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(57) Abstract

The invention concerns a modular roof design consisting of a.series of similar specially shaped elements (1) and permitting
photovoltaic elements (4) to be fitted directly on the roof or integrated with the rcof. The roof elements (1) can be made of metal
sheet, plastic sandwich or other suitable materials. The elements (1) are accessible from the outside and mak« -+ roof impervious
to the weather. If the elements (1) are short, they rest directly on a secondary gutter (16). If they are long, ‘" - vest on supports

(10) which rest directly on the flat top of the main concrete roof and on any secondary gutter (16) which may .- ;:resent. The roof
elements (1) can be replaced individually.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung beinhaltet eine aus besonders geformten, gleichartigen Elementen (1) bestehende, modulare Dachkonstruk-
tion, welche den direkten Aufbau oder die Integration von Photovoltaikelementen (4) erlaubt. Die Elemente (1) konnen entweder
aus Metallblech, aus Sandwichplatten aus Kunststoff oder anderen geeigneten Materialien bestehen. Die von aussen zugingli-
chen Elemente (1) bilden den witterungsabdichtenden Teil der Dachkonstruktion. Die Elemente (1) liegen bei kleineren Element-
lingen direkt auf einer sekundidren Wasserrinne (16) auf. Bei grosseren Elementlingen erfolgt die Abstiitzung iiber Auflager (10)

direkt auf die Betondachplatte und auf die allenfalls vorhandene sekundire Wasserablaufrinne (16). Die Elemente (1) sind ein-
zeln auswechselbar. :
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DACHELEMENT

Flachd&cher sind aus Witterungsgrinden einer starken Alte-
rung unterworfen und schadenanfé&llig. Dies bedingt
periodische, kostspielige Renovationen. Schaden sind schwer
zu eruieren und deren Behebung ist oft sehr aufwendig. Die
zunehmend eingesetzten Sonnenenergieanlagen konnen auf den
heutigen Flachdachern nur mit aufwendigen Fundamenten aufge-
stellt werden, und bei einer Sanierung des Dachs ist eine
umstandliche Demontage der Solaranlage nicht zu umgehen.
zudem sind die durch die heutigen Flachdachbauweisen be-
dingten Aufstellungsverfahren fiur Solaranlagen in asthe-
tischer Hinsicht unbefriedigend. Gem&ss dem heutigen Stand
der Technik werden Flachdacher meistens als sogenannte Kies-
dacher ausgefihrt. Bei diesen wird auf der Deckenplatte
normalerweise eine Wasserisolation angebracht. Diese besteht
heute meistens aus einer Kunststoffolie. Friher wurde eine
Schicht aus geteerter Dachpappe auf den Beton aufgeklebt.
Auf die Wasserisolation wird normalerweise ein Betonestrich
oder Schutzmdrtel als mechanischer Schutz und als zusatz-
liche warmedammung angebracht. Auf diesen folgt zuné&chst
eine Entwasserungsschicht, z.B. aus Blahtonkugeln, und so-
dann eine Filtermatte (Glasfaservlies), auf welche schliess-
lich die Kiesschicht geschiittet wird. Als Alternativen sind
heute mit Humus tuberdeckte Dacher, sowie Dachkonstruktionen
mit einer Dachhaut aus gefalzten, verléteten Blechen
verfugbar. Die Lebensdauer aller heutigen Flachdachkon-
struktionen ist beschrankt. Normalerweise muss etwa alle 20
Jahre eine Renovation ausgefihrt werden. Schaden an Flach-
dachern, . in Form von Undichtigkeiten in der Wasserisolation,
sind haufig. Solche Undichtigkeiten kénnen nicht nur im Lauf
der Zeit durch Alterung des Materials oder gewaltsame
Einwirkung entstehen. Haufig entstehen kleine Perforationen
bereits beim Verlegen durch unachtsame Arbeitsweise, 2z,B.
durch das Begehen mit genagelten Schuhen oder das Einpressen
spitzer Fremdkérper. Undichtigkeiten in Flachdachern machen
sich oft erst nach langer Zeit bemerkbar, und haufig ist die
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Stelle, wo das Wasser durch das Betondach ins Gebaudeinnere
drihgt, weit von der Perforationsstelle entfernt, weil das
Wasser unter der Folie wandert, bis es eine geeignete Durch-
trittsstelle im Beton findet. Das Aufsuchen der Scha-
densstelle und die Schadensbehebung ist deshalb sehr auf-
wendig und kostspielig. Sowohl bei einer Reparatur, wie auch
bei einer Gesamtsanierung, muss sowohl die Kiesschicht als
auch der Betonestrich ganz oder teilweise abgetragen und
wieder erstellt werden. Das Aufstellen von Solaranlagen auf
Dachkonstruktionen dieser Art ist schwierig. Wegen der ge-
ringen Tragkraft der Kiesschicht, und vor allem, weil die
empfindliche Wasserisolation nicht angetastet werden darf,
sind praktisch nur voluminése Schwerlastfundamente aus Beton
mdglich. Diese bedingen einen hohen Materialaufwand. Ferner
wird die Betondachplatte durch entsprechende hohe zusatz-
liche Totlasten beansprucht. Das bedingt eine stéarkere
Dimensionierung des Betondaches, oder es kann bei einem
bestehenden Gebaude eih nachtraglicher Einbau einer Solar-
anlage verunméglicht werden, weil das Dach die hohen Zusatz-
lasten der Betonfundamente nicht tragen kann. Ein Haupt-
problem besteht jedoch darin, dass bei einer Sanierung oder
Reparatur nicht nur die Solargestelle, sondern auch die
schweren Fundamente abgebaut werden mussen, um die
darunterliegende Dachflache fur die Arbeiten zuganglich zu

machen.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine Vorrichtung zu
schaffen, welche eine unterhaltsfreundliche, billige und
sichere Dachkonstruktion erméglicht, die eine problemlose
und &sthetisch ansprechende Integration einer Solaranlage
erlaubt. Die Aufgabe wird erfindungsgem&éss mit Hilfe der
Ausbildungsmerkmale nach dem kennzeichnenden Teil des
Patentanspruches 1 gelost. Gegenstand der Erfindung sind
Dachelemente, aus denen ein Flachdach modular aufgebaut
werden kann. Solarelemente kénnen direkt auf die dafur
vorgesehenen Elementfléchen montiert oder in dieselben
integriert werden.
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Die Erfindung ist unter anderem in den Zeichnungen
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 Querschnitt durch ein Flachdach gemass der
Erfindung, Variante ohne sekundare Wasserrinne.

Fig. 2a Querschnitt durch ein Flachdach gemass der
Erfindung, Variante ohne sekundare Wasserrinne,
mit zusatzlichen Abstiitzungen.

Fig. 2b Querschnitt durch ein Flachdach gemass der
Erfindung, Variante mit sekunddrer Wasserrinne,
mit zus&tzlichen Abstiitzungen.

Fig. 3a Grundriss eines Flachdaches gemidss der Erfindung,
mit sekundarer Wasserrinne.

Fig. 3b Léangsschnitt durch ein Flachdach gemdss der
Erfindung, mit sekunddrer Wasserrinne.

Fig. 4 Seitenansicht der sekunddren Wasserrinne.
Fig. 5 Querschnitt durch ein Flachdach gemass der

Erfindung, mit Betonelementen, Variante 1.

Fig. 6 Querschnitt durch ein Flachdach gem&ss der

Erfindung, mit Betonelementen, Variante 2.

Wesentlicher Teil der Erfindung sind die besonders und auf
-~ charakteristische Weise geformten Dachelemente 1. Die Ele-
mente sind so geformt, dass sie einzeln abdichtend
ineinander eingreifen. Das einzelne Dachelement 1 ist fol-
gendermassen aufgebaut: Es weist einen rechteckigen
Grundriss auf. Auf der ersten Seite wird es durch eine
niedrige, rechteckférmige und senkrecht oder schrag stehende
wand 7 abgegrenzt. An der Oberkante dieser Wand 7 schliesst
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eine leicht schrag geneigte, rechteckige Flache 3 an, auf
die eine schrag abfallende, ebenfalls rechteckige Flache 5
folgt, deren Unterkante auf der Warmeisolationsschicht 9 des
Flachdaches bzw. auf speziellen Auflagern 10 aufliegt. An
dieser Unterkante schliesst eine horizontale, auf der Warme-
isolationsschicht 9 bzw. auf den Auflagern 10 aufliegende,
rechteckfdérmige Platte 6 an. Die zweite Seite des Dach-
elementes 1 wird ebenfalls durch eine niedrige, rechteck-
féormige und senkrecht oder schrag stehende Wand 13 abge-
schlossen. Die' schrag abfallende Flache 5, die horizontale
Platte 6 und die senkrechte Wand 13 bilden eine Wasser-
sammel- und Ablaufrinne 2. Die leicht schréag geneigte Flache
3, deren Neigungswinkel optimal an die Sonnenein-
strahlungsverhdltnisse angepasst 1ist, kann direkt mit
Photovoltaikelementen 4 bestickt werden. Die schrag ab-
fallende Flache 5 und die horizontale Platte 6 reflektieren
die Sonnenstrahlung diffus und vergréssern so die effektive
Strahlungserfassungsflache, wodurch ein grosserer Anteil der
auf die gesamte Dachflache eingestrahlten Sonnenstrahlungs-
energie genutzt wird. Die Hbhe der vertikalen Wande 7,13 ist
so gewahlt, dass die Wasserauffang- und -ableitrinne 2 ein
gentgendes Auffangvermdgen fir das anfallende Regenwasser
hat, und dass der Wasserstand die Oberkante der Wand 13
nicht uberfluten kann. Die Elementibergdnge erhalten eine
geeignete obere Aufnahmeflache oder Befestigungsmdglichkeit.
Der Elementiibergang kann sich bei den Punkten 14 oder 15
befinden. Bei der Ausfihrung des Elementﬁberéanges gemass
Fig. 6 wird der Rand des uUberlappenden Teils der Flache 3
als Tropfkante ausgebildet. Als Material fur die Dach-
elemente kommen nebst Metallblech Sandwichkonstruktionen aus
Kunststoff, Beton, Ton, Glas oder weitere Materialien in
-~ Frage. Das Dach wird bei kleineren Elementlangen direkt auf
die Warmeisolationsschicht 9 gestellt. Bei grésseren
Elementlangen werden gemass Fig. 2 die Auflager 10
verwendet, um die durch das Eigengewicht dér Dachelemente 1,
der Solarelemente 4, durch Regenwasser und Schnee sowie
durch das Dach begehende Personen entstehenden Lasten direkt
auf die Betondachplatte 11 abzustitzen. Die Auflager kénnen
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aus Holz, aus Metallprofilen oder anderen geeigneten Bau-
elementen bestehen. Bei grossen Abmessungen des Daches in
der Achsrichtung der Elemente beinhaltet die Erfindung
gemass Fig. 2b, 3a, 3b und 4 eine zur ersten Ablaufrinne und
zur Achse der Elemente senkrecht stehende, sekundare
Ablaufrinne 16 an der Stirnseite der einzelnen Elemente. Die
einzelnen Dachelemente werden dann direkt auf die Seiten-
wande der sekundaren Wasserablaufrinne 16 aufgesetzt, wie in
Fig. 3a, 3b dargestellt ist. In Fig. 3a wird das Dachelement
19 in der Stellung unmittelbar vor dem Aufsetzen auf die
sekundare Wasserrinne 16 gezeigt. Die &ussere Dachfl&che
oder der Hohlraum kann hinterliftet werden, was aus bau-
physikalischen G;ﬁnden von Vorteil ist. 2Zu diesem Zweck
werden die Seitenwande der sekunddren Wasserablaufrinne 16
mit Liftungséffnungen versehen. Die Dachkonstruktion gemass
der Erfindung bietet den Vorteil, dass der gegen die
Witterung abdichtende Teil des Dachs zuausserst liegt und
deshalb problemlos inspiziert und repariert werden kann. So
kann der kritische, abdichtende Teil der Dachkonstruktion
periodisch gewartet und instand gehalten werden, was bei den
bisherigen Konstruktionen nicht méglich war. Die Dichtigkeit
des Dachs kann unmittelbar nach der Erstellung uberpruft
werden. Eine allf&llige Erneuerung kann sich auf einzelne,
schadhafte Elemente beschranken. Dadurch entsteht eine lang-
fristig billigere, und vor allem gegen problematische
Schaden sicherere Dachkonstruktion. Da der Hohlraum 12 hin-
terluftet werden kann, werden die bauphysikalischen Eigen-
schaften des Dachs verbessert. Wegen der leichten Kon-
struktion des Dachs und dem Wegfall der Kies- und
Betonschichten wird der Materialaufwand geringer und es
missen sowohl bei der Erstellung als auch bei Reparaturen
und Erneuerungen keine schweren Hebezeuge, wie Krane,
eingesetzt werden. Solarelemente 4 koénnen direkt auf die
dafur vorgesehene Elementflache 3 montiert werden, wodurch
die bisherigen, umstdndlichen und 4&asthetisch unbefrie-
digenden Solargestelle wegfallen. Durch die besondere
Gestaltung der Dachelemente 1 entsteht ein Einstrahlungs-

gewinn, was einer besseren Ausnutzung der gesamten, auf die



WO 94/00650 PCT/CH93/00158

-6 -

Dachflache auftreffenden Sonnenenergie gleichkomxﬁt:. Die Er-
findung bietet die Moglichkeit, elektrische Leitungen in die
Elemente zu integrieren, um die von den Solarzellen
produzierte Energie abzufihren.
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Patentanspriiche

Dachelement, das als Modul zur Flachdachabdeckung mit
weiteren gleichartigen Dachelementen ineinandergreifend
zusammensetzbar ist und jeweils einen rechteckigen GrundriB
mit parallel verlaufenden Begrenzungskanten aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daB

das Dachelement (1) eine obere, leicht geneigte recﬁteckige
Flache (3) aufweist, an deren Lingsseiten sich einerseits
eine aufrechte erste Wand (7) und andererseits eine zweite
aufwadrts gerichtete, gegeniber der Wand (7) um die Steigung
der Flache (3) hohere Flache (5) anschlieBt, wobei die
Flache (5) an ihrer Unterkante auf dem Flachdach
(Isolierschicht 9, Auflager 10) aufliegt und in eine
horizontale Platte (6) uUbergeht, die mit Abstand von der
Flache (5) unter Bildung einer Ablaufrinne (2) eine zweite
aufrechte Wand (13) aufweist.

Dachelement nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

auf der Flache (3) Photovoltaikelemente (4) angeordnet
sind.

Dachelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Flache (3) aus
Photovoltaikelementen (4) gebildet ist.

Dachelement nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Wand (7, 13) senkrecht ausgerichtet ist.

Dachelement nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch. gekennzeichnet, daB
die Flache (3) ih einem Winkel von ca. 20°* zur Horizontalen

geneigt ist.

Dachelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf
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10.

11.

12.

die aufwarts gerichtete Flache (5) in einem Winkel von ca.
60° zur Horizontalen ausgerichtet ist.

Dachelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB

die einzelnen Dachelemente (1) an einem Ubergangspunkt (15)
unter gegenseitiger Uberlappung der aufrechten Wande (7 und
13) ineinandergreifen.

Dachelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, das

die einzelnen Dachelemente (1) an einem Ubergangspunkt (14)
zwischen der Flache (3) und der aufwdrts gerichteten Flache
(5) aneinander anliegen.

Dachelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB
eine in der Dachebene und senkrecht zur ersten Ablaufrinne

(2) verlaufende zweite Abléufrinne (16) vorgesehen ist.

Dachelement nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Dachelement (1) Jjeweils auf der Ablaufrinne (16)
abgestutzt ist.

Dachelement nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB

am Ubergangspunkt (15) die Wand (7) eine Abstufung
aufweist, die sich auf der Oberkante (8) der zweiten Wand
(13) abstutzt.

Dachelement nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dag

sich die Flache (3) auf der Oberkante der Wand (5) abstitzt
und die Flache (3) eine die Oberkante der Wand (5)

uberragende Tropfkante aufweist.
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13. Dachelement nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, das
unterhalb der Flache (3) ein hinterliifteter Hohlraum (12)
vorgesehen ist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Biiro am 16. November 1993 (16.11.93) eingegangen;
urspriingliche Anspriiche 1-13 durch gednderten Anspriiche 1-12 ersetzt (2 Seiten)]

1. Dachelement, das als Modul zur Flachdachabdeckung mit
weiteren gleichartigen Dachelementen ineinandergreifend
zusammensetzbar ist und jeweils einen rechteckigen GrundriB
mit parallel verlaufenden Begrenzungskanten aufweist, wobei
das Dachelement (1) eine obere, leicht geneigte Flidche (3)
aufweist, an deren Lingsseiten sich einerseits eine
aufrechte erste Wand (7) und andererseits eine zweite
aufwarts gerichtete, gegenilber der Wand (7) um die Steigung
der Flache (3) hohere Flache (5) anschlieBt, wobei die
Flache (5) an ihrer Unterkante auf dem Flachdach
(Isolierschicht 9, Auflager 10) aufliegt und in eine
horizontale Platte (6) ibergeht, die mit Abstand von der
Flache (5) unter Bildung einer Ablaufrinne (2) eine zweite
aufrechte Wand (13) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dag
die Fladche (3) rechteckig ist und auf der Flidche (3)
Photovoltaikelemente (4) angeordnet sind.

2. Dachelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Flache (3) aus
Photovoltaikelementen (4) gebildet ist.

3. Dachelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, das
die Wand (7, 13) senkrecht ausgerichtet ist.

4. Dachelement nach einem der Anspriche 1 bis 3,
~dadurch gekennzeichnet, daB
die Fléche (3) in einem Winkel von ca. 20° zur Horizontalen
geneigt ist. | R

5. Dachelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB '
die aufwarts gerichtete Flache (5) in einem Winkel von ca.
60° zur Horizontalen ausgerichtet ist.

6. Dachelement nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB

die einzelnen Dachelemente (1) an einem Ubergangspunkt (15)
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10.

11.

12.

-1 -
unter gegenseitiger Uberlappung der aufrechten Wande (7 und
13) ineinandergreifen.

Dachelement nach einem der Ansprﬁche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB

die einzelnen Dachelemente (1) an einem Ubergangspunkt (14)
zwischen der Fliche (3) und der aufwarts gerichteten Flache
(5) aneinander anliegen.

Dachelement nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, das

eine in der Dachebene und senkrecht zur ersten Ablaufrinne
(2) verlaufende zweite Ablaufrinne (16) vorgesehen ist.

Dachelement nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, das

das Dachelement (1) jeweils auf der Ablaufrinne (16)
abgestitzt ist.

Dachelement nach Ansbruch 6,

dadurch gekennzeichnet, das

am Ubergangspunkt (15) die Wand (7) eine Abstufung
aufweist, die sich auf der Oberkante (8) der zweiten Wand
(13) abstiitzt.

Dachelement nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB

sich die Flache (3) auf der Oberkante der Wand (5) abstutzt
und die Flache (3) eine die Oberkante der Wand (5)
uberragende Tropfkante aufweist.

Dachelement nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, da8 ‘ o

unterhalb der Fliche (3) ein hinterlifteter Hohlraum (12)
vorgesehen ist.
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IN ARTIKEL 19 GENANNTE ERKLARUNG

Beiliegend werden neue Anspriiche 1 bis 12 eingereicht, wobei die urspringiichen
Anspruche 1 und 2 zusammengefasst wurden und somit die Anspriche 3 bis 13
neu von 2 bis 12 nummeriert sind. Durch die Hinzunahme des urspringiichen
Anspruches 2 ist nunmehr der Hauptanspruch gegeniber der Patentschriit FR-A-
862 111 abgegrenzt. Zur Verdeutiichung wurden auch im Oberbegriff
Bezugszeichen verwendet.

Die neu gefassten Anspriiche 2 bis 12 entsprechen bis auf die angepassten
Rlckbeziehungen den urspringlichen Anspriichen 3 bis 13.
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