chern brauchen solche Revisionsgdnge, um die Wartung der Anlage zu ermdglichen. Hier gilt der
Blick vorher auf das zu verwendende Montagegestell. Von einem Ost-West-Montagesystem, das
die Wartungsgange nicht mit integriert hat, sollten der Installateur und auch der spatere Betrei-
ber der Anlage Abstand nehmen.

Bei neueren Anlagen werden die Revisionsgange in der Regel mit eingeplant. Denn die Zeiten der
hohen Einspeiseverglitung sind vorbei und die Anlagen werden inzwischen auf den Eigenver-
brauch hin geplant. Doch gerade bei Gewerbebetrieben mit einem hohen Stromverbrauch kann
die Moglichkeit, moglichst viel preiswerten Sonnenstrom zu nutzen, dazu verfiihren, dass die
maximale Leistung weiterhin eine Rolle spielt.

Eigentlich stéren Revisionsgange nur, da sie die mogliche Leistung des Generators verringern
und die Rendite schmélern. Das ist zwar richtig. Doch die Rendite errechnet sich nicht nur auf
der Basis der Vergiitung fiir den eingespeisten Solarstrom. Hier spielen die Kosten fiir den lau-
fenden Betrieb eine sehr groBe Rolle. Ohne Mdglichkeiten fiir den Servicetechniker, jedes Modul
einigermaBen leicht zu erreichen, kénnen die Wartung und Instandsetzung teuer werden und
die Vorteile fiir das Mehr an Einspeisevergiitung schnell wieder auffressen (Abb. 1.4 und 1.5).

Wenn der Generator wie hier das ganze Dach bedeckt, wird es schwierig mit der Wartung

der Anlage. Im Zweifelsfall muss der Handwerker sich einen Weg bahnen, indem er Module dein-
stalliert, damit er an ein Paneel in der Mitte der Anlage herankommt.

(Foto: Wagner Solar GmbH)



Bei dieser Anlage wurde an die Instandhaltung gedacht. Es gibt geniigend Platz zwischen den
Modulreihen, damit ein Servicetechniker jedes Paneel erreicht. Viele Hersteller von Montage-
gestellen haben die Absténde bereits in ihre Systeme integriert. (Foto: Wircon GmbH)

Denn eins ist klar: Die Module sollten niemals betreten werden. Es sei denn, der Hersteller gibt
dies explizit frei. Zwar sind die Module fiir hohe Schnee- und Windlasten ausgelegt und in vielen
Tests wurde das auch liberpriift. So sind die meisten Module fiir Belastungen von 5.400 Newton
pro Quadratmeter konzipiert. Das sind immerhin fast 550,65 Kilogramm pro Quadratmeter. Das
reicht aus, damit das Modul auch unter einer dicken Schneedecke nicht durchbricht.

Doch gilt dieser Wert nur fiir einen flachigen Lasteintrag wie eine geschlossene Schneedecke auf
der Moduloberflache. Ein Monteur, der tiber das Modul lauft, trdgt die Last aber punktférmig
ein, auch wenn er noch so groB3e Fiie hat und noch so weiche Sohlen an seinen Schuhen trégt.
Dann muss die Belastung auf den Quadratzentimeter heruntergebrochen werden. Diese sinkt
dann auf 55 Gramm, die ein Modul als punktuell eingetragene Last vertragt. So leicht kann sich
kein Installateur machen. Sollte das Modul doch betreten werden, besteht die Gefahr eines rie-
sigen und irreparablen Schadens. Denn das kritische Teil ist weniger das Modulglas. Dieses halt
im Zweifelsfall das Gewicht eines erwachsenen Menschen aus. Doch problematischer gestaltet
sich das fiir die Solarzellen, die darunterliegen. Hier besteht die Gefahr, dass Mikrorisse auftre-
ten, die von auBen gar nicht wahrnehmbar sind, sich aber im Laufe der Zeit ausweiten und zum
Totalausfall der entsprechenden Zellen fiihren. Die modernen Elektrolumineszenzkameras zeigen
ein ganz deutliches Schadensbild, wenn ein Modul betreten wurde. Auf den Aufnahmen sind
quasi die FuBabdriicke zu sehen.

Ist das ganze Dach mit Modulen belegt, muss sich der Servicetechniker bei jedem Tausch eines
Moduls in der Mitte des Generatorfeldes sozusagen einen Wartungsgang freimontieren. Er muss
die gesamte Anlage soweit zurlickbauen, bis er an das defekte Modul herankommt. Das heil3t
aber nicht nur, dass die Module abzuschrauben sind. Sie miissen auch sicher zwischengelagert
und nach Abschluss der Wartungsarbeiten wieder neu installiert werden. Auf diese Weise kann
der Tausch einer Bypassdiode, einem Ersatzteil, das weniger als einen Euro kostet, schnell einen
Aufwand in Héhe von mehreren hundert oder gar tausend Euro generieren. Ganz davon abge-
sehen, dass ein Abbau und der Transport eines Moduls in ein Zwischenlager das Risiko in sich
bergen, dass das Paneel dabei Schaden nimmt.

Dabei ist der Platz, den die Revisionsgdnge einnehmen, gar nicht so {ippig. Sie sollten aber min-
destens 30 Zentimeter bei einer herkdmmlichen siid- oder ost-west-ausgerichteten Anlage



betragen. Das reicht aus, damit ein Handwerker nicht nur zwischen den Modulen laufen kann. Es
ist auch geniigend Platz, damit es sich bequem auch unter den Modulen hantieren |3sst.

Dazu kommen noch die Wartungswege zwischen den einzelnen Anlagenteilen und an den Rén-
dern. Diese sollten etwas breiter sein, damit der Wartungshandwerker im Falle einer Reparatur
auch Ersatzteile, wie etwa ein neues Solarmodul, sicher Giber das Dach transportieren kann.

Allerdings gibt es inzwischen Losungen fiir fehlende Wartungsgdnge. Zumindest, um sich einen
Weg liber dachparallel installierte Module zu bahnen, kann der Servicetechniker sogenannte
Multiboards einsetzen (Abb. 1.6). Das sind mobile Arbeitsplattformen fiir Solaranlagen. Da solch
ein Multiboard aus Aluminium gefertigt ist, hat es ein geringes Eigengewicht und kann auch
vom Servicetechniker leicht Giber die Module verlegt werden. Die Oberflache ist so gestaltet, dass
sie rutschfest ist, sodass die mobile Arbeitsfldche auch bei feuchter Witterung eingesetzt werden
kann.

Um dennoch iiber Module klettern zu kdnnen, ohne dass sie Schaden nehmen, hat SMB ein
Multiboard entwickelt, das der Handwerker auf das Paneel legt. Es funktioniert aber nur bis zu
einer begrenzten Dachneigung. (Foto: SMB Solar Multiboard)

Voraussetzung ist allerdings, dass Module mit Rahmen installiert sind. Rahmenlose Module soll-
ten auch mit den Multiboards nicht betreten werden. Denn die Boards liegen auf dem Modul-
rahmen auf. Um die Boards gegen Verrutschen zu sichern, werden gummibeschichtete
Aluminiumlaschen zwischen die Module geschoben. Eine zusatzliche Zellpolyethylenschicht
(ZPE) auf der Unterseite der Boards schiitzt die Glasoberfliche der Module. Da die Boards so das
Gewicht gleichmaBig verteilen und es Uber den Modulrahmen in die Unterkonstruktion einlei-
ten, kann sich der Servicetechniker frei liber die gesamte Anlage bewegen.

Die mobilen Arbeitsplattformen sind 40 Zentimeter breit und ermdglichen es dem Handwerker,
sicher auf dem Dach zu stehen. Jedes Board tragt dabei 150 Kilogramm, ist aber nur fiir eine Per-
son zugelassen. Die Boards sind in ihrer Linge auf die Dimensionen der gdngigen Solarmodule
ausgelegt. Tests durch die Priifer vom TUV Rheinland haben ergeben, dass die Multiboards tat-
sachlich die Gefahr von Mikrorissen oder Hotspots durch das Betreten des Moduls ausschlieBen.

Zwar machen die Boards den Servicetechnikern und auch den Betreibern das Leben leichter und
sparen bei der Wartung, Reinigung und Instandhaltung der Solaranlage viel Zeit und vor allem



1.2 Sichtprifung des Generators

Griindacher

Noch relativ neu, aber zunehmend anzutreffen sind Solaranlagen auf Griindachern. Dies ist
auch sinnvoll. Denn inzwischen fordern immer mehr Stadte in ihren Bebauungsplanen, dass die
Flachdacher neuer Gebdude begriint werden missen. Es ist der Kampf gegen die Entwicklung
von Hitzeinseln in den Stadten. SchlieBlich sorgen die Griindacher dafiir, dass sich die Umge-
bung abkiihlt. Sie kdnnen aber auch viel Regenwasser speichern, das dann im Falle von Stark-
regenereignissen nicht mehr einfach vom Dach lduft und die Kanalisation liberlastet. Vielmehr
wird das auf dem Dach gestaute Regenwasser nur langsam abgegeben. In der Zwischenzeit ver-
dunstet ein Teil des Regenwassers oder wird von den Pflanzen des Griindaches genutzt. Dies hat
auch fiir den Gebaudeeigentiimer den Vorteil, dass er dadurch Kosten fiir die Regenwasserein-
leitung sparen kann.

Ein weiterer Vorteil des Griindaches ist die Senkung der Staubbelastung. Denn Griindacher sind
echte Staubsammler. AuBerdem erhdhen sie die Biodiversitit in stadtischen Raumen.

Gleichzeitig haben aber viele Bundeslander Solarpflichten eingefiihrt. AuBerdem ist es ohnehin
clever, ein Flachdach mit einer Photovoltaikanlage auszustatten. Wenn die Griindacher dann
noch mit Solaranlagen kombiniert werden, kommen weitere Vorteile hinzu. Denn die Kihlung
der Umgegend durch das Griindach hat zur Folge, dass auch die Solarmodule gekiihlt werden.
Vor allem kristalline Module haben die Eigenschaft, dass sie an Leistung verlieren, je warmer sie
werden. Dies wird durch das Griindach zumindest teilweise verringert. Zudem landet weniger
stadtischer Feinstaub auf den Modulen. Denn dieser wird vom Griindach gebunden. Die Ertrage
der Module werden dadurch im Vergleich zu einer Anlage auf dem normalen Flachdach hoher.

In der Regel werden diese mit der Dachbegriinung gleich kombiniert. Das bedeutet, dass die
Photovoltaikanlage zusammen mit dem Griindach aufgebaut wird. Daflir haben verschiedene
Hersteller Montagesysteme entwickelt, bei denen das Substrat der Dachbegriinung gleichzeitig
die Ballastierung der Solaranlage ist.

Abb. 1.39: Die Wartung eines solaren Griindachs entscheidet sich schon in der Planung. Ist der Abstand der
Module vom Substrat zu gering, ist mehr Aufwand notwendig. (Foto: Bundesverband Gebiude-
Griin)



Uberwiegend funktioniert das so, dass die Unterkonstruktion fest an den Drainagematten des
Griindaches angeschraubt ist. Hier gibt es mehrere Méglichkeiten. So kommen manchmal Knick-
profile zum Einsatz. Aber auch Schienensysteme, die eigentlich fiirs normale Flachdach konstru-
iert sind, wurden entsprechend weiterentwickelt.

Dieser Aufbau hat den entscheidenden Vorteil, dass der Handwerker bei der Wartung nicht mehr
darauf achten muss, dass sich das System nicht verschoben hat. Auch eine Beschiadigung der
Dachhaut ist in der Regel ausgeschlossen, da zwischen Folie und Solaranlage noch die Drainage-
matten liegen. Zudem haben die Hersteller darauf geachtet, dass die Montagesysteme hoch
genug sind, dass die Pflanzen nicht lber die Traufkante der Module hinauswachsen und diese
verschatten. Meist schwebt diese Traufkante zwischen 20 und 30 Zentimetern liber dem eigent-
lichen Griindach.

Die Module schweben zwar flach tiber dem Griindach. Doch das Sedum besteht hauptsachlich
aus flach wachsenden Pflanzen. Dennoch muss der Handwerker bei der Wartung genau priifen,
ob sich nicht doch hochwachsende Pflanzen angesiedelt haben. (Foto: Velka Boti¢ka)

So zumindest empfehlen es die gangigen Richtlinien:

e Schweiz: SIA-Norm 312 ,Begriinung von Dichern”
e Osterreich: 0-Norm L 1131 ,Beiblatt Solargriindicher”

e Deutschland: DIN EN 13948 ,Abdichtungsbahnen - Bitumen-, Kunststoff- und Elastomer-
bahnen fiir Dachabdichtungen - Bestimmung des Widerstandes gegen Wurzelpenetration”

Doch dieser hohere Aufbau hat zur Folge, dass die Windkrafte starker an der Anlage ziehen. Des-
halb ist es umso wichtiger, die Module ausreichend fest an der Unterkonstruktion anzubringen.
Darauf sollten die Handwerker bei der Wartung auf jeden Fall ein Augenmerk haben, dass sich
die Modulklemmungen nicht gelockert oder sogar gelést haben. Zudem kénnen die hdheren
Windkrafte auch zu héheren Belastungen der Module fiihren. Deshalb ist bei der Wartung
besonders darauf zu achten, dass die Module im Laufe der Zeit keine Beschadigungen aufgrund
zu hoher mechanischer Belastungen erlitten haben.





