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Unterdacher bei
PV-Anlagen

Anforderungen und Empfehlungen

GYSO | Kompetenz \ Qualitat \ Partnerschaft



GYSO/ Dichtes Dach

GYSO AG

Die GYSO AG ist ein schweizerisches Familienunternehmen, das im Jahre 1957 gegriindet wurde.
Seit den Grindungstagen spezialisiert sich die Firma auf Kleb- und Dichtstoffe. Im Verlauf
der Zeit sind Dichtbdnder, Klebebander, Folien, Schleifmittel und weitere Produktesparten
dazugekommen.

Heute verfigt GYSO Uber eine breite und umfassende Produktepalette, ausgerichtet auf die
Bereiche Kleben, Dichten, Schitzen, Schleifen, Lackieren und Finish. Die Entwicklung istimmer
von der Idee geleitet, hohe Qualitat und praxisorientierte Losungen anzubieten. Die langjahrige
Treue unserer stetig wachsenden Kundschaft aus dem Baugewerbe und dem Automobil-Bereich
ist flr uns Bestatigung und Motivation zugleich, taglich unser Bestes zu geben und immer die
technisch besten Losungen fir unsere Kunden zu finden. So hat sich die GYSO AG aus einem
1-Mann Betrieb zu einem leistungsfahigen und modernen Unternehmen mit Gber 130 Mit-
arbeitern entwickelt.
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Geschédtzte Kunden und Geschéftspartner

Kompetenz, Qualitat und Partnerschaft sind Worte nach denen wir bei der Firma GYSO leben. Sie
definieren unser tagliches Handeln und erinnern uns an die wichtigsten Ziele unseres Unternehmens:
«Zufriedene Kunden und leistungsfahige, motivierte Mitarbeiter». Es mag trivial klingen, aber
die Ziele gehen Hand in Hand. Leistungsfahige und motivierte Mitarbeiter sorgen fur zufriedene
Kunden und zufriedene Kunden erlauben es uns, die richtigen Mitarbeiter zu finden und weiter zu
entwickeln. Unsere Produkte testen wir in unseren eigenen Labors stetig und stellen so sicher, dass
das Material genau der hohen Gite entspricht, wie es unsere Kunden von uns erwarten dirfen.

Beianspruchsvollen Anwendungen ist aber auch das beste Material alleine keine Lésung. Da ist
die richtige Beratung entscheidend. Diese Kompetenz sichern wir uns durch bestens ausgebil-
dete und in allen Bereichen erfahrene Mitarbeiter aus der Praxis, angefangen von der Technik
Uber den Aussendienst bis in den Innendienst. Ich bin stolz auf meine bestens qualifizierten
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter! Dieses im Grunde einfache Rezept hat sich Gber viele Jahre
bewdhrt. Aus Qualitat und Kompetenz ist zwischen unseren Kunden und Mitarbeitern eine
Partnerschaft entstanden, die nicht selten seit Jahrzehnten halt und weiter wachst.

Fir lhre langjahrige Treue, |hr Vertrauen und das gemeinsame Wachstum
md&chte ich mich bei Ihnen allen herzlich bedanken.

Freundliche Grisse

Roland Gysel

CEO & Inhaber
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Das sich selbst-
versorgende
Kraftwerk

Anders als frither kommen heute
hochleistungsfahige Dammungen und
effiziente Solar- und Photovoltaikanlagen
beim Bau von Hausern zum Einsatz.

Dieser moderne Aufbau lasst Hauseigen-
timer oft mehr Energie produzieren als
effektiv bendtigt wird.
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Die Anforderungen an unsere Bauweise steigen stetig

Wurde in den 80-er und 90-er Jahren des letzten Jahr-
hunderts noch voll und ganz auf immer starkere Dammung
gesetzt, wird das moderne Haus immer mehr zum, sich selbst
mit Energie versorgenden Kraftwerk. Mit der Kombination
aus hochleistungsfahigen Dammungen und effizienten
Solar- und/oder Photovoltaikanlagen auf dem Dach sowie
auch in der Fassade kann oftmals mehr Energie produziert
werden, als der Betrieb eines Geb&dudes effektiv bendétigt.

Merkblatter:

Norm SIA 232/1;2011
Norm SIA 2062;2023

— Geneigte Dacher

— Photovoltaik auf und an Gebaduden

Als sogenannte «Indach-Anlagen» Ubernehmen moderne
Solarmodule zunehmend die Funktion der Dacheindeckung.
Sie lassen sich bei korrekter Planung sowohl wirtschaftlich
alsauch dsthetisch ansprechend und nachhaltigin ein Objekt
integrieren. Bei der Planung eines Daches mit integrierter
Solar- oder Photovoltaikanlage sind die gangigen Normen der
SIA sowie Merkblatter der Fachverbande und Fachliteratur
zu bericksichtigen.

Gebaudehiille Schweiz — Vergleich dachintegrierte Photovoltaik-Systeme
— Montage von Photovoltaik- und Solarthermie-Anlagen im Steildach

VKF — Brandschutzmerkblatt Solaranlagen

SWISSOLAR

— Dachintegrierte PV-Anlagen — Leitungen im Dachbereich

Grundsatzliches zu PV-Modulen

Temperaturen & Wirkungsgrad

Je hoher die Temperatur eines PV-Moduls, desto mehr sinkt
dessen Wirkungsgrad. Uberhitzung fiihrt oftmals zu Leistungs-
ausfall.

PV-Module liefernihre Spitzenleistungen bei einer Zellentem-
peraturvon + 25 °C (Frihjahr, Herbst, leicht bedeckter Himmel
im Sommer). Ein Temperaturanstieg um + 25 °Creduziert den
Wirkungsgrad um bis zu 10 %. Gemass Herstellerangaben er-
reichen qualitativ gute PV-Module in unseren Breitengraden
Temperaturen von bis zu 75 °C. Module welche regelmassig
Temperaturen von tber + 100 °C ausgesetzt sind, droht der
Ausfall aufgrund Uberhitzung und ist nicht mehr zu gebrau-
chen. Im Mindesten ist mit einem Leistungsabfall von 40 %,
ab +125°Cmit 50 % und mehr zu rechnen. Daher sind Unter-
dachbahnen mit einer Temperaturbestandigkeit von + 80 °C
vollkommen ausreichend.

Wasserdichtigkeit

PV-Module fir Inndachanlagen weisen in der Regel nicht die
gleiche Regendichtigkeit auf wie ein Standard-Eindeckma-
terialien, zudem sind sie anfallig auf riickseitige Kondensatbil-
dung. Je nach Wetterlage und Wetterwechsel muss daher mit
Wasser im Durchliftungsraum des Daches gerechnet werden.

Im Gegensatz zu Anbietern von Standard-Eindeckmaterialien
prufen nicht alle Systemanbieter von PV-Anlagen ihre Pro-
dukte auf Regendichtigkeit und Mindestdachneigung. Es ist
daher schwer abzuschéatzen, bis zu welcher Dachneigung
eine PV-Anlage dicht ist. Gibt der Hersteller keine Angaben
zu der Mindestdachneigung, so dient dieser Praxistipp als
Entscheidungshilfe. In der Regel garantieren Anbieter heute
eine Funktionsdauer von 20 oder 25 Jahren. Daher ist die Ver-
wendung einer hochwertigen Unterdachbahn mit mindestens
gleicher Lebensdauer empfehlenswert.



Auszug Norm SIA 232/1;2011

Unterdach

2.2.7.8

Werden Solaranlagen in der Funktion als Deckmaterial ver-
wendet, so sind aufgrund von moglichen Einwirkungen be-
zlglich Warme und Feuchte auf das Unterdach geeignete
Schutzmassnahmen zu projektieren.

2.1.2.6
Haben Solarelemente die Funktion einer Deckung zu Uber-
nehmen, so sind deren Anforderungen zu erfillen.

4.2.5.1

Die Unterdachmaterialien mussen fir den vorgesehenen Auf-
bau und die Ausfiihrungsart sowohl fir die Bauphase wie auch
fir die Nutzungsphase geeignet sowie fir den vorgesehenen
Einsatz ausreichend dauerhaft, alterungsbestandig und mit
angrenzenden Baustoffen vertraglich sein.

Auszug Norm SIA 2062;2023

3.4.1

Die Photovoltaik kann bei geneigten Dachflachen als erste
Dachhaut anstelle anderer Eindeckmaterialien verwendet
werden. Durch die meist steile Dachneigung kann zudem ein
hoher und optimaler Solarertrag erzielt werden. Dachdurch-
dringungen (z.B. Entliftungsrohre, Kamine) sollten reduziert
und Dachflachenfenster oder -einschnitte gestalterisch in-
tegriert gelést werden. Zur Kihlung der PV-Module und zur
Verhinderung von Feuchteschaden ist auf eine ausreichende
Hinterliftung der PV-Module zu achten.

4.3.3.1

Beiintegrierten PV-Anlagen ibernehmen die PV-Module nebst
der Stromproduktion auch die Funktion der Gebadudehille.
Entsprechend sind Unterkonstruktionen zu verwenden, wel-
che die Anforderung an die Regendichtheit erfillen. Folgende
Punkte sind zu beachten:

- temperaturbedingte Massdanderungen,

- Kondensat als Folge der nachtlichen Abkihlung,

- Regendichtheit, insbesondere bei Schlagregen,

- Rickstauwasser bei Schneeschmelze,

- ausreichende Hinterliftung gemass SIA 232/1 bzw.
um 15 mm erhéhen, um den Anforderungen an die
Deckung zu gentigen, siehe auch [31]
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5.2.6.2

Bei Unterdachern fir erhohte Beanspruchung sind Anschlisse
an Kamine, Dachfenster, Dunstrohre oder Ahnliches sowie
Blechanschlisse entsprechend wasserdicht auszufihren.
Durchdringungen von Befestigungsmitteln sind zu dichten.

5.2.6.3

Bei Unterddchern fir ausserordentliche Beanspruchung sind
die Anschlisse wasserdicht auszufiihren. Durchdringungen
von Befestigungsmitteln sind zu vermeiden. Wenn auf solche
nicht verzichtet werden kann, sind sie speziell abzudichten.

4.3.3.2

Integrierte PV-Systeme kdnnen aufgrund ihrer glatten, eher
dunklen Oberflache starker zum Abtropfen von Kondensat nei-
gen als herkommliche Ziegel. Um Wasserschdaden am Dach zu
vermeiden, sind die Modul-Herstellerangaben und im spe-
ziellen der Aufbau des Daches (Unterdach/Entliftung/Ab-
dichtung) zwingend zu beachten.

4.4.3.1

Die Anforderungen an den HinterlUftungsraum sind in SIA
232/2 geregelt. Hinter PV-Modulen soll der HinterlGftungs-
raum situativ projektiert werden. So ist gewahrleistet, dass
trotz Querschnittverminderung durch die Verkabelungen die
Normanforderungen Uberall eingehalten sind.

4.4.3.2

Die Anforderungen an die Be- und Entliftungsoffnungen sind
in SIA 232/2 definiert. Diese gelten unabhangig von der Wahl
der Fassadenbekleidung, somit auch fir die PV-Module.
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Auszug Norm SIA 232/1;2011

Durchliftung

2.2.9.2

Durchliftung zwischen Unterdach und Deckung

Fir die minimale Hohe des Durchliftungsraumes zwischen
Unterdach und Deckung (Hohe der Konterlattung) gelten die
Werte der Tabelle 2, abhdngig von Sparrenldange, Dachneigung
und Bezugshdhe ho gemass SIA 261.

Tabelle 2
Minimaler Durchliftungsraum zwischen Unterdach und Deckung

Sparrenlange Dachneigung und Bezugshéhe h,

< 15° 15° bis < 20° 20° bis < 25° > 25°
<800 m >800m <800 m >800m <800 m >800m <800 m >800m
<5m 45 mm 60 mm 45 mm 60 mm 45 mm 45 mm 45 mm 45 mm
5bis<8m 60 mm 80 mm 60 mm 80 mm 45 mm 60 mm 45 mm 60 mm
8 bis<15m 80 mm 100 mm 80 mm 100 mm 60 mm 80 mm 60 mm 80 mm
>15m 100 mm 120 mm 100 mm 120 mm 80 mm 100 mm 60 mm 100 mm
2.2.9.3

Querschnittsverminderung der Durchliiftungsraume

Eine ortlich begrenzte Reduktion der Hohe oder Breite des
Durch-luftungsraumes bei Durchdringungen, Pfetten und der-
gleichen ist bis maximal 50 % des erforderlichen Querschnittes
zuldssig. Bei Unterbrechung des Durchliftungsraumes in Stro-
mungs-richtung, z.B. bei Lukarnen, Dachflachenfenstern und
dergleichen oder an Graten und Kehlen, ist die erforderliche
Belastung durch konstruktive Massnahmen, z.B. Querliftung,
sicherzustellen.

2.2.9.4

Zu- und Abluftoffnungen

Durchliftungsraume mussen Zu- und Abluftoffnungen auf-
weisen deren freier Luftaustritt mindestens der Halfte des
erforderlichen Durchliftungsquerschnittes entspricht. Das
Eindringen von Kleintieren wie Mausen und dergleichen ist
durch geeignete Massnahmen zu verhindern. Bei einem De-

ckungssystem mit Luftdurchlassigkeit in der Flache kann des-
sen Durchlassigkeit bei der Anordnung und Dimensionierung
der Abluftoffnungen berlcksichtigt werden. Ist der Luftaus-
tritt witterungsbedingt langerfristig nicht gewahrleistet, sind
geeignete Zusatzmassnahmen zu treffen, z.B. Querbeliftung,
Querschnittserhéhung.



Empfehlung GYSO AG

Um den Wirkungsgrad der PV-Module méglichst hoch zu hal-
ten sowie das Risiko von Kondensatbildung auf der Rickseite
oder ein Ausfall durch Uberhitzung zu minimieren, empfiehlt
die GYSO AG den Querschnitt des Durchliftungsraums inkl. Zu-
und Abluftéffnungen gegenlber den Mindestanforderungen
aus Tabelle 2 auf die nachste Standardabmessung zu erhohen.

Tabelle 2+
Empfehlung minimaler Durchliftungsraum beilndach-Anlagen

Sparrenlange Dachneigung und Bezugshéhe h,
< 15° 15° bis < 20° 20° bis < 25°
<800 m >800m <800 m >800m <800 m >800m
<5m 60 mm 80 mm 60 mm 80 mm 60 mm 60 mm
5bis<8m 80 mm 100 mm 80 mm 100 mm 60 mm 80 mm
8 bis<15m 100 mm 120 mm 100 mm 120 mm 80 mm 100 mm
>15m 120 mm 120 mm 120 mm 120 mm 100 mm 120 mm
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> 25°

<800 m

60 mm
60 mm
80 mm

80 mm

>800m
60 mm
80 mm
100 mm
120 mm
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Unterdachbahn

Grundsatzlich sind in erster Linie allfallig vorhandene Produkt-
und Aufbau-Empfehlungen der PV-Modulhersteller als ver-
bindlich zu betrachten und einzuhalten. Ist keine Empfehlung
vorhanden sollte nach Moglichkeit und unter entsprechender
Beratung eine Erhohung des Durchliftungsraumes gemass
Tabelle 2+ umgesetzt werden.

Nach den Vorgaben der Norm SIA 232/1;2011 ist fur Objekte
mit Bezugshohe ho > 800 m sowie Dacher mit einer Dach-
neigung < 15° IMMER ein Unterdach fir ausserordentliche
Beanspruchungen vorgegeben. Bei Indach-Anlagen empfiehlt
GYSO beiallen Anlagen mit einer Dachneigung < 25° ein Unter-
dach fur ausserordentliche Beanspruchung.

Als Entscheidungshilfe zur optimalen Planung bietet GYSO
einen Unterdach-Konfigurator mit dessen Hilfe sowohl die
fur das jeweilige Objekt geeignete Unterdachbahn als auch
Liftungsquerschnitt und Zubehor wie Nageldichtungen be-
stimmt werden. Zur Einfachen Bestimmung kann zudem die
untenstehende Matrix beigezogen werden.

Dachneigung Bezugshohe Unterdach fiir ausserordentliche Beanspruchung
< 15° >800m Top Weld 520
15 bis < 25° <1200m Smart Weld 350
<1000 m* Easy Weld 360
> 25° <800 m TopFlex Thermo

Achtung bei Alt- und Umbauten

Bei Bauten im Bestand gibt es immer wieder Situationen, bei denen nicht Sicherheit festgestellt werden kann,
ob eine Luftdichtigkeit gewahrleistet oder ausreichend ist und bei denen gleichzeitig aus baulichen Griinden der
Einbau einer zusatzlichen Aufsparrendammung mit Luftdichtigkeitsschicht nicht moglich ist. In solchen wie auch
in allen anderen Féllen stehen unserer Techniker jederzeit gerne beratend zur Verfigung.

* Empfohlen bis zu einer Bezugshéhe von 1000 m
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Kiibler AG Holzbau / CH-8713 Uerikon




Ilhre Vorteile mit GYSO

» Als Familienunternehmen mit Gber 60 Jahren Praxis-
erfahrung pflegen wir ein gegenseitig partnerschaftliches
Verhaltnis zu unseren Kunden und Lieferanten.

» Wir sind mehr als eine Handelsfirma.
Im Vordergrund steht eine zweckmassige Problem-
l6sung fir unsere Kunden.

» Wer Profis beraten will, muss selber Profi sein.
Unsere Mitarbeiter in Verkauf und Beratung sind
bestens ausgebildete Fachleute und werden
regelmassig geschult.

» Wir unterstiitzen Sie auch vor Ort, helfen mit Rat und
Tat und suchen bei Bedarf nach individuellen Losungen.

Gyso

GYSO AG
Steinackerstrasse 34 / CH-8302 Kloten
Tel. +41 43 255 55 55 / info@gyso.ch

GYSO SA
Chemin du Closalet 20 / CH-1023 Crissier
Tel. +41 21 637 70 90 / crissier@gyso.ch

www.gyso.ch

Unser Sortiment deckt alle Anforderungen

der Praxis ab. Unsere Produkte werden laufend
weiterentwickelt und sind immer auf dem
neusten Stand der Technik.

Mit Schulungen und Seminaren geben wir unser
Wissen Uber Produkte und Verarbeitungsverfahren
an Handwerker und Fachleute weiter.

Zwei Standorte mit eigenen Laden, ein Liefer-
service sowie Uber 40 Verkaufs-Mitarbeiter decken

die ganze Schweiz ab.

Dank moderner Logistik und effizientem Innendienst

liefern wir Ihre Bestellungen innert kiirzester Frist aus.
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