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1. Grundlagen

1.1 Einleitung

Solaranlagen zur Gewinnung von thermischer und elektrischer Energie werden im Regelfall unter der
Pramisse einer maximalen Ausbeute an der AuRenhille von bestehenden und neu errichteten Gebau-
den installiert. Die meisten Anwendungsfalle betreffen den Schragdach- und den Flachdachbereich.

Bei glinstiger Gebaudeausrichtung gestatten auch Fassadenmontagen einen wirtschaftlichen

Einsatz von Solarmodulen. Tendenziell gewinnen aber auch Freilandanlagen zunehmend an Bedeutung.
Mit der Montage auRerhalb einer schiitzenden Gebaudehdiille sind die hochwertigen und empfindlichen
Solarmodule den oértlichen Umweltbedingungen ausgesetzt, von denen fiir die Planung einer Photovolta-
ikanlage Lasteinwirkungen aus Wind und Schnee von grundlegender Bedeutung sind. Fir die Positio-
nierung der Solarmodule in einer solartechnisch glinstigen Ausrichtung und Neigung sind Aufstellung und
Befestigungssysteme erforderlich, deren Entwicklung, Herstellung und Vertrieb zum Geschéaftsbereich
der Schletter Solar-Montagesysteme GmbH gehdren.

Langjahrige Erfahrung und die Einbeziehung von externen Fachleuten und wissenschaftlichen
Einrichtungen stehen fiir die Kompetenz und den qualitativen Anspruch, den die Firma Schletter fiir sich
erhebt. Fur die komplexe Aufgabenstellung der Planung und der statischen Dimensionierung der Un-
terstiitzungskonstruktion ist ein hohes Mal} an Fachwissen erforderlich, fiir das in jedem Einzelfall ein
Baustatiker eingeschaltet werden musste. Da eine individuelle statische Berechnung gerade bei kleineren
Anlagen die Wirtschaftlichkeit des Gesamtprojekts in Frage stellen wirde, haben wir in enger Zusam-
menarbeit mit Fachplanern aus der Baubranche eine Systemstatik erstellt, die unseren Kunden eine
Dimensionierung der Tragprofile, Aufstanderungen und Befestigungen an der Unterkonstruktion gestattet
und die den spezifischen statischen Erfordernissen des Aufstellungsortes Rechnung tragt.

1.2 Allgemeine Qualitatsmerkmale

» Bei der Produktion der Bauteile der Schletter Solar Montagesysteme erfolgt eine Qualitatstiber-
wachung nach den gultigen Normen der DIN ISO 9001:2000. Erganzend findet neben der pro-
duktionsinternen Kontrolle eine Endkontrolle bei der Auslieferung statt. Damit ist gewahrleistet,
dass alle Befestigungsbauteile von gleich bleibender Qualitat sind und auch in der Statik
entsprechend ihrer Eigenschaften kalkuliert werden kénnen.

* Nicht alle Produkteigenschaften, Festigkeiten usw. kdnnen durch geeignete Modelle statisch behan-
delt werden. In diesen Fallen lassen wir experimentelle Priifungen bei anerkannten Prifinstituten
durchfiihren oder nehmen interne Belastungsprifungen vor. Die statistisch abgesicherten Tragfahig-
keiten integrieren wir in die Systemstatik. Dementsprechend enthalten die Anwendungstabellen an
der Realitat optimierte Querschnitte und Abmessungen.

» Alle Systemstatiken liegen in Programmform vor. Damit kdnnen auch in den Anwendungstabellen
nicht enthaltene Werte schnell und preiswert errechnet und dokumentiert werden.

» Die Systemstatik der Befestigungssysteme schlie3t den Modulrahmen nicht ein. Bei Verwendung
der Schletter-PV-Montagesysteme wird jedoch durch die optimale Lage der Quertrager eine mini-
male Belastung des Modulrahmens erreicht. Beachten Sie bitte, dass einige Modulhersteller
beispielsweise fiur eine Unterstlitzung des Rahmens nur am oberen und unteren Rand (wie in
vielen Systemen ublich) keine Garantie ibernehmen.
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1.3 Individuelle Statik fiir Einzelanlagen

Fur viele Anlagen, insbesondere im 6ffentlichen Bereich, werden projektspezifische statische Berech-

nungen fur die Einzelanlage gefordert. Durch eine detaillierte Systemstatik erlbrigt sich haufig ein indi-
vidueller Einzelnachweis fir die Anlage. In entsprechenden Fallen kdnnen die projektbezogenen Ausziige
der Systemstatik zusammen mit den Daten der Anlagendimensionierung (Stlitzenabstande, Anzahl der

Dachhaken usw.) eingereicht werden. Durch die detaillierte Systemstatik kann so in vielen Fillen

auf eine aufwandige, projektbezogene statische Berechnung verzichtet, und damit wertvolle Zeit
und Kosten eingespart werden. Auf lhren Wunsch arbeiten wir statische Berechnungen fiir Son-

deranlagen aus.

1.4 Technische Regelwerke und Normen

Unsere Produkte und die Systemstatik basieren auf den gultigen Normen und technischen Regelwerken

und entsprechen damit gleichzeitig den anerkannten Regeln der Technik. Dies gilt sowohl flr die
Auswahl der Werkstoffe fur die Tragprofile und die Verbindungselemente, als auch fur die statische
Berechnung und die bauliche Durchbildung.

Technische Regelwerke fiir Werkstoffe:
* DIN 485 Teil 2: Aluminium und Aluminiumlegierungen; Mechanische Eigenschaften (1994)
* DIN 573 Teil 3: Aluminium und Aluminiumlegierungen; Chemische Zusammensetzung (1994)

* DIN 755 Teil 2: Aluminium und Aluminiumlegierungen; Stranggepresste Stangen,
Rohre und Profile (1997)

« DIN 10088 Teil 1: Nichtrostende Stahle, Verzeichnis der nichtrostenden Stahle, Ausgabe 11/2001
« DIN 10088 Teil 2: Nichtrostende Stahle, Technische Lieferbedingungen, Ausgabe 12/2001
» DIN 10088 Teil 3: Nichtrostende Stahle, Technische Lieferbedingungen, Ausgabe 12/2001

Technische Regelwerke fiir die Dimensionierung und die konstruktive Ausfiihrung:
* DIN 1055 Lastannahmen flr Bauten, Teil 4: Windlasten, Ausgabe 03/2005

» DIN 1055 Lastannahmen fir Bauten, Teil 5: Schnee- und Eislasten, Ausgabe 06/2005

* DIN 1055-100 Einwirkungen auf Tragwerke, Grundlagen der Tragwerksplanung,
Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln, Ausgabe 03/2001

» Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke, Ausgabe 06/2002

* DIN 4113 Teil 1: Aluminiumkonstruktionen unter vorwiegend ruhender Belastung,
Bauliche Durchbildung und Konstruktion, Ausgabe 05/1980

* DIN 4113 Teil 2: Aluminiumkonstruktionen unter vorwiegend ruhender Belastung,
Berechnung geschweilter Konstruktionen, Ausgabe 09/2002

* DIN 4113 Teil 3: Aluminiumkonstruktionen unter vorwiegend ruhender Belastung,
Ausfuhrung und Herstellerqualifikation, Ausgabe 11/2003

» DIN 18800 Teil 1 (Ausgabe 11/90): Stahlbauten

» Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumbauten
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1.5 Lastannahmen

1.5.1 Einfiihrung einer neuen Normengeneration

Die Einwirkungen auf tragende Konstruktionselemente von Photovoltaikanlagen sind nach den ein-
schlagigen technischen Regelwerken des Bauwesens zu ermitteln. Seit dem 01. Januar 2007 sind die
Lasteinwirkungen verbindlich nach DIN 1055 Teil1 1-5 in Verbindung mit dem Sicherheitskonzept nach
DIN 1055-100 anzusetzen. Die Regelungen alterer Normen der Reihe DIN 1055 werden damit ohne
Ubergangsfrist auRer Kraft gesetzt. Fiir Gebaude und Anlagen, die vor diesem Stichtag mit den Last-
annahmen der alten Normengeneration geplant und nachgewiesen wurden besteht Bestandschutz, so
dass keine neuerliche Bewertung der Tragfahigkeiten mit den Lastannahmen der neuen Normen-
generation vorzunehmen ist.

Im Kern enthalt die neue Normenreihe in Bezug auf die Aufstellung von Photovoltaikanlagen deutlich
prazisierte GrofRen fur den Ansatz von Wind- und Schneelasten. Dabei wurde die Einstufung in Schnee-
lastzonen und in Windzonen bedarfsgerecht nach den aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen
modifiziert. Das bedeutet z.B., dass in den Ansatzen der Schneelasten regionalen Besonderheiten
Rechnung getragen wird. In gro3en Teilen der norddeutschen Tiefebene, aber auch in Flusstélern und
tiefer gelegenen Gebieten in Mittel- und Stddeutschland sind statt der bisherigen Mindestschneelast

s = 0,75 kN/m? untere Grenzwerte von s = 0,65 kN/m? anzusetzen. Daraus ergeben sich auch in hoch
ausgelasteten Bestandskonstruktionen Reserven, die in vielen Fallen die Aufstellung von Photovoltaik-
anlagen begtnstigen. Anders verhalt es sich in héher gelegenen Regionen: Gegenuber der friiheren
Normung sind in vielen Bereichen hdhere Schneelasten anzusetzen. In diesen Bereichen ist die
Montage einer Photovoltaikanlage im Regelfall nur im Zusammenhang mit einer Verstarkung der
Bestandskonstruktion zu realisieren.

1.5.2 Stidndige Lasten (Eigengewicht der Konstruktion)

Das Konstruktionseigengewicht ist mit den Regelungen der DIN 1055 Teil 1 zu erfassen. Speziell fir
die Fragestellung der PV-Aufstellung sind hier die Materialwichten fir die Werkstoffe Stahl und Aluminium

angegeben:
pStahl =78,5 kN/m® (das entspricht einem Gewicht von 7,85 kg pro Kubikdezimeter)
pAluminium = 27,0 kN/m® (das entspricht einem Gewicht von 2,7 kg pro Kubikdezimeter)

Da die exakte Berlicksichtigung von Schrauben und Kleinteilen im Regelfall zu einem unzumutbaren
Aufwand fiihren wiirde, werden diese im Regelfall vernachlassigt. Eine Vernachlassigung lasst sich
damit begriinden, dass der Eigengewichtsanteil gegentiber den Wind- und Schneelasten von
untergeordneter Bedeutung ist.

Die Eigengewichtslasten der Solarelemente sind den Produktblattern der Hersteller zu entnehmen.
Je nach Elementtyp und Elementeinfassung liegen die Eigengewichtslasten in einer Grofkenordnung
zwischen g = 0,12 — 0,2 kN/m?2,
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1.5.3 Schneelasten

Fur die Ermittlung der anzu- o
setzenden Schneelasten gilt
DIN 1055 Teil 5. In der gene-
rellen Vorgehensweise ist fur
den Standort der geplanten
Photovoltaik-Anlage aus der
Schneelastzonenkarte fur die
Bundesrepublik Deutschland die
Schneelastzone zu bestimmen.
Fur die Lander der Europai-
schen Union stehen ebenfalls
entsprechende Kartenwerke zur
Verfiigung. Mit Informationen zu
Angaben Uber die anzusetzen-
den Schneelasten stehen wir
Ihnen gern zur Verfligung.

Die Schneelastzonen fur das
Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland sind Bild 1 zu
entnehmen.

Neubrandenburg
Q

o
Schwerin

Frankfurt
Oder

Zone 1
Zone 1a
Zone 2

0 Zone 2a
B Zone3

Bild 1: Schneelastzonen und Formbeiwert gemaf DIN 1055 Teil 5; Zone 1a/2a
erfordern eine Erhéhung der Schneelast um 25 %

Schneelast am Boden (bez. auf Héhe i.N.N)
14 ;
& 12 | Zone 1 0,65 kNinT bis 400 m 0NN
c Zone 2 0,85 kN bis 285 m 0NN
'§ 10 | Zone3 1,10 KNt bis 255 m 0NN
- — Zone 1
EE 8 |
5= — Zone 2
n & |
= ——Zone 3
§ s
ﬁ .. nach Behdrden-
2 | angaben
0 Héhe G.M.N [m]
0 500 1000 1500
Bild 2: Ermittlung der Schneelasten am Boden gemaf DIN 1055 Teil5
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Die Grundschneelast am Boden
kann in Abhangigkeit von der Hohe NN 1 1a
Schneelastzone und der Héhe 100 0.65 0.81
m 200 0.65 0.81
des S.tandorts Uber dgm Mee- 250 ilES o8
resspiegel aus dem Diagramm 300 0.65 0.81
in Bild 2 oder aus nebenste- igg 8-22 8-21
hender Tabelle 1 entnommen 250 072 0.92
werden. Der Faktor y, dient der 500 D, 1.04
. . 550 0.94 118
Bertcksichtigung der Neigung 500 105 132
der Solarmodule gegenuber 650 147 147
: - 700 1.30 1.63
der Honzontalen._ Bei Aufdach- 70 Y T80
montagen entspricht die Modul- 800 1.58 1.98
neigung der Dachneigung. Die ggg 178 217
anzusetzende Schneelast ergibt 950
sich zu: 1000
1050
1100
1150
- 1200
S=S5.° 1 1250
1300
1350
. 1400
Zur Verdeutlichung der Vor- 1450
gehensweise ist in Bild 2 ein 1500
Beispiel ausgefihrt.

Tabelle 1: Schneelasttabelle Deutschland

0.9 |
0.8 Beispiel:
_o7 |
;'ﬂ.ﬁ | Bauort: Haag in Oberbayern
gos | Schneelastzone 2
804 Hohe G.N.N.: 550 m
Eos | Modulneigung B = 25°
Loz |

01

un.

0 10 20 30 40 50 80 TO
Nelgung j [*]

—u, =08 s, = 1,82 kN/m? (nach Bild 2)

Schneelast: s =1,46 kN/m?

Bild 3: Schneelastbeiwert y,

i tuve,
SN,

A
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Solar Montagesysteme

1.5.1 Windlasten

Die anzusetzenden Windlasten
sind in DIN 1055 Teil 4 geregelt.
Analog zur Vorgehensweise

bei der Ermittlung der Schnee-
lasten ist eine Einstufung des
Standorts des PV-Projekts in
Windzonen 1-4 vorzunehmen.
Mit Ausnahme der kiistennahen
Gebiete Norddeutschlands ist
eine Zuordnung in die Windzone
1 bzw. 2 mallgebend. Neben
der Windzone ist auch die Ge-
landesituation in der Umgebung
des Projektstandorts zu beach-
ten. Zur Berucksichtigung der
Minderung der Windbelastung
durch angrenzende Bebauung
ist die Einteilung in die Gelande-
kategorien | — IV vorgesehen.

Anhand der Einstufung in die
zutreffende Windzone und die
lagespezifische Gelandekatego-
rie gemal der Karte (Bild 4) und
der Tabelle 2 kann in Abhangig-
keit von der Gebaudehohe die
anzusetzende Windlast unter
Verwendung des Diagramms in
Bild 5 ermittelt werden. Dazu ist
anzumerken, dass fir die Gebau-
dehdhe stets die Firstoberkante,
bzw. bei Flachdachmontagen die
Oberkante der Solaranlage an-
zusetzen ist. Zur Verdeutlichung
sind die Staudricke der verein-
fachten Lastansatze in Tabelle 3
zusatzlich eingetragen. Bei einer
vergleichenden Betrachtung ist
festzuhalten, dass der verein-
fachte Lastansatz insbesondere
bei innerstadtischen Lagen und
in Industriegebieten unwirtschaft-
liche Belastungen liefert. In freien
Lagen werden die Windeinwir-
kungen gegebenenfalls sogar
unterschatzt.

[

-

Systemstatik

Neubrandenburg
Q

OLeipzig

Berlin

Fuldao

Frankfurt
O

o

Bild 4: Einstufung in Windzonen gemaR DIN 1055 Teil 4

Geldndekategorie I: R '_'__‘?'
glattes, flaches Land ohne Hindernisse R _:-" LT

Gelandekategorie Il:
Gelande mit Hecken, einzelnen Gehoften, Hausern
oder Baumen, z.B. landwirtschaftliches Gebiet

Gelandekategorie lll:
Vorstadte, Industrie- oder Gewerbegebiete, Walder

Gelandekategorie IV:
Stadtgebiete, bei denen mind. 15% der Flache mit Gebau-
den bebaut sind, deren mittlere Hohe 15 m Uberschreitet

Tabelle 2: Einstufung in Gelandekategorien gemaR DIN 1055 Teil 4
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Az nach DIN 1055 Teil 4

wWZ4 | Wz1 ;"
,'"I
e ] ya. — GKI
5 /1/ GKII
3 / GK Il
i | If | GKIV _
| T
3 [\ RN Tab. 1
s 10 i N\
T A
20 - ) II‘*.
30 -
Lo Qi)
40 ."f WZ3 | wzZ2 . '1 [kN.fml]
50 - L"
2.0 15 1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0

Bild 5: Staudruicke nach genauem und vereinfachtem Verfahren in Abhangigkeit von

der Gebaudehdhe

Fir einfache Anwendungen sind
in DIN 1055 Teil 5 vereinfachte
Geschwindigkeitsdriicke an-
gegeben, die bei Gebauden mit
Bauhohen h < 25 m angesetzt
werden dirfen. Bei den verein-
fachten Geschwindigkeitsdru-
cken gemaf Tabelle 3 sind drei
Abstufungen der Gebaudehohe
zu beachten.

i

Windzone Geschwindiakeitsdruck o
h=10 m MWMm=h218m|18m<h=25m
1 |Binnenland 0.50 065 0.75
5 |Binnentand 065 Q0.ao 0.90
Kigte und Inseln der Ostses 0.85 1.00 1.10
3 Birmenland 0.a0 095 1.10
kiliste und Inseln der Ostsee 1.05 120 1.30
Binnenland 095 1.15 1.30
4 |Kiste und Inseln der Ostsee 1.25 1.40 1.55
Inseln der Mordsee 1.40

Tabelle 3: Vereinfachte Geschwindigkeitsdriicke fir Bauwerke bis 25 m Hohe gemal

DIN 1055 Teil 4
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Als Hinweis fir den Aufsteller von Photovoltaik-Anlagen ist anzumerken, dass die in DIN 1055 Teil 4
angegebenen Geschwindigkeitsdriicke zur Ermittlung der Windeinwirkungen fiir eine regelmafige Ober-
flache des anstehenden Gelandes gelten. In Sonderfallen mit plétzlichen Gelandespriingen, auf Kuppen
und sonstigen exponierten Lagen (Bild 6) kdnnen durch eine Verengung des Luftstrémungsprofils we-
sentlich hdhere Windeinwirkungen auftreten, die bei der Auslegung der Unterstitzungskonstruktion von
Photovoltaik-Anlagen zu berlcksichtigen sind. Sollten bei der Planung einer Anlage entsprechende un-
glunstige Randbedingungen vorliegen, wird empfohlen einen sachkundigen Fachplaner einzubeziehen.
In entsprechenden Fallen helfen wir Ihnen auf Wunsch gerne weiter.

v, : mean wind velocity at helght 2 abowve termaln
¥, mean wind velocity above flat termain
G ™ Vol

N

Bild 6: Sonderfall zunehmender Staudriicke durch veranderliche Gelandeformationen

Als Voraussetzung fir die Anwendung der Systemstatik wurden zuvor die Grundlagen zur Ermittlung der
Staudrlcke erlautert. Die konkrete Umsetzung in Winddricke und Windkrafte, die auf die Solarmodule
und auf die Unterstitzungskonstruktion einwirken, ist abhangig von der Gebaudehdhe bzw. der Dach-
form. In DIN 1055 Teil 5 sind Druck- und Sogbeiwerte cp fir Flachdacher sowie fir Pult- und Sattelda-
cher in der Dachmitte und im Rand- und Eckbereich ausgewiesen, die bei der Ermittlung der effektiven
Lastgrofde zu berlcksichtigen sind. Im Eurocode 1 sind zusatzlich Kraftbeiwerte cf fur unterstromte Bau-
teile in Abhangigkeit vom Neigungswinkel enthalten. Diese Konstellation liegt vor, wenn Dachneigung und
Modulneigung nicht Gbereinstimmen, d.h. wenn eine Aufstdnderung gegentber der Dachebene erforder-
lich ist. Diese Effekte sind in den Anwendungstabellen der Systemstatik bereits eingearbeitet.

Bitte greifen Sie zur Lastermittlung auch auf unseren fiir Kunden kostenlosen Online-Service zu:

www.schletter.de
(im Bereich Service)
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1.5.5 Lastkombination

Fur die Dimensionierung der Profile und den Tragnachweis der Befestigungen zum Anschuss an das
Gebaude sind die Einwirkungen aus Eigengewicht, Wind und Schnee nicht jeweils fir sich isoliert zu
betrachten, sondern entsprechend ihrer Auftretenswahrscheinlichkeit zu kombinieren. Die Lastannahmen
fur Wind und Schneelasten sind unabhéangig jeweils als dasjenige Ereignis aufzufassen, das in einem
50-jahrigen Beobachtungszeitraum nur einmal auftritt oder geringfligig Uberschritten wird.

Nun ist die Wahrscheinlichkeit, dass aus beiden Lastfallen das ungunstigste Ereignis einer 50 jahrigen
Periode zeitgleich vorliegt, als duerst gering zu bewerten. Zur Berlcksichtigung dieses Effekts sind

in DIN 1055-100 Kombinationsbeiwerte enthalten, die eine Abminderung jeweils 1 Lastfalls gestatten.
Unter Berucksichtigung dieser Abminderungen sind insgesamt 3 Lastkombinationen auszuwerten:

Lastkombination 1: E,= Yy 9tY,yst Yo Yy W= 1,35-g+15-s+0,6-15-w
Lastkombination 2: E,= Yy 9t Yo Yy StV W= 1,35-g+05-15-s+15-w
Lastkombination 3: E,= Yy 9t Y, W= 09-g+15-w (abhebende Windeinwirkung)

Bezogen auf den Ansatz der Windeinwirkungen ist zwischen dachparalleler und aufgestanderter Monta-
ge zu unterscheiden. Wahrend bei dachparalleler Anordnung flachige Winddruck- und Windsoglasten mit
Druckbeiwerten cp anzusetzen sind, muss bei aufgestanderter Bauweise die Unterstrémung des geneig-
ten Moduls berticksichtigt werden. In diesen Fallen ist die Windlast als Streckenlast als Druckbeanspru-
chung W1 und Sogbeanspruchung W2 alternativ im oberen oder im unteren Viertelspunkt des Moduls
aufzubringen. Die entsprechenden Lastbilder sind schematisch in Bild 7 dargestellt.

B [°1 Neigungswinkel
g [kN/m?]  nach DIN 1055 T1
s [kN/m?]  nach DIN 1055 T5

w  [kN/m?]  mitC_ nach DIN 1055 T4

w..  kN/m] mit C_nach Eurocode 1
(fur aufgestanderte Konstruktionen)

b=h ocos i i

Bild 7: Lastbilder fur aufgestanderte Solarkonstruktion

© Schletter GmbH - Gewerbegebiet an der B15 - AlustralRe 1 - 83527 Kirchdorf/Haag i.OB - Tel.: +49 8072 9191-200
FS Fax: +49 8072 9191-9200 - E-Mail: solar@schletter.de - www.schletter.de - Stand 08/2009 - Anderungen vorbehalten




Solar Montagesysteme

Neben den unterschiedlichen Lastansatzen fir dachparallele bzw. aufgestanderte Aufstellung ist bei
einer Montage auf Pult-, Sattel- und Flachdachern auch die Position der Konstruktionselemente auf der
Dachflache zu beachten. Im Randzonen- und im Eckbereich treten Sogspitzen auf, die je nach Dachnei-
gung und Anstrémungsrichtung eine signifikante Erhéhung der Einwirkungsanteile aus Windsog bewir-
ken. Demnach gelten diese Definitionen vordergriindig fir die Lastkombination 3. Die Ausdehnung der

Randbereiche und der Eckbereiche ist gemaf Bild 9 in Abhangigkeit der Dachabmessungen zu ermitteln.

Bei Gebauden mit groRer Dachflache und geringer Gebaudehdhe ist bei der Berechnung anstelle der
Dachabmessung jeweils der zweifache Wert der Gebaudehdhe anzusetzen. Bei Pult- und Satteldachern
ist dies der Abstand von der Gelandeoberkante zum hdchsten Punkt des Dachs.

Bild 8: e = min (x bzw. y oder 2 - h)

Bei den aufgestanderten Unter-
stitzungskonstruktionen werden
nach gangiger Praxis abwei-
chende Absténde von den Ge-
bauderandern empfohlen. Zu
dieser Fragestellung sind in den
technischen Regelwerken keine
expliziten Grenzwerte enthalten.
Gema0 Bild 10 sollte in An-
strdmungsrichtung ein Abstand
x,=1,2 m und seitlich ein Abstand
x,=1,5 m eingehalten werden.
Bei einer geplanten Unter-
schreitung der Grenzwerte wird
empfohlen, einen sachkundigen
Tragwerksplaner einzubeziehen.

Bei Flachdachern mit einer
umlaufenden Attika ist eine Re-
duktion der Lastansatze fir die
Windeinwirkung zulassig. Weiter-
fuhrende Informationen kdnnen
wir Ihnen auf Anfrage geben.

| |

Bild 9: Definition der Dachmitten/Rand- und Eckbereiche

-—

-
-+
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2
!
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Dachfliche
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J
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1
1
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|
|

Bild 10: empfohlene Randabstande der PV-Anlage von den Gebauderandern bei

aufgestanderter Aufstellung
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1.6 Anwendungstabellen

Als Unterstutzung fur die Projektierung von Solarbefestigungen fur einfache Standardfalle sind im An-
hang der vorliegenden Systemstatik Anwendertabellen aufgefihrt, die eine Bemessung der einzelnen
Tragkomponenten gestatten. Aufgrund der vielfaltigen mdglichen Einwirkungskombinationen aus Wind-
und Schneelasten, insbesondere vor dem Hintergrund einer Einstufung in Gelandekategorien, wurden
die Anwendungstabellen fur bestimmte Einwirkungskonstellationen aufgestellt, mit denen 80 % der Fla-
che der Bundesrepublik Deutschland erfasst werden kénnen.

FUr die einzelnen Tragkomponenten sind folgende Kenngréen tabellarisch erfasst:

Quertrager/Grundtrager: zulassige Stutzweite

Stlitzen/Fassadenstltzen: zulassige Stutzweite

Dachhaken: erforderliche Anzahl an Dachhaken pro Quadratmeter Modulflache
Sonderbefestigungen: erforderliche Anzahl an Befestigungen pro Quadratmeter Modulflache
Ballastierung: erforderliche Auflast pro Meter Reihenlange

Die Anwendungstabellen gelten grundsatzlich fur die vereinfachten Staudricke laut Einstufung flr
Gebaudehdhen bis maximal 25 m. Es sind Spalten fir die Hohenstufen:

h<10m
10<h<18m
18<h<25m

mit Zuordnung zur entsprechenden Windzone angegeben. Die weiteren Parameter in den Anwendungs-
tabellen ergeben sich jeweils fiir die vorhandenen Randbedingungen. Bei den Profilen sind die Anwen-
dungstabellen jeweils Profilweise fiir die Lastgroflen Wind- und Schneelasten in Abhangigkeit von der
Elementneigung und der GréRRe der verwendeten Solarmodule ausgefiihrt.

Bei den Dachhaken, Befestigungen und Sondebefestigungen ist der Aufbau der Anwendungstabellen ab-
hangig von der Dachneigung. Im Spektrum zwischen 10° und 60° sind Anwendungstabellen angegeben,

denen fur jeden Dachhaken- oder Befestigungstyp die Anzahl der erforderlichen Anschlusselemente pro

Quadratmeter Modulflache enthommen werden kann.

Um dem Anwender den Umgang mit den Tabellenwerken zu erleichtern beziehen sich die Schneelasten
auf den Grundwert der Schneelasten am Boden. Bei der Auswertung wurde die Neigung der Module
gegen die Horizontale bereits berlicksichtigt, so dass die Schneelasten fir die malligebende Schnee-
lastzone und die Hohe des Aufstellungsorts Gber dem Meeresspiegel unmittelbar aus dem Diagramm in
Bild 2 bzw. aus Tabelle 1 entnommen werden kénnen.

Die vereinfachende Reduzierung der anzusetzenden Windlasten auf die vereinfachten Geschwindigkeits-
dricke liefert im Regelfall sichere Ergebnisse. Lediglich bei einer Aufstellung in Kiistennahe sind groflere
Windeinwirkungen zu beachten. Genauere Informationen stellen wir auf Anfrage zur Verfligung.

Eine Bertcksichtigung der Bebauung in der unmittelbaren Umgebung des Projekts im innerstadtischen
Bereich und in Industriegebieten gestattet durch regelkonforme Einordnung in die Gelandekategorien den
Ansatz geringerer Windlasten. Bei gré3eren Photovoltaik-Anlagen kann eine individuelle Berechnung zu
wirtschaftlicheren Lésungen flhren.

Als Grundlage fur die Ausarbeitung der Systemstatik wurden EDV-Programme fir die Dimensionierung
und die Erstellung pruffahiger statischer Berechnungen fur sdmtliche Tragkomponenten und Befesti-
gungssysteme des Lieferprogramms entwickelt. Damit stehen Werkzeuge flr eine zeitnahe und kosten-
gunstige Erstellung der Tragfahigkeitsnachweise zur Verfligung.

Fur PV-Anlagen auf bzw. an Sonderbauten wird flr die bautechnische Priifung haufig eine statische
Berechnung von einem bauvorlageberechtigten Tragwerksplaner oder einem Beratenden Ingenieur
gefordert. Die entsprechenden Unterlagen kénnen wir Ihnen mit einem entsprechenden Planungsauftrag
kostengunstig zur Verfligung stellen.
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2. Quertragerprofile

2.1 Grundlagen fiir die Ermittlung der zulassigen Stitzweiten

Die Ermittlung der zulassigen Stiitzweiten der Tragerprofile erfolgt auf Grundlage des allgemeinen Span-
nungsnachweises. Die zulassige Stiitzweite wird durch das Erreichen der 0,2%- Dehngrenze infolge
Lasteinwirkung um die starke und die schwache Achse begrenzt. Plastische Reserven werden nicht
ausgenutzt. Die Durchbiegungen sind im Regelfall kleiner als 1/200 der Stutzweite.

2.2 Zulassige Stutzweiten bei dachparalleler Montage

Bei einer dachparallelen Montage sind bei den Windlasten die Druck- und Sogverhaltnisse der bestehen-
den Dachkonstruktion maflgebend. In diesen Fallen ist die Umstrdmung der Module untergeordnet.

Verwendung
» Schragdachsystem Schletter Standard, LaQ07
» Schragdachsystem Schletter GridNorm

Annahmen, Vereinfachungen
» Keine spezielle Betrachtung der Randzonen

2 Anlage 1: Maximal zuldssige Stiitzweiten der Quertréager
auf Schragdachern

Bild 11: Module auf Quertragern

2.3 Zulassige Stutzweiten bei aufgestanderter Montage

Verwendung
» Flachdachsystem Schletter Standard, CompactDirect,
Fassadenmontage

Annahmen, Vereinfachungen
» Keine spezielle Betrachtung der Randzonen

Bemerkungen

» Bei Flachdachanwendungen verringert sich die max. Spannweite,
da der Winddruck wegen der freien Aufstellung an der Unterseite
der Module und der Windsog an der Oberseite zu addieren sind.

< Anlage 2: Maximal zuldssige Stiitzweiten der Quertréager
bei aufgestinderter Montage

Bild 12: Module auf Stlitzen
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2.4 Kreuzschienensystem GridNorm

Verwendung
» Schragdachsystem Schletter GridNorm
in Kreuzschienenbauweise

Annahmen, Vereinfachungen

» Die Quertragerlage mit den Modulen wird als
Flachentragwerk betrachtet

+ Keine spezielle Betrachtung der Randzonen

Bild 13: GridNorm

2.5 Indachmontagesystem Plandach5

Verwendung
* Indachsystem mit definierter Hinterllftung

Bemerkungen

» Optimale Dichtigkeit durch Trennung von Dichtebene
und Modulbefestigungstechnik

» Flachige Abdichtung der Durchdringungspunkte

 Profil mit Innenentwasserung

» Sichere Befestigung durch Schraubverbindungen

* Montage und Projektierungshinweise sind zu beachten

2 Anlage 3: Maximal mégliche Spannweiten fiir
Profile Plandach5
Maximal zuldssige Schraubenabstédande
System Plandach5

Bild 14: Plandach5
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3. Standard-Befestigungselemente und Sonderbefestigungen

Verwendung

» Befestigungen an Unterkonstruktionen unter Quertragern

» Befestigungen an Unterkonstruktionen unter Kreuzschienensystemen
» Befestigung von Aufstdnderungen an Unterkonstruktionen

Annahmen, Vereinfachungen

» Keine spezielle Betrachtung der Randzonen

» Der Nachweis gilt stets fur die Befestigungselemente selbst, nicht aber fur die
Unterkonstruktion. D. h. die Festigkeit von Blechdachern, Blechfalzen usw. muss
bauseits gewahrleistet werden.

» Die Modulflache wird als Tragerrost betrachtet; die erforderliche Anzahl der Befestigungs-
elemente wird pauschaliert in Stlck pro Quadratmeter angegeben.

Bemerkungen

» Bei der Befestigung auf den verschiedenen Elementen ist der sog. Reil3verschlusseffekt insbeson-
dere auch in der Unterkonstruktion zu beachten. Eine Anlage ist stets nur so gut befestigt wie z.B.
der erste Blechfalz am Rande des Daches. Aus diesem Grund sollten Anlagen immer ausreichen
den Sicherheitsabstand zu den Dachrandzonen haben. Weiterhin sollten in der Randzone immer
mehr Befestigungselemente als im Mittel vorgeschrieben, verwendet werden (z.B. am Rand auf jedem
Sparren ein Dachhaken).

» Jedes Befestigungselement ist bestimmungsgemal mit der Unterkonstruktion zu verbinden.
(Dachhaken mit mindestens zwei Schlisselschrauben, 8 mm ausreichender Einschraubtiefe im Spar-
ren, Welldachsets nur in ausreichend dimensionierten Holzquerschnitten usw.).

» Die Verbindung vom Quertrager zu den Verbindungselementen (Schraube M10 im Alu-Kanal) wurde
fur alle in der Tabelle vorkommenden Werte experimentell nachgewiesen.

» Fur die Sonderbefestigungen wurden die Tragfahigkeiten experimentell durch anerkannte
Prifinstitute ermittelt.

» Die im System GridNorm verwendete Verbindung wurde fur alle in der Tabelle vorkommenden
Werte nachgewiesen.

» Das Schletter-System erlaubt durch sein modulares Konzept viele Kombinationen, z.B. auch die
Befestigung von Stitzen an Unterkonstruktionen mit Befestigungselementen.

Hier ist zu beachten, dass am Flachdach groBere Krafte auftreten als beim Schragdach. Fiir die
Befestigung von Flachdachstiitzen auf Befestigungselementen (Dachhaken, Welldachsets, Blech-
falzklemmen usw.) ist im Einzelfall eine gesonderte Betrachtung (individuelle Statik) erforderlich.

S Anlage 4:  Erforderliche Anzahl von Dachhaken pro Quadratmeter Modulflache

2 Anlage 5:  Erforderliche Anzahl von Befestigungselementen pro Quadratmeter Modul-
flache bei dachparalleler Montage (verschiedene Blechfalzklemmen, Fix2000,
Sonderbefestigungen FixT / FixE / FixPlan, Stockschraubenbefestigungen)
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4, Auflasten fiir Flachdachstiitzen

Verwendung
» Die Auflasttabellen gelten fir alle Schwerkraftbefestigungen von Stutzenkonstruktionen auf
Flachdachern, wie z.B.:
* Befestigung von Stltzen auf Betonschwellen
« Stutzen mit SolRack-Platten
« Stutzen mit Beton-Beschwerungsset
° UswW.
» Die Tabellen kénnen auch als Auslegungswert fur die auftretende Ankerkraft bei mit der
Dachkonstruktion verschraubten Stutzen genutzt werden; hier ist ein Sicherheitszuschlag wegen
der unsymmetrischen Krafteaufteilung notwendig.

Annahmen, Vereinfachungen

» Keine spezielle Betrachtung der Randzonen

» Die statische Belastbarkeit des Daches, der Aussteifung sowie Stiitzen und Grindung ist
wegen der groBen zusatzlichen Lasten unbedingt getrennt nachzuweisen.

» Die in den Tabellen angegebenen Auflasten sind getrennt fir die Lastfalle Abheben und
Kippen/Gleiten ausgewiesen.

» Der Nachweis der Gleitsicherheit setzt normale Reibwerte zwischen Stitzen und Dachhaut voraus.

Bemerkungen

* In der Praxis werden bzw. wurden oft geringere Auflasten als angegeben verwendet.

» Eine Verbindung von hintereinander liegenden Reihen wirkt sich beglnstigend auf die Kippsicherheit
aus. Damit ist gelegentlich eine niedrigere Dimensionierung der Auflasten maéglich, gleichzeitig ist aber
ein statischer Nachweis des Verbindungsprofils erforderlich, das das Kippmoment im Grundtrager tber
Biegung abgetragen wird.

» Das Vorhandensein einer Attika wirkt sich lastmindernd auf die Windeinwirkungen aus. Damit kbnnen
wirtschaftlichere Auflasten ermittelt werden. Der Einfluss einer Attika ist in den Tabellenwerken
nicht berucksichtigt.

2 Anlage 9: Auflasten fiir Flachdachstiitzen mit fiir Stiitzenserie 07 (Light07 + Profi07)

5. Fassadenstiitzen

Verwendung
* Montage an Gebaudefassaden

Annahmen, Vereinfachungen
+ Keine spezielle Betrachtung der Randzonen

Bemerkungen

» Die Befestigungsnachweise der Stitzen an der Wand sind in jedem Falle anhand der Lastangaben
gesondert nachzuweisen.

* In den Anlagen sind drei Baugréfen fir unterschiedliche Modulhéhen bertcksichtigt

< Anlage 6: Fasadenstiitzen-zuldssige Achsabstinde der Fassadenstiitzen
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6. Stutzelemente fir Flachdachmontagen

Verwendung
» zur ballastierten Montage
» zur direkten Verschraubung

Annahmen, Vereinfachungen

» Keine spezielle Betrachtung der Randzonen

» Bei Schwerkraftsystemen ist die statische Belastbarkeit des
Daches wegen der grofien zusatzlichen Lasten unbedingt
getrennt nachzuweisen.

» Die seitlichen Belastungen der Gestelle bzw. die Seitenwind-

stabilitat sind wegen der unterschiedlichen Moglichkeiten der
Unterkonstruktion nicht bericksichtigt. Die Montagefirma hat
gegebenfalls zusatzliche Diagonalverstrebungen oder dhnliches
vorzusehen.

Bild 15: Flachdachmontage

Bemerkungen

* Anlagen sollten immer ausreichenden Sicherheitsabstand zu den
Dachrandzonen haben. Weiterhin sollten in der Randzone immer
mehr Befestigungselemente als im Mittel vorgeschrieben,
verwendet werden.

» Sonderstiitzen mit groReren Abmalen (z.B. fir mehrere
Modulreihen auf einer Stitze) auf Anfrage.

 Alle Stutzen werden nun in der neuen Bauform mit den neu
entwickelten, optimierten Profilgeometrien ausgeliefert.
Hierdurch werden grof3ere Spannweiten und effizientere
Materialausnutzung gewabhrleistet.

Sonderstiitzentypen:

2 Anlage 7:  Maximal mogliche Stiitzenabstédnde
Stiitzrahmen Light07

2 Anlage 8: Maximal mogliche Stiitzenabstédnde
Stiitzrahmen Profi07

2 Anlage 10: Maximal mogliche Stiitzenabstédnde
und erforderliche Ballastierungen

Griindachstiitze Bild 16: Griindachstiitze

2 Anlage 11: Maximal mogliche Stiitzenabstdnde
und erforderliche Ballastierungen
Sonderstiitze VarioTop

2 Anlage 12: Maximal mogliche Stiitzenabstdnde
und erforderliche Ballastierungen
Sonderstiitze PrimaTop

Bild 17: VarioTop
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7. Aufstanderungssysteme CompactVario und CompactGrid

Verwendung

Die Systemlésungen CompactVario und CompactGrid sind fiir Montagefalle konzipiert, in denen eine
Direktbefestigung ohne Lastverteilende Elemente nicht mehr moglich ist. Bei ballastierten Anlagen bietet
das System CompactVario zudem den Vorteil, daf i.d.R. nur noch die Ballastierungen gegen Abheben
aufgebracht werden missen und die wesentlich héheren Auflasten gegen Kippen und Gleiten durch den
Gesamtverbund des Modulfeldes meist nicht mehr gesondert zu beachten sind.

Annahmen, Vereinfachungen

» Keine spezielle Betrachtung der Randzonen

» Aufgrund der Komplexitat der verschiedenen EingabegréRen
Begrenzung der Eingabeparameter auf ein notwendiges Minimum
durch auf der sichere Seite stehende Vereinfachungen — die Aus-
legung nach Tabellenwerken flihrt daher zu eher konservativen
Ergebnissen.

Bemerkungen
 siehe Produktblatter CompactVario und CompactGrid;
siehe Hinweise zu Flachdachmontagen

Bild 18: CompactVario

2 Anlage 13: Maogliche Kombination aus Quertrager,
Stiitzrahmen und Montagetrager;
Ermittlung der maximal zulassigen Abstinde
bei vorgegebenen Randparametern fiir die
Systeme CompactVario und CompactGrid

Bild 19: CompactGrid
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8. Freiflachensysteme

8.1 Schletter PvMax3

Verwendung
Das Freiflachensystem Schletter PvMax3 ist zur
Montage auf Betonfundamenten vorgesehen.

Annahmen, Vereinfachungen
* Die allgemeinen Verbindungsnachweise (Modulklemmen usw.)
sind dem Standardsystem enthnommen

Bemerkungen

+ siehe Aufbauhinweise Freiflachensystem PvMax3

» hohe Montagefreundlichkeit durch teilvormontierte Stutzensatze
und Einsatz von 100% Aluminium

< Anlage 14: Ermittlung der kleinstmoéglichen Quertrager,
Ermittlung der erforderlichen FundmentgroRen,
Ermittlung der méglichen Tischgrofen

Bild 20: PvMax3

8.2 Freiflachensystem FSV / FSH

Verwendung

Das neu entwickelte System Schletter FSV / FSH ist zur Montage
auf ebenen Freiflachen und im Hangbereich (z.B. Deponien) kon-
zipiert. Die Solarmodule werden alternativ hochkant oder quer mit
beliebiger Modulneigung auf einer Aluminium-Unterkonstruktion
montiert, die durch Stutzenreihen getragen wird, die in definierten
Abstanden ins Erdreich gerammt werden.

Fir die Dimensionierung der Konstruktion ist neben den ortsspezifi-
schen Wind- und Schneeeinwirkungen insbesondere die Tragfahig-
keit des anstehenden Bodens von besonderer Bedeutung.

Bemerkungen Bild 21: 2-reihige Anordnung hockant
Bedingt durch den signifikanten Einfluss der Trageigenschaften

des Bodens ist eine allgemeinglltige Systemstatik nicht zielfihrend.
Vielmehr ist erst nach versuchstechnischer Ermittlung der Boden-
kenngrofen eine individuelle Auslegung der Stitzenabstande mog-
lich. Darauf aufbauend kann die Tragkonstruktion zur Aufnahme der
Module ausgelegt und im Hinblick auf den Materialeinsatz optimiert
werden.

FUr die Anschlisse und Verbindungsmittel kommen bewahrte Pro-
dukte aus dem Schletter-Sortiment zum Einsatz. Weitere Informatio-
nen Uber das Freiflachensystem erhalten Sie auf Anfrage.

* in zahlreichen ausgefiuhrten Projekten bewahrt
» hohe Wirtschaftlichkeit durch montagefreundliche Konstruktion Bild 22: 3-reihige Anordnung quer
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9. Foliendachsystem IsoTop

Verwendung
Das System IsoTop ist speziell fir Industriefoliendacher mit groRen Binderspannweiten konzipiert.

Annahmen, Vereinfachungen
» Die allgemeinen Verbindungsnachweise (Modulklemmen usw.) sind dem Standardsystem entnommen

Bemerkungen

» aufgrund der Komplexitat der statischen EinfluRfaktoren ist eine allgemeine Systemstatik nicht
zielfihrend — vielmehr kann durch Einzelbetrachtung im Rahmen der Objektplanung die
wirtschaftlichste und eine statisch optimierte Variante ausgearbeitet werden.

* in zahlreichen ausgeflihrten Projekten bewahrt

» hohe Montagefreundlichkeit durch 100%igen Einsatz von Aluminium ab Oberkante
Stltzendurchdringung und perfekt aufeinander abgestimmte Systemanschlisse.

,wi TT =L oo
2% ~ EF T e 49

Bild 23: Riickansicht Bild 24: Seitenansicht Bild 25: Stltze im Detail
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10. Klemmsysteme und Verbindungsmittel

Die bei Solarmontagesystemen verwendeten Anschlusssysteme und
Verbindungen wurden, soweit ein rechnerischer Nachweis nach den
gultigen Fachnormen nicht méglich ist, durch anerkannte Prifinsti-
tute auf das vorhandene Tragvermdgen getestet. Die Tragfahigkeit
wird dabei im Regelfall nicht allein durch die Bruchlast der Schrau-
ben, sondern durch die gesamte Anschlusskonfiguration bestimmt.
Nachfolgend sind exemplarisch experimentelle Untersuchungen an
Modulklemmen, die reprasentativ am Schienenprofil Solo05 befestigt
wurden, dargestellt. Die experimentellen Untersuchungen wurden
im Laboratorium eines anerkannten Prifinstituts durchgefiihrt. Die
Priflasten wurden im Versuch bis zum Bruch gesteigert. Die charak-
teristischen Werte des Tragvermdgens resultieren aus einer statisti-
schen Evaluation einer Grundgesamtheit von 5 Versuchen.

Das Tragvermdgen der Modulklemme zur Fixierung der Module an
Sparren/Pfetten wird vordergriindig durch die Beanspruchbarkeit des
Grundmaterials im lokalen Bereich der Aufstandsflache der Schrau-
benmutter bestimmt. Das Versagenskriterium stellt sich als ein
Herauskropfen der Schrauben aus der Fiihrungsnut dar. Die ausge-
wiesene Tragfahigkeit liegt signifikant oberhalb des anwendungsspe-
zifischen Lastbereichs infolge abhebender Windlasten.

axiale Zugversuche
10000 —
8000
7000
3
E 6000 ——test 1|
& 9000 ——test2™_
E 4000 — test3
2000 test 4
1000 —lest 5
0

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 650
Kolbenweg [mm)]

Bild 27: Messkurven der axialen Belastungsversuche mit Modulklemmen befestigt an
Strangpressprofilen

Bild 26: Versagen durch Auskropfen
der Schraube

Bruchlastniveau:
P, = 8071 N=8,0 kN
Py = 8,0/1,25= 6,4 kN

Proportionalitatsgrenze:
P, = 4059 N =4,0 kN
Preo= 4,0/1,10= 3,6 kN

(im Regelfall mafigebend)

In gleicher Weise wurden auch weitere Verbindungen, z.B. mit Belastungen quer zum Schraubkanal,
experimentell bewertet, so dass zuverlassige Informationen Uber die Belastbarkeit Verbindungen
vorliegen. Dies gestattet die Feststellung, dass die im Produktsortiment der Fa. Schletter-Solarmontage-
systeme GmbH verwendeten Verbindungen und Verbindungsmittel zwischen den Unterstlitzungselemen-
ten im zulassigen Anwendungsbereich Uber das statisch erforderliche Tragvermégen verfligen.

© Schletter GmbH - Gewerbegebiet an der B15 - AlustraBe 1 - 83527 Kirchdorf/Haag i.OB - Tel.: +49 8072 9191-200
' 69 Fax: +49 8072 9191-9200 - E-Mail: solar@schletter.de - www.schletter.de - Stand 08/2009 - Anderungen vorbehalten

20/39



Solar Montagesysteme

CHLETTER

Anlage 2
Kalkulationsblatt Anlage 1: Profi 05 CHLETfER
Stand| 28.08.2009 (430010) L GmoH
Version 1,5
Vorbemerkungen

Die nachstehenden Berechnungen gelten fiir reguldre Bedingungen. Bei Standorten mit speziellen Geldndeformationen sind ergénzende
Untersuchungen beziiglich der anzusetzenden Windlasten erforderlich.

Kunde
Auftrag

Kunde

Muster

Postleitzahl Bauort

83527

D imperial
Haag in Oberbayern

Gelandekategorie

Boéengeschw.-druck

zuldssige Stiitzweiten i

q

48,1762 °nordlicher Breite
12,1729 °westlicher Lange
Element-Neigung af 250 |°
Elementhéhe h 1,66 m
seitliche Auskragung a, 0,01 m 1,4%
Hohe U.N.N. H 550 |m
Firsthohe Gber GOK z[ 8,00 [m
Kustenabstand
Statisches System Profil
aufgestandert Profi 05

[ IModule randgelagert
Lastannahmen nach DIN 1055 imperial
Elementgewicht gkN/m2
Schneelast s 1,46 kN/m?

Vorstadte, Industrie- oder Gewerbegebiete,

Mittenbereich H

D achilacha

-

Dachzonenbereichen

1,443 m 1,443 m
1,443 m 1,443 m
1,501 m 1,501 m
1,474 m 1,474 m
0,722 m 0,722 m

Randbereich G

-
-
1 Y
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Nachweis der zulassigen Stitzweiten fiir das Profi 05 (430010)

Verwendung fiir Dachmontage Mittenbereich H Kunde [Kunde
Element-Neigung af 25 |° sin= 0,422 |cos = 0,906 Auftrag [Muster
Schneelast s| 1,46 |kN/m> |[cy = 1,00 |cp = -1,60

Hohe Gber Gelande z| 8,00 |m Grundw.d.Windlast: 0,47 kN/m?

Modulhéhe h| 1,66 [m

Modul-Gewicht gl 0,15 |kN/m?

Belastungsaufstellung

Eigenlast gv = 0,45 - 1,00 - 1,00 = 0,15 kN/m?
Module gz = 0,15 - 0,906 = 0,14 kN/m?
gy = 0,15 - 0,422 = 0,06 kN/m?

Schneelast Sv = 1,46 - 1,00 - 0,906 = 1,32

Sz = 1,32 - 0,906 =
Sy = 1,32 - 0,422 =

Winddruck: wdz = 047 - 1,00 = 0,47 kN/m? 0,394 kN/m
wsz = 0,47 - -1,60 = -0,76 kN/m? -0,63 kN/m

Profilkenngrofen

Gesamtflache A= 447 cm?
Widerstandsmoment Wy = 3,91 cm?
Widerstandsmoment W, = 4,10 cm?

Apanial Btolal Bpanial Qtotal Qpartial
0,500 0,000 0,000 0,500 0,500
0,438 1,250 1,250 0,625 0,625
0,450 1,100 1,200 0,600 0,617
0,446 1,143 1,223 0,607 0,621

n M1,total M1,panial MZ,totaI M2,partia|
1| 0,125 0,125 0,000 0,000
2| 0,070 0,096 0,000 0,
3
4

0,080 0,101 0,025 0,07
0,077 0,100 0,036

chnittkrafte vertikal

Lastkombination 1 2 Lastkombination 1 3
Mz-support Mz-cantilever A Mz-span Mz-suppoert Mz—cantilever A
0,00 0,00 0,76 -0,11 0,00 0,00 -0,43
-0,19 0,00 1,86 -0,08 0,11 0,00 -1,05
-0,17 0,00 1,77 -0,09 0,10 0,00 -1,02
-0,18 0,00 1,81 -0,09 0,10 0,00 -1,04
Lastkombina Lastkombination 1 2 Lastkombination 1 3

M M

n 'y-support My-cantilever A My-span My-suppon My-cantilever A My-span My-suppoert My-cantilever A
1| 0,096 0,000 0,00 0,39 0,05 0,00 0,00 0,21 0,01 0,000 0,00 0,02
2| 0,072 -0,096 0,00 0,96 0,04 -0,05 0,00 0,52 0,00 -0,01 0,00 0,06
3

4

y-span

0,076 -0,088 0,00 0,91 0,04 -0,05 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,05
0,075 -0,092 0,00 0,93 0,04 -0,05 0,00 0,51 0,00 -0,01 0,00 0,05

Zusammenfassung
Spannungen Feldmomente Spannungen Stiitzmomente zuldssige Stiitzweiten [m]

n| LK1 LK2 LK3 max LK1 LK2 LK3 max
1 8,73 6,04 -2,65 8,73 0,00 0,00 0,00 0,00 Einfeldtrager a= 1,44 m
2| 6,56 4,49 -2,06 6,56 -8,73 -6,04 2,55 8,73 Zweifeldtrager a= 1,44 m
3[ 6,93 4,76 -2,14 6,93 -8,07 -5,55 2,45 8,07 Dreifeldtrager a= 1,50 m
4| 6,85 4,70 -2,13 6,85 -8,37 -5,76 2,52 8,37 Mehrfeldtrager a= 147 m

Spannungen Kragmomente| 0,00 0,00 0,00 0,00 Auskragung a,= 0,72 m

wiuve
SN,
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Solar Montagesysteme

gb’:/' LETTER Anlage 7 und 8 E

Kalkulationsblatt Anlage 7 + 8: Stiitzrahmen rr— SGHLETTER

Stand| 28.08.2009 Profi U07 - 15 (Bohrung ober||
Version 1,5 -

Vorbemerkungen

Die nachstehenden Berechnungen gelten fur regulare Bedinguﬁgen. Bei Standorten mit speziellen
Gelandeformationen sind ergdnzende Untersuchungen bezuglich der anzusetzenden Windlasten erforderlich.

Kunde |Kunde Quertrager
Auftrag |Muster

Postleitzahl Bauort | 83527 |Haag in Oberbayern

48,17623 °nordl. Breite
12,1729 °westl. Lange

Dachneigung a 0 °
Elementhohe h 1,60 |m
seitliche Auskragung a.l 0,20 [m
Hoéhe G.N.N. H 550 |m
Hohe liber GOK z[ 10,00 |m
Verschattungsabstand S| 4,00 |m typisch: 349 m
Quertrager Stiitzrahmen
Dreifeldtrager #
Profiplus Anstellwinkel 25 °

D Windsafe D Bodentrager mit Nut
Lastannahmen nach DIN 1055

Elementgewicht g 0,15 kN/m*

Schneelast s 1,46 a v
Gelandekategorie 1

Vorstadte, Industrie- oder Gewe|

Boengeschw.-druck q achtem Verfahren
zuldssige Stiitzweiten ifi'd i Dachzonenbereichen

Randbereich

Dachmitte

a 1,903 m 1,903 m
a 1,903 m 1,814 m
a 1,978 m 1,885 m
a 1,943 m 1,851 m

a, 0,200 m A&quivalente Ersatzlasten: qx= 0,82 kN/m?2
da= 1,25 kN/m’

D eIl il &

-

$xz12m
b—
=16 m
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Solar Montagesysteme

gb’:/' LETTER Anlage 7 und 8 E

Nachweis der zulassigen Absténde fiir Flachdachstiitze

Verwendung fir Dachmontage Kunde |Kunde
Element-Neigng al 25 |Grad sin= 0,422 |cos= 0,906 Auftrag |Muster
Schneelast s| 146 |kN/m?> |cy = 1,00 |cp = -1,60

Hohe Uber Gelande z| 10,00 |m Grundw.d.Windlast: 0,50 KN/m?

Modulhéhe h| 1,60 |m

Modul-Gewicht g| 0,15 [kN/m?

Belastungsaufstellung pro m? Dachfliche

Eigenlast Module Schneelast
gv =015 - 1,00 x 1,00 = 0,15 kN/m? Sy =146 - 100 x 0,906 =132k
gz =015 - 0,906 = 0,14 kN/m? Sz =132 - 0,906
gy =015 - 0422 = 0,06 kN/m? Sy =132 - 0422
Winddruck: wdz = 0,50 - 1,00 = 0,50 kN/m? Wz
wsz = 0,50 - -1,60 = -0,80 kN/m? Wsz

ProfilkenngréBen

Quertragerprofil Modul-/Bodentréger
Gesamtflache A= 58 cm? A= cm’
Widerstandsmoment Wy = 8,3 cm?® Wy = cm
Widerstandsmoment W, = 6,0 cm?® W, = 7, cm

SchnittgroBenfaktoren fiir Ein- und Mehrfeldtrager

M1,Vollast M1,Teillast M2,Vo|last Mz,TeiIIast MB,VoIIas AVoIIast BVollast BTeiIIast QVollast QTeillast

n

11 0,125 0,125 0,000 0,000 0,0 00 | 0,000 | 0,000 0,500 0,500
2| 0,070 0,096 0,000 0,000 | -0,1 1,250 | 1,250 0,625 0,625
3
4

0,080 0,101 0,025 0,075 | -0,1 1,100 | 1,200 | 0,600 | 0,617
0,077 0,100 0,036 0,080 ,107 , 1,143 | 1,223 | 0,607 | 0,621

Quertrager
Schnittkréfte vertikal

Lastkombinati Lastkombination 2 Lastkombination 3
My—FeId My»St[]tze - -| y-Stitze My—Krag A My—FeId My—St[]tze My»Krag A
0,288 0,00 -0,04 1,49 -0,23 0,00 0,02 -1,31
0,218 -0,29 -0,26 -0,04 2,58 -0,18 0,23 0,02 -2,28
0,230 -0,24 -0,04 2,46 -0,19 0,21 0,02 -2,20
0,227 -0,25 -0,04 2,52 -0,18 0,22 0,02 -2,24

L LA L =)

Schnittkréfte horizoi

Lastkombi 1 Lastkombination 2 Lastkombination 3
n Mz—Feld Mz-Stﬁtze -| Mz-FeId Mz»Sti‘Jtze Mz-Krag A Mz—FeId Mz—Stilee Mz»Krag A
1| 0,092 0,000 -0,01 0,53 0,05 0,00 -0,01 0,29 0,01 0,000 0,00 0,03
2| 0,069 -0,092 -0,01 0,92 0,04 -0,05 -0,01 0,50 0,00 -0,01 0,00 0,06
3| 0,073 -0,085 -0,01 0,88 0,04 -0,05 -0,01 0,48 0,00 0,00 0,00 0,05
4| 0,072 -0,088 -0,01 0,90 0,04 -0,05 -0,01 0,49 0,00 0,00 0,00 0,05
Zusammenfassung
Spannungen Feldmomente (kN/cmz) Spannungen Stiitzmomente kN/cmz) zuldssige Stiitzweiten [m]

n| LK1 LK2 LK3 maRg LK1 LK2 LK3 mafg
1] 5,019 3,961 -2,658 5,02 0,000 0,000 0,000 0,00 Einfeldtrager a= 190 m
2| 3,779 2,966 -2,092 3,78 -5,019 [ -3,961 2,658 5,02 Zweifeldtrager a= 190 m
3| 3,994 3,139 -2,189 3,99 -4,648 | -3,658 2,521 4,65 Dreifeldtrager a= 198 m
4| 3,948 3,102 -2,171 3,95 -4,818 | -3,793 2,600 4,82 Mehrfeldtrager a= 194 m

Spannungen Kragmomente | 0,803 | 0,634 0,224 0,80 | Auskragung ax= 0,95m

wiuve
SN,
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Modultrdger  (Belastung durch Auflagerkréfte A der Quertréger, siehe oben)

Léngen zuléssige Stiitzweiten [m]
Lagerabstand AB I= 1360 mm Einfeldtrager a= 440 m
Lager A - Last 1 1= 445 mm Zweifeldtrager a= 254 m
Last 1 - Lager B 12 = 730 mm Dreifeldtrager a= 266 m
Lager B - Last 2 13 = 240 mm Mehrfeldtrager a= 260 m

_Belastung vertikal (Momente)

LK1 LK2 LK3

n Ay,d By.d MFeId,d MSlUtze,d Ay,d By.d MFeld,d MStﬂtze.d MFeId,d MSﬁ.’ltze,d

1] 0,69 [ 2,63 | 30,81 [-39,84 0,62 | 2,36 | 27,61 | -35,71

2| 1,20 | 4,56 | 53,49 | -69,17 1,08 | 4,09 | 47,93 -61,99

3| 1,15 | 4,36 | 51,07 | -66,05 1,03 | 3,90 | 45,74 | -59,16

4] 1,17 | 4,45 | 52,11 | -67,40 1,05 | 3,98 | 46,68 | -60,3

Belastung horizontal (Normalkréfte), Ausnutzungsgrad u, zuldsside

LK1 LK2

nl Ay B, 4 u zul. a A q u zul. a

1] 1,33 | 0,26 0,23 4,40 0,82 0,18 | 5,57

2( 2,30 | 0,46 0,39 2,54 1,42 0,31 3,21

3] 2,20 [ 0,44 [ 0,38 2,66 1,35 0,30 | 3,33

4] 2,24 | 0,45 0,38 2,60 1,38 0,31 3,27

Stiitze (Belastung durch Auflagerkréfte B, der Mod(

Geometrie zulissige Stiitzweiten [m]
X y Einfeldtrager a= 14,98 m

Punkt1 1065 497 mm Zweifeldtrager a= 863 m

Punkt2 1360 0 mm Dreifeldtrager a= 903 m

A 295 497 mm

| 578 mm
% 59,3
€ 95,7

Mehrfeldtrager a= 885 m

RQ 30x3

Lastkombination 2 Lastkombination 3
Ond Om.d u zul.a| Ny Ond | Omd u zul. a
-0,75 | 0,00 [ 0,060 | 16,71 | 2,09 | 0,66 | 0,00 | 0,037 | 27,35
-1,31 | 0,00 [ 0,104 | 9,63 | 3,62 | 1,15 | 0,00 | 0,063 | 15,76
-1,25 | 0,00 [ 0,099 | 10,09 | 3,49 | 1,11 | 0,00 [ 0,061 | 16,34
-1,27 | 0,00 [ 0,101 | 9,89 | 3,56 | 1,13 | 0,00 | 0,062 | 16,05

SchnittgréBen, Ausnu

zulassige Stiitzweiten [m]

= % = 30,2 kN (Modultréager / Bodentrager) Einfeldtrager a= 436 m
b= 3 Varda = 30,2 kN (Modul-/Bodentréger / Stiitze) Zweifeldtrager a= 251 m
Virda = 11,5 kN (Modultrager / Bodentréger) Dreifeldtrager a= 2,63 m
Virda = 11,5 kN (Modul-/Bodentrager / Stiitze) Mehrfeldtrager a= 258 m

Scherkréfte, Ausnutzung und zulgssiger Abstand der Querrahmen
(1 = Moduitrdager / Bodentréger, 2 = Modultréger / Stiitze bzw. Bodentréger / Stiitze)

Lastkombination 1 Lastkombination 2 Lastkombination 3
Vi1 Uy Va2 U, zul.a| Ng4 Uy Ny u, zul.a | Ny, Uy Ny U, zul. a
1,50 | 0,13 2,64 0,23 | 436 | 1,03 | 0,09 | 2,37 0,21 4,87 | 0,57 | 0,05 | 2,09 | 0,18 | 5,52
2,60 | 0,23 4,59 0,40 | 251 | 1,78 | 0,15 | 4,11 0,36 | 2,80 | 0,98 | 0,09 | 3,62 | 0,31 | 3,18
2,48 | 0,22 4,38 0,38 | 263 | 1,69 | 0,15 | 3,92 0,34 | 294 | 0,95] 0,08 | 3,49 | 0,30 | 3,30
2,53 | 0,22 4,47 0,39 | 2,58 | 1,73 | 0,15 | 4,00 0,35 | 2,88 10,97 0,08 | 3,56 | 0,31 | 3,24

Hlw NS

Verschattungsabstand: S= 400 m Sg= 349 m
aquivalente Ersatzflachenlast: charakteristisch:  gq¢= 0,82 kN/m?
Bemessungswert: qq= 1,25 kN/m?

\“muuw
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Solar Montagesysteme

gb’:/' LETTER Anlage 9 E

Kalkulationsblatt Anlage 9: Auflastberechnung CHLETTER

Stand| 21.09.2007 Light UO7 - 15 (Bohrung oben)
Version 3 ‘V

Vorbemerkungen

Die nachstehenden Berechnungen gelten fir reguldre Bedingungen. Bei Standorten mit speziellen
Gelandeformationen sind erganzende Untersuchungen beziiglich der anzusetzenden Windlasten erforderlich.

Kunde |Kunde
Auftrag |Muster

Postleitzahl Bauort 83527 |Haag in Oberbayern

48,1762 °nordl. Breite
12,1729 °westl. Lange

Attikahohe ho| 0,30
Verschattungsabstand S| 3,80
Ballastierungstyp Streckenlasten

Lastannahmen nach DIN 1055 ]
Elementgewicht g 015 kN/m?
Schneelast s 1,46 kN/m®

Gelandekategorie Ll (nebe

Elementneigung a 30 °
Elementhdhe h| 1,60 [m
Héhe U.N.N. H 550 |m
Firsthéhe Gber GOK z[ 7,00 [m
Abstand Stitzrahmen a| 1,60 |m
Uberstand Quertrager a,| 040 |m < 067
Basisbreite B B 1,36 |m
Schwerpunktabstand Xa| 0,80 [m

m

m

typisch: 3,8 m

Vorstadte, Industrie- oder Gewerbegebiefs
Walder

D Windsafe

D Horizontalfixierung (am Dach) / Aufstellg. Im Kiesbett
Kopplung der Modulreihen

D Bauseitige Kiesschuttung wird zur Ballastierung genutzt

Bdengeschw.-druck q 047
erforderliche Balastierun

Glei

Auskragung der Basis
fixx= 0 cm
fixg= 12 cm

Kippnachweis
Gleitnachweis

Nachweis g 09,0 kg ef W = 12 cm 3 (Grundtréger)
Die ausg < i en gelten fir Innenstltzen von Durchlauftragern.
Aquivalente Erse A= 1,19 kN/m? dg= 1,69 KkN/m?

o WOENIEY,,

c&C{lE '{WFI

f”

R‘-‘-"Uftnff_qr
Ingeripyur
tonkonsol 12688 ﬂep

(Aufdachfundament) ‘ﬁ-ﬂv Sﬂ
Bautenschutzmattenstreifen Mi'mchen, den 28.08.2009
HK
‘ L« ,‘ * OK belastbare
r ! Dachkonstruktion
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Nachweis der Lagesicherheit bei ballastierten Flachdachmontagen

Stiutzrahmen Light U07 - 15 (Bohrung oben) (430913) Kunde [Kunde
Element-Neigng al 30 [Grad sin= 0,500 [cos= 0,866 Auftrag |Muster
Schneelast s| 146 [kN/m?> |cq = 1,20 Cp = -1,80 [Kraftbeiwerte

Hohe Giber Gelande z| 7,00 |m C, = 040 |c, = -1,00 |Druckbeiwert

Modulhdhe h| 1,60 [m Grundw.d.Windlast: 0,47 KN/m?

Modul-Gewicht gl 0,15 |kN/m?

Belastungsaufstellung pro m?> Modulfliche

Eigenlast Module Schneelast

gv =015 - 1,00 x 1,00 = 0,15 kN/m? Sv = 146 - 1,0

gz =015 - 0,866 = 0,13 kN/m? Sz

gy =015 - 0,500 = 0,07 kN/m? Sy

Windkréfte (fiir Nachweis der Anschliisse)

Wdz = 047 - 160- 1,20 - 065 = 0,59 kN/m 0,65
Wsz = 047 - 160- -1,80 - 0,86 = -1,17 kN/m 0,86

Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsbeiwerte

Yg= 1,35 Yg= 0,90 fir glinstige Wirkung

Yq= 1,50
Wow = 0,60
Wos = 0,50

Lastkombinationen

LK1: Vg9t Vg S+ Wow Vg Wiy
LK2: Yo'+ Wos Vg S+ Vg Wy
LK 3: 0.9-g+yg"Wy;  (abhebend)

SchnittgroBenfaktoren fiir Ein- und

N {Avgiast Areilast Bygiast Quoliast |QTeiIIast Stutzweite a= 160 m

1 0,500 0,500 0,000 0,500 Auskragung a, = 040 m

2| 0,375 0,438 y Basisbreite B = 1,36 m

3| 0,400 0,450 0,617 Schwerpunktabstand hy= 0,06 m

4] 0,393 0,446 0,621 Xa = 0,8011 m xg = 0,56 m
Innenstiitzen

minB= 1/B:( fy : : “1.5-W,,"(xa /cos B+h/4))-a

max B = : -1.5-(s'h-cos B-xp+0.6-W,4:(Xa /cOs B+h/4)))-a

max B = -1.5:(0.5°s'h-cos B-xa+W\q(Xa /cos B+h/4)))-a

fr +1.5-W,»'(B-cos B -xa/cos B+h/4))-a

fr +1.5:(s*h-cos B-xg+0.6-W,4-(B-cos B—x, /cos B+h/4)))-a
fr +1.5:(0.5-s"h-cos B-xg+W,4-(B-cos B -x, /cos B+h/4)))-a

min C = 1.

Innenstiitzen

min B = 1/B:( fy -0.90°h-g,/cos B xa+ fr1.5:W,o(xa/cos B+h/4))-a
+ 1/B+( 0.90-h-g,/cos B xa+1.5:W 5 (xa /cos B+h/4))-a,

maxB = 1/B-( fy -1.35'h-g,/cos b ‘xp+ f1-1.5:(s-h-cos B-xo+0.6-W,4:(xa /cos B+h/4)))-a
+ 1/B-( 1.35'h-g,/cos B -xa+1.5:(s-h-cos B-xa + 0.6-W,4-(xa /cOs B+h/4))-a,

max B = 1/B-( fy -1.35'h-g,/cos B -xa+ fr:1.5:(0.5-s-h-cos B-xa+Wy :(Xa /cOs B+h/4)))-a
+ 1/B:( 1.35°h-g,/cos B -xo+1.5:(0.5-s-h-cos B-xp + Wi4-(xa /cOs B+h/4))-a,

min A= 1/B-( fy -0.90'h-g,/cos B ‘xg+ fr:1.5'W,,'(B-cos B -xa/cos B+h/4))-a
+ 1/B+( 0.90-h-g,/cos B -xg+1.5-W,, (B-cos B -x, /cos B+h/4))-a,

maxA=  1/B:( fy -1.35'-h-g,/cos B xg+ f1-1.5:(s*h-cos B-xg+0.6-W4-(B-cos B -x, /cos B+h/4)))-a
+ 1/B-( 1.35°h-g,/cos B -xg+1.5:(s-h-cos B-xg + 0.6-W,4-(B-cos B -x, /cos B+h/4))-a,

max A = 1/B-( fy -1.35-h-g,/cos B -xg+ f1-1.5:(0.5-s-h-cos B-xg+W,4-(B-cos B -xa /cos B+h/4)))-a
+ 1/B-( 1.35'h-g,/cos B 'xg+1.5:(0.5-s*h-cos B-xg + W4-(B-cos B -xa /cos B+h/4))-a,

max C = 1.5:( fr-a + a,)Cyyqh-sin B

min C = 1.5:( fr-a+a,):Cp'qh-sin B

v,
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Auflagerkrifte Innenstiitzen  [kN]

Lastkombination 1 Lastkombination 2 Lastkombination 3
n[ maxA zug B max B zug A | maxA zug B max B zug A min A zug B min B zug A
1/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2| 327 4,37 5,00 2,64 2,37 2,86 3,91 1,32 -1,51 -1,10 -3,17 0,56
3] 3,12 4,16 4,77 2,52 2,25 2,71 3,72 1,25 -1,46 -1,08 -3,06 0,52
4 3,19 4,25 4,87 2,57 2,30 2,77 3,80 1,28 -1,49 -1,09 -3,12 0,53

Auflagerkrifte Randstiitzen  [kN]

Lastkombination 1 Lastkombination 2 Lastkombination 3

n[ maxA zug B max B zug A max A zug B max B zug A min A min B zug A
1 1,96 2,62 3,00 1,59 1,42 1,71 2,34 0,79 -0,91 -1,90
2| 1,79 2,39 2,73 1,44 1,29 1,55 2,13 0,71 -0,84
3| 1,82 2,43 2,78 1,47 1,32 1,58 2,17 0,73 -
4 1,81 2,42 2,77 1,46 1,31 1,57 2,16 0,72 5
Zusammenfassung Innenstiitzen Zusammenfass andstiit:

Drucklasten Zuglasten Dru n Zuglasten
n| maxA max B max X minA min B min X max A | max minA B min X
1/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,91 -1,90 -1,57
2| 327 5,00 7,64 -1,51 -3,17 -0, -1,76 -1,46
3] 3,12 4,77 7,28 -1,46 -3,06 -1,79 -1,48
4 319 4,87 7,44 -1,49 -3,12 ,85 -1,78 -1,47

Horizontallasten
Innenstlitzen  Randstiitzen

0,00 0,53
0,89 0,49
0,86 0,50
0,87 0,50

Nachweis der Lagesicherheit:

Sicherheitsbeiwerte: Nk 2 1,5
Ne 2 1,5
Na 2

Fir den Kippnachweis ist sicherz ment, das sich aus dem Produkt der

Ballastierung mit einer Sicherheit n, = 1,5

Punktlasten
Kippnachweis:
Innenstutzen
Randstltzen
nicht mag i nde Modulreihen gekoppelt werden

(Gesamtlast: 4,66 kN)
(Gesamtlast: 3,50 kN)

‘min C/Basisbreite p= 0,40 []
(Gesamtlast: 1,78  kN)
(Gesamtlast: 1,34 kN)
Innenstutze , (Gesamtlast: 2,09 kN)
Randstitzen 0,77 kN/m (Gesamtlast: 1,04  kN)

Mindestens zwei hintereinader liegende Modulreihen sind durch den Grundtrager gekoppelt.
Es ist nachzuweisen, dass der Grundtrager die Differenzlast aus dem Kippnachweis abtragen kann.
Profilempfehlung

Innenstiitzen M= (9,00 - Gupewen ) = 2,192 kNm efW= 1205cm® pN1
M= (g kippen = 9 Abheben )= 1,666 kNm effW= 9,154 cm? DN1
Verschattungsabstand: S= 38 m So= 3,801 m nach Erfurth und Bahner

Aquivalente Ersatzflichenlast:  charakteristisch: qc= 1,19 kN/m®  (g/s/w = 0,08/0,67/0,17 kN/ m?)
Bemessungswert: qg= 1,69 kN/m?

Hinweis: Vorstehende Berechnungen sind nur giiltig fiir die ausgewiesenen Flachdachstiitzen. Die PV-Module
sind ausgemittelt zwischen den duRRersten am Modultrdger vorhandenen Quertrdgerbohrungen zu montieren.

wiuve
SN,
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Technische Beratung und Anfragen

Tel.: +49 8072 9191 — 201
Fax: +49 8072 9191 — 9201
Mail: anfragen@schletter.de

Bestellung und Auftragsbearbeitung

Tel.: +49 8072 9191 — 205
Fax: +49 8072 9191 — 9205

Mail: bestellung@schletter.de

Logistikservice

Tel.: +49 8072 9191 — 206
Fax: +49 8072 9191 — 9206
Mail: service@schletter.de

Schulungsinformationen
Tel.: +49 8072 9191 - 209
Fax: +49 8072 9191 - 9209
Mail: seminar@schletter.de

Schletter GmbH
Gewerbegebiet an der B15

Alustralle 1
83527 Kirchdorf/Haag in OB

www.schletter.de

A14284
2AA8A3%Q
24084%°%3

Fur die umfassende und kompetente Beratung bei lhrer Anlagenplanung
und fiir Fragen zur Logistik und Auftragsbearbeitung stehen Ihnen unsere
Mitarbeiter werktags von 7:30 bis 17:00 Uhr zur Verfligung.

© Schletter GmbH, 2009, 1400080DE



