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Gebaudeintegration

PV-Module als integrierte Dachhaut-

elemente

A. Haller

Die Erkenntnis, dass man bei der
Anwendung der Photovoltaik in
unserem Land vor allem bereits
bebaute Flachen nutzen muss,
hat sich durchgesetzt. Bei der
Integration von Sonnenzellen in
bestehende Gebaude ergeben
sich aber haufig adsthetische Pro-
bleme. Trotz der relativ grossen
bendétigten Flachen sollte das
Erscheinungsbild eines Gebéau-
des durch die Solaranlage so
wenig wie méglich verandert
werden. Neben den vergleichs-
weise hohen Investitionskosten
erhalten in der Praxis die gestal-
terischen Fragen immer mehr
Gewicht.

Le fait que des cellules photo-
voltaiques devraient en Suisse
étre installées avant tout sur des
batiments déja existants a fini
par étre accepté. L’intégration
de cellules solaires dans des
batiments entraine toutefois
souvent des problémes esthé-
tiques. Malgré la grande surface
nécessaire a l'installation solaire,
cette derniére devrait modifier
aussi peu que possible I'appa-
rence d’un batiment. Les ques-
tions esthétiques jouent, a coté
des frais d’investissement
élevés, un réle de plus en plus
important.
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Andreas Haller, dipl. El.-Ing. ETH,
Entwicklungsingenieur Ernst Schweizer AG,
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Das gegen Siiden gerichtete Schrig-
dach hat sich als Trdger fiir Photo-
voltaikmodule etabliert. Sehr pragma-
tisch werden die Standard-Module mit
einer einfachen Metallkonstruktion auf
die bestehende Dachhaut aufgebaut.
Diese Losung besticht vor allem durch
den giinstigen Preis und bei bestehen-
den Gebiduden durch den verhiltnis-
missig kleinen Eingriff in das Dach.
Allerdings ist die Dachbedeckung im
Bereich der PV-Module damit nicht
mehr frei zugédnglich. Der Ersatz eines
einzelnen Ziegels, zum Beispiel, wird
damit ein aufwendiges Unterfangen.
Kritisiert werden hédufig auch die ésthe-
tisch unbefriedigenden Losungen, die
sich mit dieser Methode ergeben. Die
Standard-Module bieten wenig gestal-
terische Moglichkeiten und wirken so
wie sie sind: aufgesetzt! Dies fiihrt auch
immer wieder zur Ablehnung von Bau-
gesuchen fiir Photovoltaik-Anlagen
durch Gemeindebehorden, insbeson-

Bild 1

dere wenn es sich um ein Gebédude in-
nerhalb der Kernzone handelt. Dagegen
werden dachintegrierte Bauelemente
eher akzeptiert, wie zum Beispiel die
zumindest formal verwandten Dachfld-
chenfenster. Die Idee der Integration
von PV-Module in die Dachhaut ist da-
her naheliegend.

Einbausystem
zur Dachintegration

Das hier beschriebene Einbausystem
der Firma Ernst Schweizer AG ist
urspriinglich fiir thermische Flach-
kollektoren entwickelt worden. Das Be-
diirfnis fortschrittlicher Kunden, ther-
mische und photovoltaische Sonnen-
energienutzung auf dem Dach zu kom-
binieren, hat dann zu einer flexiblen
Losung fiir photovoltaische Systeme
gefithrt:  Ein Pfosten-Riegel Profil-
system aus Aluminium wird dabei di-
rekt auf die Ziegel- oder Konterlattung

Asthetisch ansprechend fiigt sich diese 2,8-kW-Photovoltaikanlage ins Ziegeldach des
Hauptgebiudes der Gemeindewerke von Meilen ein
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Bild 2 Kenngrossen des Einbausystems
Maximale Abmessungen des Einbausystems:
Hohe 6 m, Breite: unbegrenzt

Rastermass: | = Liinge des Laminats + 45 mm;
b = Breite des Laminats + 45 mm

Minimaler Abstand von Laminatrand zum Rand
der Sonnenzellen: 15 mm

Zulissige Dicke der Laminate (am Rand):

4-5 mm

Farbgebung: wihlbar Alu roh oder einbrenn-
lackiert

des Schrigdaches montiert. Die rah-
menlosen PV-Laminate sind in einen
Auflagegummi eingebettet und mit
einem UV-bestindigen Abdeckgummi
wetter- und sturmsicher festgehalten.
Damit sind die empfindlichen Rand-
bereiche der Laminate mechanisch op-
timal geschiitzt. Die speziell ausge-
bildeten Alu-Profile sorgen fiir eine
sichere Entwisserung.

Das Einbausystem bietet nun die
Moglichkeit, rahmenlose PV-Module
beliebiger Abmessungen praktisch biin-
dig mit den traditionellen Dachhaut-
materialien wie Ziegel, Schindeln,
Welleternit usw. zu kombinieren. Die
Farbe der Profile und der Blecheinfas-
sung kann den Bediirfnissen angepasst
werden. Damit kann fiir praktisch jedes
Schrigdach eine dsthetisch ansprechen-
de Losung realisiert werden. Die
15jihrige Erfahrung des Lieferanten im
Bau von Sonnenenergieanlagen kommt
natiirlich auch bei diesem Einbau-
system zum Tragen. Die Verwendung
bestindiger Materialien garantiert eine
hohe, wartungsfreie  Lebensdauer.
Durch die Wahl von 6kologisch vertret-
baren Werkstoffen wird nach Ablauf
dieser Zeit eine problemlose Entsor-
gung moglich sein; das Aluminium
kann rezykliert werden.

Spezielle Anforderungen

Prinzipiell ist das Einbausystem fiir
alle PV-Module bis zu einer Dicke von
5 mm geeignet. Die Sonnenzellen soll-
ten jedoch einen minimalen Abstand
von 15 mm vom Laminatrand aufwei-
sen, um eine Teilbeschattung zu ver-
meiden. Mit zunehmender Grosse der
Module verringert sich natiirlich der
Material- und Montageaufwand. Eine
Laminatgrosse von etwa 1 m? hat sich
bewihrt.

Bei der Integration muss auf eine
ausreichende Kiihlung der PV-Module
geachtet werden. Berechnungen haben

[/

2 1

5 EPDM-Abdeckgummi
6 Ziegellattung
7 Konterlattung

Bild 4 Beispiel einer Kombination von
thermischer (oben) und photovoltaischer
(unten) Solaranlage

ergeben, dass sich die Sonnenzellen im
Sommer bei hohen Einstrahlungen
ohne Hinterliiftung nochmals um zu-
sitzliche 10—15 °C erwirmen. Dies hit-
te eine Reduktion der Spitzenleistung
von 5 bis 7% in der warmen Jahreszeit
zur Folge. Durch die Hohe der Ein-
bauprofile entsteht, unabhéngig von der
Dachkonstruktion, im Bereich der PV-
Module ein ausreichender Hinterliif-
tungskanal. Es muss allerdings auch si-
chergestellt werden, dass die Warmluft
aus dem Dach abgefiihrt werden kann.

Zusammenwirken von Metall-
baufirma und PV-Lieferanten

Die Leistungen der Metallbaufirma
beschrinken sich auf die Herstellung,
Lieferung und Montage des Einbau-
systems und der Anschlussbleche,
PV-Module und elektrische Anlage-
komponenten werden von einer Spe-
zialfirma geliefert und installiert.

Als Voraussetzung fiir die Montage
wird ein abgedecktes und mit Lattun-
gen entsprechend vorbereitetes Dach
vorausgesetzt. Die Montage einer An-
lagenfliche von 20 bis 30 m? kann in
einem Tag durchgefiihrt werden. Die
Laminate werden anschliessend durch
den PV-Systemlieferanten oder In-
stallateur der PV-Anlage eingesetzt.

Da sich die Materialeinsparungen
bei der Verwendung von rahmenlosen
Laminaten durch die kleinen Produk-
tionsserien noch nicht auf den Preis
auswirken, wird der Mehraufwand
durch die konstruktiv aufwendigere
Losung heute noch nicht kompensiert.
Der Mehrpreis fiir die dsthetisch an-
sprechende Integration belduft sich
aber bei einer standardisierten 3-kW-
Anlage nur auf etwa 10% der Gesamt-
anlagekosten. Durch den freien Zu-
gang zum gesamten Dach kann zudem
lingerfristig mit geringeren Unter-
haltskosten fiir die Dachbedeckung
gerechnet werden.

Bild 3 Schnitt Einbausystem fiir Sonnenzellen
1 Sonnenzellen

2 Hinterliiftung

3 Auflagegummi fiir Sonnenzellen

4 Aluminium-Profil
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