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Solartechnik
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Innovative Losungsansétze zur statisch geeigneten Installation
von Photovoltaikanlagen auf Flachdachern — Theorie und Praxis

Flachdacher, d. h. Décher mit einem Neigungswinkel von 0°-5°,
insbesondere auf weitldufigen Gewerbegeb&uden, bieten grolie,
meist unverschattete Flichen, deren Nutzung fiir die Energiege-
winnung durch Photovoltaik (PV) wiinschenswert ist — sei es zur
Einspeisung ins dffentliche Stromnetz oder zur Selbstversorgung.
Die Vaorteile einer Flachdach-PV-Anlage gegeniiber einer Installa-
tion auf Schrigdéachern liegen auf der Hand: Die Anlage bietet
leichtere Zugénglichkeit bei Montage und Wartung und die Aus-
richtung der Module kann in der Regel frei gewahit und damit er-
tragsoptimal vorgenommen werden.

Die griolite Schwierigkeit bei der FPV-Installation auf
Flachddchern liegt jedoch in der gegeniiber Schriig-
diachern meist deutlich geringeren Belastungsfihigkeit.
Um auch Flachdicher fiir die nachhaltige Stromgewin-
nung aus Sonnenenergie nutzen zu kénnen, bedarf es also
einer moglichst leichten und dennoch standsicheren Kon-
struktion, die auch bei - je nach Dachhéhe und geogra-
phischer Lage - hohen Windstédrken die stabile Fixierung
der PV-Module sicherstellt. In Theorie und Praxis stehen
zahlreiche technische Losungen zur Verfiigung; ein Pilot-
projekt des TEC-Instituts sowie seine Umsetzung auf
einer umfangreichen Gewerbedachfliche demonstriert
eine davon.

Mit aerodynamischen Systemen Ballast sparen und
dem Wind trotzen

Die liberwiegende Mehrzahl der heute angebotenen Sys-
teme zur ballastarmen Installation von PV-Anlagen auf
Flachddchern folgt einem gemeinsamen Grundkonzept -
der Ausnutzung aerodynamischer Effekte. Dabei ist das
Funktionsprinzip so einfach wie effektiv: Aufgestinderte
PV-Module bieten dem Wind grolle Angriffsfliichen, daher
muss die Installation den je nach Windstirke enormen
Kriiften standhalten. Unter Ausnutzung aerodynamischer
Effekte kann die gesamte PV-Anlage im Prinzip frei auf

Bild 1. Fachddcher bistan reichiich Raum zur PW-instaliation — wenn da nicht die
mist qaringe Belastharkeit wére (Foto: Fotolia)

dem Dach stehen, ohne davongeweht zu werden, da durch
die Anbringung zusitzlicher Riickseitenbleche - soge-
nannter SchlieBwinkel - an der Aufstdnderung die Wind-
krifte kompensiert und so umgelenkt werden, dass die
entstehende Sogwirkung unter den Modulen die Anlage
auf dem Dach halt. Je nach Modell sorgen auch zusitz-
liche seitliche Verkleidungen dafiir, dass dem Wind mog-
lichst wenig Angriffsfliche geboten wird. Ein weiterer
Trick, um die Anlage stabiler zu machen, besteht in der
Verbindung der Module untereinander. Je mehr Module
miteinander verschraubt sind, desto robuster wird die ge-
samte Anlage. Sdmitliche Lisungen dieser Art bieten ne-
ben der Gewichtersparnis weiter den Vorteil, dass keine
Eingriffe in die Dachhaut erforderlich sind und das Risiko
von Undichtigkeiten so von vornherein vermieden wird.

Verschiedene Anbieter sind inzwischen mit Variatio-
nen solcher aerodynamischer Installationssysteme auf
dem Markt, so u. a. die deutschen Unternehmen Solarstep
(Solarstep light), hb-Solar (Scirocco), Donauer (Futura
Flat Roof), KNUBIX GmbH (Knubix 100), WASI (Aero-
box) und Schiico (MSE 100) oder die US-Anbieter Sun-
power (T3, T10) und Solyndra (SL 001). Unterschiede
zwischen den wverschiedenen Systemen finden sich z. B.
im Gewicht, der Modulneigung, in der Form der Unter-
konstruktion und dem nétigen Montageaufwand. Konkre-
te Berechnungen fiir den Einzelfall sowie Modelltests im
Windkanal zeigen auf, welches Installationssystem fiir ein
bestimmtes Dach am besten geeignet ist.

Montage durch Verkleben — nicht sinnvoll bei echten
Flachdéachern

Eine Alternative zu aerodynamischen Losungen stellt die
Montage durch Verkleben dar. Je nach Untergrundmateri-
al werden dazu gerahmte kristalline PV-Module oder Bah-
nen laminierter Diinnschichtmodule mittels spezieller
Klebstoffe oder selbstklebender Riickseite direkt auf der

Bild 2. Riickseitige Verkleidungen an der Aufstanderung bewirken agrodynamische
Effekte zur Statwlisiorung der Module auf dem Dach, im Gild: Model! Sciraeca won
hib-Siotar
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Bild 3. Schlechte Selbstreinigung bei geringer Neigung: Nach sweidhngem Einsatz
bef einem Neigungswinke! von ca. 10" haben die Schmutzablagarungen am Moatul-
rand bereits fast die untere Zelieihe ervaich!
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Bild 4. Prlotorojekt aul dem Rlachdsch des TEC-Instivts (Fotos 2. 3, 4: TEC-Ingtitut)

Dachfliiche fixiert. Die Vorziige solcher Systeme, die z. B.
von PVflex, LRB und Solon SE angeboten werden, liegen
auf der Hand. Da auf ein Trigersystem komplett verzich-
tet wird, bietet die Klebemontage eine enorme Gewichts-
einsparung, schnellere Installationsprozesse und fillt
i. d. R. kostengilinstiger aus als die Installation mit einer
Unterkonstruktion.

Zu beachten ist dabei, dass eine Modulbefestigung
mittels Verkleben erst ab einer Dachneigung von ca. 6°
sinnvoll ist. Eine geringere Neigung fiihrt zu suboptimaler
Sonneneinstrahlung und verhindert die Selbstreinigung
der Module: Regen kann nicht mehr richtig ablaufen und
Schmutzbeldge am Rand iiberlagern schon nach wenigen
Jahren die unteren Zellen.

Diffiziles GroBprojekt — das 19000-m?-Flachdach von Resopal
in GroB Umstadt

Wie die ideale PV-Anlageninstallation auf einem konkre-
ten Flachdach aussieht, muss stets individuell und anhand
zahlreicher Faktoren ermittelt und an die Praxis angepasst

Bild 5. e montiarten und sufgestanderten Module suf derm Dach van fesopal

Bild 8. PW-nstaliation in besonderer Grifenardnung: Die Salaraniage auf dem Dach
v Resopal (Fotos 5, 5 ANTARIS S0LAR)

werden. Das Pilotprojekt einer flachdachtauglichen PV-
Installation auf dem Gebdudedach des TEC-Institut fiir
technische Innovationen GmbH & Co. KG in Wald-
aschaff lieferte dabei wesentliche Erkenntnisse, die
schlieflich unmittelbare Anwendung bei der Errichtung
der Solaranlage auf dem Dach des Schichistoffherstellers
Resopal im hessischen Groll Umstadt durch den Solar-
technikspezialisten Antaris Solar fanden.

Die zur Verfiigung stehende Bruttodachfliche des
Gewerbegebiiudes von Resopal betrug ca. 19000 m2, die
sich auf mehrere konstruktionsgleiche Flachdécher sowie
ein Schrigdach verteilten - ein Projekt also, das schon al-
lein durch seine GréRenordnung eine besondere Aufgabe
darstellte. Typisch fiir eine Flachdachkonstruktion lag die
durch einen Gutachter ermittelte durchschnittliche Maxi-
mallast der Décher bei lediglich 7 kg/m*. Eine klassische
Installation der Module mittels Ballastverwendung zur
Gewihrleistung der Standsicherheit war also aufgrund der
zu groflen Auflast ausgeschlossen.

Wihrend fiir das Schrigdach ein Standardmontage-
gestell verwendet werden konnte - die Wahl fiel hier auf
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ein Modell des Anbieters MP-Tec -
mussten bei der Wahl eines geeigneten
Installationssystems fiir die Flachdécher
die verschiedenen oben dargestellten
Optionen im Detail gegeneinander ab-
gewogen werden. Nach eingehender
Analyse fiel die Wahl schliefflich auf das
Modell Scirocco des Anbieters hb-Solar,
weil damit zum Einen eine sehr geringe
Gewichtsbelastung von ledighch 5,5-
6 kg/m?2 erreicht werden konnte und weil
dieses System aulerdem die gewtnschte
Modulaufstinderung mit 20° Neigungs-
winkel erlaubte. Dieser Neigungswinkel
ergab sich aus der Abwigung von einge-
brachter Modulleistung einerseits und
Ertrag andererseits sowie aus statischen
Uberlegungen; je niedriger der Neigungs-
winkel, desto geringere Horizontal- und
Vertikallasten treten auf. Dass bei fla-
cherem Neigungswinkel die Modulrei-
hen enger zueinander installiert werden
kiinnen, was letztlich aber wiederum die
Gewichtslast erhéht, macht deutlich,
dass auch die Berechnung der optimalen
Dachbelegung keine triviale Aufgabe ist.

Ballastarme Modulmontage
mit dem System Scirocco

Bei der Modulmontage mit Scirocco wer-
den Aluminiumprofile, Module und
Windabweiser miteinander wverbunden,
sodass die gesamte PV-Anlage als eine
Einheit auf dem Dach steht. Je grilier
der Verbund ist, d. h. je mehr Module
miteinander verbunden sind, desto stabi-
ler steht die Konstruktion. Die gerahm-
ten Module wurden mithilfe spezieller
Modulklemmen an den Profilen fixiert
und die Verkabelung erfolgte auf der
Riickseite der Module mit UV-festen PV-
Kabeln, die zum Schutz vor Witterungs-
einfliissen in den Profilen verlegt wur-
dern. Jeweils 14 bzw. 18 Module wurden
so in Reihe geschaltet und mit einem
Wechselrichter verbunden. Zwar ist die
Montage dieses Systems im Vergleich
mit anderen Systemen etwas komplexer,
da eine griBere Zahl von Bauteilen Ver-
wendung findet, die oben genannten
Vorteile wogen diese Einschrinkung je-
doch auf.

Insgesamt kamen auf dem Flach-
dach von Resopal 3996 Module vom Typ
ANTARIS SOLAR AS M 180 und AS
M 175 zum FEinsatz, die an 56 Wechsel-
richter angeschlossen wurden. Der Auf-
bau der Anlage wurde dabei aufgrund
des Projektumfangs in drei Abschnitte
aufgeteilt, die auch nacheinander in Be-
trieb genommen wurden: Im Dezember
2009 je ein Anlagenabschnitt mit einer
Leistung von 285,12 kWp auf 2022 m?
Modulfliche bzw. 248853 KkWp auf
1815 m? sowie - aufgrund des langen
Winters — im April ein dritter Abschnitt
mit 173,25 kWp Leistung und einer
Modulfliche von 1264 m?.

Mit innovativer Technik eine schwierige
Flache fiir die nachhaltige
Energiegewinnung erschlossen

Die folgenden Kennzahlen zusammen-
gefasst verdeutlichen noch einmal die
Dimensionen der Solaranlage auf dem
Resopal-Gebdude und ihren Nutzen so-
wohl im Hinblick auf den Energieertrag
als auch hinsichtlich der Umwelifreund-
lichkeit. Die Anlage bringt es auf eine
Gesamtnennleistung von 707,22 kWp
und umfasst eine Modulfliche wvon
5101 m?. Jidhrlich werden damit ca.
670000 kWh Strom erzeugt und die Um-
welt profitiert von einer CO;-Einsparung
von ca. 711134 kg im Jahr. Dank inno-
vativer Installationssysteme lésst sich ei-
ne Solaranlage dieser Grillenordnung
inzwischen mit einem Gesamtgewicht
von nicht mehr als ca. 161263 kg realisie-
ren, sodass heute auch groRe, aber wenig
belastbare Flachdachflichen zur Nut-
zung der Solarenergie zur Verfiigung
stehen.
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