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Energie-Spezial

67 Aktuell Klare Aussagen zu Klimaschutzzielen

News, Termine, Literatur 67 Mit groRem Erfolg hat in Berlin der erste branchentiber-
greifende Energieeffizienzkongress der Deutschen Ener-
gie-Agentur GmbH (dena) am 12. und 13. Oktober statt-

70  Architektur gefunden. Unter dem Motto ,Energie-Systeme-Zukunft”
haben tber 800 Entscheidungstrager und Fachleute aus
Technikum Umicore, Hanau 70 der Effizienzbranche tber Strategien und Instrumente flr
Architekten: cyrus moser architekten, Frankfurt/M. mehr Energieeffizienz diskutiert.

Wir missen das Energiesystem in seiner Gesamtheit
betrachten und die Themen zusammendenken, die zu-

74  Technik sammengehdren. Die Schaffung von Energieeffizienz-
markten und Energiedienstleistungen sind die zentralen
Sicher Energie gewinnen - Photovoltaik auf 74 Zukunftsaufgaben” resiimiert dena-Geschaftsfiihrer Ste-
Flachdachern phan Kohler die Zielsetzung des Kongresses. , Deutsch-
Rainer Henseleit, Frankfurt/Main land hat sich ambitionierte CO,-Reduktionsziele bis 2050

gesetzt. Um diese Ziele zu erreichen, miissen die vorhan-
denen Effizienzpotentiale in allen Anwendungsbereichen

77 Produkte systematisch ausgeschdpft werden”
Die EU-Klimaschutzziele sind klar definiert in der
Neuheiten 77 20/20/20-Regelung: Bis 2020: die Reduktion des Primar-

energieverbrauches um 20 %; die Steigerung des Anteils
erneuerbarer Energien auf 20 %; die Reduktion desTreib-
hausgasausstofRes um 20 % gegentliber 1990. Das Energie-
konzept der Bundesregierung geht tGber die EU-Vorgaben
hinaus und sieht bis 2020 u.a. eine Weiterentwicklung der
EnEV und des EEWarmeG vor, um bis 2050 einen nahezu
klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen. Darliber
hinaus soll nach dem Energiekonzept der Bundesregie-
rung: der Warmebedarf des Gebaudebestandes bis 2020
um 20% und bis 2050 um 80 % reduziert werden, die Ge-
baudesanierung von derzeit ca. 1% auf 2% verdoppelt
und der Anteil erneuerbarer Energien am Warmebedarf
deutlich erhoht werden.

Diese ambitionierten Anspriche gilt es nun in der Pra-
xis umzusetzen. Natirlich erzeugen sie Fragen Uber Fra-
gen. Einige davon konnten auf dem Kongress geklart

Mehr Informationen und das Energie Spezial zum Download finden Sie werden. Gleichwohl liegt es jetzt an allen Beteiligten un-
unter: www.DBZ.de/energie-spezial serer Branche, die gesetzten Ziele des Klimaschutzes und

Online

die Auswirkungen auf den Gebaudebereich als Chance
fur Ihre Arbeit zu definieren und umzusetzen. Aufgaben
dazu gibt es mehr als genug.

Zum Titelbild

Technikum Umicore/Foto: Andreas Moser lhr Burkhard Frohlich
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Niedrigenergiestadt der Zukunft
Bochum, Bottrop, Essen, Gelsenkir-
chen/Herten und Mulheim im Finale

Der Initiativkreis Ruhr hat die Weichen fir ein
einzigartiges Modellprojekt zur Erneuerung
des Ruhrgebiets gestellt. Ab Ende 2010 soll
eine 5000 Einwohner-Stadt oder ein Stadtteil
im Ruhrgebiet zur Niedrigenergiestadt um-
gebaut werden. Ziel ist es, den Energiebe-

darf der InnovationCity Ruhr bis 2020 durch
den Einsatz neuerTechnologien zu halbieren.
Dafiir soll zum Beispiel der gesamte Gebau-
debestand energieeffizient saniert und Neu-
bauten nach dem aktuellen Stand derTechnik
errichtet werden. Innovative Technologien
sollen fiir CO,-arme Energieerzeugung sorgen,
modulare und energieeffiziente Verkehrssys-
teme flir umweltfreundliche Mobilitéat.

Das Land Nordrhein-Westfalen beteiligt
sich mit einer Anschubfinanzierung und hat
weitere Unterstlitzung zugesichert. Die Mit-
gliedsunternehmen des Initiativkreises Ruhr
und andere beteiligte Unternehmen aus dem
Revier erhoffen sich einen Imagegewinn fiir

Aktuell |

die Region. Sie wollen auRerdem einenTeil
ihrer Investitionen refinanzieren, indem sie
die Energiespartechniken, die in der Muster-
stadt erstmals aufeinander abgestimmt an-
gewendet werden, weltweit exportieren.
Bochum, Bottrop, Essen, Gelsenkirchen/
Herten und Miilheim wurden aus den Mitbe-
werbern Castrop-Rauxel, Dortmund, Duisburg,
Gladbeck, Hamm, Herne/Recklinghausen,
Oberhausen, Schwerte und Witten ausge-
wahlt. Mitte September stellten die Stadte
ihre Konzepte vor, Anfang November wird
festgelegt, wer den Zuschlag erhalt.

Informationen unter www.innovationcityruhr.de

Passivhausprojekte besichtigen
Tag des Passivhauses vom 12. bis
14. November 2010

Passivhaus Olching bei Miinchen

Mancherorts feiert das Passivhaus Premiere,
anderorts ist es langst etabliert. Wie gut es
sich in einem Passivhaus leben lasst, wollen
sowohl frisch eingezogene wie auch altein-
gesessene Passivhaus-Bewohner bundes-
und weltweit am Wochenende vom 12. bis
14. November der Offentlichkeit zeigen. Im
vergangenen Jahr waren 15 000 Besucher in
den rund 300 Passivhaus-Gebduden in ganz
Deutschland unterwegs und nutzten die von
der IG Passivhaus und ihren Mitgliedern or-
ganisierte Veranstaltung, um sich tuber das
Passivhaus zu informieren. Ihre Turen fiir Be-
sucher 6ffnen lGberwiegend privat bewohnte
Hauser, aber auch Bilirogebaude, Schulen,
Kindergarten. Die Anzahl der Besichtigungs-
objekte wachst standig.

Fotos (2): Architekturbiiro Vallentin

Premiere auf der Expo Real 2010
Erstes Wohngebadude mit Nachhaltig-
keitszertifikat der DGNB ausgezeichnet

Die Deutsche Gesellschaft flir Nachhaltiges
Bauen DGNB hat auf der Gewerbeimmobi-
lienmesse Expo Real in Miinchen erstmals
ein Vorzertifikat in Gold fiir ein Wohngebaude
verliehen: Das Haus B1 im Pelikan Viertel in
Hannover entspricht in besonderem Male
den DGNB Kriterien flir nachhaltiges Bauen.
Dr. Christine Lemaitre, DGNB Geschaftsfiih-
rerin, und Prof. Manfred Hegger, DGNB Pra-
sident, libergaben das Zertifikat an Bauher-
ren und Architekt. Sechs weitere in Planung
oder Bau befindliche Wohnimmobilien erhiel-
ten die Auszeichnung flir ihre umfassende
Gebaudequalitat. Alle zertifizierten Wohnge-
baude zeichnen sich durch niedrige Betriebs-
und Unterhaltskosten, hohen Werterhalt, eine
umweltfreundliche Bauweise sowie einen
hohen Nutzerkomfort aus.

Zertifizierte Wohnbauten von BKSP Architekten

Zertifikatsiibergabe auf der Expo Real

Informationen unter www.passivhausprojekte.de

DBZ 11| 2010 DBZ.de

Informationen unter: www.dgnb.de

Biirogebaude mit Frischluft kiihlen
Energieeffiziente Zuluftversorgung im
Forschungsprojekt

Das Referenzgebaude fiir den Testbetrieb

Ziel des vom Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Technologie (BMW:i) geférderten
Forschungsprojekts war es, eine energieeffi-
ziente Kiihlung Utber die Zuluft fiir Versamm-
lungsraume, Verwaltungen, Schulungs- und
Birogebaude zu entwickeln und zur Markt-
reife zu fiihren. Das neue System nutzt und
erweitert das Prinzip der indirekten Verduns-
tungskiihlung. Ein Drittel der bereits im War-
metauscher abgekiihlten Zuluft wird hinter
dem Warmetauscher lber eine Prozessluft-
klappe im Gegenstrom durch den Warmetau-
scher gefuhrt und auf diesem Weg befeuch-
tet. Diese Befeuchtung entzieht der Zuluft
Energie und sorgt so fir die Abklihlung der
Zuluft. Es wird ein deutlich héherer Kiihlef-
fekt erzielt.

Mehr Infos unter DBZ online Webcode DBZOL8W und
unter www.bine.info
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Umbau Aussegnungshalle Waldfriedhof Aalen | D
C 18 Architekten, Stuttgart | D

Nachhaltig schon

OKALUX Funktionsglédser sorgen fiir optimale Energieeffizienz und
hochsten Nutzerkomfort. Dabei liberzeugen unsere individuellen
Isoliergldser in Funktion und Asthetik. Ganz egal, welches Material
Sie bevorzugen, ob Metall, Holz, Kunststoff oder Stein: Wir bringen
Ihre Vorstellungen ins Glas. Profitieren Sie von unserem Wissen.
Rufen Sie uns an.
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Wir denken Architekturglas weiter.

OKALUX GmbH | D-97828 Marktheidenfeld | Telefon: +49 (0) 9391 900-0
Telefax: +49 (0) 9391 900-100 | E-Mail: info@okalux.de | www.okalux.com

| Aktuell

Die Zukunft des nachhaltigen Bauens
Bauhaus.SOLAR 2010 am 10./11.November 2010, Erfurt

Bereits zum dritten Mal findet der internationale, interdisziplinare
Kongress Bauhaus.SOLAR vom 10. bis zum 11. November 2010 in
Erfurt statt. Erstmalig wird in diesem Jahr der mit 15000 Euro do-
tierte ,Bauhaus.SOLAR AWARD" verliehen, der den planenden und
gestaltenden Nachwuchs fordern will. Der 3. Internationale Kongress
Bauhaus.SOLAR bringt Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft und
Architektur in der Solarmetropole Erfurt zusammen, um drangende
technologische, 6konomische, 6kologische und soziale Fragen des
Bauwesens zu diskutieren. Im Mittelpunkt stehen die Mdglichkeiten
und Entwicklungen des solaren und energieeffizienten Bauens.

Mehr Infos unter DBZ online Webcode DBZOL8B5 und unter www.bauhaus-solar.de

Model Home 2020
LichtAktiv Haus wird am 19. November 2010 eroffnet

Mit dem Projekt Model Home 2020 sucht Velux neue Wege, um ein
Maximum an Wohnwert mit intelligentem Energiedesign zu verbin-
den. Hierzu entwickelt das Unternehmen mit seinen Projektpartnern
an europaweit sechs Standorten Konzepthéuser. Das deutsche Pro-
jekt, ein Modernisierungsvorhaben in Hamburg-Wilhelmsburg, ist
das erste CO,-neutrale modernisierte Siedlungshaus, das gleichzeitig
energieautark ist. Das LichtAktiv Haus ist ein offizielles Partnerprojekt
der Internationalen Bauausstellung IBA Hamburg.

Informationen unter www.velux.de/modelhome

Bauen und Modernisieren mit Blick auf Europa
3. EffizienzTagung am 19./20. November 2010

Die EffizienzTagung Bauen und Modernisieren bietet am 19. und 20.
November 2010 ein Forum zu hochaktuellen Themen aus der Energie-
beratungspraxis. Die Veranstaltung mit internationalem Workshop er-
moglicht den direkten Dialog zwischen Teilnehmern und Experten aus
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft. Erstmals auf der Agenda steht
ein internationaler Workshop, der unter anderem uber Entwicklungen
im Energieeffizienzbereich auf européischer Ebene oder Potenziale
und Marktbereitungskonzepte energieeffizienter Standards in der EU
informiert. ,Hiermit wollen wir den Anfragen aus den EU-Mitglieds-
staaten entsprechen? erlautert Bernd Rosenthal, Geschaftsfiihrer des
e.u.[z.]. Ebenfalls neu ist ein Workshop zu Energieeffizienzmalnah-
men bei erhaltenswerten Fassaden. Die begleitende Ausstellung rich-
tet sich ausschlie3lich an Fachleute und informiert liber Produkte,
Werkstoffe sowie neue technische Systeme zum energieeffizienten
Bauen und Modernisieren.

Weitere Informationen unter www.effizienztagung.de
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Bauprodukte fiir das Nachhaltige Bauen
EPD-Workshop am 29. November 2010

Das Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU) richtet gemeinsam mit Five
Winds International sowie der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhal-
tiges Bauen einen EPD-Workshop aus. Das IBU gibt so genannte
EPD/Environmental Product Declarations als Oko-Label nach interna-
tionaler Normung heraus. Die Bewertung der energetischen Perfor-
mance eines Gebaudes richtet sich auch nach der Okobilanz der ver-
wendeten Baustoffe. Die international gultige EPD beinhaltet daher
Angaben zum Lebenszyklus des jeweiligen Bauprodukts, Okobilanz-
werte und Prifergebnisse fur eine Detailbewertung. Der Workshop
informiert Gber die Rolle von EPD beim nachhaltigen Bauen.

Informationen unter: www.bau-umwelt.com

Konzepte und Technologien fiir das 21. Jahrhundert
Forschungssymposium mit Ausstellung auf der BAU 2011

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie (BMWi) ver-
anstaltet ein Forschungssymposium mit Ausstellung am 18./19. Ja-
nuar 2011. Die Veranstaltung findet im Rahmen der BAU 2011 in
Miinchen statt und prasentiert Konzepte, Technologien und Planungs-
methoden fir die Gebaude der Zukunft. Das Symposium der BMWi-
Forschungsinitiative ,,Energieoptimiertes Bauen” (EnOB) prasentiert
die Gebaudeprototypen der vier deutschen Hochschulteams, die beim
EnOB internationalen Wettbewerb ,So-

v lar Decathlon Europe” in Madrid
hervorragend abgeschnitten ha-
ben. In den innovativen Gebaud-
eprototypen finden sich neue
Materialien und Konzepte ,made
in Germany” Die abschlieRende
Podiumsdiskussion steht unter
demThema , Das Nur-Strom-
Haus als Zukunftsmodell?”

18.-19. Januar 2011
Neue Messe Miinchen

Symposium & Prisentation

Gebdude der Zukunft

Informationen unter www.enob.info/de

Nachhaltigkeit und Pravention
Fachtagung am 20. November 2010, Leipzig

Konzepte fur die Bauwerkserhaltung ist dasThema einer Fachtagung,
die vom Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau IRB, der
Wissenschaftlich-Technischen Arbeitsgemeinschaft fir Bauwerkser-
haltung und Denkmalpflege (WTA) und der Vereinigung der Landes-
denkmalpfleger in der Bundesrepublik Deutschland (VDL) am 20. No-
vember 2010 im Rahmen der ,denkmal” in Leipzig veranstaltet wird.
Langfristiges Denken und Handeln sind Grundséatze der Denkmalpfle-
ge und Komponenten der Nachhaltigkeit. In Grundsatzvortragen und
Praxisbeispielen werden Methoden und Konzepte der Denkmalpflege
als Voraussetzungen fiir Nachhaltigkeit beleuchtet. Im Brennpunkt
stehen Klimakonzepte und ihr Verhaltnis zum Denkmalschutz. Die
Frage, ob unterschiedliche Putze dem alten Gemauer dauerhaft die-
nen, wird von allen Seiten beleuchtet. Das Veranstaltungsprogramm
schlie3t mit Beitragen liber die Anforderungen an den vorbeugenden
Brandschutz.

Informationen unter www.irb.fraunhofer.de
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DENKEN IMMER
AN DIE ZUKUNFI.

Gut so. Forster bietet lhnen innovative Systeml@stungen,
bei denen sich Kreativitat, Technik, Okologie und Asthetik
perfekt erganzen. Fiir erstklassige Ergebnisse.

¢ Profilsysteme in Stahl und Edelstahl fiir
aussergewohnliche Akzente

¢ dank hervorragender statischer Eigenschaften geeignet
fur filigrane Konstruktionen und grosse Glasflachen

e zertifizierte Losungen fiir Brand- und Rauchschutz,
Einbruchhemmung und Durchschusshemmung bieten
hohe Sicherheit

» einzigartige Asthetik aufgrund schmalster Ansichtsbreiten

Ein Unternehmen der

== AFG

Arbonia-Forster-Holding AG

www.forster-profile.ch

Auf diesen Profilen baut die Zukunft.
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Industrie spart Energie
Sanierung und Neubau
Umicore Hanau

Fir das neue Umicore-Werk in Hanau wurde histo-
rische Industriearchitektur durch einen modernen Neu-
bau erganzt. Zeitgemal ist vor allem das Energiekon-
zept, das durch die Nutzung von produktionsbedingter
Abwérme den CO, Ausstol3 um 70 % reduziert.

Al e ) In Frankfurt-Hanau produziert der Chemiekonzern Umi-
- 1=l T EJ_L _J3,- . - _ 1A core rund ein Drittel aller weltweit hergestellten Autoka-
4 T J%T 1O R NH # KJ« talysatoren. Fir die Fertigung der Prototypen wurde eine
]n ”—Lﬂ . - I - Industriehalle von cyros moser architekten aus Frankfurt

mit viel Sinn fur die Backsteinarchitektur der Griinderjah-
re saniert. Der neue Erweiterungsbau, der anstelle nicht
Grundriss Erdgeschoss, M 1:1250 mehr sanierungsféhiger Industriehallen entstand, schafft
Platz fiir die Verwaltung. Die gemeinsame Erdgeschoss-
ebene von Neu- und Altbau teilen sich Forschung, Pro-
duktion und Technikzentrale.

Das Klinkermauerwerk des Bestandes wurde mit al-
len seinen Gebrauchsspuren aus lber 100 Jahren er-
halten. Lediglich die Eingriffe in den Fensterrhythmus
wurden korrigiert und in den Originalzustand der Fas-
sade zuruckgefuhrt, dabei wurden die Fenster durch
energetisch hochwertige Ausfiihrungen ersetzt. Den
Ubergang zum Klinkermauerwerk ergénzten die Archi-
tekten durch eine umlaufende Zinkrahmung. Die Ge-
baudehdille des Bestandes erhielt eine neue Dachdam-
mung sowie an den Wénden eine Innenddmmung und
neue Bodenplatten mit unterseitiger Dammung. Da-
mit wird der Klinkerbau den zeitgemafRen Anforde-

2
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Die Gebaudekonzeption steht im Kontext des Erhaltens der historischen Hallen der ehemaligen Degussa und der Ergdnzung um einen Neubau

rungen an geringe Transmissionsverluste und CO, Minimierung ge-
recht. Die geschlossenen Flachen der Neubaufassade bestehen aus
vorbewitterten, anthrazitfarbenem Zinktafeln, die auch von Umicore
hergesetellt werden. Die darunterliegenden Offnungen bilden ein
geometrisches Lamellenraster, indem sich die schmalen und verti-
kalen Fenster im immer gleichen Rhythmus mit den Wandpfeilern
abwechseln. Am Ubergang von Bestand zu Neubau markiert das
Vordach mit seinem kraftigen Volumen den Haupteingang an der
Nordseite und die Warenanlieferung gegenliber an der Stidseite.

Bau und Umbau wurden von Anfang an als GreenBuilding ge-
plant. Bereits ab einer AuRentemperatur von 0°C wird keine ge-
sonderte Heizenergie mehr benétigt. Der Ausstol3 von CO, wird
gegenulber herkémmlichen Technologien um 70 % reduziert. Ge-
maf ihrem Werbeslogan ,clean Air is our Business” wollte die
Umicore ein Zeichen fur richtige Zukunftsinvestitionen setzen und
zeigen, dass sich auch Gebaude fiir moderne Produktionsanla-
gen umweltfreundlich und energiesparend betreiben lassen.

Das Konzept sah ein Blockheizkraftwerk und die Nutzung der Hoch-
ofenenergie aus der Produktion vor. Fir die Beheizung und Kiihlung
des Gebaudes wird die Prozessabwarme der Produktionsanlagen
in den Heiz- und Kihlkreislauf eingespeist. Schon in der Planungs-
phase wurden daher mit groRer Sorgfalt die Anordnung der Pro-

DBZ 11| 2010 DBZ.de

duktions- und Forschungsablaufe diskutiert. Anlagekomponenten
auBBerhalb der thermischen Hdlle wurden an der riickwartigen An-
lieferungsseite installiert. Um den Kihlbedarf zu mindern, wurden
Quellen mit zu groBer Abwarme isoliert oder mit einer separaten Ab-
saugung ausgestattet. Andere Gerate mit extrem hoher Larmbelas-
tung wurden in besonders schallgeschitzten Rdumen abgesondert.

Im Klimatisierungs- und Liiftungskonzept ergaben sich auBerdem
erhebliche Energieeinsparmaglichkeiten durch die raumliche Trennung
von Bereichen mit unterschiedlichen Luftwechselraten, und iberhaupt
durch die Minimierung des Raumvolumens von Bereichen mit hohen
Luftwechselraten, sowie durch den Einsatz von Warmertckgewinnung-
systemen in den Luftungsanlagen. Zusétzlich werden die Luftvolu-
menstrome aulRerhalb der Hauptnutzungszeiten abgesenkt.

Die Warmertickgewinnung besteht aus zwei miteinander gekop-
pelten Kreislaufen, die sowohl die Abluft der Raume aus Alt- und
Neubau als auch die Prozesswéarme der Produktionséfen zur Er-
warmung der Frischluft nutzen. Sie erfolgt durch so genannte re-
kuperative Systeme, d.h. Plattenwarmetauscher. Denn aufgrund
der Warmeverluste aus dem Produktionsprozess, speziell durch die
Warmeabgabe der Ofen, steht geniigend Verlustenergie zur Verfii-
gung, die Uber die Warmetauscher an die Raumluft abgegeben wird
und den Nachheizbedarf der Raumluft erheblich zurtickfahrt. -in-
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Fotos (5): Andreas Moser

Die Fensteréffnungen bilden mit den Fassadenpfeilern ein Lamellenraster Die neuen Fenster im Altbau erhielten eine umlaufende Zinkeinfassung
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Beteiligte

Projekt: Technikum und Verwaltungsgebaude

Architekten: cma cyrus | moser | architekten, www.cma-arch.de

Realisierungsmanagement:
cma generalplaner/ dobberstein architekten, www.cma-arch.de/www.dobberstein-architekten.de

Bauherren: Umicore AG & Co.KG

Energieplaner/Fachingenieure

Bauphysik: ITA GmbH, www.ita.de

Haustechnik: ESF Ingenieure, www.esf-ingenieure.de

Energiekonzept

Gebaudehiille:

U-Wert AuRenwand

(Stb, Warmedammung 16cm, Putz/VM Zinkblech) = 0,23 W/(m2K),

U-Wert Bodenplatte

(Stb Platte 20cm, unterseitige Warmedammung 10cm,

oberseitig Trittschallddmmung 4cm, schwimmender Industrieboden 14cm,
Epoxibeschichtung) = 0,25 W/(m2K),

U-Wert Dach (Stb Decke 18cm,Warmedammung 18cm, Wolfin Folie) = 0,19 W/(m2K),
U -Wert Fenster (Kunststoff) = 1,31 W/(m2K),

Ug-Wert Verglasung = 1,10 W/(m2K)

Luftwechselrate n50 = 4,00 1/h

Luftmenge (Liftung)= 37500m3/h

Heizlast bei -12°= 320kW

Haustechnik:

Die Warmeriickgewinnung besteht aus zwei gekoppelten Kreislaufen. Zum einen wird die Frischluft tiber die
Abluft der Rdume aus Altbau und Neubau und zum anderen aus der Abluft der Produktionséfen im Altbau
erwarmt.

Energiebedarf

Priméarenergiebedarf Q'p
179,24 kWh/m2a nach EnEV 2007

50 100 150 200 250 300 350 400 >400

Transmissionstransferkoeffizient
0,49 W/m2a nach EnEV 2007

Im Klimatisierungs-
und Liftungskonzept
ergaben sich Einspar-
maoglichkeiten durch
die raumliche Tren-
nung von Bereichen
mit unterschiedlichen
Luftwechselraten und
den Einsatz von War-
meriickgewinnungssys-
temen in den Luftungs-
anlagen
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Die LONGOTON®-Ziegelfassade,
groRformatige keramische Fassadenplatten mit
Langen bis 3.000 mm.

i 8au 201

Halle A3 - Stand 311

Das Fassaden-System der Zukunft

-vorgehdngt, hinterliiftet, warmegedammt.

Moeding Keramikfassaden GmbH
Ludwig-Girnghuber-StraBe 1

84163 Marklkofen

Germany

Telefon + 49 (0) 87 32 /24 60 0
Telefax + 49 (0) 87 32 / 24 66 9

www.moeding.de

MOEDING
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| Technik

Sicher Energie gewinnen
Planung und Ausfuhrung
von PV-Anlagen auf Flach-

dachern

Dr. Rainer Henseleit, Frankfurt/Main

Mit einer Flachdachsanierung kann der
Energieverbrauch durch eine verbesserte
Warmedammung erheblich gesenkt werden.
Gleichzeitig bieten sich Flachdacher zur
Energiegewinnung an, denn immer hau-
figer werden die zur Verfiigung stehenden
Flachen als Solarkraftwerke genutzt. Was
bei der Auswahl der Dacher und der Monta-
ge der Photovoltaikmodule zu beachten ist,
zeigt der folgende Beitrag.

Neben dsthetischen Griinden sind es haufig
praktische und 0kologische Griinde, die fir
ein Flachdach sprechen. Denn eine plane
Dachoberflache ermdglicht auch die Nutzung
als Dachterrasse, zusatzliche Griinflache oder
Parkdeck. Eine weitere Nutzungsvariante ist
die Installation von Photovoltaikanlagen. Da-
mit lasst sich die Dachflache eines Gebéudes
mit Uberschaubarem Aufwand in ein rendite-
starkes und CO,-sparendes Solarkraftwerk
verwandeln. Erhebliches Potential bieten da-

Quelle: Pohlen Solar

Das Pohlen Solar Leichtbausystem wurde in Zu-
sammenarbeit mit Prof. Dr.-Ing. Ruscheweyh, Ex-
perte fiir Bauwerksaerodynamik, entwickelt
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bei insbesondere die Dachflachen von Ge-
werbebauten - je nach GroRe konnen dabei
mit modernen PV-Modulen Leistungen von
uber 1 MWop erzielt werden.

Anders als eine fassadenintegrierte Losung
bietet die PV-Anlage auf dem Flachdach den
Vorteil, dass sich die Module ohne gestalte-
rische Einschrankungen flexibel auf den ma-
ximalen Ertrag hin ausrichten lassen. Im War-
tungs- oder Storungsfall konnen die Ele-
mente einfach herausgenommen und/oder
ausgetauscht werden. Um den Aufwand und
die Kosten fir die Montage zu begrenzen,
stehen dem Planer inzwischen integrierte Ge-
stellkonstruktionen fiir unterschiedlichste PV-
Anlagen mit sémtlichen notwendigen Priif-
und Statiknachweisen zur Auswahl.

Der Einkaufsmarkt als Sonnenfalle

Ein gelungenes Beispiel fur die nachtragliche
Montage einer leistungsstarken PV-Anlage
gelang auf dem Flachdach eines Einkaufs-
marktes im unterfrankischen Breitendiel. Die
auf einer Flache von 2700 m? installierte PV-
Anlage erreicht eine Gesamtleistung von
190,05 kWp. Die insgesamt 1086 eingesetzten
Module mit einer Gré3e von jeweils 1,23 x
1,08 m und einer Neigung von 10° wurden
vor Ort in 24 Reihen mit maximal 56 Modu-
len installiert. Die Teile des Daches, in denen
Luftungsschachte oder andere Dachaufbau-
ten vorhanden waren, wurden frei gelassen
und von der Belegung ausgespart.

Als grof3te Herausforderungen bei der
Planung und Montage erwiesen sich dach-
aufbaubedingte Unebenheiten in der vor-
handenen Abdichtung mit Polymerbitumen-
Schweil3bahnen sowie die laut Statik geringe
mogliche Auflast. Bei der Installation der fir

die PV-Module nétigen Tragerkonstruktion
setzte das ausfiihrende Unternehmen daher
einen Montageful? ein, der Unebenheiten im
Dachaufbau bis zu 60 mm ausgleichen kann.
Das verwendete Modell besteht aus einer
1,5mm starken und 30 x 30 mm grof3en, im
Zentrum leicht erhohten Edelstahlplatte, in
deren Mitte ein 12mm starker Montagestift
eine sichere und ebene Montage derTrager-
vorrichtungen fur die PV-Module ermdglich-
te. Die Verankerung der einzelnen Montage-
fliRe in der Betondecke des Gebaudes erfolgt
mit jeweils sechs Edelstahlschrauben, so
dass die Module trotz geringer Auflast sicher
gegen Wind geschutzt sind, ohne verrut-
schen oder gar herabstlirzen zu kénnen.

Ein Problem bei der Konstruktion von Auf-
bauten stellen haufig die Befestigungspunkte
der aufgestellten Gestellkonstruktionen dar.
Die dabei notwendigen Durchdringungen
durch die Dachabdichtung kénnen bei un-
sachgemaler Ausflihrung, ahnlich wie
Durchflihrungen von anderen Dachaufbau-
ten, zu undichten Stellen und zu Feuchtig-
keitseintritt flihren; und damit nicht nur Scha-
den an der Bausubstanz, sondern auch eine
kostenaufwandige Deinstallation der gesamt-
en PV-Anlage zur Leckageortung und Sanie-
rung nach sich ziehen.

Um derartige Schaden maoglichst auszu-
schlieBen, wurde bei dem Projekt in Brei-
tendiel jeweils eine Manschette aus einer
Polymerbitumen-Schweil3bahn liber die mit
einem Bitumenvoranstrich versehenen Mon-
tageflRe aus Edelstahl gestulpt. Die GrolRe
von 50 x 50cm ermaoglicht dabei eine sichere
Uberdeckung der deutlich kleineren Edel-
stahlplatten. AbschlieBend wurden die Man-
schetten mit der vorhandenen Abdichtung



Hier sorgt eine Manschette aus einer Polymerbitumen-SchweiRbahn auf je-
dem Montagefuss dafiir, dass das Dach dicht bleibt

verschweil3t. Im Ergebnis ist so eine nach au-
Ben hin plane Oberflache ohne Angriffsflache
flir Regenwasser entstanden.

Leichtes Diinnschichtsystem
Grundsatzlich ist die Integration von PV-Mo-
dulen auf jedem Flachdach maglich. Vorteilhaft
ist es jedoch, wenn das Dach mit einer mehr-
lagigen Dachabdichtung aus Bitumen- und
Polymerbitumenbahnen ausgestattet ist.
Denn durch ihre Dicke von bis zu 10 mm sind
solche Abdichtungen deutlich weniger anfal-
lig gegentiber mechanischer Beanspruchung
als Abdichtungen aus Kunststoff- und Elasto-
merbahnen. Darliber hinaus muss grundsatz-
lich gepruft werden, ob die bestehende Dach-
konstruktion das zusatzliche Gewicht der
PV-Installation tragen kann und wie die auf-
tretenden Windlasten abgetragen werden
konnen. Lasst die Statik des Daches aufge-
standerte PV-Module nicht zu oder ist aus as-
thetischen Gesichtspunkten eine homogene
Lésung gefordert, dann bieten plan auf der
Dachflache montierte Anlagen mit Dlinn-
schichtzellen eine ideale Losung. Die Verle-
gung solcher Photovoltaik-Diinnschichtlami-
nate erfolgt dabei entweder direkt auf der
Dachabdichtung oder aufTragerplatten, die
auf der Dachabdichtung verschraubt werden.
Eine gelungene Umsetzung mit direkt auf
der Abdichtung aufgebrachten Diinnschicht-
laminaten zeigt die mit einem Diinnschichtla-
minatsystem realisierte PV-Anlage auf dem
Logistik-Zentrum des Discounters Colruyt in
Halle bei Brussel. Bei dieser besonderen Bau-
weise wurden nur wenige Zentimeter dicke
Solarpaneele der Firma Biohaus aus Pader-
born direkt auf der vorhandenen Elastomer-
bitumen-Oberlagsbahn des Daches verklebt.
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Foto: Flachdach Solar GmbH

Die Anlage mit einer Gré3e von rund 12000 m?
erreicht eine Leistung von 330kWp. Bei der
Triple-Junction-Technologie von centrosolar,
die auch bei geringer Dachneigung gute Er-
trage erzielt, nutzen drei Ubereinander an-
geordnete Zellen selektiv unterschiedliche
Farbspektren des Sonnenlichts aus. Die So-
larmodule bestehen aus einem Folienlami-
nat, das auf eine Tragerplatte aus Zinkblech
verklebt wird. Eine Polyesterbeschichtung auf
dem 0,75 mm dicken Blech verhindert, dass
es korrodiert. Der flache Aufbau bietet keine
Windangriffsflache.

Solardach des Roten Rathauses

Eine andere Mdglichkeit, die Solarmodule
gegen auftretende Windlasten zu sichern,
wurde bei der Planung und Installation der
Photovoltaik-Anlage auf dem Roten Rathaus
in Berlin realisiert. Das zwischen 1861 und
1869 von Hermann Friedrich Waesemann er-
richtete und nach seiner schweren Beschadi-
gung im Zweiten Weltkrieg von 1951 bis 1956
wieder aufgebaute Gebaude dient seit 1991
als Sitz des Berliner Senats und des Regieren-

Bei dieser Bauweise werden die nur wenige cm dicken Solarpaneele direkt auf
die vorhandene Dachhaut geklebt

den Blirgermeisters von Berlin. Auf Initiative
der Berliner Energieagentur wurde auf dem
Flachdach des denkmalgeschiitzten Gebau-
des inzwischen eine 263 m? groRe PV-Modell-
anlage mit insgesamt 160 Hochleistungsmo-
dulen installiert. Die Ausrichtung der Module
in Richtung Stiden und die optimierte Neigung
in einem Winkel von jeweils 15° ermdglicht
dabei eine Gesamtleistung der Anlage von
38,4 kWp. Der historische Charakter des denk-
malgeschuiitzten Bauwerkes ist durch die An-
lage nicht beeintrachtigt, da die aufgestellten
Solarpaneele von der Stral3e aus nicht sicht-
bar sind.

Um eine optimale Sicherheit gegen Feuch-
tigkeitseintritt zu erreichen, wurde vorab ent-
schieden, im Bereich der aufgestellten PV-Mo-
dule eine zusatzliche Polymerbitumenbahn
auf der bestehenden rund 15 Jahre alten Bi-
tumenbahnenabdichtung aufzuschweil3en. Bei
der Wahl eines geeigneten Tragersystems griff
das Unternehmen Pohlen Solar aus dem nie-
derrheinischen Geilenkirchen auf ein firmen-
eigenes Leichtbausystem zurtick, das zuvor in
enger Zusammenarbeit mit Prof. Dr.-Ing. H.

Das Holzzentrum Kempten nutzt nahezu die gesamte Dachflache fiir eine Photovoltaik-Anlage
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Foto: Architekten HBH, www.architekten-hbh.de

Foto: centrosolar AG, Paderborn
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Diese Tragerkonstruktion funktioniert ohne Dachdurchdringung, sie wird mit

zusatzlichen Gewichtauflagen beschwert

Ruscheweyh aus Aachen, einem Experten fiir
Bauwerksaerodynamik, entwickelt worden
war. An den Auflagepunkten wird dasTrager-
system jeweils durch vier Gewichte mit jeweils
2,5kg beschwert. Die Gesamtlast je Montage-
bugel betragt somit 20kg, woraus sich eine
Gesamtdachlast der PV-Anlage von 15 kg/m?2
ergibt. Das zum Patent angemeldete System
verbleibt damit aufgrund seiner aeroydyna-
mischen, in zahlreichen Testreihen optimier-
ten Form auch ohne Fixierung bewegungssi-
cher am vorgesehenen Standort; mit dem
Vorteil, dass bei der Installation der Solaran-
lage keinerlei zuséatzliche Durchdringungen
durch die Dachabdichtung nétig waren.

Griindach eines Holzzentrums in Kempten
Ein weiteres Beispiel fur die Installation einer

Auf dem Roten Rathaus in Berlin wurde eine
263 m2 groRe PV-Modellanlage installiert
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Foto: Gust/Berliner Energieagentur

Foto: Pohlen Solar, Geilenkirchen

Die Aufstellschienen dieser PV-Anlage versinken in der extensiven Begriinung

und bendtigen dank ihres Eigengewichts keine Fixierung

PV-Anlage ohne Durchdringungen wurde auf
dem 2400m2 grolRen, durchgehend begriinten
Flachdach eines HolzgroRhandels in Kempten
(Allgau) realisiert. Die tiber die gesamte Dach-
lange des Gebaudes in neun parallelen Rei-
hen mit jeweils 77 m Lange installierten Mo-
dule mit einer Gesamtleistung von 150 kWp
und einer Neigung von jeweils 30 Grad sind
schwer genug, um die berechneten Windlas-
ten auch ohne zusatzliche Fixierung aufneh-
men zu kdnnen.

Der von den Miinchener Architekten HBH
geplante Neubau besteht aus den beiden Be-
reichen Ausstellung/Verkauf und Lager, die
durch eine einheitliche Holzverschalung mit
vertikalen Farbakzenten optisch zu einer Ein-
heit zusammen gefligt wurden. Das um etwa
1 Grad geneigte Flachdach wurde durchge-
hend als Trapezblechkonstruktion errichtet
und mit einem Dachaufbau versehen. Uber
einem Haftgrundvoranstrich wurde dabei zu-
nachst eine selbstklebende Dampfsperre auf
den Hochsicken desTrapezbleches verlegt.
Als weitere Schichten wurden eine 140 mm
starke mineralische Warmedammung sowie
eine zweilagige Abdichtung aus Polymerbitu-
menbahnen aufgebracht. Uber einem ein- bis
zweilagig ausgelegten, diffusionsoffenen
Trennvlies konnte dann die extensive Begru-
nung als System aufgebracht werden. Das
massive Tragwerk des Gebaudes aus den-
noch filigran wirkenden BSH-Bindern bietet
dabei die Grundlage fiir eine zulassige Auf-
last in nassem Zustand von 96 kg/m?, ent-
sprechend einem zuldssigen Gesamtgewicht
des Griindaches von rund 230t.

Das Grundach bietet nicht nur eine 6kolo-
gische Ausgleichsflache, sondern sorgt auch
flir eine splirbare Verbesserung des Innen-

raumklimas sowie der Warmedammung des
Gebaudes. Zudem fungiert es als willkom-
mene Auflast flr die in seinem , Erdreich” ver-
senkten Aufstellschienen der aufgestéander-
ten Photovoltaikmodule. Die durchgehenden
Schienensysteme der PV-Anlage verschwin-
den dabei einfach im Granulat der Dachbe-
grinung. Weitere Mal3nahmen zur Fixierung
der Solaranlage wie zusétzliche Durchdrin-
gungen in der Dachabdichtung oder eine Be-
schwerung durch bekieste Plastikwannen
kénnen vermieden werden. Ganz nebenbei
bietet die hochwertig umgesetzte Verbindung
von Dachbegriinung und Photovoltaik aul3er-
dem einen naturlichen Schutz der Dachab-
dichtung. Und da der Wirkungsgrad von kris-
tallinen Silizium-Solarzellen um so besser ist,
je kalter sie sind, bewirkt die Dachbegriinung
durch die nattirliche Kiihlung der Solarmodu-
le eine verbesserte Leistung der Photovoltai-
kanlage um etwa 5% - als optimale Verbin-
dung von 6kologisch nachhaltiger Architektur
und optimierter Wirtschaftlichkeit.

Autor

Dr.-Ing. Rainer Henseleit
ist seit Uiber zehn Jahren
Geschaftsfihrer des

vdd Industrieverband
Bitumen-Dach- und
Dichtungsbahnen e.V.,
Frankfurt am Main. In der
nationalen und europa-
ischen Normungsarbeit
vertritt er die Interessen
der im vdd zusammen-
geschlossenen Bitumen-
bahnenhersteller.

Informationen: www.derdichtebau.de

Foto: Architekten HBH, www.architekten-hbh.de
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Vollgefiillt

Das ConSole-System ist speziell auf die Bedurfnisse von Flachda-
chern zugeschnitten. Es lasst sich sicher, schnell und einfach aufstel-
len, ohne dass die Dachhaut durchbohrt werden muss. Modultrager
sind extrem leichte Kunststoffwannen, die aus witterungsbestandi-
gem HDPE tiefgezogen werden. Je nach Gebaudehohe, zuldssiger
Dachlast und zu erwartender Windlast werden sie mit Kies oder Geh-
wegplatten beschwert. Die ConSole weist den optimalen Neigungs-
winkel von 25° auf, der sich aus maximaler Einstrahlung und mini-
maler Verschattung ergibt. Eine Durchdringung der Dachhaut zur
Verankerungen wird dank Ballastierung vermieden. Die PV-Module
werden mit den zum System gehorenden Aluminium-U-Profile mit
den ConSole-Kanten verschraubt. Fur die Hinterlliftung der Module
sorgt ein baulich bedingter ,Kamineffekt’ der die erhitzte Luft seitlich
zwischen Modul und Wanne abfihrt. Eine Ertragsminderung durch
Uberhitzung wird somit vermieden.

HDPE ist sehr stabil, UV-bestandig und bei Temperaturen von -40°
bis 85°C einsetzbar. Bei Kiesdachern kann die Beflillung direkt mit
dem Kies der Deckschicht erfolgen. Die Belastung flir das Dach bleibt
dabei nahezu unverandert. Das ConSole-System eignet sich fir die
Befestigung nahezu aller gerahmten PV-Module von 34 bis 51 mm
Rahmenstarke. Das System inklusive Zubehor ist TUV-gepriift, eine
Wartung ist nicht notwendig.

Fiir DUnnschicht-Module wurde eine DS-Version entwickelt. Bei
dieser Variante werden auf alle vier Seiten der ConSole spezielle
Klemmleisten aufgeschraubt. Diese halten das Modul gleichmaRig
fest und verteilen den Druck einheitlich auf die gesamte Modulseite.
Die ConSole DS ist in dem flir Dlinnschichtmodule gebrauchlichen
Maf3 von 1,10m x 1,30 m lieferbar.

Mehr Infos unter DBZ online
Webcode DBZOL6YL

Renusol GmbH
51063 Koln

Fax: 0221/7887 0799
info@renusol.com
www.renusol.com
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Festgeklebt

Die Colexon Energy AG hat ein Montagesystem entwickelt, das spezi-
ell fur Solaranlagen auf Flachdachern in Leichtbauweise geeignet ist.
Das TUV-gepriifte Colexon System C+Z ist eigens fiir Diinnschichtmo-
dule des Marktflhrers First Solar ausgelegt. Der Neigungswinkel des
Colexon System C+Z wird vor der Konstruktion bestimmt und liegt
zwischen 0° bis 30°. Die Systemelemente werden vor Ort an die je-
weilige Dachbeschaffenheit angepasst und sind schnell auf- und ab-
zubauen. Spezielle Werkzeuge sind daflir nicht erforderlich, so dass
das sehr leichte System (ab 2 kg/ Modul) beispielsweise bei Dach-
reparaturen flexibel versetzbar ist. Die Fixierung erfolgt mittels einer
Folienverklebung und ohne Dachdurchdringung. Wenn statisch erfor-
derlich kann die Verbindung mit Schrauben verstarkt werden. Die of-
fene Konstruktion erlaubt eine optimale Luftstrémung, sodass kein
Hitzestau unterhalb der Module entstehen kann. Verbaut hat Colexon
das System bereits erfolgreich bei den Solarkraftwerken Belzig (980
kWp), Solog (400 kWp) und Glomm (100 kWp).

Mehr Infos unter DBZ online
Webcode DBZOL6UM

Colexon Energy AG
22767 Hamburg

Fax: 040/28003 1101
info@colexon.de
www.colexon.de

Aufgeschweil3t

Renolit Alkosolar ist ein extrudiertes Kunststoffprofil mit innenliegen-
der Aluminiumschiene, dass auf die Kunststoffdachabdichtung aufge-
schweil3t wird. An ihm werden dann die Aufsatzkonstruktion und das
Solarmodul befestigt. So wird die Montage von Solarmodulen ohne
Auflast und ohne Dachdurchdringungen ermdglicht. Das System ist
fir alle handelsublichen, kristallinen oder Diinnschicht-Modulen ge-
eignet. Dabei ist das Gewicht der Photovoltaik-Anlage abhangig von
der Wahl der Solarmodule und der Aluminium-Aufsatzkonstruktion.
In der Regel werden aber 15 kg/m2 nicht tberschritten. Renolit Alkor-
solar kann auf neue und auf bereits bestehende PVC-Dacher aufge-
schweil3t werden. Bei bestehenden Dachern sollte aber zuvor der an-
wendungstechnische Service von Renolit kontaktiert werden. Besonders
sinnvoll ist der kombinierte Einsatz des Systems mit Renolit Alkorb-
right. Die Dachbahn zeichnet sich durch eine aul3ergewdhnlich hohe
Reflexion des Sonnenlichts aus. Dank ihres ClearCoat-Oberflachen-
schutzes bleibt diese Eigenschaft besonders lange erhalten.

Mehr Infos unter DBZ online
Webcode DBZ0OL6V4

Renolit AG Renolit Waterproofing
30455 Hannover

Fax: 0511/498898
info@renolit.com
www.renolit.com

Angeschraubt

Das System BauderSolar LD 20 besteht aus 3 Komponenten: Dem
Tréagerelement, der innovativen Befestigungseinheit und dem Photo-
voltaikmodul zur Stromerzeugung. Das Tragerelement, eine leichte
Kunststoffwanne aus Polycarbonat, ist ein Universaltrager fur gan-
gige Diinnschicht-Solarmodule. Die Montage kann ist auf Bitumen-
oder Kunststoffabdichtungen mdglich, Nachriistung auf Bestandsda-
chern ist moglich. Die Befestigung erfolgt mit einer Stockschraube
fir Unterkonstruktionen aus Beton oder Holz, bei Stahltrapez-Blech-
dachern mit einer Blindniete. Beide Verankerungen werden durch die
Abdichtung, Warmedammung und Dampfsperre gefiihrt und in der
Unterkonstruktion entweder verschraubt oder vernietet. Die Abdich-
tung zur Oberlage erfolgt bei Kunststoffbahnen mit einem FPO-Form-
teil. Bei Bitumenbahnen erfolgt die Abdichtung zweilagig mit ent-
sprechenden Zuschnitten.

Mehr Infos unter DBZ online
Webcode DBZ0OL6UQ
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Paul Bauder GmbH & Co. KG
70499 Stuttgart

Fax: 07 11/88 07-300
info@bauder.de
www.bauder.de
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Einfach sicher

Mit dem Glashalter Scalo mono-duo lassen sich hinterliiftete Glasfas-
saden ohne Bohrungen und Frasungen im Glas montieren, denn die
Scheibe wird nur durch Klemmen gehalten, sicher, patentiert und durch
das DIBt zugelassen. Dank der hohen Belastbarkeit eignet sich das
System auch fiir Glasformate bis zu einer Gré8e von 270 x 100cm
und Glasdicken bis 12 mm (Zulassung im Einzelfall bis zu VSG 16 mm
moglich, im Einzelfall auch als absturzsichernde Verglasung gemaf
TRAV in VSG ausgefiuhrt und mit Handlauf kombiniert). Die Schréag-
stellung der Scheiben sorgt flir gute Selbstreinigung.

% Mehr Infos unter DBZ online Webcode DBZ0OL6S9

Aweso Systemtechnik GmbH
A-6890 Lustenau

Fax: +43/5577/8250 04
office@aweso.at
www.aweso.at
www.heinze.de/301702

Multitasking

GEWE-therm®-Warmedammglaser haben die gleiche Warmedam-
mung wie eine 30 cm dicke Ziegelwand. Bei sehr hoch ddammenden
Glasern wird der Scheibenzwischenraum mit dem Edelgas Krypton
gefullt. Die 3-fach-Verglasung erreicht U -Werte bis zu 0,4 W/(m?K).
Dazu optimiert das Randverbundsystem TPS thermisch den kritischen
Ubergang von Glas/Rahmen und verringert Tauwasserbildung im
Glasrandbereich. Zur GEWE-therm® Produktfamilie gehdren GEWE-
therm® phon (Larmreduktion bis 54 db), GEWE-therm® sun (Son-
nenschutz) und das vielseitige GEWE-therm® multi.

% Mehr Infos unter DBZ online Webcode DBZ0OL6T2

Schollglas Holding- und Geschaéftsfithrungs GmbH
30890 Barsinghausen

Fax: 05105/777-118

info@schollglas.com

www.schollglas.com

Innovative Fassadenoberflachen aus
Farbaluminium oder eloxiertem Aluminium

@ Nicht brennbar (Brandschutzklasse A1)
® Zahlreiche Uni- und Metallicfarben
® UV-bestandige PVdF-Beschichtung
® Witterungsresistent und zu 100% recycelbar

Novelis Deutschland GmbH - www.novelis-painted.com * www.novelis-specialities.com

ADITYA BIRLA

A

NOVELIS
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