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UND DACHBEGRUNUNG
ZUSAMMEN REALISIEREN

Dacher sind wertvolle Flachen mit groBem Potenzial
fur die Energiewende und nachhaltige Stadtentwick-
lung. Bei einem Solar-Griindach werden Photovoltaik
und Dachbegriinung intelligent kombiniert: Sie erzeu-
gen sauberen Strom, kiihlen Gebaude naturlich und
bringen mehr lebendige Natur in unsere Stadte. Diese
Broschure stellt grundlegende Mdéglichkeiten fir Solar-
Grindé&cher vor und zeigt, wie Planung, Bau und
Betrieb sowohl bei bestehenden als auch bei neu zu
schaffenden Griindéchern gelingen. Denn ein Solar-
Griindach ist mehr als die Summe seiner Teile: Es ist
ein aktiver Beitrag fur Klimaschutz, Energieeffizienz
und Lebensqualitat.

www.photovoltaik-bw.de

ERFOLGSFAKTOREN FUR EIN
SOLAR-GRUNDACH

» VVermeidung der Verschattung der Module
(ausreichend Abstand zwischen Modulen und
Substrat)

* Ausreichend groBe Reihenabstande
» RegelmaBige Pflege der Begriinung

« Rechtzeitige Abstimmung und Gewerke-Uber-
gang: Dachdecker-Betrieb, Griindach-Fach-
betrieb und Photovoltaik-Installationsbetrieb
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SOLAR-GRUNDACH = netzwerk

BADEN-WURTTEMBERG

WARUM GRUNDACH? WARUM PHOTOVOLTAIK?

* Regenwasserriickhaltung + Klimafreundliche Stromerzeugung — Vermeidet

. , CO,-Treibhausgas-Emissionen
* Verbesserung des sommerlichen Warmeschutzes 2 9

* Positiver Effekt fur Artenschutz und Biodiversitat B (O S EEEEE Vit Ve e e
. . - » GUnstigste Art der Stromerzeugung in
* Verb des Mikrokl d der Luftqualitat

APl el LI e BINE o e el Baden-Wirttemberg — reduziert die Stromkosten

* Larm- und Schallschutz
 Verbesserung des sommerlichen Warmeschutzes

* Erhéhter Schutz des Dachs bei zunehmenden
Unwetterereignissen und verdoppelte Lebens-
dauer der Dachabdichtung

+ Kann als Ausgleich fur baulich versiegelte Flachen
dienen

WAS DIE KOMBINATION VON PHOTOVOLTAIK
UND BEGRUNUNG AUSMACHT

* Die Flache wird dreifach genutzt:

+ Stromerzeugung
+ Klimaschutz und Biodiversitat
* Witterungsschutz

* Die kuihlende Wirkung der Begriinung kann einen
Mehrertrag der Photovoltaik von 4—-6 % erzeugen.

+ Die Dachlandschaft wird begriint und belegt und
bindet Feinstaub.

* Doppelter CO,-Vorteil: Das Griindach nimmt CO,
auf und die Photovoltaikanlage produziert emissi-
onsfrei Strom.

i i
KLIMANUTZEN REGENWASSERRUCKHALTUNG
Strom aus einer Photovoltaik-Anlage vermeidet Ein Grindach und somit auch ein Solar-Griindach
CO,-Emissionen: Das sind aktuell 690 g pro dienen der Regenwasserrickhaltung.
Kilowattstunde Sonnenstrom in Deutschland
laut Umweltbundesamt. Damit vermeidet jeder Fur ein Solar-Griindach erfullt der auflasttragende
Quadratmeter Photovoltaik umgerechnet 148 kg Grundachaufbau mit Wasserspeicher- und Drana-
CO,-Aquivalente pro Jahr. Eine extensive Dach- geplatte und Substrat die Regenwasserriickhal-
begriinung bindet pro Quadratmeter bis zu tung und Abflussverzégerung.
1,2 kg CO,.

www.photovoltaik-bw.de Seite 2



PHOTOVOLTAIKk

SOLAR-GRUNDACH % hetzwer

BADEN-WURTTEMBERG

GRUNDLEGENDE KONZEPTE FUR DIE KOMBINATION VON PHOTOVOLTAIK UND GRUNDACH

Die Kombination von Photovoltaik und Griindachern wurzelfeste Dachabdichtung sowie Schutz-, Dranage-
kann in zwei unterschiedlichen Konzepten ausgearbei-  und Filterschichten. Auf der verlegten Basisplatte kann
tet werden. Entweder werden A) Photovoltaik und das Modul-Montagesystem befestigt werden, bevor
Griindach unmittelbar verbunden oder B) es findet das Substrat aufgebracht wird. Dies ist auch bei einer
eine rdaumliche Trennung von Photovoltaik und Dachsanierung méglich. Die Bepflanzung und Wuchs-
Griinflache auf einem Dach statt. Fir beide Varian- hohe ist abhangig von der Hohe des Substrataufbaus.
ten liegt ein ahnlicher Dachaufbau zugrunde. Vgl. Das Gewerk Dachbegriinung ist bis inkl. Aufstande-
Abbildung 1. rung zusténdig. Die Installation der Solarmodule tber-

nimmt ein geschulter Dachdeckerfachbetrieb oder
Eine geeignete Dachkonstruktion aus D&mm- und Elektrofachbetrieb. Letzterer schlieBt die Anlage an
Dichtschichten wird aufgebracht. Es folgen die das Netz an.

Abbildung 1: Dachaufbau eines Solar-Griindachs

Abbildung 2: Praxisbeispiel eines Dachaufbaus

www.photovoltaik-bw.de Seite 3
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SOLAR-GRUNDACH % hetzwer
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A) PV UND GRUNDACH UNMITTELBAR VERBUNDEN

Dieses Konzept nutzt dieselbe Flache fir beides:
Stromerzeugung und Grindach, vgl. Titelfoto und Abbil-
dung 3. Hierbei spielt auch die Statik des Daches eine
entscheidende Rolle.

Grundsatzlich sollte bei der Kombination von PV und
Griindach - die unmittelbar verbunden sind - ein nied-
riger Substrataufbau und entsprechend kleinwichsige
Bepflanzung realisiert werden. Man spricht von einem
extensiven Grindach, d.h. der Bewuchs erzeugt kei-
nen Schattenwurf und der Pflegeaufwand bleibt még-

lichst gering. Abbildung 3: Photovoltaik und Griindach sind unmittelbar auf der selben
Fldche verbunden. Hier sind die Module in eine Richtung ausgerichtet.

EXTENSIVE DACHBEGRUNUNG:

Bei geringem Griindachaufbau werden niedrigwich-
sige Pflanzen verwendet, die sich weitgehend selbst
erhalten und auch bei geringer Pflege entwickeln.
Sie sind an die extremen Standortbedingungen auf
dem Dach angepasst. Beispielsweise bietet sich eine
Sedum-Moos-Krauter-Vegetation an, vgl. Titelfoto
und Abbildung 4.

Wichtig: extensive Begriinungen sind nur im Rahmen

der Instandhaltung begehbar. Sie dienen mit ihrer

mdglichst geschlossenen Vegetationsdecke in erster

Linie als 6kologischer Ausgleich Gberbauter Natur,

insbesondere in stark versiegelten Rd&umen wie etwa

Ballungsgebieten. Abbildung 4: Extensive Dachbegriinung in Kombination mit PV-Anlage.

TIPP

Absténde zwischen Modulunterseite und Substrat: mindestens 20-30 cm
Um ausreichend Platz fur Instandhaltungs- und Wartungsgénge zu gewahrleisten, sollten die Reihenab-
stdnde bei Ost-/West-Ausrichtung der PV-Anlage 50 cm zwischen den niedrigsten Punkten betragen,

zwischen den héchsten 80 cm, vgl. Titelfoto. Bei einseitiger Ausrichtung sollten es 80 cm sein, vgl. Abbil-
dung 4.

Als Photovoltaik-Unterkonstruktionen sind auflastgehaltene Systeme empfehlenswert, die keine Verschrau-
bung/Dachdurchdringung bendtigen und damit die Dachabdichtung nicht durchdringen.

Die Substrathdhe betragt idealerweise 811 cm. Wird der Bewuchs zu hoch, verschattet dieser die
Photovoltaik-Module. Empfohlen: Bepflanzung mit niedrigwtichsigen Pflanzen.

www.photovoltaik-bw.de Seite 4
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B) EINE RAUMLICHE TRENNUNG VON PV UND GRUNFLACHE

Trennt man die Photovoltaik-Anlage raumlich vom
Griindach, vgl. Abbildungen 5 und 6, kann sowohl eine
extensive als auch eine intensive Begriinung ange-
legt werden. Beispielsweise ist so der Bau einer Dach-
terrasse mit Gppigem Griin neben einer PV-Anlage
maoglich. Allerdings wird in der Praxis oft auf hohen
Bewuchs verzichtet, da dieser einen erhéhten Pflege-
aufwand bedeutet.

Abbildung 5: Konzept der rdumlichen Trennung von Solar-Anlage und
Grtindach - hier auf dem kommunalen Gebdude

INTENSIVE DACHBEGRUNUNG:

Intensivbegriinungen (Dachgarten) sind mit ebenerdi-
gen Gérten und genutzten Grinflachen vergleichbar.
Intensivbegriinungen werden haufig als zusétzlicher
Aufenthaltsraum genutzt.

Die ortliche Trennung der Photovoltaikanlage und
Grunflache ermdglicht eine solche intensive Dachbe-
grinung und kann ohne Probleme realisiert werden.

Abbildung 6: Konzept der rdumlichen Trennung von Solar-Anlage
und Griindach

EXKURS: PV-PFLICHT UND DACHBEGRUNUNG
Sollte gemaB Bebauungsplan und baulichen Vorgaben ein Griindach vorgeschrieben sein, kann dies wie

beschrieben mit einer PV-Anlage kombiniert werden.

Liegt gleichzeitig auch eine PV-Pflicht* vor, so muss nur 30% der fir Solar geeigneten Flache mit Modulen
belegt werden. Mehr ist aber mdglich! Nutzen Sie diese Mdglichkeit.

* Photovoltaik-Pflicht in Baden-Wirttemberg seit 2022: Gilt fir den Neubau von Nichtwohngeb&uden seit dem
1. Januar 2022, fur den Neubau von Wohngebduden seit dem 1. Mai 2022, fur Dachsanierungen seit dem 1. Januar 2023.
Weitere Infos unter https://www.photovoltaik-bw.de/pv-netzwerk/pv-themen/photovoltaik-pflicht/

www.photovoltaik-bw.de Seite 5
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CHECKLISTE FUR SOLAR-GRUNDACHER
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Diese Checkliste begleitet Sie auf lhrem Weg zum Solar-Griindach - von der Planung bis zur Umsetzung.

NEUBAU/BESTANDSGEBAUDE MIT DACHSANIERUNG INKL. DACHHAUT

VORBEREITUNG

Parallel zu priifenden Aspekte:

O Informieren Sie sich Uber die Thematik (Veroffentli-
chungen, vgl. S. 8)

O Binden Sie frihzeitig ein Architektur- bzw. Planungs-
biiro in Ihr Vorhaben ein — auch fir Planung, Bauleitung
und Abnahme.

O Legen Sie sich ein Ziel fest. Welche Variante passt
am besten?

[0 Soll das max. Potenzial fir PV ausgenutzt werden?

O Soll eine Kombination auf der gleichen Flache
stattfinden oder ist eine rdumliche Trennung
von PV und Grindach passender?

O Kommunale Auflagen prifen:

O Gibt es eine Griindachpflicht?

Beachten Sie die Erflllungskriterien.

[0 Prifen Sie, ob es Auflagen zur Wasserriickhaltung

auf lhrem Grundstiick gibt.

PLANUNG

Geht es in die konkrete Planung und Umsetzung

Ihres Solar-Griindachs sollten Sie folgende Punkte

berlcksichtigen:

[ Gibt es Forderprogramme von Bund, Land oder auch
Ihrer Kommune flir Griindach, Solar oder Kombination?

[0 Foérderungen bei Bestandsgebauden fiir energetische
Sanierung: Das BAFA und das Bundesfoérderprogramm
effiziente Gebaude (BEG) féordern Dachbegriinung mit.

O Beim Solar-Griindachsystem auf ausreichende Aufstén-
derung und Reihenabbsté&nde achten

TIPP: Viele Kommunen erlassen einen Teil der Nieder-

schlagswassergebiihren bei begriinten Dachern.

[ Lassen Sie sich durch Fachbetriebe (Dachdecker,
Dachbegriinungsunternehmen, PV-Installateure/
Elektroinstallationsbetrieb), Statiker sowie durch
das Architektur-/Planungsbiro auch bei Vor-Ort-
Terminen beraten.

TIPP: Von Vorteil ist, wenn die Gewerke bereits
Erfahrung mit Solar-Griindach haben.

[ Holen Sie pro Gewerk Vergleichsangebote ein und
vergleichen Sie die angebotenen Leistungen.

[ Stellen Sie eine Finanzierung fir Ihr PV-Grin-
dach auf.

O AnschlieBend kénnen Sie die Beauftragungen
an die Fachbetriebe erteilen.

UMSETZUNG

Gewerke-Ubergang

Ihr Architektur-/Planungsbtiro Gberwacht im
Rahmen der Bauleitung den korrekten Gewerke-
Ubergang und die qualitativ hochwertige Umset-
zung. Hier geht es vor allem um Haftungsfragen.

WARTUNG UND PFLEGE

Wartung der PV-Anlage

Generell ist eine jahrliche Sichtprifung der

PV-Anlage und ggf. weitere Priifungen nach

Starkwetterereignissen zu empfehlen, u. a.

O Standfestigkeit der Module: Ist ist Aufstédnde-
rung noch stabil?

0 Mégliche Schaden an Modulen, Verkabelung
oder anderen Komponenten der Anlage

Griindach-Pflege
Grundsétzlich gilt: AuBer zu Pflegezwecken sollte
die Begriinung nicht betreten werden.

Fir die Begriinung fallen tblicherweise jahrlich
zweimal Pflegearbeiten an:
O Entfernung Fremdbewuchs
0 Mahen bzw. Kirzen der Vegetation
Nach Bedarf erfolgen:
O Dingung
O Reparatur bei Wind-Erosion
(Fehlstellen Bewuchs/Substrat)
0 Wartung der Entwésserungsanlagen
O Entfernung von Hinterwurzelungen an
Dachrandbereichen.

TIPP: Absturzsicherung nicht vergessen!
Sicherungssysteme sind in PV-Anlage
integrierbar, auch nachtraglich ohne
Dachdurchdringung.

Ein umlaufendes Sicherungssystem/
Gelander ist zu bevorzugen.

www.photovoltaik-bw.de
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BEI BESTANDSGEBAUDEN (OHNE SANIERUNG DER DACHHAUT)

In der Regel wird ein Solar-Griindach bei einer um-

fangreichen Dachsanierung umgesetzt. Eine nachtrag-

liche Installation des Solar-Griindachs ist ggf. auch
ohne umfangliche Dachsanierung (Dachhaut, D&m-

mung etc.) méglich. Dabei sollten jedoch zusétzliche

Aspekte beachtet und gepriift werden, z.B.:

+ Verflugt die bestehende Dachabdichtung tber die
notwenige Wurzelfestigkeit? Falls nicht gegeben,
ist von der nachtréglichen Begrinung wegen des
unverhéltnisméBigen Aufwands abzuraten und
stattdessen nur Photovoltaik umzusetzen.

* Ist die Bauweise/H6he der Attika fur die Umstellung

von Kies auf Begriinung geeignet?

+ Sind die Statik (nach Abtragen der Kiesschicht)
und die weiteren bauphysikalischen Voraussetzun-
gen ausreichend? Gewicht durch die Ballastrieung
mit Betonsteinen beachten.

+ Ist die Restnutzungszeit der vorhandenen Abdich-
tung ausreichend (weitere 20 bis 25 Jahre)?

* Bei bestehenden Dachbegriinungen kénnen ggf.
leichtere bifaciale, senkrecht stehende PV-Module
nachtréglich aufgebracht werden.

Abbildung 7: Montage einer PV-Anlage auf ein bestehendes Griindach.

www.photovoltaik-bw.de

ANHALTSWERTE GEWICHT

+ Gewicht Dachbegriinung: ca. 80-140 kg/m?
(max. Nassgewicht) fur Substrataufbau von
8-11cm

+ Gewicht Photovoltaik — speziell fiir Solar-Griin-
dach: ca. 20—-30 kg/m?

ANHALTSWERTE PFLEGEKOSTEN,
INVESTITIONSKOSTEN & ERTRAGE:

Die angegeben Werte sind Richtwerte und es kann

im Einzelfall immer Abweichungen davon geben.

Pflegekosten fiir die Dachbegriinung

* Bei einem Solar-Grliindach liegen die Pflegekos-
ten fir die Dachbegriinung zwischen ca. 2-5 €
netto/m2im Jahr, abhangig je nach Flachen-
groBe, Erreichbarkeit und Abstéanden.

+ Im Vergleich kostet die Pflege eines reinen exten-
siven Griindachs ca. 2-3,5 € netto/m2 im Jahr.
Jeweils ab 1.000 m2 Dachflache.

+ Bei einem reinen Solardach fallen keine Pflege-
kosten, aber ggf. Wartungskosten an.

Investitionskosten

+ Griindachaufbau (extensiv): ca. 25-75 € netto/m?
Dachflache inkl. Material und Arbeitsleistung, je
nach GréBe und Komplexitat.

* PV + spezielle Unterkonstruktion fiir Solar-Griin-
dach inkl. Montage 1.000-1.200 € netto/kWp, bei
40 kWp.

Ertrage

+ Die Photovoltaik-Anlage refinanziert sich durch
die Stromerzeugung und -nutzung selbst. Die
Investition und Betriebskosten sind nach ca.
7-13 Jahren vollstédndig ausgeglichen (abhangig
u.a. vom Stromverbrauch vor Ort). Danach
erwirtschaftet sie Gewinn.

+ Die Dachbegriinung erwirtschaftet zwar keine
finanziellen Ertrage, kann aber durch die Kuhl-
leistung die Effektivitat der PV-Anlage erhéhen,
und die Lebenslauer der Dachabdichtung ver-
doppelt sich.

Seite 7
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WEITERE INFORMATIONEN & ANSPRECHPERSONEN

Veréffentlichungen

* Bundesverband GebaudeGrin e.V. (BuGG): ,,Solar-
Grindach®, umfangreiche Fachinformation mit vielen
Praxis-Beispielen, kostenpflichtige Bestellung unter:
www.gebaeudegruen.info

 Kurztibersicht: BuGG-Fokus ,Solar-Griindach®,
gedruckt oder pdf: www.gebaeudegruen.info
(kostenfrei)

* Artikel ,,Grindach und Photovoltaik auf Gewerbeda-
chern® abrufbar unter: https://kommunaltopinform.de/
gruendach-und-photovoltaik-auf-gewerbedaechern/

* Artikel ,,.Synergieeffekte von Photovoltaik und Dach-
begrinung“ von der Initiative fir Bauwerkintegrierte
PV-Anlagen (BIPV) Baden-Wirttemberg:
https://bipv-bw.de/b-architektur-mit-photovoltaik/
b4-exkurs-kombination-mit-begruenung/

* Hamburger Gutachten zum Solar-Griindach:
https://suche.transparenz.hamburg.de/dataset/
gutachten-zur-solargruendach-pflicht-in-hamburg

* Themenseite des PV-Netzwerk Baden-Wirttemberg:
www.photovoltaik-bw.de/themen/photovoltaik-gruendach

Ansprechpersonen
* Photovoltaik-Netzwerke Baden-Wirttemberg:
www.photovoltaik-bw.de

* Photovoltaik-Installationsbetriebe mit Solar-
Grindacherfahrung

* Bundesverband GebaudeGriin e.V. (BuGG)
www.gebaeudegruen.info

Férderprogramme
« Ubersicht Giber Férderprogramme auf kommunaler,
Landes- und Bundesebene: www.gebaeudegruen.info
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Diese Publikation ist im Rahmen des Photovoltaik-Netzwerks
Baden-Wiirttemberg entstanden. Das Netzwerk setzt neue
Impulse fiir den Ausbau der Sonnenstromnutzung im Slidwesten,
bringt Akteure zusammen und unterstiitzt so die Energiewende
in allen zwdlf Regionen Baden-Wirttembergs. Als Anlaufstelle
richten sich die regionalen Netzwerke an Kommunen, Blrgerinnen
und Buirger, Unternehmen, Landwirtinnen und Landwirte,
Umweltschutzverbande und weitere Institutionen.

Das Photovoltaik-Netzwerk wird vom Umweltministerium
Baden-Wurttemberg gefordert.

Ansprechpersonen in Ihrer Region finden Sie unter:
www.photovoltaik-bw.de/regionale-pv-netzwerke

>R Geférdert | 3R Baden-Wiirttemberg
durch | R Ministerium fiir Umwelt, Klima

PR, Baden-Wiirttemberg 3R und Energiewirtschaft

+ ' KEA-BW

S~ DIE LANDESENERGIEAGENTUR

Seite 8




