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Fachliche Stellungnahme: Befestigung von Solargeneratoren auf Foliendachern und Bi-
tumendé&chern durch Verklebung bzw. Verschweif3ung

Der Planer von Photovoltaikanlagen auf Flachdéchern befindet sich stets im Spannungsfeld der
Kostenminimierung fur die Gestelltechnik und der berechtigten Forderung des Geb&udeeigent-
mers nach Unversehrtheit seines Gebédudes. Dies gilt sowohl fir die Standsicherheit des Gebau-
des als fur die Gebrauchstauglichkeit. Der Begriff der Gebrauchstauglichkeit steht in diesem
Zusammenhang flr die Einhaltung der Verformungsgrenzen der Tragschale des Daches, aber
auch fir die Dichtigkeit und die Dauerhaftigkeit des Daches. Gerade unter dem Gesichtspunkt
der Dichtigkeit haben sich in den zuriickliegenden Jahren durchdringungsfreie, ballastierte Sys-
teme durchgesetzt. Durch aerodynamische Optimierungen im Windkanal konnte bei vielen her-
stellerspezifischen Systemen die rechnerisch erforderliche Ballastierung soweit reduziert werden,
dass diese auch auf Flachdachern mit geringen Tragreserven eingesetzt werden kdnnen. Die
Uberpriifung der fiir die Aufstellung einer PV-Anlage verfiigharen Tragreserven einschlieRlich
mit der PV-Anlage auftretenden Durchbiegungen ist obligatorisch durchzufuhren.

Insbesondere bei Geb&uden mit geringen Tragreserven, aber zunehmend auch im normalen
Wettbewerbsumfeld, werden Befestigungslosungen verwendet, bei denen das Montagegestell
mit verklebten Folienlaschen (Bild 1) oder verschweil3ten Bitumenbahn-Streifen (Bild 2) mit der
Dachhaut verbunden wird. In diesen Fallen wird dann normalerweise auf eine Ballastierung des
Montagegestells verzichtet.

Bild Fixierung mit Klebelschen auf Folie Bild 2 Fixierung mit gescweiBten Laschen auf Bitumen



Auch wenn diese Befestigungstechnik auf den ersten Blick pragmatisch erscheint, sind folgende
Punkte zu beachten:

1. Es gibt keine anerkannten Regeln der Technik, nach denen der Nachweis eines ausrei-
chenden Tragvermoégens gefiihrt werden kann. Folglich erscheint eine experimentelle
Nachweisflhrung zielfihrend.

2. Bei einer punktuellen Befestigung treten an den Kleberdndern Spannungsspitzen auf, die
zu einer schélenden Beanspruchung der Verklebung fiihren. Dies bewirkt im Regelfall
eine Vervielfachung der Spannungen im Vergleich zu einer vollflachigen Lastabtragung.

3. Sowohl Kunststoffe als auch Kleber weisen ein sowohl zeit- als auch temperaturabhéngi-
ges Lastverformungsverhalten auf. Bei hohen Temperaturen verformen sich Kunststoff-
bauteile bei gleicher Belastung deutlich mehr, als bei kiihlen Bedingungen.

4. Sowohl Klebeverbindungen als auch Bitumenverschweifiungen kénnen durch Alterungs-
prozesse Uber die Standzeit versproden. Diese Effekte missen im Fall eines experimen-
tellen Nachweises berticksichtigt werden.

5. Ziehende Krafte an der Verbindung werden Uber die Lebensdauer mit unterschiedlicher
Intensitat mit groRer Haufigkeit auftreten. Uber die Ermiidungsfestigkeit von Klebun-
gen/VerschweilRungen liegen keine ausreichenden Erkenntnisse vor.

6. Dachfolien oder Bitumenbahnen sind je nach Windeinwirkungen in vielen Féllen nur lose
auf die Schalung oder die Warmeddmmung aufgelegt. Mechanische Sicherungen gegen
abheben findet man vereinzelt in den Dach-Rand- und Eckbereichen vor. Durch den Auf-
bau einer aufgestanderten Solaranlage werden die abhebenden Krafte im Regelfall signi-
fikant erhoht.

Bei an der Dachhaut verklebten Befestigungssystemen sind in den zurlckliegenden Monaten bei
starken Winden Schéden aufgetreten. In extremen Féllen wurde die komplette Anlage vom Dach
geweht. Ein derartiger Schadensfall ist der Hintergrund, warum sich die Bauaufsichtsbehdrden
im Jahr 2010 mit der Thematik beschéaftigt haben. In diesem Zusammenhang wurde das Deut-
sche Institut fur Bautechnik damit beauftragt ein Hinweispapier zu erstellen, das alle baurecht-
lich relevanten Aspekte fiir die Herstellung, Planung und Ausfiihrung von Solaranlagen zusam-
menfasst. Dieses wurde im Juli 2012 publiziert und kann unter nachstehendem Link abgerufen
werden.

www.dibt.de/de/Fachbereiche/Data/Hinweise_Solaranlagen_Juli_2012.PDF

In Kapitel 2.1.5 heif3t es im Wortlaut:

,Die Verwendbarkeit von Befestigungen durch eine adhéasive Verbindung (Verklebung, Ver-
schweillung) mit der Dachhaut muss durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
nachgewiesen werden. Bei dieser Befestigungsvariante mussen die einzuleitenden Zug- und
Schubkréfte durch alle Schichten der Gebaudehulle hindurch dauerhaft in die tragende Kon-
struktion des Geb&audes weitergeleitet werden.*

Beim Entstehungsprozess einer bauaufsichtlichen Zulassung miissen die zuvor genannten Punkte
1-6 auf Grundlage von wissenschaftlichen Untersuchungen, speziellen Berechnungen unter Be-
ricksichtigung aller klimatischen Bedingungen und Alterungsprozesse umfassend nachgewiesen
werden, bevor eine Zulassung erteilt werden kann. Da in dieser Fragestellung die Grundlagen-
forschung fehlt, die bei anderen Baustoffen und Bauarten verfligbar ist, kann es sich dabei um
einen sehr langwierigen Prozess handeln.

Eine hdufig anzutreffende Argumentation ist, dass Verklebungen oder Verschweillungen von
Dachbahnen im Dachdeckerhandwerk schon seit vielen Jahren stand der Technik sind. Das trifft
insofern zu, dass diese keinen planméafiiigen Lasten auller gleichmaRig verteilten Beanspruchun-
gen aus Temperaturdehnung unterliegen. Punktuelle Lasteinleitungen mit lokalen Spannungs-
spitzen kdnnen nicht als Stand der Technik betrachtet werden.



Bild 3 Zugversuch bei einer Temperatur von 80° C

Bild 3 zeigt einen Zugversuch in einer Klimakammer bei einer Temperatur von 80°. Als wesent-
liche Erkenntnis ist daraus abzuleiten, dass bei hohen Temperaturen mit der Belastung erhebliche
Verformungen einhergehen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht reversibel sind. Des Weite-
ren ist anhand der Verformungsfigur deutlich nachvollziehbar, dass Spannungskonzentrationen
mit ausgepragter Schalwirkung am Anschluss zwischen der Lasche und der Dachfolie auftreten.
Die zuvor verwendeten Begrifflichkeiten sollen nachfolgend exemplarisch anhand eines Scha-
denfalls aus dem Herbst 2013 verdeutlicht werden. Entsprechend Bild 4 handelt es sich dabei um
ein aerodynamisch optimiertes System mit Rickwandblechen, bei dem hintereinander angeord-
nete Reihen durch Metallbander miteinander verbunden sind. Uber diesen Metallbandern ist iiber
die gesamte L&nge eine verklebte Lasche aus Folie angeordnet (Bild 5). Bei der ersten und letz-
ten Reihe sind die Metallanschliisse in einer Art Folientasche eingelegt.

Bild 5 Klebelaschen tber Verbindungsblechen

Bild 6 Anschlussdetail -' Bild 7 lokale Ablésung der Klebelasche durch Schélen



Bild 6 verdeutlicht den Ubergang zwischen Klebelasche, Metallstreifen und dem Gestell im An-
schlussbereich. In den Abbildungen 7-9 sind generell drei unterschiedliche Versagensformen zu
erkennen. Bild 7 zeigt ein lokales Abldsen der Klebelasche, was sicherlich auch durch die gerin-
ge Biegesteifigkeit des Flachblechs beglinstigt wurde. In Bild 8 ist ein grol3flachiges Ablésen der
Klebelasche dargestellt. Anhand der hellen Verfarbungen auf der Unterseite der Klebelasche
kann vermutet werden, dass diesem Stadium der Zustand in Bild 7 vorausgegangen ist. Bild 9
verdeutlicht ein Versagen durch Reillen der Folienlasche. Auch hier durfte ein lokales Abldsen
durch Schalspannungen vorausgegangen sein. Begunstigend kdnnen sich hier auch Effekte wie
Verschmutzung in der Klebefuge oder Alterungsprozesse an der Folienoberflache vor dem Kile-
ben auswirken.

Bild 8 gr'onIachig"é' Ablésung der Klebe-Lasche Bild 9 Versagen durch ReiRen der Klebelasche

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Verklebungen von Solargeneratoren auf Foli-
endachern oder Verschweiffungen an Bitumenbahnen aufgrund unzureichender Erfahrung mit
planméfiiger Zug- und Schubbelastung ein erhebliches Risiko darstellen, welches auch aus der
baurechtlichen Forderung nach Gewahrleistung der Standsicherheit nicht hinnehmbar ist. Zwin-
gende Voraussetzung ist eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung durch das Deutsche Institut
fir Bautechnik (DIBt).

Neben der ortlichen Tragfahigkeit der VVerbindung ist auch ein groRflachiges Abheben der ge-
samten Dachbahn inklusive Photovoltaikanlage zu betrachten, sofern diese nicht flachig verklebt
ist.
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