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ERLAUTERUNGEN ZUM VERGLEICH DACHINTEGRIERTER
PHOTOVOLTAIK-SYSTEME

Das moderne Haus wird immer mehr zum Kraftwerk. Mit einer effizienten Solaranlage auf dem Dach
kann mehr Energie produziert werden, als die Bewohner verbrauchen. Solaranlagen tibernehmen
zunehmend auch die Funktion der Dachdeckung. Energieproduzierende Deckmaterialien lassen sich
bei entsprechender Planung wirtschaftlich optimal und &sthetisch ansprechend in den Baukorper

integrieren.

Gebaudehiille Schweiz publiziert auf www.gh-schweiz.ch einen Vergleich dachintegrierter Photovoltaik-
Systeme. Dieses Merkblatt liefert wertvolle Erlauterungen zum besseren Verstandnis des Online-Vergleichs
und unterstiitzt Gebaudehiillenspezialisten und Planer bei der Suche nach dem geeigneten System.
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Die Angaben in diesem Merkblatt wurden von den tech-
nischen Kommissionen Steildach und Energie des Verbandes

Gebaudehiille Schweiz zusammengestellt und tberpriift.
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Die Richtigkeit und Verantwortung der Daten liegt aber bei
den Lieferanten, die uns die Daten in Selbstdeklaration zur
Verfiigung gestellt haben.

Die Datenblatter der einzelnen Systeme befinden sich im
Extranet auf www.gh-schweiz.ch

Die Kriterien erlauben einen direkten Vergleich.



1 Normen und Richtlinien

» SIA Norm 232.1
2.2.7.8 Werden Solaranlagen in der Funktion als Deck-
material verwendet, so sind aufgrund von méglichen
Einwirkungen beziiglich Warme und Feuchte auf das
Unterdach geeignete Schutzmassnahmen zu projektie-
ren.
2.1.2.6 Haben Solarelemente die Funktion einer
Deckung zu Gibernehmen, so sind deren Anforderungen
zu erfiillen.

- Stand-der-Technik-Papier zu VKF, Vereinigung
kantonaler Feuerversicherungen,
Brandschutzmerkblatt (Swissolar)

Schutzziel aus Brandschutzmerkblatt-VKF: Solaranlagen
diirfen weder im Betrieb noch im Storfall zu einer
unzuléssigen Gefahrenquelle fiihren.

Lésungsansatze: Gebaudeintegrierte Solaranlagen

sind vor feuergefahrlichen Rdumen (Heustock,
Holzverarbeitende Betriebe usw.) abzutrennen.

In diesem Fall ist als Unterdachabdichtung oder
zusétzlich z.b. eine Holzplatte als Unterlage oder eine
Faserzementplatte geeignet.

In jedem Fall soll ein Unterdach in Kombination mit der
PV-Eindeckung die Gesamtfunktion gewahrleisten. Bei
der Wahl des Unterdaches ist zu achten, dass dies den
Anforderungen des Systemlieferanten der Photovoltaik
entspricht.
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2 Unterscheidung integrierter Systeme
Zur leichteren Unterscheidung werden in diesem Merkblatt

die Systeme in 3 Typen aufgeteilt:
- Typ 1t
Die Photovoltaik Module ersetzen das Deckmaterial kom-

plett und Gbernehmen dessen Funktionen.

Abb. 1: Typ 1; Integriertes Solarsystem liberlappt verlegt (1), Blechan-
schliisse oben und unten (2), Dachdeckung mit Lattung (3), Liiftungsraum
gebildet durch Konterlatte (4), Konterlattenbefestigung abgedichtet (5),
Unterdach (6), Sparren (7)
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- Typ 2:
Das Deckmaterial bleibt bestehen und die Photovol-
taik Module werden auf das Deckmaterial geklemmt,
geschraubt oder geklebt.

Abb. 2: Typ 2; Integriertes Solarsystem mit Solarelement (1) direkt auf
Dachziegel (2), Liiftungsraum gebildet durch Konterlatte (3), Konterlat-
tenbefestigung abgedichtet (4), Unterdach (5), Sparren (6)

- Typ 3:
Diese Systeme entsprechen nur dusserlich den Kriterien
eines dachintegrierten Systems, da sie das Deckmaterial
nicht Gberstehen.

Die Modulflache weist offene (undichte) Stossfugen auf.
Das Meteorwasser wird iiber eine zusatzliche Deckung
unter den Modulen abgeleitet.

Abb. 3: Typ 3; Integriertes Solarmodule mit offenen Stossfugen (1),
wasserfiihrende Schicht unter den Modulen (2), Dachdeckung mit
Lattung (3), Liiftungsraum gebildet durch Konterlatte (4), Konterlat-
tenbefestigung abgedichtet (5), Unterdach (6), Sparren (7)
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ERLAUTERUNGEN ZU DEN DEKLARIERTEN DATEN

3 Erlduterungen zu den deklarierten Daten

Die untenstehenden Punkte sind von den Systemlieferanten

deklariert worden und sind im Extranet einsehbar. Zu den
markierten Punkten folgt in diesem Merkblatt jeweils eine
Erlauterung.

- Systemhersteller

« Schweizer Vertriebsadresse

« Markteinfiihrung (Jahr)

» Planungsunterstiitzung durch Lieferant

- Systemschulung

« Nutzbare Deckmaterialien

« Bereich der Dachneigung von/bis

« Ausfiihrung horizontale Stossfuge

« Ausfiihrung vertikale Stossfuge

« Montagezubehér

- Farbe Unterkonstruktion/Rahmenprofile

- Anforderung an Unterdach

- Systemgewicht (Modul + UK)

- Zelltechnologie

- Standard-Modulgrésse mm

+ Sind Sondermasse erhdltlich?

- Befestigung der Module

- Leitfédhige Verbindung (Erde) im System méglich?
- Strangkabelfiihrung

- verwendbar bis Moduldruckfestigkeit Pa

- verwendbar bis Windlast gem. SIA 261 Pa 3
- verwendbar bis Bezugshéhe h,

- Systemstatik mit Gewdhrleistung

- Zertifikate / Bescheinigungen erhdiltlich

- Montagezeit h/kWp

- bisher installierte Leistung

« Lieferfrist

- Systemgarantie Jahre

- Leistungsgarantie Jahre

- weitere Anmerkungen

Nutzbare Deckmaterialien

Die meisten auf dem Markt erhéltlichen dachintegrierten
PV-Systeme werden unabhangig vom Deckmaterial in
einem separaten Feld eingebaut und die Uberginge mit

Abschlussblechen an ein bestehendes Deckmaterial gel6st.

(siehe Typ 1).
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Es gibt aber auch Systeme, die speziell auf ein Deckmate-
rial abgestimmt sind. Die Modulfachweite wird in diesem Fall
der Fachweite des Deckmaterials angepasst. Das Deckma-
terial dient in einzelnen Fallen direkt als Aufnahme der PV-
Module (siehe Typ 2).

Montagezubehér

Aufzdhlung aller Spezialkomponenten, die nebst den Modu-
len mitgeliefert werden z. B. Entwéasserungsprofile, Haken,
Biigel, Spezialschrauben usw.

Anforderung an Unterdach

Geméss der technischen Kommissionen Steildach und Ener-

gie ist unter jeder Solaranlage, ob Solarwérme oder Photo-

voltaik, ein Unterdach zu erstellen. Bevorzugt sollen Unter-
décher fiir erhdhte Anforderungen oder fiir ausserordent-
liche Anforderungen eingesetzt werden, da vermehrt mit

Kondenswasser gerechnet werden muss.

Bei Folienunterdécher ist speziell darauf zu achten, dass die

Folien bis mindestens 80 Grad thermisch stabil bleiben.

« Unterdécher fiir normale Beanspruchung miissen fir frei
abfliessendes Wasser die Dichtheit gewahrleisten.
Beispiele: Platten- oder Folienunterdach geschuppt einge-
deckt, Uberlappungen sind weder geklebt noch geschweisst.

« Unterdécher fiir erhéhte Beanspruchung miissen gegen
Stauwasser von 50 mm Stauhdhe dicht sein und sind unter
anderem bei iiberlappend verlegter Deckung mit geringer
Dachneigung, in riickstaugefdhrdeten Bereichen oder bei
Dachern mit Kollektoren als Deckung, erforderlich.

Beispiel: Folienunterdach, Uberlappung geklebt oder auf-
getapet.

- Unterdéacher fiir ausserordentliche Beanspruchung miissen
gegen den zu erwartenden hohen Wasserdruck dicht sein
(Stauhdhe >50 mm) und sind unter anderem bei wenig
geneigten Dachern, bei Anschliissen an innen liegende Rin-
nen oder oberhalb grésserer Dachaufbauten erforderlich.
Beispiel: Folienunterdach, Uberlappung fugenlos homogen
geschweisst.

« Die Durchliiftung zwischen Unterdach und Deckung (Héhe
der Konterlatte) ist jeweils zu Priifen. Der Durchliiftungs-
raum soll in der Regel mindestens 15 mm héher ausge-
fihrt werden, als dies nach Norm SIA 232/1 bei normaler
Deckung vorgesehen wire.
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ERLAUTERUNGEN ZU DEN DEKLARIERTEN DATEN
: oy o y ‘2 ) N\

\

Systemgewicht (Modul + Unterkonstruktion)
Beinhaltet alle Komponenten, oberhalb der Konterlattung,
wie Lattung, Profile und Module.

Zelltechnologie

« Kristalline Zellen
Monokristalline, antrazitfarbig, Wirkungsgrad 15-21 %
Polykrystalline, blau-glitzerig Wirkungsgrad 12-16 %
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. 5: Polykrystalline Zelle

« Dinnschicht Zellen
Amorphes Silizium, anthrazitfarbig, Wirkungsgrad 4-8 %
Cadmium Indium Dis., Wirkungsgrad 8-14 %

Abb. 6: Amorphes Silizium
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Sind Sondermasse erhiltlich?

Fertige PV Module kénnen in Grésse und Form nicht mehr
verandert werden, ohne dass sie ihre Funktion als Strompro-
duzierendes Element verlieren wiirden. Aus diesem Grund
missen bei PV Anlagen, die eine ganze Dachflache einde-
cken, bei Ort, First, Kehle, Grat und bei Durchbriichen wie
Dunstrohren oder Dachfenstern, Sondermodule oder Aus-
gleichsmodule eingesetzt werden. Diese kénnen als funkti-
onstiichtige Module oder als Attrappe (Glasplatte mit Sieb-
druck, Blechtafel bedruckt, Faserzementplatte eingefarbt)
ausgefiihrt werden. Es gibt nicht fiir alle Systeme ein ent-
sprechendes Angebot.

Leitfahige Verbindungen
Die Antwort des Lieferanten bezieht sich darauf, ob bei die-
sem System eine Erdung oder Blitzableitung notwendig ist.

Verwendbar bis Windlast/

Verwendbar bis Bezugshéhe

Gebiete mit erhéhten Windlasten (z. B. Féhntaler) oder
schneereiche Gegenden stellen an die Statik und Befesti-
gung der Deckmaterialien eine ausserordentliche, zusatzliche
Belastung dar.

Achtung: Die Angaben in den System-Tabellen sind maxi-
male Werte, die in der Kombination Wind und Schnee als
Summe zu addieren sind. Die Feststellung der korrekten
Angaben obliegt dem Anlageplaner, da dieser mit den &rt-
lichen Begebenheiten und Anforderungen vertraut ist.

Es empfiehlt sich, in speziellen Fallen (F6hngebiete oder
schneereiche Gegenden) einen Statiker beizuziehen oder
die statischen Berechnungen werden vom Systemliefe-
rant objektbezogen berechnet (Systemstatik mit Gewé&hr-
leistung).

Die zu verwendenden Werte kénnen aus der Windlastkarte
bzw. der Bezugshdhenkarte aus Norm SIA 261 entnommen
werden (siehe Windlastrechner Gebdudehiille Schweiz auf
Intranet www.gh-schweiz.ch und Bestimmung der Bezugs-
héhe auf www.eternit.ch/tools/bezugshoehe/).
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ERLAUTERUNGEN ZU DEN DEKLARIERTEN DATEN

Zertifikate/Bescheinigungen

IEC (International Electrotechnical Commission).

IEC 61215 (Bauartqualifikation von kristallinen PV Modu-
len) und IEC 61646 (Bauartqualifikation von Diinnschicht
PV Modulen) umfassen die Betrachtung aller Einflussgré-
ssen, die fiur die Alterung von PV Modulen verantwortlich
sind wie: Strahlungsbeanspruchung, thermische Beanspru-
chung und mechanische Beanspruchung.

IEC 61730 (Sicherheitsqualifizierung von PV Modulen).
Stellt fest, ob ein sicherer Betrieb {iber die zu erwartende

Systemgarantie

Systemgarantien variieren zwischen 2 Jahren und 10 Jahren.
Eine lange Garantiefrist lasst oft auf ein zuverldssiges Pro-
dukt schliessen.

Was oft vernachlissigt wird, ist, wo Ubergang von Nutzen
und Gefahr ist. Es muss mit dem Lieferanten abgesprochen
werden, wer zum Beispiel die Verantwortung fiir die Trans-
portversicherung tragt.

Leistungsgarantie

PV Module kénnen produktionsbedingte Leistungstoleranzen
aufweisen. Diese kénnen beispielsweise + 10 % betragen.

Lebensdauer hinsichtlich Mechanik und Elektrik gege-

ben ist inkl. Beriicksichtigung von klimatischen Einfluss-

faktoren. Getestet werden auch Temperaturgrenzwerte Module aus modernen Produktionsanlagen weisen heutzu-
und materialspezifische Anforderungen hinsichtlich Brand-
schutz.

« IEC 61716 (Ammoniaktest) z.B. Einsatz Giber Stallen.

« Schutzklasse [I-Priifung: Das allgemeine Schutzziel ist der

tage oft nur noch positive Toleranzen auf z. B. +3 %.

Da Solarzellen im Laufe ihrer Lebensdauer etwas an Leistung
verlieren, wird das oft auch in der Leistungsgarantie angege-
ben, z. B. 10 Jahre min. 90 %, 25 Jahre min. 80 %.

Dabei diirfte uns interessieren, dass sich die Leistungsga-
rantie nur auf die Mindestleistung des Moduls bezieht (nach
Abzug der Leistungstoleranz) und nicht auf die Nennlei-

Personenschutz im Umgang mit Gleichstrom. Die beson-
dere Isolierung (doppelte oder verstarkte Ausfithrung) der
aktiven Teile muss bei normaler Verwendung der Module
wiahrend der gesamten Lebensdauer erhalten bleiben.

« TOV (Technischer Uberwachungs-Verein), unabhangige
Zertifizierungsstelle priift und zertifiziert z. B nach der

stung.

oben erwéhnten IEC Normen.
Fir Kantonale Férderprogramme werden h&ufig IEC 61215
oder 61646 und IEC 61730 oder Schutzklasse Il verlangt
Fir die KEV (Kostendeckende Einspeisevergiitung) gelten als
integriert die Kriterien auf der Webseite von www.bipv.ch
Ein System kann dort zur Priifung, ob es eine Integration
darstellt, angemeldet und aufgenommen werden ohne, dass
weitere Priifungen erfillt sein missen.

Montagezeit h/KWp

Die Montagezeit beinhaltet alle Arbeiten, die bei einem Neu-
bau ab Konterlattung (Lattung, Profile, Modulverkabelung
bis Stringkabel...) zu erledigen sind. Das Anschliessen der
Deckmaterialien an die Anschlussbleche wird dabei nicht
beriicksichtigt.
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DE UNTERLAGEN

VERWEIS AUF WEITERFUHREN
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4 Verweis auf weiterfiihrende Unterlagen
- Die Datenblétter der einzelnen Systeme befinden sich im

Extranet auf www.gh-schweiz.ch

« Arbeitsvorbereitung, Arbeitssicherheit und Unterhalt sind
im Merkblatt «<Montage von Photovoltaik-Anlagen (PV und
Solartherrmie-Anlagen (WW) im Steildach» abgehandelt

- Factsheet Absturzsicherungsmassnahmen bei Solardachern

- Die Sicherheitsmassnahmen fiir Kontrolle und Unterhalt
sind immer mit zu planen.

» Schneeabrutsch ist in der Nutzung der Anlage und in der
Umgebung einzuplanen oder mit geeigneten Massnahmen
zu verhindern.
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