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Denkmalgeschiitzter Bestand in Miinchen-Schwabing: Acht Dachflichen, drei Gebaude, ein Wechselrichter

Photovoltaik im Ensembleschutz

Das Grundstiick in der Kai-
serstraBe im Miinchner
Stadtteil Schwabing umfasst
drei Wohngebidude und meh-
rere kleine Hallen, die friiher
als Wischerei genutzt wurden.
Historisch zuerst errichtet
wurde das Vorderhaus mit Ge-
werben im Erdgeschoss; spa-
ter folgten die beiden Riickge-
bdude und die Hallen. Das
Vorderhaus ist ein typisches
innerstddtisches Mehrfamili-
enhaus mit Laden- und Gas-
tronomieflichen; Das Ensem-
ble steht unter Denkmal-
schutz und ist zudem Teil der
Erhaltungssatzung ,Nord-
schwabing®.

Die Eigentiimer sind zwei
Briider mit zwei Wohnungen
im Riickgebdude und einer
Pizzeria im Vorderhaus. Ange-
sichts steigender Energieprei-
se wurde die Installation einer
Photovoltaikanlage gepriift.
Die Besonderheit des Projekts
ist die Kombination aus viel-
faltigen Denkmalschutzaufla-
gen, kaum vorhandenen Pla-
nungsunterlagen und der Not-
wendigkeit, eine praktikable
Losung fiir die Nutzung des
PV-Stroms sowohl fiir die
Wohn- als auch die Gewerbe-
einheiten der Eigentiimer zu
entwickeln.

Ein Problem in vielen Be-
standsprojekten ist der Man-
gel an detaillierten Planunter-
lagen. In der Kaiserstral3e war
die Dokumentation des Da-
ches und der haustechni-
schen Infrastruktur liicken-
haft. Vorhanden waren An-
sichten ohne Malie und eine
Idee, wie die elektrische Ver-
teilung sei.

3D-Modell aus
Drohnenaufnahmen

Um nicht mehrere Stunden
mit einem DachaufmaBB zu
verbringen, wurde anhand
von Drohnenaufnahmen ein
3D-Modell erstellt. Die Droh-
nenaufnahmen lieferten ent-
scheidende Informationen zu
Dachneigungen, Mallen und
Lage der Dachaufbauten und
Nachbargebduden.

Um einen Drohnenflug
durchzufiithren, muss gepriift
werden, in welchem Luftraum
sich das Bauvorhaben befindet
und ob oder wie geflogen wer-
den darf. Das Bauvorhaben in
der Kaiserstral3e liegt im Ein-
zugsgebiet des Helikopterlan-
deplatzes des Schwabinger
Krankenhauses und ein Droh-
nenflug bedarf dort einer Ge-
nehmigung. Da der Helikop-
terlandeplatz direkt mit der
Notaufnahme verbunden ist,
hat die Versorgung der Patien-
ten oberste Prioritdt. Um die
Qualitdt der Notaufnahme
nicht zu beeinflussen, ist ein
Drohnenflug pro Tag geduldet.
Dergenaue Tag und die Uhrzeit
sind vorab anzumelden.

Am Flugtag selbst ist in den
Notaufnahmen die Anwesen-
heit telefonisch an- und abzu-
melden. Wichtig ist, bei der
Planung der Ortstermine zu
beachten, dass in Miinchen
zum Beispiel wihrend der
Wiesn oder Sicherheitskonfe-
renz eine Flugverbotszone
existiert. Auch sollte vor dem
Termin noch mal gepriift wer-
den, ob der Luftraum auch
noch freigegeben ist.

Das Ingenieurbiiro Kehl,
Miinchen, hat bei der Zusam-
menarbeit mit allen Stellen,
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bei denen Genehmigungen
einzuholen waren, positive
Erfahrungen gemacht.

Bei den Gebduden in der
Kaiserstrale handelt es sich
um ein Baudenkmal, das heil3t,
sie unterliegen der Erhaltungs-
pflicht. Nicht nur die dueren
Bauteile wie Dach, Fassaden,
Fenster, Eingangstiiren und
Ahnliches, sondern auch die
aus der Erbauungszeit oder
spéteren historischen Bauepo-
chen stammende innere Bau-
substanz und Ausstattung wie
Grundrisse, Dachstuhl, Trep-
pen, Geldnder, Boden, Wand-
verklei-dungen, = Wohnungs-
und Zimmertiiren sowie Zier-
elemente sollen erhalten blei-
ben. Die Zihleranlage ist da-
von ausgenommen.

Da das Anwesen Bestand-
teil des Ensembles Nord-
schwabing ist, musste gegen-
iiber der Unteren Denkmal-
schutzbehorde der  Stadt
Miinchen nicht nur ein Bele-
gungsplan eingereicht wer-
den, sondern auch eine Be-
stdtigung eines Tragwerks-
und Brandschutzplaners, dass
die Photovoltaikanlage die
Dachkonstruktion nicht be-
schadigt.

In Miinchen gibt es zusétz-
lich  zum Denkmalschutz
noch die Erhaltungssatzung.
Da der betreffende Wohn-
raum in diesem Geltungsbe-
reich liegt und die Installation
einer Photovoltaikanlage eine
Anderung der baulichen An-
lage darstellt, bedarf es auch
hier einer Genehmigung. Dies
ist meist keine Schwierigkeit,
allerdings entstehen hier fiir
die Bauherren Kosten.

Aus der beauftragten Mach-
barkeitspriifung fiir die Instal-
lation einer Photovoltaikanla-
ge ergab sich eine Flidchen-
auswahl von acht Dachfla-
chen. Diese gehdren zu den
drei Wohngebduden mit Kup-
ferfalzeindeckung. Weitere
Dachflichen schieden wegen
ungiinstiger Neigung, starker
Verschattung oder zu hohen
Umbaukosten aus.

Fiir Falzdédcher gibt es drei
fachlich zugelassene Regeln:
Die Unterkonstruktion wird
entweder iiber extra eingefiig-
te Leisten oder mit Hiilsen di-

Das Ensemble in der Kaiserstrafe in Schwabing steht unter Denkmalschutz.

rekt verschraubt. Ein dritter
Weg ist, die Unterkonstrukti-
on auf die Falze zu klemmen.
Das Befestigen der Modulun-
terkonstruktionsschienen mit
Falzklemmen  stellt eine
durchdringungsfreie Montage
dar, dadurch kommt es auch
den Denkmalschutzanforde-
rungen entgegen. Diese Art
der Befestigung eignet sich
vorrangig fiir Metalldécher,
bei denen die Haftanzahl und
-abstdnde zur Aufnahme von
groBen Lasten entsprechend
geplant und ausgefiihrt wur-
den. Das heil3t auch, es miis-
sen Schiebehaften verbaut
sein, damit sich das Metall-
dach bei Temperaturschwan-
kungen bewegen kann.

Bei Metallddchern ist die
Steifheit der Konstruktion zu
vermeiden. Es werden kleine-
re Modulfelder gebildet als
auf dem Ziegeldach. Aus die-
sem Grund sind aufgestidn-
derte, ballastierte Flachdach-
l6sungen nicht fiir Falzda-
cher geeignet, da hier die Be-

schwerung die Beweglichkeit
des Metalls verhindert.

In der KaiserstralRe wurde
der Dachdeckerbetrieb, der
die Dachflache vor mehreren
Jahren saniert hatte, damit be-
auftragt, die Klemmen auf die
Falze zu setzen. Der Solarteur
hat die Unterkonstruktions-
schiene auf die Klemmen ge-
setzt, um darauf die Module
zu befestigen.

Metalldach: Steifheit der
Konstruktion vermeiden

Zeitgleich zur Errichtung
der Gebédude ist auch die Elek-
troanlage im Haus gewachsen.
Sédmtliche Leitungen und Ver-
teilungen sind am Hausan-
schluss des Vordergebdudes
angeschlossen, dieser ist mit
160 Ampere ausgestattet, die
Verteilung fiir zwei Wohnge-
bédude und Hallen mit 125 Am-
pere. Die Zéhler des Vorderge-
bédudes sind im Keller ange-

Die Kupferfalzeindeckung ohne und mit Modulen.
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bracht, in den hinteren Wohn-
gebduden, wie friiher iiblich,
auf den Etagen selbst.

Fiir die Pizzeria werden
zwei Ladeneinheiten separat
genutzt. Die Wohnung des ei-
nen Bauherrn ist aus drei ein-
zelnen Wohnungen zusam-
mengelegt, dem anderen Bau-
herrn gehért eine Wohnung
mit einem Zihler. Das heildt,
die Eigentiimer zahlen nun
nur noch eine Zihlergebiihr
statt wie zuvor vier Zihlerge-
bithren im Hinterhaus und
zwei im Vorderhaus fiir zwei
Wohnungen und eine Gewer-
benutzung.

Die Bestandszédhler befan-
den sich, wie friiher iiblich, auf
den Etagen, teilweise auf dem
Hausflur. Das ist heute nicht
mehr TAB-konform. TABs sind
die Technischen Anschlussbe-
dingungen der Netzbetreiber.
Wenn diese nicht eingehalten
sind, muss der Netzbetreiber
den Anschluss verweigern.

Daim Hinterhaus die Zéhler
auf den Etagen waren, mussten
diese beziehungsweise der Lei-
tungsstrang nach unten und ins
Vorderhaus verlegt werden.
Dazu musste der Leitungs-
strang erst gefunden und ge-
messen werden. Die Zahler der
Wohnungen und der Gewerbe-
einheiten wurden zusammen-
gelegt, eine Wandlermessung
errichtet und mit eichrechts-
konformen Unterzédhlern ver-
sehen, um intern die Abrech-
nung zwischen den einzelnen
Einheiten zu erleichtern. So
konnen die Bauherren auBer-
dem den eigenerzeugten Strom
gleich verbrauchen und sparen
sich Zéhlergebiihren.

Zu Projektbeginn war es
noch sehr komplex, in einem
Mehrfamilienhaus Photovol-
taikstrom an alle Wohnein-
heiten zu verteilen. Um den
Photovoltaikstrom selbst ver-
brauchen zu kdnnen, musste
die PV-Anlage an die entspre-
chenden Verbraucher ange-
schlossen werden. Damals
gab es noch kein virtuelles
Summenzihlermodell  (Ge-
meinschaftliche Gebdudever-
sorgung oder Energy Sha-
ring). Deshalb entschied sich
der Bauherr, den Strom selbst
Zu nutzen.

Bei acht Dachflichen auf
drei Gebduden in alle Him-
melsrichtungen - auch auf
der Nordseite — und unter-
schiedlichen Dachneigungen
kommen beispielsweise viele
kleine Wechselrichter, wie
man sie von den Balkonsolar-
anlagen kennt, in Betracht.
Bei dieser Variante wéren
lange AC-Leitungswege zum
Einspeisepunkt  notwendig
gewesen, welche einen hohe-
ren Leistungsverlust haben
als DC-Leitungen.

Um diese Nachteile zu ver-
meiden, wurde fiir den Wech-
selrichter ein Typ gewéhlt, der
mit Moduloptimierern den
richtigen Arbeitspunkt fiir
den Wechselrichter herausar-
beitet, was bei den vielen
Dachfldchen und langen Lei-
tungswegen die beste LOosung
ist. Das Modulmonitoring
durch die Moduloptimierer ist
ein zusitzlicher Effekt, der
die Anlagenwartung verein-
facht. Hier kann jedes Modul
einzeln iiberwacht werden
und zeigt zum Beispiel die
Leistung pro Modul an.

Daher wurden die DC-Lei-
tungen mit einer Drahtseilsi-
cherung iiber den freigegebe-
nen Kamin vom Dachge-
schoss iiber fiinf Stockwerke
ins Untergeschoss gefiihrt.

Abhidngig von Neigung
und Ausrichtung

Die Photovoltaikanlage ist
seit Dezember 2025 in Betrieb
und die installierte Leistung
der Dachfldche betrdgt 29,81
kWp. Der simulierte spezifi-
sche Jahresertragswert ist 950
kWh/kWp/a. Der spezifische
Jahresertragswert beschreibt
die Anlageneffizienz. Eine
Photovoltaikanlage, beider die
Module im Keller stehen, hat
einen spezifischen Jahreser-
tragswert von 0 kWh/kWp/a,
die gleiche Anlage auf einem
Miinchener Siiddach mit
30-Grad-Dachneigung ohne
Verschattung hat den Wert
1200 kWh/kWp/a. Dieser
Wert ist abhéngig von Dach-
neigung, Dachausrichtung und
dem geografischen Standort.
Die Photovoltaikanlage in der
Kaiserstrale mit 29,81 kWp
produziert 28 300 kWh/Jahr.

Die Pizzeria hat mit den bei-
den Wohnungen einen Ge-
samtstromverbrauch von
37000 kWh/a. Aktuell liegt
der Eigenverbrauch bei iiber 60
Prozent, der Stromverbrauch
wird zu 40 Prozent durch den
Photovoltaikstrom abgedeckt.
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In Zusammenarbeit mit der
Bayerischen Ingenieurekam-
mer-Bau stellt die Bayeri-
sche Staatszeitung auf einer
Sonderseite in regelmaBigen
Abstdnden spannende Pro-
jekte von Mitgliedern der
Ingenieurekammer-Bau vor.




