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Einleitung

Die Kombination von Photovoltaikanlagen (PV) mit
Grindachern bietet eine nachhaltige Losung, die so-
wohl 6konomische als auch 6kologische Vorteile vereint.
Durch die intelligente Nutzung von Dachflachen kénnen
nicht nur erneuerbare Energien gewonnen, sondern auch
stadtische Klimaeffekte gemindert, die Biodiversitat ge-
fordert und die Lebensdauer der Dachkonstruktionen
verlangert werden. Diese Fachhilfe richtet sich speziell an
Handwerker*innen, Planende und Energieberater*innen,
die in der Bau- und Planungsphase solcher innovativen
Dachsysteme involviert sind.

Ziel dieser Fachhilfe ist es, bestehende Informationsma-
terialien zu PV-Grindach-Kombinationen wie die BuGG-
Fachinformation ,Solargrindach" zu ergdnzen und zu
vertiefen. Dabei sollen praxisnahe und direkt umsetzba-
re Hinweise zur Verflgung gestellt werden, die den ge-

Entstanden in Zusammenarbeit von:

samten Prozess von der Planung bis zur Bauausfihrung
abdecken. Ein zentraler Bestandteil dieser Fachhilfe sind
daher zwei umfassende Checklisten: Eine fir die Planung
von PV-Grindach-Kombinationen, die alle relevanten
Planungsaspekte bericksichtigt, und eine weitere fir die
Bauleitung, die sicherstellt, dass alle notwendigen Schrit-
te wahrend der Bauphase prazise umgesetzt werden und
die Schnittstellen zwischen den Gewerken reibungslos
funktionieren.

So soll diese Fachhilfe als praktisches Werkzeug dienen,
um die erfolgreiche Realisierung von PV-Griindach-Kom-
binationen zu unterstitzen und gleichzeitig die Zusam-
menarbeit der beteiligten Gewerke zu erleichtern.

s
Y

}4 BUGG® W des Dchdeckerhandweris  BOdensee (S

Bundesverband GebaudeGriin e.V. nﬂdﬂ“'wﬁmﬂﬂlhﬂrg St If-tu n g

WBZU =Y

)

Sl :
Wedterbildungszentrum Ulm fur
Innovative Energletechnologien

DIE BILOUNGSAKADEMIE

ANDWERRSKAMMER KARLSRUMS

Fachverband al

El=ktro- und Informationsiechnik
Baden-Wirttembearg

Diese Fachhilfe ist im Rahmen des Projektes ,GeWeGe®@skills.BW - Gemeinsame Weiterbildung Solar-Grin-
dach-Kombinationen fir Handwerksbetriebe der verschiedenen beteiligten Gewerke sowie Energieberater/
innen" entstanden. Geférdert durch das Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wirttemberg im

Rahmen von WEITER.mit.BILDUNG@BW

FORSCHUNGSFORDERUNG:

Gefordert | 3 Baden-Wiirttemberg
durch | R Ministerium fiir Wirtschaft,
A5R  Arbeit und Tourismus

WEITER.mit.
BILDUNG@BW

INHALT

Einleitung

Grundlagen Grindachaufbauten
Kenndaten fir Dachbegrinungen
Begrunungsvarianten
Solargrindacher

Varianten Solargrindacher

Checkliste Planung

Bauleitung und Zusammenarbeit der Gewerke

Anhang
WeiterfUhrende Informationen
Impressum

Kontakt

(o IR S

10
12
18
20
23
24
24
25

Seite 3



r4
w
-
=]
<
[+1]
'S
2
<
€L
v
<
[a]
r4
2
+4
(L]
4
w
QO
<
|
[a]
P4
=]
[
O

Grundlagen Grundachaufbauten

Dachbegriinungen lassen sich vereinfacht in zwei Haupt-
kategorien einteilen:

e Extensive Dachbegrinung
¢ Intensive Dachbegrinung

Die extensiven Grindacher zeichnen sich durch eine
geringe Aufbauhohe (ca. 8 — 15 cm), geringes Gewicht
(ca. 80 — 170 kg/m?) und eine trockenheitsvertragliche
und pflegeleichte Vegetation aus. Extensivbegrinun-
gen werden nur zur Pflege ein- bis zweimal im Jahr be-
gangen. Dagegen sind Intensivbegrinungen erweiterte
Wohnraume (Dachgarten), auf denen ahnliche Pflanzen
wachsen wie im ebenerdigen Garten. Dementspre-
chend ist der Grindachaufbau héher (ab ca. 25 cm) und
schwerer (ab ca. 300 kg/m?). Die Pflege gestaltet sich je
nach Pflanzenauswahl mehr oder weniger aufwandig.
Intensiv begrinte Dacher gibt es in der Regel nur auf
Flachdachern, dagegen konnen Extensivbegriinungen
auf Flach- und Schragdéchern bis zu einer Dachneigung
von etwa 45 Grad gebaut werden. Jedoch sind ab10-15
Grad Dachneigung besondere MafRnahmen zur Rutsch-
sicherung notwendig.

Bei Flachdachern bis 5° Neigung sind sowohl ein- als
auch mehrschichtige Grindachaufbauten moglich. Auf-
bauend auf einer geeigneten Dachunterkonstruktion
mit ausreichender Tragfdhigkeit und einer wurzelfesten
Dachabdichtung sieht der typische mehrschichtige Be-
grinungsaufbau von unten nach oben wie folgt aus:

e Schutzlage zum Schutz der Dachabdichtung vor
mechanischer Beschadigung (3)

e Drénageschicht (Schittgut oder Kunststoffele-
ment) zur Speicherung und Ableitung des Nieder-
schlagswassers (4)

e Filterschicht zur Verhinderung des Einschlammens
von Feinanteilen (5)

e Mehrschichtsubstrat als Vegetationstragschicht zur
Verwurzelung der Pflanzen (6)

* Vegetation (7)

Extensive und intensive Dachbegrinungen kénnen in
einschichtiger oder mehrschichtiger Bauweise umge-
setzt werden. Wahrend beim einschichtigen Aufbau
alle Funktionen in einer Schicht zusammengefasst
sind, bilden sich bei der mehrschichtigen Bauweise die
Funktionen ,Dranage" und ,Vegetationstragschicht" als
zwei durch ein Filtervlies getrennte Schichten aus. So-
mit sind effektivere Moglichkeiten bei der Wasserspei-
cherung und Ableitung gegeben. Auch bei gefdllelosen
Dachern mit Pfitzenbildung bzw. stehendem Wasser
ist die mehrschichtige Bauweise besser geeignet, um
Verndssungen und Vegetationsumbildungen zu vermei-
den. Mehrschichtsubstrate speichern in der Regel mehr
Wasser und Nahrstoffe als Einschichtsubstrate. Die Dra-
nageschicht, welche bei der mehrschichtigen Bauweise
Anwendung findet, kann als Schittgut (Lava, Blahschie-
fer, Blahton) oder Festkdrperdrdnage (Kunststoffele-
mente) ausgebildet sein. Im einschichtigen Aufbau wird
Material xxx verwendet.

Vegetation

Extensivsubstrat

Filtervlies

Drénage

Schutzlage

Wurzelfeste Dachabdichtung

BNEEEAE

Geeignete Dachunterkonstruktion

Abb. 1 Mehrschichtiger Grindachaufbau mit einer Dranage
aus Kuststoffelement (links) bzw. Schittgut (rechts).
Quelle: BuGG

Der typische einschichtige Begrinungsaufbau sieht von

unten nach oben wie folgt aus:

e Schutzlage zum Schutz der Dachabdichtung vor
mechanischer Beschadigung (3)

e Einschichtsubstrat als Vegetationstragschicht zur
Verwurzelung der Pflanzen und Dranage zur Spei-
cherung und Ableitung des Niederschlagwassers
(4). Das Einschichtsubstrat Ubernimmt die Funk-
tionen der Dranage und des Substrates der mehr-
schichtigen Bauweise.

* Vegetation (5)

B Vegetation
Extensiveinschichtsubstrat

B Schutzlage
Wourzelfeste Dachabdichtung
Geeignete Dachunterkonstruktion

Abb. 2: Extensiv- und Intensivbegriinung bei
einem Objekt. Die oberen kleineren Flachen
sind extensiv, die grof3e begehbare Dach-
flache ist intensiv begriint. Quelle: BuGG
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Abb. 3: Einschichtiger Grindachaufbau. Quelle: BuGG
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Kenndaten fur Dachbegrinungen

Aufbauhohe

Hierbei wird unterschieden zwischen ,Gesamtauf-
bauhdhe" (gesamter Grindachaufbau ab Oberkante
Dachabdichtung/Wurzelschutz bis Oberkante Vege-
tationstragschicht) und ,Hohe Substrat/Vegetations-
tragschicht" (betrifft nur die Vegetationstragschicht,
oftmals ein Substrat).

Die Hohen werden fir den fertig eingebauten Grin-
dachaufbaui.d.R. in cm angegeben.

Wasserspeicherung

Je nach Grindachaufbau und verwendeten Materialien
kann unterschiedlich viel Wasser gespeichert werden.
Die maximale Wasserspeicherung ist dann erreicht,
wenn der Grindachaufbau ,wassergesattigt" ist und
das Uberschusswasser ,abtropft®.

Die Angabe erfolgt in I/m2.

Wasserrickhalt/Jahresabflussbeiwert Ca

Betrachtet man bei einem Grindachaufbau Uber ein
Jahr hinweg die Menge des abflieBenden Wassers auf
der einen Seite und Wasserrickhalt im Aufbau auf der
anderen Seite kann man den Jahresabflussbeiwert
(Ca) ermitteln. Der Ca wird in den FLL-Dachbegri-
nungsrichtlinien produkt- und systemunabhéngig fir
verschiedene Aufbauhdhen angegeben. In der Praxis
wird auf diese allgemein gultigen Werte zuriickgegrif-
fen. Der Jahresabflussbeiwert wird vor allem bei der
gesplitteten Abwassergebihr herangezogen.

Minderung der Abflussspitzen/Spitzenabflussbei-
wert Cs

Der Spitzenabflussbeiwert (Cs) fur einen Grindach-
aufbau gibt an, welcher Anteil des Starkregens (300
I/sxha) innerhalb von 15 min. vom Dach abflief3t. Der
Cs wird bei der Berechnung der Abldufe und Rohrdi-
mensionierungen verwendet und wird ebenfalls in
den FLL-Dachbegrinungsrichtlinien produkt- und
systemunabhangig fir verschiedene Aufbauhdhen
angegeben. Die FLL gibt auch ein Verfahren an, wie
ein spezifischer Grindachaufbau auf den Cs getestet
werden kann, so dass viele Grindach-Systemanbieter
Cs-Werte fir ihre Grindachlésungen angeben kdnnen.

Gewicht im wassergesattigten Zustand
Gewichtsangaben bei Dachbegrinungen (Gesamtauf-
bau und einzelne Schichten) erfolgen i.d.R. mit ihrem
maximal erreichbaren Gewicht, das heil3t wenn sie
voll ,wassergesattigt" sind.

Begrinungsvarianten

Extensivbegrinung

Die einfachste und bekannteste Form der Dachbe-
grinung ist die Extensivbegrinung. Sie zielt darauf
ab, leicht zu pflegende, struktur- und artenreiche
GriUnflachen auf dem Dach zu schaffen. Eine Exten-
sivbegriinung kann einschichtig oder mehrschichtig
ausgefihrt werden und ldsst sich sowohl auf flachen
als auch auf geneigten Dachern bis etwa 45° Neigung
umsetzen.

Die Gesamtaufbauhdhen sind bei einer Extensivbe-
grinung vergleichsweise niedrig gehalten und liegen
je nach Begriinungsziel und vorhandenen statischen
Bedingungen zwischen 5 und 18 cm, was einem Ge-
wicht von ca. 60-230 kg/m2 entspricht. Je hoher die
Vegetationstragschicht ausgebildet wird, desto grofer
ist zwar das Gewicht des Grindachaufbaus, allerdings
wird damit auch ein hheres Regenwasserrickhaltever-
maogen sowie eine grof3ere Pflanzenvielfalt geboten.
Generell gilt, je hoher der Grindachaufbau, desto
héher die Wasserspeicherfdhigkeit und damit die
Artenvielfalt und Wuchshohe der Pflanzen.

Zumeist werden bei Extensivbegrinungen trocken-
resistente Pflanzen verwendet, die sich auch ohne
intensivere Pflege selbst erhalten kdnnen. Abhéangig
von der Hohe des Grindachaufbaus etablieren sich
unterschiedliche Vegetationsformen. Fir Aufbauten
mit 10 cm Dicke lassen sich niedrigwichsige Sedum-
Krauter-Graser-Vegetationen etablieren, Aufbauten
mit 15 cm ermdglichen dagegen artenreichere héher-
wichsige Graser-Krduter-Vegetationen. Es sind auch
sogenannte Leichtbauweisen mit Minimalgewichten
von ca. 40-60 kg/m2 maglich. Die Artenvielfalt ist hier
jedoch sehr eingeschrankt.

Abb. 4: Ein Beispiel fir eine extensive Dachbegrinung. Quel-  Abb. 5: Ein Beispiel fir eine intensive Dachbegrinung, der
le: BUGG klassische Dachgarten. Quelle: BuGG
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Intensivbegriinung

Das Ziel bei einer Intensivbegriinung in Form eines
Dachgartens besteht darin, eine Nutzung der Dach-
flache fir den Menschen zu ermdéglichen. Je nach
Nutzungsziel werden dafir verschiedene Begrinungs-
und Nutzungsvarianten eingesetzt.

Entsprechend der Ausbildungsform, d.h. der Hohe
der Vegetationstragschicht, kénnen mehrjahrige
Stauden, Geholze oder Baume gepflanzt werden. Die
Schichtstarke beginnt bei etwa 25 cm und kann bis zu
100 cm und mehr betragen. Demnach sind intensive
Dachbegrinungen in der Regel auf Flachd&chern und
Tiefgaragen (bei Dachneigungen von 0 - 3°) umsetzbar.
Sie dienen haufig zur Erweiterung des Wohnraums und
unterliegen damit hohen Anforderungen an die Bau-
und Vegetationstechnik. Gibt es die Statik her, sind
die Gestaltungs- und Nutzungsmaglichkeiten nahezu
unbegrenzt. Auch Verkehrsflachen in Form von Wegen,
Terrassen bis hin zu Fahrbeldgen sind in Kombination
mit Intensivbegrinungen moglich. Die Kosten kdnnen
daher variieren und sind systemabhangig.

Biodiversitatsgrindach

Als “Biodiversitatsgrindacher” werden struktur- und
artenreiche Grindacher mit Biodiversitatsbausteinen
bezeichnet, die meist auf extensiver Dachbegrinung
realisiert werden. Ziel ist die Steigerung der Biodi-
versitdt auf dem einzelnen Dach, bei grof3flachigen
Grinanlagen und vernetzen Grinstrukturen innerhalb
der ganzen Stadt. Das geschieht vor allem durch eine
gezielt erhohte Struktur- und Pflanzenartenvielfalt,
wodurch mehr Lebensrdume fir Insekten und Boden-
tiere geschaffen werden.

Biodiversitatsbausteine sind beispielsweise verschie-
dene Substratzusammensetzungen, partielle Anhige-
lungen mit kleineren Geholzen als Rickzugsbereiche
fir Bodentiere, Totholz als Nisthilfen fur Insekten,
Steine als Verstecke, Sandlinsen als Mikrohabitate
oder Wasserflachen als Vogel- und Insektentranke
sowie eine hohe Diversitdt an Pflanzenarten. Um die
dauerhafte Funktion der Begriinung zu gewahrleisten,
ist eine fachgerechte Pflege unbedingt erforderlich. In
erster Linie soll die biologische Vielfalt erhalten und
gefordert werden. Insbesondere invasive Arten missen
daher entfernt werden. Biodiversitatsgrindacher sind
in ein- und mehrschichtiger Bauweise bei Extensiv-
und Intensivbegrinungen méglich.

Abb. 6: Ein Beispiel fir ein Biodiversitatsgrindach mit hoher
Arten- und Strukturvielfalt. Quelle: BUGG

Retentionsgriindach

Bei sogenannten Retentionsgrindachern wird die bei
allen Grindachern vorhandene Retentionsfdhigkeit
gezielt erhdht. Hierzu wird innerhalb der Drénage-
schicht (Retentionselement) ein temporéarer bzw.
teilweise auch dauerhafter Wasseranstau mittels einer
Anstaudrossel geschaffen, so dass das Rickhalte-
volumen einer Dachbegrinung zusatzlich um bis zu
160 I/m2 gesteigert wird. Somit kann bis zu 100 %
des Wasservolumens eines Starkregenereignisses
zuriickgehalten werden. Das Wasser wird dabei in
der Vegetationstragschicht und zuséatzlich in der Re-
tentionsschicht gespeichert und kann damit auch,
je nach System, den Pflanzen zur Verdunstung zur
Verfigung stehen.

Uber ein Anstauelement, die sogenannte Anstaudros-
sel, wird der Regenwasserabfluss verzégert. An dieser
[&sst sich die maximale Abflussspende einstellen, um
das angestaute Regenwasser gedrosselt Uber mehrere
Stunden und Tage abzuleiten. Weitere Planungskri-
terien, die an diesen Grindachtyp gestellt werden,
sind ein gefélleloses Dach und die hoheren statischen
Erfordernisse. Retentionsgrindacher kdnnen in mehr-
schichtiger Bauweise bei Extensiv- und Intensivbe-
grinungen bei gefdllelosen Dachern (Dachneigung
0°) umgesetzt werden. Ein Retentionsgrindach lasst
sich auch mit einer PV-Anlage kombinieren.

Abb. 7: Ein Beispiel fir ein Retentionsgrin-
dach, bei dem unter dem Griindachaufbau
ein weiterer Retentionsraum liegt.

Quelle: BuGG
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Solargrundacher

Unter einem “Solargrindach” wird die Kombination
von Dachbegrinung und Solaranlage (Photovoltaik-
oder Solarthermieanlage) verstanden. Solargrindacher
sind in folgenden “Einsatzbereichen” maglich:

e Klassisches Solargrindach

Die Solarmodule sind oberhalb der begrinten Dach-
flache montiert (Ublicherweise auf einer Unterkons-
truktion befestigt, die das Grindachsubstrat als Be-
schwerung verwendet.

* Getrennt verlegtes Solargriindach

Ein Teil der Dachflache ist begrint und die Solarmo-
dule sind auf einem anderen Teil des Daches auf nicht
begrinter Dachflache montiert.

¢ Grindach mit PV-Pergola

Begehbare extensiv oder intensiv begrinte Dachfla-

chen sind mit PV-Pergola als Sonnenschutz Gber den
Grindachflachen versehen.

Abb. 8: Ein Beispiel fir ein , klassisches"
Solargriindach, bei dem die Begriinung
unter den PV-Modulen verlauft.

Quelle: BuGG

“Klassisches Solargrindach”:
PV-Anlage auf begriinter Dachflache

PV-Anlagen auf Grindachern haben den Vorteil, dass
der Grindachaufbau, insbesondere das Substrat, als
Auflast fir das Montagegestell genutzt und somit die
PV-Anlage ohne Dachdurchdringung und zusatzliche
Lasten stand- und sturmsicher befestigt werden kann.
Der grundséatzliche Aufbau von solchen auflastgehal-
tenen Solargrindachern ist von unten nach oben wie
folgt (siehe Abbildung 10):

e Schutzlage, um die wurzelfeste Dachabdichtung
vor mechanischen Beschadigungen zu schitzen
(3).

e Basisplatte: Dient als Grundelement fir das PV-
Montagesystem bei Solargriind&chern, an dem
das PV-Montagegestell verschraubt wird und hat
meist sowohl eine Drén- als auch Wasserspeicher-
funktion (4, 5).

e Dranageelement (optional und systemabhéangig):
Stellt die durchgehende und stérungsfreie Ent-
wasserung sicher (5)

e Filtervlies zur Trennung der Substrat- und Dréns-
chicht (6).

= 20- 30cm

e Substrat, das auch dem PV-Aufstanderungssystem
seine Standfestigkeit verleiht. Die zu erbringende
Mindestauflast und damit die Substrathéhe wird
objektspezifisch vorgegeben (7).

* Vegetation mit niedrigwichsigen Arten (8).

e Modulaufstanderung (mindestens 20-30 cm Ab-
stand zwischen UK PV-Modul und OK Substrat)
(9) und PV-Module (11).

* Verkabelung und weitere technische Komponen-
ten (Kabelkanale, Schaltkasten, Modulanschluss-
dosen, Wechselrichter) missen so ausgefihrt wer-
den, dass sie eine Instandhaltung nicht erschweren
und bei der Grindachpflege mit Heckenscheren
oder Motorsensen nicht beschadigt werden (10).

Eine durchgehende, stérungsfreie Entwasserung muss
sichergestellt sein, entweder durch die Basisplatte
selbst, die integrierte Dranageschicht oder dem ge-
eigneten Substrat. Je nach Systemanbieter kann sich
der Schichtaufbau unterscheiden.

Solarmodul

)
=]

Elektroleitung und Kabelkanal

=

Modulaufstanderung
verbunden mit Basrsplatte

Vegetation
Substrat
Filterviies

Dranageelerment

R

Basisplatte

{mit Wasserspeicher- und Dranfunk-
tion], verbunden mit Modulaufstan-
derung

Bl schutzviies

I-“E'I'-.-n
e et Bl Wurzelfeste Dachabdichtung

n Geeignete Dachkonstruktion

Abb. 9: Aufbau eines mehrschichtigen auflastgehaltenen Solargrindaches Quelle: BUGG

Generell gilt, dass alle marktiblichen Solargrindach-
l6sungen auflastgehalten sind, d.h. das Substrat des
Grindachs ist die Auflast fir das Montagegestell,
das so ohne Dachdurchdringung installiert werden
kann. Diese werden in der Regel nur bei Flachda-
chern bis zu einer Dachneigung von 5° eingesetzt.

PV-Montagesysteme in Kombination mit Grindachern,
die direkt mit der Dachkonstruktion verbunden sind,
werden aufgrund der héheren Schadanfalligkeit und
der erschwerten Kontrolle der Dachdurchdringungen
nicht empfohlen.
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Varianten Solargrundacher

SUD-AUSRICHTUNG

Kurzbeschreibung

Nach Suden ausgerichtete auflastgehaltene PV-Module
mit Neigungen von 10-45°. Es handelt sich um die am
haufigsten verwendete Art der Solargrindachsysteme.

-
s = S S = ik = e = = = = i -!--...---....- SR S — i — e = = a

Abb. 10: Solargriindach mit geneigten PV-Modulen in Sid-Ausrichtung. Quelle: BuGG

Abb. 11: Ein Beispiel fir ein Solargriindach
mit Sid-Ausrichtung. Quelle: BuGG

* Empfehlung flir ausreichend breite instandhaltungswege

Sud-Ausrichtung

Solarer Ertrag
Hochster Solarstromertrag im Jahr mit Wirkungsma-
ximum um die Mittagszeit herum.

Pflegehinweise

Pflege auch unter den PV-Modulen mit den genannten
Reihenabstdnden (bei nicht zu langen, flach geneigten
Wenig Einschrankung durch Grindach, da Reihenab- Modulen) i.d.R. gut maglich.

stdnde mit bzw. ohne Begriinung ahnlich sind.

Nachriistung bestehender Grindacher

Bedingt machbar. Empfohlen werden aufgestanderte
Modulaufstanderungen mit einem Mindestabstand
zum Substrat von 30 cm.

Aufstanderung Module
20-30 cm in Abhangigkeit der Pflanzenauswahl und
Windlastzone.

Reihenabstinde PV-Module

80 cm fir die Vermeidung der gegenseitigen Verschat-
tung, ausreichend Licht/Wasser fir die Vegetation und
einer fachgerechten Pflege.

Pflanzenauswahl/Biodiversitat

Verwendung niedrigwiichsige Arten (zumindest vor
den PV-Modulen), Habitatelemente nicht oder nur
eingeschrankt einsetzbar, dadurch nur geringe Struk-
turvielfalt moglich.
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SENKRECHTE AUFSTELLUNG

Kurzbeschreibung

Senkrechte Aufstellung von bifazialen Modulen
(Stromerzeugung Uber Sonneneinstrahlung auf bei-
den Seiten des Moduls) in Ost-West-Ausrichtung.
Vereint mehrere Vorteile: hoher Stromertrag Uber
den Tagesverlauf, kein Windsog-Effekt (niedrigere
Windlast) und kaum Verdnderungen der Bedingungen
(Niederschlag, Sonneneinstrahlung) fir die Vegetati-

on. Der bendtigte Reihenabstand bietet ausreichend
Plat7 fiir die Inctandhaltiinn

ca. B0 -150cm ®

Abb. 10: Solargrindach mit senkrechter Aufstellung der PV-Module. Quelle: BuGG

Abb. 13: Ein Beispiel fir ein Solargriindach
mit senkrechter Aufstellung. Quelle: BuGG

ca. B0 - 150cm *

* |n Abhangighkeit der Modulhhe.

Senkrechte Aufstellung

Solarer Ertrag

Bei Ost-West Ausrichtung gleichmaRigerer Stromer-
trag Uber den Tagesverlauf mit geringen Spitzen am
Vor- und am Nachmittag.

Werden die beiden Modulflachen der bifazialen PV-
Module nach Osten und Westen ausgerichtet, trifft
auf beide Seiten mehr Solarstrahlung als auf die Ober-
seite eines nach Siden mit 35° geneigten PV-Moduls.
Moglicherweise ist dann der Solarstromertrag pro
installierter Modulflache bzw. -leistung hoher.

Aufstanderung Module
20-30 cm in Abhangigkeit der Pflanzenauswahl und
Windlastzone.

Reihenabstiande PV-Module

80-150 cm (je nach Hohe der verwendeten PV-Module)
fir die Vermeidung der gegenseitigen Verschattung.
Damit ist ausreichend Licht/Wasser fir die Vegetation
und einer fachgerechten Pflege gegeben.

Pflanzenauswahl/Biodiversitat

Niedrig- und héherwiichsige Arten und auch Habitate-
lemente zur Erhdhung der Struktur- und Artenvielfalt
recht gut maglich. Verschattungen missen dennoch
bestmadglich vermieden werden.

Sollten Pflanzen héher wachsen ist das Problem der
Verschattung hier geringer als bei den anderen Auf-
stellarten.

Pflegehinweise
Pflege i.d.R. sehr gut moglich.

Nachriistung bestehender Grindacher

Gut machbar. Je nach System kénnen auch bestehende
Grindacher nachtrédglich mit teilweise geringer Balas-
tierung auf der Vegetationstragschicht mit bifazialen
Modulen ausgestattet werden.

Seite 15



OST-WEST-AUSRICHTUNG

Kurzbeschreibung

PV-Modulreihen mit einem flachen Neigungswinkel
von etwa 10° abwechselnd nach Osten und Westen
sind mittlerweile sehr haufig verwendete Arten der
Solargrindachsysteme.

VARIANTEN SOLARGRUNDACHER

* Empfehlung fur susreichend breite mtandhaltungyeege.

Abb. 14: Solargriindach mit geneigten PV-Modulen Ost-West-Ausrichtung. Quelle: BuGG

Abb. 15: Ein Beispiel fir ein Solargriindach
mit Ost-West-Ausrichtung.Quelle: BuGG

Es wird aufgrund der PV-Modul-Ordnung unterschie-
den zwischen ,Schmetterlingsbauwese" und ,Sattel-
bauweise".

Abb. 16: Ein Beispiel fir ein Solargrindach mit Ost-West-
Ausrichtung in ,Schmetterlingsbauweise". Quelle: BuGG

Ost-West-Ausrichtung

Solarer Ertrag

Der Jahresstromertrag der Anlage ist bei dieser
Aufstellart etwa 15 % geringer als bei reiner Sid-
ausrichtung, allerdings weist die Aufstellung eine
gleichmaRigere Solarstromerzeugung im Tagesverlauf
auf, was 6konomisch dann attraktiv ist, wenn so der
Eigenverbrauch des Solarstroms gesteigert wird. Bei
der Kombination mit einem Grindach missen die
Absténde zwischen den Modulreihen im Vergleich
mit unbegrinten Dachern vergréRert werden, um die
Pflege zu ermdglichen.

Aufstanderung Module

Mindestens 30 cm in Abhdngigkeit der Pflanzenaus-
wahl und Windlastzone. Hohere Aufstanderung, wenn
die Module dicht gestof3en verlegt sind und nur von
einer Seite aus gepflegt werden kann.

Reihenabstiande PV-Module

Bei Solargrindachern kann nicht auf den Reihenab-
stand verzichtet werden, damit Licht und Wasser an
die Pflanzen kommt und eine Pflege des Grindachs
ermoglicht wird.

Schmetterlingsbauweise: Zwischen den Unterkanten
der PV-Modulreihen ist ein reduzierter Abstand von
50 cm ausreichend fir das Pflanzenwachstum unter
der Voraussetzung, dass der Abstand zwischen den
Oberkanten der PV-Modulreihen mindestens 80 cm
betragt, was von dort eine fachgerechte Pflege und
Wartung in beide Richtungen ermdglicht. Auch ein

Abb. 17: Ein Beispiel fur ein Solargrindach mit Ost-West-
Ausrichtung in ,Sattelbauweise". Quelle: BUGG

direktes ZusammenstofRen der Module ist mdglich,
wenn die Pflege weiterhin von der anderen Seite ge-
wahrleistet werden kann.

Sattelbauweise: Die beiden zusammengehérenden
Modul-Reihen sollten nicht dicht gestof3en sein, son-
dern einen Abstand von mindestens 50 cm haben,
damit man auch hier zur Pflege herkommt.

Pflanzenauswahl/Biodiversitat
Niedrigwichsige Arten zumindest vor den PV-Modulen.

Pflegehinweise

Schmetterlingsbauweise: Pflege auch unter den PV-
Modulen mit den genannten Reihenabstdnden (bei
nicht zu langen, flach geneigten Modulen) i.d.R. gut
moglich.

Sattelbauweise: Pflege etwas erschwerter, weil die
Zuganglichkeit der dicht gestof3en verlegten Module
nur eine ,Pflegeseite" zuldsst.

Nachriistung bestehender Grindacher

Erfolgs versprechend nur, wenn Abstande (PV-Module
und Substrat und zwischen den Reihen) wie schon
oben benannt eingehalten werden.

Die bisher in der Praxis oftmals nur flach aufgelegte
PV-Module mit viel zu geringen Reihenabstande wa-
ren schon nach kurzer Zeit zugewachsen und nicht
geeignet.
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Checkliste Planung

Eignung
Dach grundsatzlich fir die Kombination PV und Dach-
begriinung geeignet?

Flachdach mit Dachneigung < 5°

Statische Lastreserve mindestens 120 kg/m? [abhangig
vom Systemaufbau, Ricksprache mit Systemanbieter].
Zu beachten, dass Gewicht Grindach plus Gewicht
PV-Modul.

Druckbelastung Dammung /Dachabdichtung

Forderungen
Gibt es Forderungen fur Dachbegrinungen, PV oder
die Kombination?

https://www.gebaeudegruen.info/foerderung

Vorgaben im B-Plan bzw. Gestaltungssatzung
Gibt es kommunale Vorgaben Dachbegrinung, PV
oder die Kombination?

Planung PV-Grindach-Kombination

Kosten-Ertrags-Abwdgung abhéangig von

e Eigenstrombedarf und/oder Einspeisung

e Dachflache

e Tageszeiten, an denen Strom bendtigt wird
e Ausrichtung der Module

e Stromspeichernutzung

e Reihenabstdnde der Module

Ausrichtung der Module in Abhangigkeit des Nut-
zungsmodells und Ertragserwartungen. Nach-
folgend die bewdhrten Solargrindach-Varianten
[BuGG-Fachinformation ,Solargrindach"]:

Sud-Ausrichtung

Senkrechter Aufbau (Bifaziale Module)

Abstinde

e Aufgestanderte PV-Module (Mindestabstand zwi-
schen Oberkante Dachsubstrat und Unterkante
PV-Modul ab 30 cm)

JA NEIN

- Im Auftrag der Stadt Hamburg ist eine Studie zur
6konomischen Betrachtung von Grinddchern und
PV-Grindach Kombinationen entstanden:
https://www.hamburg.de/

w

Ost-West-Ausrichtung mit ,Schmetterlingsaufbau

Ost-West-Ausrichtung mit ,Sattelaufbau"

e Pflege - Abstdnde zwischen den PV-Modul-Reihen
mindestens 80 cm

Auflast fir die auflastgehaltene PV-Aufstanderung
beachtet

Absturzsicherung nach DGUV 201-056 (s. Anhang)
Kollektivschutz (Gelander) vorrangig
Individualsicherung (PSAgA)

Arbeitsplatzpositionierungssysteme (SZP)

Auswahl Grindach -Aufbau (siehe oben) [Solar-
grindach nach Anforderung und Abstimmung mit
Systemanbieter]

Ein- oder mehrschichtige Bauweise
Wasserrickhalt und Speicherung [Ca und I/m?]

Spitzenabflussbeiwert
[Cs, FLL-Dachbegrinungsrichtlinien]

Vegetation Grindach (s. Anhang)

Biodiversitatsfordernde MaRnahmen

Erfillung der Brandschutzvorgaben
[FLL-Dachbegriinunsgrichtlinien]

Dachabdichtung

e Wourzelfeste Dachabdichtung (unter Bericksich-
tigung von Schadstoffgehalt) [FLL-Dachbegri-
nungsrichtlinie oder DIN EN 13948]

Instandhaltung und Wartung des Solar-Grindachs

e Vermeidung von Verschattung der Module durch
Pflanzen. Kontrolle min. 2-mal jahrlich (auch witte-
rungsabhangig), nach Bedarf Mahd, Entfernen von
unerwinschten Fremdbewuchs (Gehdlze, invasive
Arten) [GaLaBau, FLL-Dachbegrinungsrichtlinien]

e Prifung der Randanschlisse und technischen
Einrichtungen [Dachdeckerhandwerk, Flachdach-
richtlinie]

Auffangsysteme
RiUckhaltesysteme

Zugang zum Dach

Gesamtaufbauhohe Grindach [cm]
Aufbauho6he Substrat [cm]

Gewicht im wassergesattigten Zustand [kg/m?2]

e Verwendung mdglichst gebietsheimischen Saatguts

e Keine Verwendung invasiver Arten

e Vor Modulunterkante niedrigwichsige Vegetation
[BuGG-Fachinformation ,Solar-Grindach"]

(Sand-, Lehm- und Kiesfldachen, Totholz, Steinhau-
fen, Wasserflachen, Substraterh6hungen) auf dem
Griundach, sofern Verschattungen der PV-Module
vermieden werden. Detaillierte Infos finden Sie in
der BuGG-Fachinformation ,Biodiversitatsgrindach®

Erfillung der Versammlungsstattenverordnung
(VStattVvo) - dejure.org

e BeiBedarf: Leckage-Ortungs-System

e Vermeidung von Verletzung der Dachhaut und
der Elektrik

e Kontrolle PV-Module und bei Bedarf Reinigung
der Module [Elektrohandwerk]
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2. Ausfihrung der Einzelleistungen

Bauleitung und Zusammenarbeit

Dachdeckerhandwerk:

©
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der Gewerke

CHECKLISTE TATIGKEITEN UND SCHNITTSTELLEN BEIM
EINBAU EINES SOLARGRUNDACHES/PV-GRUNDACHES

Fir die erfolgreiche Planung und Umsetzung eines
Grindachs ist die Zusammenarbeit zwischen dem
Dachdeckerhandwerk, dem Elektrohandwerk und
dem Garten- und Landschaftsbau entscheidend. Eine
gut abgestimmte Kommunikation wéhrend aller Bau-
phasen hilft, Fehler zu vermeiden und die Qualitat des
Endergebnisses zu sichern. Hier finden Sie eine Check-
liste, die die wesentlichen Aspekte fir die Planung,
Durchfihrung und Abnahme der Einzelleistungen
bericksichtigt:

1. Planung und Abstimmung der Gewerke

Abstimmung der Anforderungen und Pléne zwischen Dachdecker, Elektroinstallateur und Landschafts-
gartner.

Kldrung technischer Details wie Dachneigung, Statik und Drainagesysteme.

Planung der Strom- und Wasseranschlisse fir das Grindach.

Festlegung von Zugangswegen fir Bau- und Pflegemafinahmen.

Klarung der rechtlichen Vorgaben und Genehmigungen.

Elektrohandwerk:

Regelmafige Besprechungen zwischen den Gewerken, um den Baufortschritt zu priifen und Anpassun-
gen vorzunehmen.

Koordination von Bauablidufen, um Uberschneidungen zu vermeiden (z.B. Elektroinstallationen vor
Verlegung der Dachabdichtungen).

Prifung der Dachkonstruktion auf Tragfahigkeit.

Installation von Abdichtungen und Drainagesystemen.

Aufbau der Schutzschicht, um Wurzeln am Durchwachsen zu hindern.

Abschluss der Abdichtungsarbeiten und Prifung auf Dichtigkeit.

Installation des Sicherungssystems: Arbeitssicherheit wahrend der Ausfihrung und zur spateren Pflege
und Wartung.

Vor der Bauphase: Garten- und Landschaftsbau:

Seite 20

Abstimmung der Anforderungen und Pléne zwischen Dachdecker, Elektroinstallateur und Landschafts-
gartner.

Klarung technischer Details wie Dachneigung, Statik und Drainagesysteme.

Planung der Strom- und Wasseranschlisse fur das Grindach.

Festlegung von Zugangswegen fir Bau- und Pflegemafinahmen.

Klarung der rechtlichen Vorgaben und Genehmigungen.

Wahrend der Bauphase:

* RegelmédRige Besprechungen zwischen den Gewerken, um den Baufortschritt zu prifen und Anpassun-

gen vorzunehmen.

e Koordination von Bauablaufen, um Uberschneidungen zu vermeiden (z.B. Elektroinstallationen vor

Verlegung der Dachabdichtungen).

Verlegung Schutzvlies

Verlegung der Basisplatten mit Aufstanderung zur Anbringung der PV-Module nach Verlegeplan (i.d.R.
des Grindachsystemanbieters)

Ggf. Installation der Dranage- und Filtersysteme (systemabhangig).

Einbau der Substratschicht und Kiesstreifen nach Fertigstellung der Abdichtungen.

Pflanzenauswahl und Pflanzung

Sicherstellung der Biodiversitat und der (6kologischen) Funktionen des Grindachs.

Pflege und Wartung der Grindach nach der Installation.
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3. Abnahme der Einzelleistungen

Dachdeckerarbeiten:

e Prifung der Abdichtung auf Dichtigkeit und Stabilitat.

e Uberprifung des Drainagesystems auf Funktionsfahigkeit.

e Ubergabe an den Landschaftsgartenbau fur die Begrinung.
Elektroarbeiten:

e  Funktionsprifung der elektrischen Installationen und Steuerungssysteme.

e Abnahme der SchutzmalRnahmen gegen Feuchtigkeit (Sensorsysteme)

Landschaftsarbeiten:

Kontrolle der Pflanzungen und Substrataufbringung.
Test der Bewdsserungssysteme und Drainage. Abldufe und Notiberldufe auf Verunreinigung Gberprifen.

4. Dokumentation und Ubergabe

» Erstellen einer Dokumentation, die alle ausgefihrten Arbeiten sowie eventuelle Anderungen festhalt.

e Ubergabe von Wartungsanweisungen, insbesondere fir Bewasserung und Pflege des Grindachs.

e Vereinbarung einer Wartungsstrategie, um die langfristige Funktion des Grindachs und der PV-Anlage
zu gewadbhrleisten.

5. Kommunikation wahrend der gesamten Bauphase

e Feste Ansprechpartner in jedem Gewerk benennen und klar definierte Zustéandigkeiten zwischen den
Gewerken.

e Laufende Kommunikation sicherstellen (z.B. regelméaRige Treffen und Besprechungen).

e Dokumentation von Zwischenabnahmen, um Fehler frihzeitig zu erkennen.

e Visuelle Markierungen und Beschilderungen: Einsatz von Markierungen auf dem Dach zur Kennzeichnung
von Bereichen fir die jeweiligen Gewerke.

Diese Checkliste unterstitzt eine
koordinierte Arbeitsweise und hilft,

Missverstandnisse zu vermeiden,
sodass das Griindach langfristig
erfolgreich funktioniert.

Anhang

VEGETATION GRUNDACH

Verwendung heimisches Saatgut:

Pflanzen und Tiere leben in engen Beziehungen in Oko-
systemen zusammen und sind voneinander abhéngig.
Sie haben sich Gber Jahrtausende an ihre Standort-
bedingungen angepasst und gemeinsam entwickelt
(Koevolution). Insbesondere sind viele Insektenarten
unabdingbar auf nur eine oder wenige Pflanzenarten
angewiesen. Eine Verwendung von (gebiets-)heimi-
schem, standortangepasstem Saatgut unterstitzt den
Erhalt der genetischen Vielfalt und der Artenvielfalt
der Region. Entsprechende Saatgutmischungen sind
regional angepasst am Markt erhéltlich (z.B. 18 Dach-
begrinung / Saatgut | Rieger-Hofmann Shop)

Vermeidung invasiver Arten:

Invasive Arten werden zum Teil beabsichtigt, aber
auch unbeabsichtigt eingebracht. Es handelt sich um
gebietsfremde Arten, die in ihrem neuen Einbringungs-
ort die biologische Vielfalt gefdhrden, wobei nur ein
kleinerer Teil der gebietsfremden Arten als invasiv
eingestuft werden.

Invasive Arten sind einer der finf wichtigsten Treiber
des Verlustes biologischer Vielfalt. Daneben kdonnen
sie auch dkonomische (z.B. Schadlinge) oder gesund-
heitliche Probleme (z.B. Allergien) verursachen.

Das Thema ist auf Grindachern relevant:

e BeiderAnsaat: Saatgutmischungen /Pflanzteppi-
che ohne invasive Neophyten wie Sedum spurium
oder Sedum stolinoferum verwenden.

e Beider Pflege: Bei der Kontrolle und Pflege der
Grindacher muss immer auch der Anflug invasi-
ver Arten entfernt werden. Hierzu gehéren unter
anderen das einjdhrige und kanadische Berufkraut
(Erigeron annuus und Erigeron canadensis) sowie
die kanadische Goldrute Solidago canadensis und
die Riesen-Goldrute Solidago gigantea.

ABSTURZSICHERUNGEN UND ZUGANG ZUM DACH

Im Dokument DGUV 201-056 wird eine Hierarchie
fUr den Schutz vor Abstirzen festgelegt, wobei der
Kollektivschutz (z.B. Gelander) Vorrang hat. Hier ist
eine kurze Erklarung zu den genannten Systemen,
inklusive Prioritat fir Wartungsarbeiten und Sicherheit:

Kollektivschutz (Geldnder) — Vorrangig

Kollektivschutz, wie z.B. Geldnder, hat oberste Priori-
tat, da es alle Personen schitzt, ohne dass individuelle
Malinahmen erforderlich sind. Diese Systeme bieten

kontinuierlichen Schutz und minimieren Wartungsauf-
wand zudem Kosten die fir TUV abnahmen anfallen,
weil sie fest installiert sind.

Individualsicherung (PSAgA - Personliche Schutz-
ausristung gegen Absturz) — Zweitrangig

Wenn Kollektivschutz nicht moglich ist, wird indivi-
duelle Absturzsicherung durch PSA verwendet. Sie
umfasst Gurte und Seile, die eine Person individuell
sichern. Wartungsarbeiten an PSA sind regelméaRig
erforderlich, um Sicherheit zu gewédhrleisten.

Arbeitsplatzpositionierungssysteme (SZP) - Ergan-
zend zur Individualsicherung

Diese Systeme halten den Arbeiter in einer sicheren
Arbeitsposition und verhindern einen Absturz. Sie sind
oft Teil von PSAgA, kommen jedoch nur in speziellen
Situationen zum Einsatz und erfordern genaue Planung
und regelmaRige Uberprifung.

Von den Anschlagpunkten und dem Personensystem.

Auffangsysteme — Als letzte Losung

Auffangsysteme dienen dazu, einen Absturz abzufan-
gen und die Auswirkungen zu mindern. Diese Systeme
sind nur dann einsetzbar, wenn weder Kollektivschutz
noch Rickhaltesysteme maglich sind. Sie erfordern
besonders hohe Wartungsanspriche und eine grind-
liche Inspektion nach jedem Einsatz.

RiUckhaltesysteme — Vor Auffangsystemen zu be-
vorzugen

Diese Systeme verhindern den Absturz durch Beschrén-
kung der Bewegungsfreiheit, sodass die Absturzkante
nicht erreicht wird. Sie sind vor Auffangsystemen zu
verwenden und reduzieren das Risiko eines Sturzes.

Zugang zum Dach

Der Zugang zum Dach sollte gut geplant und durch
entsprechende Sicherheitsmaf3nahmen wie Gelan-
der, Leitern oder PSAgA gesichert sein, je nach den
vorhandenen Bedingungen.

Zudem sind Laufwege sichtbar zu kennzeichnen, Kol-
lektivschutz hat hier stets Vorrang, wenn es um den
Zugang und die Sicherheit auf dem Dach geht.

Zusammengefasst: Bei Wartungsarbeiten und Absturz-
sicherung ist der Kollektivschutz (Geldnder) immer
die bevorzugte Malinahme, gefolgt von PSA, wenn
Kollektivschutz nicht moglich ist. Auffangsysteme
sind die letzte Option, wenn kein Rickhaltesystem
oder Positionierungssystem verwendet werden kann.
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WeiterfUuhrende Informationen

Quellenangabe

Business& Biodiversity:

www.biodiversity-premises.eu

www.zukunftsgruen.org

KFW- Umweltprogramm 240/241
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/

Energie-und-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Umwelt-
programm-(240-241)/
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