MERK :

TECHNISCHE KOMMISSION SOLAR/ENERGIE

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 entspre-
chender Planung wirtschaftlich optimal und asthetisch ansprechend in den Baukérper integrieren.
Gebaudehiille Schweiz publiziert im Mitgliederbereich www.gebdudehiille.swiss einen Vergleich dachintegrierter
Photovoltaik-Systeme. Dieses Merkblatt liefert wertvolle Erlduterungen zum besseren Verstandnis des Online-
Vergleichs und unterstiitzt Gebaudehdllenspezialisten und Planer bei der Suche nach dem geeigneten System.

Inhalt

1 Normen und Richtlinien Die Richtigkeit und Verantwortung der Daten liegt aber bei

2 Unterscheidung integrierter Systeme den Lieferanten, die uns die Daten in Selbstdeklaration zur

3 Erlduterungen zu den deklarierten Daten Verfligung gestellt haben.

4 Verweis auf weiterfiihrende Unterlagen Die Datenblatter der einzelnen Systeme befinden sich im Mit-
gliederbereich auf www.gebdudehiille.swiss

Die Angaben in diesem Merkblatt wurden von den tech- Die Kriterien erlauben einen direkten Vergleich.

nischen Kommissionen Steildach und Solar/Energie des Ver-
bandes Gebdudehiille Schweiz zusammengestellt und Uber-
prift.
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NORMEN UND RICHTLINIEN

—

Definition Integrierter PV Anlagen:

Gemadss Kapitel 1, Art. 6 der Energieférderver-
ordnung (EnFV) gelten PV-Anlagen als «inte-
griert», wenn sie in Bauten integriert sind und

Normen und Richtlinien
SIA Norm 232.1

2.2.7.8 Werden Solaranlagen in der Funktion als Deckma-
terial verwendet, so sind aufgrund von moglichen Einwir-
kungen beziiglich Warme und Feuchte auf das Unterdach
geeignete Schutzmassnahmen zu projektieren.

2.1.2.6 Haben Solarelemente die Funktion einer Deckung
zu Ubernehmen, so sind deren Anforderungen zu erfillen.
Niederspannungs-Installationsnorm (NIN) Teil 7.12
Stand-der-Technik-Papier zu VKF, Vereinigung kantonaler
Feuerversicherungen, Brandschutzmerkblatt (Swissolar)
Schutzziel aus Brandschutzmerkblatt-VKF: Solaranlagen
dirfen weder im Betrieb noch im Stérfall zu einer unzu-
lassigen Gefahrenquelle flihren.

Losungsansatze: Gebdudeintegrierte Solaranlagen sind vor
feuergefdhrlichen Raumen (Heustock, Holzverarbeitende
Betriebe usw.) abzutrennen. In diesem Fall ist als Unter-
dachabdichtung oder zuséatzlich 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 darauf zu achten, dass dies den
Anforderungen des Systemlieferanten der Photovoltaik
entspricht.

Verordnung fiir Niederspannungserzeugnisse (NEV)

Bei der Installation einer PV Anlage in der Schweiz missen
alle verwendeten Produkte der NEV genligen.

SN EN 50583 Diese Norm ist in zwei Bereiche aufgeteilt:
50583.1 beschreibt den Anwendungsbereich von BIPV-
Modulen; 50583.2 beschreibt den Anwendungsbereich von
BIPV-Systemen.

neben der Stromproduktion zusatzlich dem
Wetterschutz, dem Warmeschutz oder der
Absturzsicherung dienen.
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2 Unterscheidung integrierter Systeme

Zur leichteren Unterscheidung werden in diesem Merkblatt
die Systeme in 3 Typen aufgeteilt (nicht alle Systeme erhal-
ten die Forderung fiir dachintegrierte Systeme):

« Typ 1 (Forderung fiir dachintegrierte Systeme):
Die Photovoltaik Module ersetzen das Deckmaterial kom-
plett und tGbernehmen dessen Funktionen.

Abb. 1: Typ 1; Integriertes Solarsystem (iberlappt 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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UNTERSCHEIDUNG INTEGRIERTE SYSTEME

« Typ 2 (Forderung fiir dachintegrierte Systeme):
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 (Forderung fiir angebaute Systeme):
Diese Systeme entsprechen nur dusserlich den Kriterien
eines dachintegrierten Systems, da sie das Deckmaterial
nicht tberstehen.

Die Modulfldche weist offene (undichte) Stossfugen auf.
Das Meteorwasser wird Uber eine zusétzliche Deckung
unter den Modulen abgeleitet.

Abb. 3: Typ 3; Ist kein Dachintegriertes System. Solarmodule mit

offenen Stossfugen (1), wasserfiihrende Schicht unter den Modulen

(2), Dachdeckung mit Lattung (3), Liiftungsraum gebildet durch
Konterlatte (4), Konterlattenbefestigung abgedichtet (5), Unterdach
(6), Sparren (7)
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ERLAUTERUNGEN ZU DEN
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3 Erlauterungen zu den deklarierten Daten
Die untenstehenden Punkte sind von den Systemlieferanten
deklariert worden und sind im Mitgliederbereich einsehbar.
Zu den markierten Punkten folgt in diesem Merkblatt jeweils
eine Erlauterung.
Systemhersteller
Schweizer Vertriebsadresse
Markteinfliihrung (Jahr)
Planungsunterstltzung durch Lieferant
Systemschulung
Nutzbare Deckmaterialien
Bereich der Dachneigung von/bis ... °C
Ausfiihrung horizontale Stossfuge / Uberdeckung
Ausfiihrung vertikale Stossfuge
. Montagezubehor
. Folgende Systemkomponenten sind erhaltlich:
Anschlagpunkt...
12. Farbe der Rahmenprofile/Unterkonstruktion
13. Anforderung an das Unterdach
14. Systemgewicht (Modul + UK)
15. Zelltechnologie
16. Modulaufbau
17. Leistung pro Modul
18. Leistung pro m?
19. Standard-Modulgréosse
20. Rastermass bei Standardmodulen B x H mm
21. Sind Sondermasse (aktiv) erhdltlich?
22. Potentialausgleich nétig
23. Max. Moduldruckfestigkeit N/m2 (Priiflast)
24. Max. Bezugsh6he m
25. Max. Windlast N/m?
26. Hagelklasse HW
27. aufgenommen im Hagelregister
28. System-Statik mit Gewdhrleistung
29. ohne Garantieeinschrdnkung begehbar
30. Zertifikate / Bescheinigungen
31. Montagezeit h/m2
32. Produktegarantie Jahre
33. Leistungsgarantie Jahre
34. weitere Anmerkungen
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DEKLARIERTEN DATEN

Punkt 5. Systemschulung

Verschiedene Systemanbieter setzen eine Systemschulung

voraus, damit ihre Produkte bestellt werden kdnnen. Die

Angabe des Systemanbieters zeigt:

-+ Ja... es wird eine Schulung angeboten

 Vorausgesetzt... Ohne vorgangigen Besuch der Schulung
kann kein Material bestellt werden.

Punkt 6. Nutzbare Deckmaterialien

Die meisten auf dem Markt erhéltlichen dachintegrierten PV-
Systeme werden unabhdngig vom Deckmaterial in einem
separaten Feld eingebaut und die Uberginge mit Abschluss-
blechen an ein bestehendes Deckmaterial geldst (siehe Typ
1).

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 Féllen direkt als Aufnahme der PV-
Module (siehe Typ 2).

Punkt 10. Montagezubehér

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

Punkt 13. Anforderung an das Unterdach

Gemadss SIA 232 und den technischen Kommissionen Steil-

dach und Solar-Energie ist unter jeder Solaranlage, ob Solar-

warme oder Photovoltaik, ein Unterdach zu erstellen. Bevor-

zugt sollen Unterdédcher fiir erhohte Anforderungen oder fir

ausserordentliche Anforderungen eingesetzt werden, da ver-

mehrt mit Kondenswasser gerechnet werden muss.

Bei Folienunterdacher ist speziell darauf zu achten, dass die

Folien bis mindestens 80 Grad thermisch stabil bleiben.

« Unterddcher fiir normale Beanspruchung miissen
fir frei abfliessendes Wasser die Dichtheit gewahrleis-
ten. Beispiele: Platten- oder Folienunterdach geschuppt
eingedeckt, Uberlappungen sind weder geklebt noch
geschweisst.

» Unterdacher fiir erhohte Beanspruchung miissen gegen
Stauwasser von 50 mm Stauhdhe dicht sein und sind
unter anderem bei tberlappend verlegter Deckung mit
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geringer Dachneigung, in riickstaugefdahrdeten Bereichen
oder bei Dachern mit Kollektoren als Deckung, erforder-

lich. Beispiel: Folienunterdach, Uberlappung geklebt oder
aufgetapet.

» Unterdécher fiir ausserordentliche Beanspruchung mus-
sen gegen den zu erwartenden hohen Wasserdruck dicht
sein (Stauhohe > 50 mm) und sind unter anderem bei
wenig geneigten Ddchern, bei Anschliissen an innen lie-
gende Rinnen oder oberhalb grésserer Dachaufbauten
erforderlich. Beispiel: Folienunterdach, Uberlappung fugen-
los homogen geschweisst.

» Die Durchliftung zwischen Unterdach und Deckung (Hohe
der Konterlatte) ist jeweils zu Priifen. Der Durchliftungs-
raum soll in der Regel mindestens 15 mm hoher ausge-
flhrt werden, als dies nach Norm SIA 232/1 bei normaler
Deckung vorgesehen ware.

Punkt 14. Systemgewicht (Modul + Unterkonstruktion)
Beinhaltet alle Komponenten, oberhalb der Konterlattung,
wie Lattung, Profile und Module.

Punkt 15. Zelltechnologie
« Kristalline Zellen
Monokristalline, antrazitfarbig, Wirkungsgrad 14-22 %
Polykristalline, blau-glitzerig, Wirkungsgrad 14-20 %
« Diinnschicht Zellen
CIS/CIGS Solarzelle, Wirkungsgrad 12-17 %

Punkt 16. Modulaufbau

Der Modulaufbau zeigt auf, ob es sich um ein Glas-Glas
Modul oder ein Glas-Folien Modul handelt und ob das Modul
gerahmt ist oder ob es sich um ein Laminat handelt.

Punkt 17. Leistung pro Modul
Die Leistung eines Moduls sagt aus, wieviel Watt ein Modul
bei Standardtestbedingungen (STC) leisten kann.

Punkt 18. Leistung pro m?

Da nicht alle Module dieselben Abmessungen haben, sagt
der Wert Leistung pro Modul nichts tber die Zelleffizienz
aus. Aus diesem Grund wird die Leistung eines Moduls auf
einen Quadratmeter umgerechnet (z.B.: Modulleistung
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ERLAUTERUNGEN ZU DEN DEKLARIERTEN DATEN
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Abb. 5: Polykristalline Zelle

Abb. 6: Amorphes Silizium

240 Wp : Modulflache 1,6 m? = Leistung pro m? entspricht
150 Watt bei STC).

Punkt 19. Standard-Modulgrésse

Bei dachintegrierten Systemen ist in der Regel vorgege-
ben, ob die Module im Hoch- oder Querformat montiert
werden missen. Bei der Angabe der Standard-Modulgrdsse
wird zuerst die Modulbreite B, dann die Modulh6éhe H und
anschliessend die Dicke D des Moduls in Millimeter angege-
ben.

Version 18.12.2019/01 @ @



ERLAUTERUNGEN ZU DEN DEKLARIERTEN DATEN

Punkt 20. Rastermass bei Standardmodulen

Das Rastermass oder auch Sprungmass gibt an, nach wie
vielen Millimetern das nachste Modul beginnt.

Die Angabe B (Breite) gibt an, wie breit ein Modul plus eine
Fuge ist. Oder wie gross ist der Abstand von der rechten
Modulkannte bis zur ndchsten rechten Modulkannte ist.

Die Angabe H (Hohe) gibt das Mass von Unterkannte Modul,
bis zur Unterkannte des nachsten Moduls an.

Punkt 21. Sind Sondermasse erhdiltlich?

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

Punkt 22. Potentialausgleich nétig

Die Antwort des Lieferanten bezieht sich darauf, ob bei die-
sem System ein Schutzpotentialausgleich (SPA) notwendig
ist.

Punkt 24. max. Bezugshéhe und Punkt 25. max. Windlast
Gebiete mit erhohten Windlasten (z. B. Fohntaler) 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 ort-
lichen Begebenheiten und Anforderungen vertraut ist.

Es empfiehlt sich, in speziellen Fillen (Fohngebiete oder
schneereiche Gegenden) einen Statiker beizuziehen oder
die statischen Berechnungen werden vom Systemlieferant
objektbezogen berechnet (System-Statik mit Gewahrlei-
stung).
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Die zu verwendenden Werte kdnnen aus der Windlastkarte
bzw. der Bezugshohenkarte aus Norm SIA 261 entnom-
men werden (siehe Windlastrechner Gebaudehiille Schweiz
auf Intranet www.gebdudehiille.swiss und Bestimmung der
Bezugshodhe auf www.eternit.ch/de/services/tools).

Punkt 28. System-Statik mit Gewdhrleistung

Die System-Statik wird durch den Lieferanten vorgegeben
und berechnet, oder der Lieferant stellt ein Berechnungstool
zur Verfligung, das dem Monteur eine selbstdndige, zuverlas-
sige Berechnung ermdéglicht.

Punkt 29. Ohne Garantieeinschrdnkung begehbar

PV Module sind in der Regel nicht begehbar. Das Problem
liegt dabei nicht in der Tragfestigkeit des Solarglases, son-
dern in deren Durchbiegung. Mit der Durchbiegung des
Glases werden auch die Solarzellen durchgebogen was zu
Mikrorissen in den Zellen fiihrt. Mikrorisse in Zellen fiih-
ren zu Minderertrdgen und kdnnen zu «Hotspots» fiihren,
welche einzelne Zellen bis hin zu ganzen Modulen ausser
Betrieb setzen kdnnen.

Es gibt Module, die auf Grund kleiner Modulabmessungen
oder verstarkter Modulglaser beim Begehen keine Durchbie-
gung des Solarglases zur Folge haben. Aus diesem Grund
garantiert der Modulhersteller, dass keine Mikrorisse in den
Zellen und keine Qualitatseinbusse in Folge begehen der
Module entstehen.

Punkt 30. Zertifikate/Bescheinigungen

« SNEN 61215 umfasst alle Einflussgrossen wie Testanforde-
rungen, Testprozeduren und technologische Eigenheiten.

« SN EN 61730 regelt die Anforderungen an die Konstruk-
tion und die Prifanforderungen.

« Schutzklasse Il-Prifung: Das allgemeine Schutzziel ist der-

Personenschutz im Umgang mit Gleichstrom. Die beson-

dere Isolierung (doppelte oder verstarkte Ausfihrung) der-

aktiven Teile muss bei normaler Verwendung der Module

wahrend der gesamten Lebensdauer erhalten bleiben.

Diese Priifung ist in der SN EN 61730 enthalten.

SN EN 62716 (Ammoniak-Korrosionspriifung) z.B. Einsatz

Uber Stéllen.
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ERLAUTERUNGEN ZU DEN

« TOV (Technischer Uberwachungs-Verein), unabhingige Zer-
tifizierungsstelle prift und zertifiziert z. B nach der oben
erwahnten IEC Normen. Es gibt noch weitere zertifizierte
Prufstellen..

« SPF (Institut fur Solartechnik) ist ein international akkredi-
tiertes Priflabor fiir Solarenergie mit Standort Rapperswil.
Hier werden nebst Solarthermischen Komponenten auch
Wind- und Schneelasttests, Hageltests und Schubtests
durchgefihrt.

« Supsi (Scuola universitarla professionale della Svizzera ita-
liana) ist ein schweizerisches Forschungs- und Priifungsin-
stitut mit Sitz im Tessin, das Hageltests wie auch Windsog
und Winddrucktest - Zertifizierungen durchfihrt.

Punkt 31. Montagezeit h/m?

Die Montagezeit beinhaltet alle Arbeiten, die bei einem Neu-
bau ab Konterlattung (Lattung, Profile, Modulverkabelung bis
Stringkabel...) zu erledigen sind. Das Anschliessen der Deck-

materialien an die Anschlussbleche wird dabei nicht beriick-

sichtigt.

Punkt 32. Produktegarantie

Produktegarantien variieren zwischen 2 Jahren und 10 Jah-
ren. Eine lange Garantiefrist [dsst oft auf ein zuverlassiges
Produkt schliessen.

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

Punkt 33. Leistungsgarantie

PV Module kénnen produktionsbedingte Leistungstoleranzen
aufweisen. Module aus modernen Produktionsanlagen
weisen heutzutage oft nur noch positive Toleranzen auf z.B.
+5 %.

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-
stung.
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DEKLARIERTEN DATEN

4 Verweis auf weiterfiihrende Unterlagen

- Die Datenblatter der einzelnen Systeme befinden sich im
Extranet auf www.gebdudehille.swiss.

« Arbeitsvorbereitung, Arbeitssicherheit und Unterhalt sind
im Merkblatt <Montage von Photovoltaik-Anlagen (PV und
Solarthermie-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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