PV-Anlagen auf Flachdachern
Photovoltaik-Planungsleittaden

e v §

| I—

| Bm

.:i
ﬂl

;I’l | =

|MI>_ =

Abb. 1: Flachdacher in Miinchen (Foto: Michael Nagy/Presseamt Miinchen).

Das Flachdach taucht verstérkt zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts auf und beginnt nachhaltig die Dachlandschaften zu
verdandern. Der horizontale Gebdudeabschluss ist jedoch keine
Schopfung der Moderne, sondern l&sst sich bereits in der
regionalen Bautradition, vor allem in heien Regionen mit
geringen Niederschlagen, nachweisen. Das flache Dach wird
neben der Belichtung und Bellftung darunter liegender
Raume auch als Erweiterung des Wohnraumes zur Dach-
terrasse oder als Standort fiir Gebdude- und Solartechnik
genutzt.

Dachflachen mit einer Neigung unter 5 Grad werden als
Flachdacher bezeichnet, die nach DIN 18531-1 (2017-07) ein
Mindestgefalle von 2 Prozent aufweisen missen. Anstelle
einer Dachdeckung bildet die wasserfiihrende Schicht eine
Dachabdichtung. Flachddcher werden unterschieden in nicht
genutzte und genutzte Dacher. Nutzungen kénnen der
Aufenthalt von Personen, das Parken von Fahrzeugen, eine
intensive oder extensive Begriinung sein.

Flachdacher besitzen fir die Aufstellung von Photovoltaik
(PV)-Anlagen ein grofies Flachenpotential und ertéffnen
gewisse Freiheiten bei der Planung, da gegenlber geneig-
ten Dachern Vorteile bezlglich einer optimalen Orientierung
der PV-Module nach Stden und der Wahl des Neigungs-
winkels bestehen. Allerdings ist bei den Montagearbeiten

auf besonderen Schutz der Dachabdichtung vor Be-
schadigungen, mit der moglichen Folge von Undichtig-
keiten, zu achten.

Oftmals werden bei Flachdachaufstellungen bzw. Auf-
stdnderungen sehr pragmatische Losungen gewahlt, da

in der Regel die Anlage nicht oder nur von erhohten
Standpunkten aus unmittelbar eingesehen werden kann. Als
fiinfte Fassade des Hauses sind aber neben solar-
geometrischen Parametern wie Modulabstand und
-neigungswinkel (zur Vermeidung von Verschattungen) auch
prinzipielle strukturelle (Beziige zur Primarkonstruktion) und
gestalterische Aspekte (Anordnung der Module im Hoch- oder
Querformat, lineare oder punktuelle Befestigung) zu
bericksichtigen, damit die Photovoltaik nicht zu einem
Fremdkorper auf dem horizontalen Geb&dudeabschluss wird.
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Abb. 2: Grundsétzliche Montagearten fir PV-Module auf Flachdachern

A) Dachparallele Montage (Indach)

B) Dachparallele Montage (Aufdach)

C) Aufstanderung in Ost/West-Ausrichtung
D) Aufstanderung in Stid-Ausrichtung
(Grafiken: SeV Bayern)

Die Aufstellung von PV-Anlagen auf Flachdéachern ist in
unterschiedlichen Varianten moglich. Man unterscheidet
zunachst

- Aufdach und

- Indachanlagen.

Die Aufdachmontage l&Rt sich in
- flach geneigte, dachparallele und
- (steil) geneigte, aufgestellte Anordnungen unterteilen.

Aufdachmontage

Bei der Aufdachmontage wird, vergleichbar mit PV-Anlagen
auf geneigten Dachern, in der Regel eine Unterkonstruktion
aus Metall Uber der Dachhaut bzw. der wasserfihren- den

Schicht angeordnet. Damit wird die Zugénglichkeit
eingeschrankt, aber die PV-Module leisten auch eine
Verschattung der Dachflache, mit Verminderung der
thermischen Beanspruchung.

Bei einer flach geneigten, dachparallelen Anordnung fallt

Uber das Jahr betrachtet der Energieertrag gegentber einer

optimalen Ausrichtung bis zu 20 Prozent geringer aus.
Gleichwohl kénnen derartige PV-Generatoren unter

konzeptionellen Aspekten oder aufgrund von Belangen des

Denkmalschutzes sinnvoll sein, wenn gewiinscht oder

gefordert ist, dass die PV-Module nicht sichtbar den hori-

zontalen Geb&dudeabschluss bilden.

Abb. 3: Montage von ost/west-orientierten PV-Modulen auf die
Unterkonstruktion (Foto: IBC Solar).
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Abb. 4: Dachparallel montierte PV-Anlage (8° Neigung) — Bayerischer
Landtag in Minchen (Foto: Green City).

Damit eine vollflachig installierte Anlage blindig mit der
Dachkante (Attika) abschlief3t, ist eine schllssige Flachen-
gliederung, abgestimmt auf die Modulabmessungen, und
eine funktionale Zonierung erforderlich, die auch die An-
ordnung von Wartungsgéngen berucksichtigt.

In der Regel werden PV-Module auf dem Flachdach jedoch
geneigt aufgestellt.

Bei den Flachdachgestellen sind verschiedene Bauhohen
verflgbar, die eine oder mehrere Modulreihen {(Hoch- oder
Querformat) aufnenmen kénnen. Neben starren Konstruk-
tionen und sind auch nachflihrbare (ein- und zweiachsig)
Ausfihrungen denkbar. Mit Zunahme der Bauhthe werden
allerdings die PV-Module Uber den Dachrand hinaus sicht-
bar. Fir ein stimmiges Gesamtkonzept sind Bezugnahmen
auf Tragstrukturen, Vor- und Riickspriinge in der Fassade
vorzunehmen.

Bei klimatechnischen Dachaufbauten kann eine geneigte
Anordnung der Anlage auch zwischen den unterschied-
lichen Gebdudeebenen und baulichen Kanten eine ver-
mittelnde Funktion Gbernehmen.




Abb. 5: Dachparallel montierte PV-Anlage mit klarer Flachenzonierung
— Mehrfamilienhaussanierung in Zirich mit Solarthermie-Fassade (Kampfen
fur Architektur; Quelle: SeV Bayern).

Hinsichtlich der Orientierung zur Himmelsrichtung wird
zwischen Sud- und Ost/West-Aufstanderung unterschieden.
Waéhrend bei einer Ausrichtung nach Stiden die Module in
einer Reihe mit hoherem Neigungswinkel {(in Mitteleuropa 30
Grad) aufgestellt werden, sind Ost/West- orientierte Module
gekoppelt und beidseitig geneigt (10 bis 15 Grad))
angeordnet.

Neben der Wahl des Anstellwinkels dient die Unter-
konstruktion vor allem der Aufnahme der Eigenlasten und der
Einleitung der Windkrafte.

Bei einer Montage oberhalb der Dachabdichtung, einer
kostenglinstigen und weit verbreiteten Konstruktionsart,
werden unterschieden:

- Schwerlastverfahren (freistehend, ochne Verbund mit dem
Dachtragwerk)

- Verankerungssysteme (verbunden mit dem
Dachtragwerk, Durchdringung der Dachhaut)
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Abb. 6: Aufgestanderte PV-Anlage zwischen klimatechnischem
Dachaufbau und Flachdach — Bayerische Staatskanzlei in Minchen
(Fotos: Urbane Energie).

Bei den freistehenden Anlagen sind je nach Tragfahigkeit
der Dachkonstruktion prinzipiell punkt- und linienformige
Verankerungen an den FuRpunkten maglich. Teilweise
werden auch flach aufliegende Systeme wie kiesbefiillte
Trapezbleche oder Wannen aus Kunststoff eingesetzt. Da
sich mit dem Gewicht der Stiitzkonstruktion einschliellich
Ballastierung (erhebliche) Zusatzlasten ergeben konnen, ist
vor der Installation eine ausreichende Tragfahigkeit des
Daches zu prifen. Von einem statischen Nachweis ist die
Wabhl der Verankerung abhéngig: Bei einer Schwerlastver-
ankerung wird die (freistehende) Anlage mit Betonsteinen
auf das Flachdach gestellt, wodurch eine aufwandige und
schadenstrachtige Durchdringung der Dachhaut vermieden
werden kann. Bei fehlender Tragfahigkeit missen die Lasten
Uber eine spezielle Unterkonstruktion auf statisch
beanspruchbare Bauteile wie Wandiberstande (Attika)
abgeleitet werden.

Ein baukonstruktiver Sonderfall sind flachgeneigte Dacher
mit Blecheindeckungen. Bei der Ausfiihrung mit Steh- falz
oder als Trapezblech erfolgt die Befestigung der
Modulunterkonstruktion Uber Falzdachklemmen oder
spezielle Adapterprofile (vgl. Kapitel ,Optisch-asthetische
Integration”).




Abb. 7: Das Montagesystem ist am Stehfalz des Metalldaches befestigt — Solardach Messe Miinchen (Foto: Fabian Flade).

Indachmontage

Bei der Photovoltaik gibt es auch Indach-Systeme fir das
Flachdach, etwa als begehbare Schutzschicht Gber der
Dachabdichtung. Auflaminierte Module auf herkdmmlichen

Dach- und Dichtungsbahnen werden dann Teil der Dachhaut.

Durch das extrem niedrige Eigengewicht kénnen diese
Systeme auch auf Dacher mit sehr niedriger Traglast
installiert werden. Allerdings sind die Abmessungen der am
Markt verfiigbaren Produkte hinsichtlich der Bahnenbreite
und -lange stark standardisiert, was bei der Verlegung zu
berticksichtigen ist. Je nach Konfektionierung entstehen
schmalere oder breitere regelmaRige Streifenmuster, wobei
eine Differenzierung bei den Bahnenstolien eine gewisse
Akzentuierung in der Binnengliederung ermaoglicht. Die
Verkabelung erfolgt aus Griinden einer besseren Gewerke-
trennung und Zugénglichkeit Gber aufgesetzte Profile ober-
halb der Dachhaut.
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Abb. 8: Dachhaut mit auflaminierten PV-Modulen — Flugwerft
OberschleiBheim (prpm Architekten + Stadtplaner, Foto: alwitra
Flachdachsysteme).
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