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1. Anlass/Ausgangslage

Solaranlagen wurden in den vergangenen zwei Jahrzehnten vielfach auf Flachdacher im Bestand ge-
baut. Dabei sind teils umfangreiche Schaden entstanden, weil einerseits die Dachflachen in der Regel
nicht fuir eine solche Nutzung konzipiert sind und weil andererseits die Aufsteller die Funktionsweise
von Dachabdichtungen und Dachaufbauten nicht in ihre Planung und Ausfiihrung mit einbezogen ha-
ben.

Die Regelwerke zu Flachdachabdichtungen sind auf diese relativ neue Nutzung bis heute nicht im er-
forderlichen Mal3e eingegangen. Daher war eine Erfassung und Dokumentation typischer Schadens-
vorgange erforderlich, um daraus Hinweise und Empfehlungen zur Schadensvermeidung im Hinblick
auf die Flachdachschichten ableiten zu kdnnen.

2. Erfahrungen mit Solaranlagen auf Bestandsflachda chern

Es wurden insgesamt 1.488 offentlich bestellte und vereidigte Sachverstandige fir Schaden an Gebé&u-
den und des Dachdeckerhandwerks zu ihren Erfahrungen befragt. 138 davon haben geantwortet. Von
insgesamt 105 Gebauden wurde berichtet, dass keine Schaden an den Flachdéchern durch die nach-
tragliche Montage entstanden sind. Allerdings traten bei insgesamt 149 Gebduden Schéden auf. Zu-
satzlich wurden Mitgliedsunternehmen des Bundesverbands der Solarwirtschaft befragt, von denen
acht geantwortet haben.

Die Standzeit der schadensfreien Dacher wurde zwischen null und 40 Jahren angegeben und verteilt
sich relativ gleichmaRig auf folgende Zeitspannen: 0-5 Jahre (9 Nennungen), 5-10 Jahre (12 Nennun-
gen) und mehr als 10 Jahre (7 Nennungen).
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Als hauptséachliche Schadensursachen wurden die Durchdringung der Dachhaut durch Befestigungs-
elemente (30 Nennungen) sowie die unzureichende Prifung des Untergrundes vor der Montage
(26 Nennungen) genannt. Weiterhin wurde die Vorschadigung der Abdichtung, z. B. durch Alterung (19
Nennungen), eine fur die zuséatzliche Belastung nicht ausreichende Dimensionierung des Tragwerks
(14 Nennungen) sowie eine unzureichende Windsogsicherung der Solar-/Photovoltaikanlagen
(12 Nennungen) bemangelt.
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Abb. 1 Abb. 2
Standzeiten der schadensfrei auf Flachdachern im Be-
stand montierten PV-/Solaranlagen

Anzahl der Antworten mit positiver und negativer Erfahrung
zu nachtraglich auf Bestandsdéchern installierten Solaran-
lagen

Die negativen Erfahrungen lassen sich in vier Gruppen unterteilen:

1. Schéaden durch mangelhafte Bertcksichtigung des Untergrunds

2. Schaden durch unzureichende Planung

3. Schaden durch Missachtung der Fachregeln der Abdichtungstechnik
4. Schéden durch unzureichende Fixierung auf der Dachflache

Zur ersten Gruppe gehort die unzureichende Prifung des Untergrunds in Bezug auf die Tragfahigkeit
und den Dachaufbau, die Vorschadigung der Abdichtung (z. B. durch Alterung) oder des Aufbaus
(z. B. durch Méangel in den Bauteilschichten) und der vorhandenen Gefallegebung. Wenn Solaranlagen
kurz nach der Montage wieder abgebaut werden missen, um Schaden am Dachaufbau untersuchen
und von evtl. Vorschaden abgrenzen zu missen, entstehen zuséatzliche Investitionskosten fiir Demon-
tage und Neu-Montage. Ist der Zustand der Dachflache vor der Montage nicht dokumentiert, ergeben
sich hohe Haftungsrisiken fir die Aufsteller.

Als Schadensursachen der zweiten Gruppe sind die unzureichende Windsogsicherung, die Unzul&ng-
lichkeit oder die Missachtung der Vorgaben von Herstellern der Aufstellsysteme, das Fehlen von Ab-
stéanden zu Dachrandern, Lichtkuppeln etc., und die adh&sive Befestigung auf der Dachbahn ohne bau-
aufsichtlichen Nachweis zu nennen. Das Abheben von indirekt befestigten Solaranlagen ist sicherlich
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die groRte Gefahr fur die Offentlichkeit. Geplante Ballastierungen werden nicht ausgefiihrt oder
zweckentfremdet, Herstellerangaben nicht eingehalten oder auf Untergriinden angewendet, fiir die sie
nicht konzipiert wurden, oder es sollen Windsogkrafte von dem Abdichtungsmaterial selbst aufgenom-
men werden, obwohl daftir weder hinreichende technische noch bauaufsichtliche Nachweise vorliegen.

Abb. 3 Abb.4

Leckagen in der Dachabdichtung durch nicht fachgerechte Nicht fachgerechte Planung der Befestigung und unsach-
Planung (oben) und Beschadigungen bei der Montage gemaRer Versuch der Eindichtung durch Flissigkunststoff
(unten)

Zur dritten Gruppe gehdren Befestigungsvarianten der Solarelemente, die erkennen lassen, dass die
Kompetenz fiir die Abdichtungstechnik fehlt, z. B. stabférmige Befestigungselemente, die die Abdich-
tung durchdringen und laienhafte Versuche, diese Leckagestellen abzudichten, sowie Beschadigungen
der Abdichtung wahrend der Montage. Undichtigkeiten des Dachaufbaus, die durch die Montage der
Solaranlage entstehen, lassen sich ggf. nicht genau orten und haben daher nicht selten ebenfalls den
Abbau der kompletten Solaranlage zur Folge.

[ d
; é:: Abb. 5
Eine Horizontalverschiebung Abb. 6
M ‘1| ballastoptimierter Horizontalverschiebung
Solaranlagen muss vermieden einer Solaranlage Uiber den
werden. freien Dachrand

Als vierte Gruppe sind unzureichende Sicherungen gegen Horizontalverschiebung bei ballastoptimier-
ten Anlagen zu nennen. Der Trend zu immer leichteren Anlagen, deren Ballastierung aufgrund von
aerodynamischen Studien minimiert werden kann, erhdht aufgrund der gréReren Modulfelder die Ge-
fahr von sogenannten ,Temperaturwanderungen“. Da die Haftreibungseigenschaften zwischen Dach-
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bahn und Auflagerflache nicht vollstdndig sicher vorhersagbar sind, besteht die Gefahr der Horizontal-
verschiebung bei Sturmbden. Bei Déchern ohne stabile Attikaaufkantung droht deshalb der Absturz der
Anlagen vom Dach.

Die positiven Erfahrungen mit Solaranlagen auf Flachdachern im Bestand sind offenbar in erster Linie
darauf zuriickzufihren, dass vor der Entscheidung Uber die Aufstellung einer Solaranlage eine griind-

liche Beurteilung des vorhandenen Daches stattgefunden hat, dass die Anlage auf einem druckstabilen
Dachaufbau mit ausreichender Ballastierung errichtet oder dass eine direkte Befestigung der Solaran-
lage mit fachgerechter Eindichtung der Stiitzen durchgefihrt wurde. Auch aufgrund einer regelmaRigen
Wartung (z. B. Kontrolle der Schutzmattenlage, Freimachen des Wasserabflusses) konnten offenbar
grolRere Schaden vermieden werden. Neue ARten von Auflagertypen auf der Dachhaut (aus Kunststoff
oder EPDM) wurden entwickelt, um die Haftreibung auch auf glatten Kunststoffbahnen zu erhéhen und
die Gefahr von Horizontalverschiebungen zu vermindern. Direkte Lagesicherungen mithilfe von fach-
gerecht eingedichteten Fixierstiitzen lassen eine stabile Funktionstiichtigkeit von Dachaufbau und So-
laranlage erwarten.

3. Vorhandene Regelwerke

Die Regelwerke zur Abdichtung von Flachd&achern — in erster Linie die Flachdachrichtlinie des Zentral-
verbands des deutschen Dachdeckerhandwerks sowie die DIN 18531 (bisher schon fir nicht genutzte
Décher giltig und als Nachfolgenorm eines Teils der DIN 18195 auch fur genutzte) — werden zum
Zeitpunkt der Fertigstellung des vorliegenden Berichts gerade Uberarbeitet. Bisher sind in den alten
Fassungen nur wenige Kriterien fur die Aufstellung von Solaranlagen enthalten, insbesondere nicht zur
Auflagerung auf Bestandsdachern. Es gibt aber von einzelnen Verbanden der Dachbahnhersteller so-
wie der Metallindustrie gut brauchbare Hinweise im Hinblick auf die erforderlichen Voraussetzungen fur
die Aufstellung von Solaranlagen, sodass sich abzeichnet, dass auch die Neufassungender 0.g. Re-
gelwerke entsprechende Mindestanforderungen enthalten. Auch das im Januar 2016 neu erschienene
Blatt 1.4 der VDI 6012 enthalt im Hinblick auf die Dimensionierung der Anlagen wertvolle Vorgaben.
Anforderungen an den Brand- und Blitzschutz sind auch nach den bestehenden Richtlinien, die fur die
Bestandsgebaude gelten, einzuhalten. Anforderungen an den Unfallschutz bei Arbeiten an Solaranla-
gen im Hinblick auf Absturzsicherungen der Monteure und des Wartungspersonals wurden kuirzlich von
den Unfallversicherern zusammengefasst.

4. Hinweise und Empfehlungen

Die aus den Umfragen und den bestehenden Regelwerken sowie den eigenen Erfahrungen mit Scha-
densfallen und Forschungsarbeiten zu ziehenden Schlussfolgerungen werden im Bericht als Hinweise
und Empfehlungen jeweils in Bezug auf die Aufstellsysteme, auf die Dachkonstruktion, auf die Dach-
abdichtungsstoffe, auf die Verlegeart, auf die Warmedammstoffe und die Geféllegebung formuliert und
in einer Art Checkliste in Verbindung mit allgemeinen Anforderungen zusammengefasst.
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Der Entscheidung uber eine Aufstellung mit Solaranlagen muss in erster Linie eine griindliche Be-
standsaufnahme der Tragkonstruktion und des Dachaufbaus durch Planer und Dachdecker vorausge-
hen. Das Anlegen einer ausreichenden Zahl von Offnungsstellen ist dazu erforderlich.

4.1 Tragkonstruktion

Bei Untersuchungen des Tragwerks sollen nicht nur die Dimensionen und die Materialien festgestellt
werden, sondern auch eventuelle Schaden durch Korrosion oder bereits vorliegende Uberlastung. Dies
gilt insbesondere fiir nicht einsehbare Teile. Bis vor einigen Jahren war es z. B. Ublich, durch Verzin-
kung korrosionsgeschiitzte Stahltrapezbleche einzusetzen. Nachdem in wenigen Féllen die Obergurte
der Bleche, von der Raumseite aus unbemerkt, von oben aufgrund unzureichendem Kontakt mit CO-
korrodierten und deswegen nicht mehr ausreichend tragfahig waren, wurde der Korrosionsschutz durch
eine zusatzliche Kunststoffbeschichtung ergénzt. Dies ist vor Ort zu Uberprifen. Ebenso kénnen Trager
innerhalb von Wandquerschnitten durch Korrosion stark geschédigt sein, ohne dass dies von der
Raumseite aus sichtbar ist.

Leider wurden in der Vergangenheit Tragwerke nicht nur unzureichend bemessen, sondern auch mit
zu geringen Dimensionen errichtet. In einigen Féllen fehlten Wind- oder Torsionsaussteifungen von
Tragern. Auch wenn solche Gebaude teilweise tber Jahrzehnte schadensfrei stehen, geniefl3en Sie
auch bei unveréanderter Nutzung keinen Bestandsschutz, wenn die Standsicherheit gefdhrdet ist. Dies
gilt umso mehr beim Aufbringen von zusétzlichen Lasten, z. B. durch Solarmodule.

4.2 Dachabdichtung

Bei einer Einschatzung der Qualitat einer vorhandenen Bitumendachabdichtung sind neben der Ober-
flachenbeschaffenheit die Funktionstichtigkeit von Nahtverbindungen, der Randanschliisse und der
sonstigen Anschlussausbildungen durch einen Dachdecker zu tberprifen. Die Oberflache von Bitu-
menbahnen sollte weder eine Krakelee-Rissbildung als Zeichen fortgeschrittenen Alters (Versprédung)
aufweisen noch Rissbildungen tGiber Fugen und St63en im Untergrund. Die Ursachen von Faltenbildun-
gen sollten ermittelt werden, damit entschieden werden kann, ob die Bewegungen abgeschlossen sind.
Blasenbildungen sind Zeichen von liickenhafter oder ungeeigneter Verklebung der Bahnen untereinan-
der. Bei Blasenbildungen wird allerdings auch nach vereinzelter Beseitigung davon auszugehen sein,
dass die Dachabdichtung zusatzlich an anderen Stellen eine unzureichende Verklebung aufweist und
daher einen gréf3eren Instandhaltungsaufwand erwarten lasst. In diesem Fall ist eine Erneuerung der
Dachabdichtung vor dem Aufstellen einer Solaranlage zu empfehlen.

Bei Kunststoffdachbahnen besteht haufig das Problem, dass das Material nicht eindeutig identifizierbar
ist. In diesen Fallen sollte eine Materialprobe entnommen und von einem Labor bestimmt werden.

Zeigt die Kunststoffdachbahn Anzeichen chemischer Veranderungen, sollte vor der Aufstellung einer
Solaranlage die Dachabdichtung erneuert werden. Anzeichen einer Materialveranderung sind z. B. ein
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Faltenwurf an Randanschlissen bei ansonsten glatter Dachbahn in der Flache, was auf Schrumpfpro-
zesse hinweist. Zeigt die Bahn wellenférmige Auffaltungen in der Flache, ist sie moglicherweise ge-
guollen. Eine Materialveranderung liegt auch vor, wenn die Bahn gegeniber abgedeckten oder tber-
klebten Teilbereichen der Bahn eine andere Oberflache, insbesondere z. B. eine Art ,Orangenhaut,
zeigt. Bei Kunststoffbahnen ohne Einlagen und/oder Verstarkungen besteht ein Risiko, dass es bei
extremen Witterungsbedingungen (langanhaltende Kalteperiode) zum sogenannten ,Shattering“- Ef-
fekt kommt. Damit ist das glasartige Zersplittern groRer Dachflachenbereiche bzw. eine instabile Riss-
ausbreitung gemeint. Da die Ursachen fir diesen Effekt bislang nicht eindeutig bestimmbar sind, kann
auch durch eine Materialuntersuchung keine Aussage tber die Wahrscheinlichkeit des Eintretens ge-
troffen werden. In diesen Fallen sollte vor der Aufstellung einer Solaranlage eine neue Abdichtungs-
bahn eingebaut werden.

AuRerdem sollten bei Kunststoffoahnen folgende Empfehlungen beachtet werden: Die Bahnendicke
sollte mindestens 1,5 mm betragen. Die Nahtverbindungen sollten homogen verschweil3t sein. Ist die
Nahtabdichtung mit Selbstklebebandern ausgefiihrt, sollte darauf geachtet werden, dass keine mecha-
nische Beanspruchung, z. B. durch Horizontalverschiebung der Anlage, auf die Nahte einwirken kann.

Die Dachbahn sollte reparierbar sein, d. h., nicht aus Materialien bestehen, die sich auf dem Dach nicht
homogen verschweifRen lassen, und auch nicht so alt und verschmutzt sein, dass die Verschweif3ung
nicht mehr mdglich ist. Die Dachbahn sollte mikrobenbestandig sein, d. h. auch fir die Verlegung unter
Kies vom Hersteller zugelassen sein. Es muss geklart werden, ob Unvertraglichkeiten zw ischen dem
Bahnenmaterial und den Auflagerflachen der Solaranlage bestehen.

Bei fachgerecht verlegten Dachbahnen und leichtem Oberflachenschutz kann mit einer Lebensdauer
von ca. 20 Jahren, bei solchen unter schwerem Oberflachenschutz mit einer Lebensdauer von ca.
30 Jahren gerechnet werden.

In vielen Fallen wird die Dachabdichtung den ersten Teil ihrer technischen Lebensdauer weit tber-
schritten haben, sodass vor der Aufstellung zu entscheiden ist, ob sie vollstandig erneuert oder durch
das Aufbringen einer zusatzlichen oberen Lage so instandgesetzt werden kann, dass eine ,Solaranla-
gen-gerechte” Lebensdauer erreicht werden kann.

Wenn das Alter der bestehenden Dachabdichtung funf Jahre (bzw. 10 Jahre bei schwerem Oberfla-
chenschutz) Ubersteigt, sollte von einem Sachverstéandigen entschieden werden, welche Instandset-
zungs- oder Modernisierungsmafinahmen erforderlich sind, damit eine Nutzungsdauer der Dachab-
dichtung anndhernd der der Solaranlage (etwa 20 Jahre) erreicht werden kann. Alternativ sollte mit
dem Eigentumer der Dachflache abgestimmt werden, dass eine Instandsetzung innerhalb der Standzeit
der Solaranlage zu erwarten und deren temporarer Abbau erforderlich ist.

4.3 Warmedammung

Warmedammstoffe mussen die Druckbelastung aus der Auflast des PV-Systems tbertragen. Bei Hart-
schaumstoffen aus expandiertem Polystyrol (EPS), extrudiertem Polystyrol (XPS), Polyurethan (PUR)
bzw. Polyisocyanurat (PIR) ist das in der Regel unkritisch.
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Warmedammestoffe aus druckfester Mineralwolle in Warmdachern (meist aus Steinwolle) kbénnen in der
Regel ebenfalls die Lasten von PV-Anlage abtragen. Sie verlieren allerdings deutlich an Druckfestigkeit
bei haufiger Druckbelastung. Insbesondere besteht diese Gefahr bei der Montage oder Wartung der
Solaranlage. Daher sollten Montage- und Wartungswege bei diesen Dammstoffen mit lastverteilenden
Platten ausgelegt werden. Dariiber hinaus empfiehlt sich eine zumindest stichprobenartige Uberprii-
fung und Dokumentation der vorhandenen Druckfestigkeit (und ggf. des Feuchtegehalts der Da&mmung)
vor der Montage, um evtl. Streit Uber Folgeschaden der Montage zu vermeiden.

Die tatsachliche Druckfestigkeit der vorhandenen Dammplatten ist ein wesentlicher Aspekt, der bei der
Planung berticksichtigt werden soll. Eine verringerte Druckfestigkeit muss nicht zwangslaufig zum Aus-
tausch der Da&mmplatten fiihren, wenn durch lastverteilende MalRhahmen eine auf Dauer hinreichende
Formstabilitat gewéhrleistet werden kann. Alternativ kdnnten Solarmodule durch den Dachaufbau hin-
durch direkt mit der Unterkonstruktion verbunden werden, wodurch auf DAmmung und Abdichtung
keine zusétzlichen Einwirkungen entstehen.

Bei vorhandener Feuchtigkeit im Dammstoff sollte untersucht werden, welche Ursachen dieser Zustand
hat und ob sich dieser Feuchtegehalt schadigend auf die Funktionstichtigkeit des Dachaufbaus aus-
wirken kann. In vielen Fallen ist ein leicht erhéhter Feuchtegehalt im DaAmmstoff vorhanden, der aber
den Warmeschutz nur in relativ geringfiigigem Umfang erhéht, bei Schaumkunststoffen nicht zur einer
Verringerung der Druckbelastbarkeit fihrt und daher nicht zwangslaufig den Austausch der Dammung
erfordert. Die Verfasser haben zu diesem Problemkreis in der Vergangenheit mehrere Untersuchungen
durchgefihrt.

Ob ein durchfeuchteter Dachaufbau ausgetauscht werden muss oder verbleiben und ggf. erganzt wer-
den kann, ist daher eine (verantwortungsvolle) Entscheidung im Einzelfall, die unter Bertcksichtigung
der finanziellen Mdglichkeiten und der Prognose der weiteren Nutzungsdauer getroffen werden muss.
Weiterhin ist zu beachten, dass unter der Rahmenbedingung, dass unter einer neu errichteten Solar-
anlage MaRRnahmen nur mit erhéhtem Aufwand durchgefihrt werden kénnen. Entscheidet man sich fir
die Beibehaltung eines Dachaufbaus mit durchfeuchteten Dammschichten, ist unter Berticksichtigung
eines vertretbaren Aufwands die Feuchteverteilung und der -umfang zu ermitteln (meist sind vergleichs-
weise Kklar begrenzte Teilbereich betroffen). Diese Feststellungen sind zu dokumentieren, um durch
einen Vergleich bei spateren Untersuchungen die Entwicklung des Zustands des Daches bestimmen
zu konnen. Steht flissiges Wasser im Dachaufbau, sollten Malinahmen zum wiederholten Wasserab-
saugen ergriffen werden. AuRerdem ist zu Uberlegen, ob der Warmeschutz verbessert werden muss
oder verbessert werden kann.

5. Allgemeine Empfehlungen

Die aus den Umfragen und den bestehenden Regelwerken sowie den eigenen Erfahrungen mit Scha-
densfallen und Forschungsarbeiten zu ziehenden Schlussfolgerungen werden im Bericht als ausfuhrli-
che Hinweise und Empfehlungen in Bezug auf die Aufstellsysteme, die Dachkonstruktion, das Material
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der Dachabdichtung und der Warmedammung sowie als allgemeine Hinweise formuliert. Vorausset-
zungen fur eine schadensfreie Aufstellung von Solaranlagen auf Bestandsdachern sind:

1. Eine grindliche Bestandsaufnahme der Tragkonstruktion, des Dachaufbaus, der Anforderun-
gen an das Bestandsgebaude, deren Dokumentation und die daraus abgeleitete Festlegung
vorbereitender Instandsetzungs- oder Modernisierungsarbeiten. Es empfiehlt sich, entspre-
chend fachkundige Bauplaner (Architekten, Statiker) und Dachdecker hinzuziehen.

2. Eine umfassende Planung der Solaranlage mit Festlegung der Verantwortlichkeiten, ausfuhrli-
cher statischer Berechnung unter Einbeziehung der Lasteinleitung durch den Dachaufbau,
Festlegung von MalRnahmen zum Brand- und Blitzschutz sowie zur Absturzsicherung.

3. Eine sorgféaltige Montage unter Beriicksichtigung der Herstellervorgaben und unter Einbezie-
hung von Schutzmalnahmen fir den Dachaufbau wéhrend der Montage.

4. Eine regelméRige Wartung der Anlage sowie eine Sichtung nach auf3ergewdhnlichen Witte-
rungsereignissen.

6. Fazit

Flachdacher, auf denen Solarmodule aufgestellt werden, zéhlen normativ zukiinftig berechtigterweise
als genutzte Dacher mit einer Sondernutzung fur haustechnische Einrichtungen. Zunachst sind fiir die
Installation von Solarmodulen auf bestehenden Dachern die gleichen Anforderungen zu stellen wie an
die Errichtung auf neuen Dachern. Da aber bestehende Dacher in der Regel zum Errichtungszeitpunkt
nicht fur die spatere Montage von Solarmodulen konzipiert wurden, hatte eine strenge Prifung nach
den gleichen Standards zur Folge, dass regelmé&fig auf bestehende Dacher keine Solarmodule aufge-
stellt werden kdnnen. Wenn z. B. die Druckfestigkeit der Warmedadmmung nicht den neuen Anforde-
rungen entspricht, stellt sich die Frage, ob dennoch die Dachflache fiir das Aufstellen geeignet ist. Falls
die obere Abdichtungslage beginnende Korrosionserscheinungen aufzeigt, ist festzulegen, ob die Ab-
dichtung ohne weitere Bearbeitung, mit einer zusatzlichen Decklage genutzt werden kann oder insge-
samt modernisiert werden muss. Dabei ist die Nutzungsphase des Dachs tber die tibliche Nutzungs-
dauer von Solaranlagen im Auge zu behalten, um die 6konomische Rentabilitat nicht zu gefahrden.
Andererseits sollen tiberzogene Anforderungen an den Geb&udebestand nicht die Nutzung von Son-
nenenergie verhindern, indem in Grenzfallen die Wirtschaftlichkeit, wegen zuséatzlich erforderlicher
MalRnahmen an einer Dachflache, infrage gestellt wird.

Unter der Voraussetzung, dass die erarbeiteten Hinweise und Empfehlungen bertcksichtigt werden,
kénnen Solaranlagen schadensfrei auf Flachdachern im Bestand aufgestellt werden und sinnvoll zur
regenerativen Deckung des Energiebedarfs beitragen.



