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Damit die volle Leistungsfahigkeit von Photovoltaik-
anlagen erhalten bleibt, miissen diese gereinigt werden.
Hartnackige Verschmutzungen durch Vogelkot, Moos-

bewuchs und stark verfestigte Staubansammlungen

senken die Stromausbeute. Ob und in welchen Intervallen Photovoltaikanlagen gereinigt
werden sollen, ist meist eine rein wirtschaftliche Entscheidung des Anlagenbetreibers.

Das Reinigen und Arbeiten an Photovoltaikanlagen findet oft an einem ,hoch gelegenen
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Arbeitsplatz“ statt. Hier besteht das Risiko eines Absturzes, der oft schwere Folgen haben und nvggﬂ o
nicht selten tédlich enden kann. Unternehmer miissen vor Beginn der Arbeiten und beim -
Erstellen ihrer Gefahrdungsbeurteilung die gesetzlichen Vorschriften und berufsgenossenschaft- &

lichen Regelwerke dazu beachten und anwenden. Des Weiteren birgt das Arbeiten auf dem
Dach die Gefahr, dass die empfindliche Oberflache der Solarmodule irreparabel beschadigt wird.

Wer ist wofiir
verantwortlich?

Es lohnt eine genaue Betrachtung aller
Akteure: des Anlagenherstellers, des An-
lagenbetreibers und des Reinigungsunter-
nehmers, insbesondere, was ihre Auf-
gaben und ihre Verantwortung in Bezug
auf die Arbeitssicherheit und den Gesund-
heitsschutz betrifft.

Hersteller von Photovoltaikmodulen wei-
sen in Anlagenbeschreibungen und Be-
triebsanleitungen auf zu errichtende
Schutzeinrichtungen und geltende Vor-
schriften hin. Technische Datenblatter
geben Informationen zur rein formal-
rechtlichen Absicherung anstelle von ein-
deutigen und praxisorientierten Losungen
fiir die Anlagenbetreiber und Reinigungs-
unternehmen.

Photovoltaikanlagen sind technische An-
lagen und bendtigen abgestimmte Kon-
trollen fiir Unterhalt und Pflege. Bei der
Projektplanung sollten Absturzsicherun-
gen fur die MaRaufnahme, Montage, Kon-
trolle, Wartung und Reinigung berlicksich-
tigt und auf Grundlage der Baustellenver-
ordnung umgesetzt werden.

Da die Baustellenverordnung durch ihre
Anwendungsbegrenzungen bei nachtrag-
lichen Installationen in vielen Fallen nicht
gilt, werden Sicherungsmalinahmen von
Bauherren, aufgrund fehlender gesetz-
licher Vorgaben und/oder aus Kostengriin-
den, oft vernachldssigt. Diese Aussage
beruht auf Erfahrungen des Autors im
Bereich der Photovoltaikreinigung.
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Die sichere Reinigung von Photovoltaik-
anlagen erfordert Fachwissen und mate-
rielle Voraussetzungen. Daher sollte im
Vorfeld geklart werden:

- obdie Anlage betreten werden kann,
« ob Verkehrswege im Arbeitsbereich
bestehen,
« welche Sicherungsmalinahmen
in Betracht gezogen werden kénnen,
+ welche Reinigungstechnik zur
Anwendung kommen kann.

Die Antworten auf diese Fragen sollten
durch den Reinigungsunternehmer auf-
grund von rechtlichen Vorgaben und mit
der Unterstiitzung des Anlagenbetreibers
erfolgen. Jedoch wird diese Gesamtbe-
trachtung meist nur dem Unternehmer
Uberlassen bzw. vernachldssigt und oft-
mals nur mithilfe einer mangelhaften
Gefahrdungsbeurteilung dokumentiert.

Absturzrisiko

Statistische Auswertungen der BG BAU
zeigen, dass bei Arbeiten auf Dachern
ein erhebliches Absturzrisiko besteht. Fuir
die Jahre 2013 und 2014 wurden u.a. fol-
gende Unfallursachen fiir Absturzunfille
von Dachern im Zusammenhang mit
Arbeiten an Photovoltaikanlagen ermit-
telt:

- fehlende Absturzsicherungen,
- keine Anschlageinrichtungen,
- fehlende Verkehrswege,

+ mangelhafte bis keine Durchfiihrung
der Gefahrdungsbeurteilung.

Die Analyse der Ursachen von Absturz-
unfillen bei der Reinigung von Photovol-
taikanlagen zeigt, dass erheblicher Hand-
lungsbedarf besteht.

Arbeitsplatzbezogene
Gefahrdungen

Die Mitarbeiter bei der Photovoltaikreini-
gung sind, neben der Absturzgefahr, einer
Vielzahl von arbeitsplatzbezogenen Ge-
fahrdungen ausgesetzt, z.B. elektrische
Gefahrdung, Brand, Stolpern, Rutschen,
Stlrzen, UV-Strahlung etc. MalRnahmen
zur Absturzsicherung sind nach § 4
Arbeitsschutzgesetz vorrangig als Kollek-
tivschutz auszubilden. Das heif3t, diese

Abb. 2: Mit Stangenreinigungssystemen kdnnen
Photovoltaikanlagen vom Boden aus gereinigt werden
(Foto: Lowe)
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Unfallart Anzahl | Anteil
[l Absturz einer Person 29 46,0%
. Abrutschen, Fallen, Zusammenstiirzen von Gegenstanden

(die von oben auf das Opfer fallen) 9 143 %
. Abrutschen, Fallen, Zusammenstiirzen von Gegenstanden

(die das Opfer mitreiRen) 4 6,3%
[ Volistandiger oder partieller Verlust der Kontrolle tiber Maschine (einschlieBlich unbe-

absichtigtes Starten) oder tiber das Material, das mit der Maschine bearbeitet wird 3 48%
[ Vollstandiger oder partieller Verlust der Kontrolle Giber Transportmittel, Férdermittel

(kraftbetrieben oder nicht) 3 4.8 %
[l Von einem Gegenstand oder durch seinen Schwung erfasst, mitgeschleppt werden 3 48 %
I Ubrige 12 19,0%

Gesamt 63 100 %

Abb. 3: Todliche Arbeitsunfalle bei betrieblicher Tatigkeit (ohne Dienstwegeunfalle) 2016 (Quelle: BG BAU)

Form der Sicherung stellt immer die

erste Wahl bei Absturzsicherungen dar.

Sowohl freistehende Sicherheitsgelander

als auch sonstige Kollektivschutzeinrich-

tungen ermoglichen den Mitarbeitern

der Reinigungsunternehmen, Arbeiten

ohne zusatzliche Ausrlstung in Form von

personlicher Schutzausristung gegen Ab-

sturz (PSAgA) auszufihren.

Absturzunfille lassen sich unterscheiden

in:

+ Absturz von hochgelegenen
Arbeitsplatzen und Verkehrswegen,

« Durchsturz durch Offnungen, Versinken,

+ Durchsturz durch nicht tragfahige
Bauteile.

Hinzu kommen Stolpern, Rutschen und

Stlrzen.

Mit der gesetzlichen Verpflichtung zur
Gefahrdungsbeurteilung durch den Unter-

Tabelle 1: Absturzunfalle bei Arbeiten an Photovoltaikanlagen 2013-2014 (Quelle: BG BAU)

nehmer soll die Grundlage fir einen
wirksamen betrieblichen Arbeitsschutz
zur Verhiitung von Arbeitsunfillen und
arbeitsbedingten  Gesundheitsgefahren
geschaffen werden. Da Dachflachen fir
die Reinigung von Photovoltaikanlagen in
den meisten Fallen betreten werden mis-
sen, besteht bei dieser Tatigkeit eine sehr
hohe Abrutsch-, Absturz- und Durchsturz-
gefahr. Grundsatzlich dirfen Arbeiten
erst dann ausgefiihrt werden, wenn die
erforderlichen ArbeitsschutzmaRnahmen
durchgefiihrt wurden.

Lésungen

Es gibt technische Losungen fiir das
sichere Reinigen von Photovoltaikanlagen.
Einige dieser Moglichkeiten, die dem Ziel
einer nachhaltigen Pravention gerecht
werden, sollen hier vorgestellt werden.

Unfall- | Tatigkeit Mangel Gefahrdungs- Todlich

jahr beurteilung

2013 Reinigungen aller Art | keine geeigneten konnte nicht Ja
an oder in Gebauden Anschlag- vorgelegt werden

einrichtungen

2013 Reinigungen aller Art | fehlende nicht durchgefiihrt | Nein
an oder in Gebauden Absturzsicherungen

2013 Reinigungen aller Art | fehlende nicht angemessen | Nein
an oder in Gebauden Absturzsicherungen durchgefiihrt

2013 Reinigungen aller Art | fehlende nicht durchgefiihrt | Nein
an oder in Gebauden Absturzsicherungen

an Verkehrswegen

2014 Reinigungen aller Art | fehlende angemessen Nein
an oder in Gebauden Absturzsicherungen durchgefiihrt

2014 Reinigungen aller Art | fehlende nicht durchgefiihrt | Nein
an oder in Gebauden Absturzsicherungen

2014 Reinigungen aller Art | keine VerstoRe nicht durchgefiihrt | Nein
an oder in Gebauden

2014 Reinigungen aller Art | fehlende nicht angemessen | Nein
an oder in Gebauden lastverteilende Beldge | durchgefiihrt

.
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Nachriistung von Anschlagpunkten
und Laufwegen in Kombination

Eine der haufigsten Varianten in der Pho-
tovoltaikreinigung ist die manuelle Reini-
gung, z.B. mit Blrsten oder mit rotieren-
den Birsten, vom Dach aus. Dabei sind
spezifische Sicherheitsmalnahmen zu
beachten, die im Vorfeld Uberprift bzw.
installiert werden mussen. Im Rahmen der
Revisionstatigkeit der BG BAU wurde bei
Besichtigungen von Photovoltaikanlagen
festgestellt, dass bei der Installation von
Sicherungskomponenten gegen Absturz
von Personen gespart wird —aus Unwissen
oder aufgrund von Kostenersparnis auf
Seiten der Bauherren.

Wenn auf Dachern Arbeiten durchgefiihrt
werden oder wenn diese als Verkehrs-
wege genutzt werden, hat der Arbeitgeber,
in diesem Falle das Reinigungsunterneh-
men, zu ermitteln, ob eine Gefahrdung
durch einen moglichen Absturz besteht.
Dann sind MaBnahmen zum Schutz der
Mitarbeiter zu ergreifen. Fir die Betreiber
der Anlagen heift dies, Anschlagpunkte
oder Laufwegsysteme sind fiir das sichere
Arbeiten unabdingbar. Es gibt auch die
Méoglichkeit, Sicherungspunkte und Lauf-
wegsysteme nachzuriisten. Nur die Kom-
bination von personlichem und techni-
schem Arbeitsschutz kann fiir Sicherheit
sorgen.

Eine nachtragliche Lésung sind mobile
Arbeitsplattformen bzw. Laufwege (Abb. 5),
die die Wartung, Reinigung und Reparatur
auf Photovoltaikmodulen zulassen. Bei-
spielsweise sorgt das ,Photovoltaik Multi-
board“ von SMB Photovoltaik fiir eine
gleichmalige Gewichtsverteilung der Per-
sonen und wird Uber den Modulrahmen
und die Unterkonstruktion abgeleitet. So
kann eine Arbeitsplattform auf Dachern
geschaffen werden, die einen rutschfesten
sicheren Stand gewahrleistet und indivi-
duell angepasst werden kann. Diese Auf-
lage kann fiir alle Photovoltaikmodule ver-
wendet und von einer Person mit einem
Gewicht von max. 150 kg belastet wer-
den. Zusatzlich darf nach DIN 51-130 der
Gesamtmittelwert der Dachneigung nicht
mehr als 40° betragen.

Da Laufwege allein jedoch nicht als Siche-
rungsmaflnahme gegen Absturz wirken,
muss zusatzlich die Installation von An-
schlagpunkten sichergestellt werden. Es
folgen Beispiele fur nachristfahige An -
schlagpunkte.

Fiir Steildacher gibt es Dachhaken aus
Edelstahl, die auf den bestehenden Spar-
ren befestigt werden (Abb. 6). Hier-
bei sollten méglichst immer Haken ver-
wendet werden, die in alle Richtungen
belastbar sind. Nur so ist das Reinigungs-
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Abb. 4: Mobile Laufwege durch PSAgA (Foto: ABS Safety)

personal auch in alle Richtungen gegen
Absturz gesichert. Bei einer Trapezblech-
eindeckung koénnen Systeme in Verbin-
dung mit Schrauben und Kippdiibeln ver-
wendet werden (Abb. 8, 9).

Speziell fiir Photovoltaikanlagenmodule
gibt es nachristfahige Anschlagpunkte,
die direkt mit der Unterkonstruktion ver-
bunden werden. Hier muss aber zwingend
die Unterkonstruktion auf ihre Tragfahig-
keit getestet werden. Durch den Hersteller
wird empfohlen, ein Rahmenprofil von
mindestens 40 x 40 mm vorzuhalten und
die FangstolRkraft von 6 KN durch eine sta-
tische Berechnung lberpriifen zu lassen.

Vorteile

Eine Nachristung mit den genannten
Systemen ist fast in jedem Bestandsobjekt
moglich. Eine Erganzung mit anderen in
diesem Beitrag nicht bericksichtigten
Systemen ist nach ersten Einschatzungen

Abb.6,7:
Sicherheitsdachhaken
(Foto: ABS Safety)

Abb. 5: Mobile Laufwege (Foto: SMB Multiboard)

generell moglich. Ferner werden die gel-
tenden Vorgaben der ASR A2.1. in Bezug
auf die Ausbildung von Verkehrswegen
und Arbeitsplatzen auf geneigten Dachern
bei einer fachgerechten Ausflihrung er-
fallt.

Nachteile

Die dargestellten Varianten minimieren
das Absturzrisiko bei Arbeiten an und auf
Photovoltaikanlagen. Jedoch miissen die
nachtraglich zu errichtenden Anschlag-
punkte in den meisten Fallen berechnet
und fachgerecht eingebaut werden, was
einen erheblichen Kostenfaktor darstellt.
Zusatzlich sind diese Systeme nicht dem
technischen Schutz nach dem TOP-Prinzip
(technisch vor organisatorisch vor person-

Abb. 8, 9:
Einzelanschlagpunkte
(Foto: ABS Safety)




Abb. 10: Mit Stangenreinigungssystemen konnen Photovoltaikanlagen sicher vom
Boden oder von einem Hubsteiger aus gereinigt werden (Foto: Léwe)

Anmerkung der Red.:
Beim Arbeiten aus Hubarbeitsbiihnen heraus sollte PSAgA verwendet werden.

lich) gleichzusetzten und miissen im Rah-
men der Gefahrdungsbeurteilung genau
gepruft und bewertet werden.

Reinigung mit Stangensystemen

Um eine sichere und effektive Reinigung
von Photovoltaikanlagen auch ohne eine
Dachflachenbegehung zu gewahrleisten,
gibt es Teleskopstangen-Reinigungssys-
teme mit entmineralisierter Wasserauf-
bereitung. Sie kdnnen vom Boden aus
unter folgenden Bedingungen bedient
werden:

+ Die Reichweite des Stangen-
systems betragt max.20 m.

- Die Stangenkonstruktion
wiegt rd. 4,5 kg ohne Wasser.

+ Die Dachform muss mit dem
System erreicht werden konnen.

- Es entstehen einseitige
ergonomische Belastungen.

Wird die zu reinigende Photovoltaikflache
nicht erreicht, z.B. an einem Flachdach
oder einer bauartbedingten Hohe von
mehr als 20 m, kann das System durch den
Einsatz eines Hubsteigers erganzt werden.

Neben der Verwendung von entminerali-
siertem Wasser, das eine effektive Reini-
gung erst erlaubt, ist auch die mechani-
sche Arbeit auf den Photovoltaikanlagen-
modulen entscheidend. Auch hier gibt es
unterschiedlichste Techniken und Anwen-
dungsverfahren.

In der Regel wird entmineralisiertes Was-
ser vor Ort in mobilen Aufbereitungssta-
tionen aus Leitungswasser erzeugt. Hier-
bei durchstromt Leitungswasser ein Filter-
substrat (Mischbettharz), das dem Wasser
Mineralien wie Calcium, Magnesium etc.
entzieht. Der Transport des Wassers er-
folgt nach der Aufbereitung mithilfe einer
Pumpe und eines Versorgungsschlauches
zum Arbeitsplatz.

-

Erfahrungen zeigen, dass der Einsatz von
entmineralisiertem Wasser in Verbindung
mit rotierenden Biirsten die besten Reini-
gungsergebnisse liefert. Die mechani-
schen Bewegungen losen mithilfe des
entmineralisierten Wassers die Verunreini-
gungen. Weiterhin beschleunigt dieses
Wasser das Auflosungsvermogen der Ver-
schmutzungen, bewirkt die sofortige Ver-
bindung des Schmutzes mit dem Wasser
sowie ein hohes Benetzungsvermogen
und eine streifenfreie Trocknung und fiihrt
zu einem sehr guten Reinigungsergebnis.

Die Anwendung dieses Systems unter
Berlicksichtigung der ortlichen Gegeben-
heiten, dem Durchfihren einer Gefahr-
dungsbeurteilung, einer angepassten Sys-
templanung sowie der Absprache mit dem
Betreiber ermoglicht sicheres Arbeiten.

Vorteile

Bei niedrigen Gebauden mit einer ausrei-
chend geneigten Dachflache ist das Reini-
gen der Photovoltaikanlagen vom Boden
aus moglich. Das Begehen der Dachfla-
chen und die Gefahr des Abrutschens und
Abstlrzens werden somit vermieden.

Nachteile

Aufgrund von Erfahrungen des Autors
konnen mit dem Stangensystem bei fal-
scher Planung jedoch folgende Risiken
auftreten: Eine Kalkulation wird meist
anhand von Planungsunterlagen ohne
eine zwingend erforderliche Objektbesich-
tigung erstellt. Dabei besteht permanent
die Gefahr, dass Hohen, Verschmutzungs-
grad und bestehende Gefahrdungen
falsch eingeschatzt werden. Risiken kon-
nen auch entstehen, wenn notwendige
Hubsteigereinsdatze aus Kostengriinden
vermieden werden. Dann entsteht bei
einem mangelhaften Reinigungsergebnis
im Firstbereich eine duBerst gefahrliche
Situation. Um den Auftrag ohne Kosten-

Abb. 11: Mit einem teleskopierbaren Stangensystem kénnen verschiedene Hohen
erreicht werden (Foto: Unger)

steigerung zu beenden, wird oftmals eine
Reinigung vom Firstbereich ausgefiihrt.
Jegliche SicherungsmaBnahmen und Vor-
schriften werden fiir diesen ,kurzen“ Ein-
satz ignoriert. Zusatzlich mussen die Aus-
wirkungen der ergonomischen Belastung
auf die Mitarbeiter betrachtet werden.
Aufgrund einseitiger Belastungen durch
das gewahlte Arbeitsverfahren sollten
Pausenzeiten und -frequenzen erhoht
oder ein haufiger Wechsel der Arbeits-
tatigkeit schon bei der Reinigungspla-
nung beachtet werden.

Reinigung mit Robotern

Ein weiterer Praventionsansatz ist das
Entfernen von Menschen aus Gefahren-
zonen. Das kann durch Einsetzen eines
mobilen Reinigungsroboters fiir Photo-
voltaikanlagen erreicht werden. Bisher ist
als Hersteller nur die Schweizer Serbot
GmbH bekannt. Der Reinigungsroboter
Gekko Solar (Gewicht 63 kg) wird mithilfe
einer Hubarbeitsbihne (Mindesttragkraft
200 kg) auf das Dach gehoben, abgesetzt
und anschlieBend von der Hubarbeits-
biihne aus ferngesteuert. Der Reinigungs-
roboter saugt sich mit Vakuum an den
glatten Flachen der Photovoltaikanlage
fest und lasst sich in jede beliebige Rich-
tung bewegen. Die Versorgung mit Reini-
gungsmitteln und Wasser erfolgt Uber
einen Schlauch von einem Wagen am
Boden (Abb.12,13).

Vorteile

Das Reinigungssystem wurde speziell fir
den mobilen Einsatz bei Dachanlagen oder
kleineren Freifeldanlagen entwickelt. Mit
bis zu 400 m? Reinigungsleistung pro Std.
ist ein effizientes Arbeiten moglich. Es eig-
net sich fir fast alle Photovoltaikanlagen,
bei denen die manuelle Reinigung an ihre
Grenzen stol3t. Ein Betreten der gesamten
Anlage ist nicht mehr erforderlich.
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Abb.12,13:
Reinigungsroboter kdnnen sicher
vom Boden oder vom Hubsteiger aus
fernbedient werden (Foto: Serbot)

Nachteile

Der Anwendungsbereich des
Roboters wird beim Uberfah-
ren durch eine max. Spalten-
breite von 250 mm, eine max.
Hindernishohe von 30 mm und
eine max. Panel-Neigung von
45° begrenzt. Der Hubsteiger-
einsatz erfordert einen siche-
ren Standplatz, das Unter-
weisen der Mitarbeiter, das
Verwenden von PSAgA und
das Sicherstellen der Rettungs-
kette.

Fazit

Die dargestellten Losungen
tragen zum sicheren Reinigen
von Photovoltaikanlagen bei
und sollten flachendeckend zur
Anwendung kommen. Denn
bei der Reinigung auf dem
Dach sind die Mitarbeiter nicht
nur der Gefahr des Absturzes
sondern auch noch anderen
Gefahrdungen, z.B. durch elek-
trische Spannung, ausgesetzt.
Falls die Reinigungsarbeiten
jedoch vom Dach aus vorge-
nommen werden, so ist eine
funktionierende Anschlagein-
richtung zwingend erforder-
lich, das Reinigungspersonal
muss sich jederzeit gegen
Absturz sichern und die Ret-
tungskette muss gewahrleistet
sein.
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1000 MAL
HOCH HINAUS

1T MAL
AUS-DIE-MAUS.

BAU AUF SICHERHEIT
BAU AUF

Jahrlich werden iiber 100.000 Menschen bei Unfallen in der Bauwirtschaft verletzt. Jeder Unfall
ist einer zu viel. Du hast es in der Hand: Du hast das Recht, kein Risiko einzugehen. Jetzt iiber das neue
Préventionsprogramm der BG BAU informieren und mitmachen unter www.bau-auf-sicherheit.de
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