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1. Einleitung Bilder: [ SenLeTTer

Flachdach aufgestandert Aufdach ballastarm

Freilandanlagen Carportanlagen Park@Sol
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2. Regelungen und Verantwortliche

Photovoltaik im Sinne der Bauordnung (MBO)

§ 9 Gestaltung § 12 Standsicherheit

Form, Maldstab, Verhaltnisse, Werkstoffe | | Jede bauliche Anlage muss im
und Farben durfen das Stral3en-, Orts- Ganzen und in ihren einzelnen
und Landschaftsbild nicht verunstalten Teilen fur sich standsicher sein

§ 53 Bauherr § 54 Entwurfsverfasser § 55 Unternehmer

* bestellt Beteiligte * verantwortet Entwurf « verantwortet Ausfihrung
(sofern nicht selbst) || « Zeichnungen/Berechnung ||  Sicherheit der Baustelle

* Antrage/Anzeigen « Anweisungen » Verwendbarkeitsnach-
Nachweise  koordiniert Fachplaner weise fur Bauprodukte

§ 59 Grundsatz: Errichtung, Anderung und Nutzungsénderungen bediirfen der
Baugenehmigung, soweit in den §§ 60-62 nichts anderes bestimmt ist:

§ 61 Verfahrensfreie Bauvorhaben: b) Solarenergieanlagen und Sonnenkollek-
toren in und an Dach, und Aul3enwandflachen sowie gebaudeunabhangig
mit einer Hohe bis zu 3 m und einer Gesamtlange bis zu 9 m.
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Einordnung von Montagegestellen in den Kontext

der Bauordnung

§1 ,Dieses Gesetz qilt fur alle baulichen Anlagen und Bauprodukte®

§17 Bauprodukte und Bauarten
I

Bauregelliste A
1.Geregelte Bauprodukte
2.nicht geregelte Bauprodukte
technische Regelwerke
3.nicht geregelte Bauarten

Bauregelliste B
(Richtlinie 93/68 EWG-BauPG
EU Regeln (EN Normen)

Bauregelliste C

Nicht geregelte Bauprodukte
fur die es keine technischen
Baubestimmungen und
Regeln der Technik gibt

|

| | §18: Allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung

European Technical Assessment
(ETA)

Untergeordnete Bauteile,
keine Nachweisforderung

— §20: Zustimmung im Einzelfall

U-Zeichen  — Ubereinstimmungsnachweis — CE-Zeichen

Ubereinstimmungserklarung

Ubereinstimmungszertifikat

Konformitatserklarung

Konformitatszertifikat

/
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MBO: Aligemeine bauaufsichtliche Zulassung

§ 18 Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ)

Deutsches
Institut

fiir
Bautachnik

(1) Das Deutsche Institut fur Bautechnik erteilt eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung fur nicht geregelte Bauprodukte, wenn deren
Verwendbarkeit im Sinne des § 3 Abs. 2 nachgewiesen ist.

(2) Die zur Begriindung des Antrags erforderlichen Unterlagen sind
beizufligen. Soweit erforderlich, sind Probestlicke vom Antragsteller zur
Verfugung zu stellen oder durch Sachverstandige, die das Deutsche Institut
fur Bautechnik bestimmen kann, zu entnehmen oder Probeausfiihrungen
unter Aufsicht der Sachverstandigen herzustellen.

(3) Das Deutsche Institut fir Bautechnik kann fur die Durchfuhrung der
Prufung die sachverstandige Stelle und fur Probeausfuhrungen die
Ausfuhrungsstelle und Ausfuhrungszeit vorschreiben.

(4) Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich und fur eine
bestimmte Frist erteilt, die in der Regel funf Jahre betragt. Die Zulassung
kann mit Nebenbestimmungen erteilt werden. Sie kann auf schriftlichen
Antrag in der Regel um funf Jahre verlangert werden
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3. Nachweis der Standsicherheit

Statische Berechnung Solaranlage

||||||||
..........
|||||||||||||
...............

.........................
|||||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||||
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Lastermittlung nach DIN EN 1991

@

Lastkombinationen nach DIN EN 1990

s

Ermittlung von Beanspruchungen

@

DIN EN 1993
DIN EN 1999
oder abZ

Einwirkung E, <R, Widerstand

@

Bestandsprufung Gebaude

Deutsches
Institut

i DIbt
Bautechnik

Einwirkung E, <R, Widerstand

Lastreserve
gemal Statik
des Gebaudes

Anforderungen an Montagesysteme
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4. Lasteinwirkungen und Lastkombinationen

Lastkombinationen | S
LK1: 1,35, + 1,55+ 0,615 _ Nachweise
LK 2:1,35:9 + 0,5:1,5:5 + 1,50 | * Kippen
LK 3: 0,9-g + 1,5-w .+ Gleiten
(Lagesicherung) « Abheben

LK 1a: 1,00-g + 2,3's
(Norddt. Tiefland)
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Schneelasten nach DIN EN 1991-1-3:NA —

Schneelast am Boden (bez. auf Hohe 1i.N.N)

14 ‘
< 124 Zone 1 0,65 kN/n? bis 400 m G.N.N
2 Zone 2 0,85 kN/n? bis 285 m i.N.N
Enihery § 10 4 Zone3 1,10 kN/m? bis 255 m ii.N.N
)
Bremen £ &E 8 1 ——Zone 1
e Z ——Zone 2
Zone 2 g =6
one s d Zone 3
.Hanno\rer g 4
ofMagdeburg 5 nach Behorden-
one @ 2 i angaben
Dortmund 0 ; Hohe Gi.N.N [m]
Dusselddy ,r'""""'“)js“{, SNordnavsen deipal 0 500 1000 1500
Aachen mn!.___ fnﬂm 0.9
= 0.8 |ty
Beispiel 0.7 -
Mainz® Zone 3 eispie ;0.6 1
e Standort : g 05 |
one Minerg D
T Glonn é 0.4 1
arlsryghe xn 0.3 -
L f=
4 Schneelast Zone 2 01
G . ’
:r‘aib' g Modulnelgung 25° 0 —
- s = 2,0 = 1,6 kN/m?2 0 10 20 30 40 50 60 70

Neigung B [°]
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Windlasten nach DIN EN 1991-1-4:NA 2010-12

Geldndekategorie 0

See, Kusiengebiste, die der offenen See ausgesetzt sind

i T

Geldndekategorie |

Seen cder Gebiete mit niedriger Vegetation und ohne Hindernisse

. Flensburg ‘ ({;2/

0 30 40 50
Geldndekategorie Il

Gebiete mit niedriger Vegetation wie Gras und einzelnen
Hindernissen (Baume, Gebaude) mit Abstdnden von mindestens der
20-fachen Hindemishdhe

Geldndekategorie 1l

L]
Miinster
Diigh
Ca

Gebiete mit gleichmatiger Vegetation oder Bebauung oder mit
einzelnen Cbjekien mit Abstdnden won weniger als der 20-fachen
Hindernishche {z. B. Dérfer, vorstadlische Bebauung, Waldgebiete).

Bormuna
& Dusseldort

Windzone 4
% Windzone 3
Windzone 2
Windzone 1

Gelandekategorie IV

Gebiete, in denen mindestens 15 % der Cberflache mit Gebauden
mit einer mittleren Hohe von 15 m bebaut ist

Iliinchen
o

Rosenheim
o

armisch-Parlenkirchen

Grundlage: : Boengeschwindigkeitsdruck

q, = '/,p-v? (Basisdruck) d,(z) = C.(2)q,
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Aerodynamische Eigenschaften

Druckfeld bei senkrecht angestromter Scheibe

Stromungsgeschwindigkeiten Druckfeld (qualitativ)

- 4. 7331E+0D1
3.9442E+0D1
3.1554E+01

B 23665E+01
1.STTTE+0D1

I T.BRRSE+DD
O, 0DV E + (v

Quelle: Abschlussbericht 0327229 A geférdert durch das Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie
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aerodynamische Zusammenhange

(45° Inklinationswinkel)

- L.1366E+03
B.0657TE+02

== ; i ; 5.1449E+01
: - 4.2874E+01 | - I B o oitreos
i 3.4299E+01 -1.8362ZE+02
o Z2.5724E+01 I -5.1369E+02
1.7150E+01 -8.4375E+02

I 8.5748E+00 B
L0000E+00

—

Anstrom-
richtung

—

Quelle: Abschlussbericht 0327229 A geférdert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie
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Druck- und Kraftbeiwerte (DIN EN 1991-1-4)
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Flchanaintallung o
: g 5
B0 N >0
s T 5
—_— |G A G B h h
_ b0 ! y
] L FFr 7777757777777 Frrrrrrrrrrrrrrs
t-( dMa dl"‘lﬂlr:l
d s N <0
Neigungs - i +
Versperrungs Kraftbeiwert Bereich A Bereich B Bereich G ax
winkeal g grad g Cy h A
- > alq
Maximum alle @ +02 + 0.5 +18 +1.1
0 Minimum ¢ = 0 -08 -08 -3 14 T A T I
Minimum g =1 -13 -1.5 -1,8 -22
Maximum alle @ + 04 + 0,8 +21 +1,2
5 Minimum g =0 -07 -1 A7 -18
Mirimum =1 -14 -16 -2,2 -25 Ab
Maximum alle @ +05 +1.2 +24 +18 %ﬁ
10° Minimum @=0 -08 -1.5 -2,0 -21 A
Minimum g =1 -14 -21 -26 -27 o
Maximum alle @ +07 +1.4 +27 +18
15 Minimum = 0 14 is 24 a5 leeres, freistehendes Dach (g = 0)
Minimum @=1 -14 -16 -289 -30
Maximum alle @ + 0.8 +1.7 +218 +2,1
20° Minimum =0 -13 -22 -28 -259
Minimum @ =1 -14 S18 .28 230 m
Maximum alle @ +1.0 +20 +31 +23
25 Minimum @=0 -1B -2B -32 -32 _ﬁ W h
1
ini = -14 -15 25 -28 I
Minimum =1 FT777777 77777777 777777777 7777777777777 7
Maximum alle @ *12 *22 3.2 +24 durch Lagengut |9939iti9 versperrtes
a0 Minimum =0 -18 -3.0 -38 -1 Dach ((P =1 )
Minimum @=1 -1.4 -15 -22 -27
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Windtunnel-Tests

6.3 Weitergehende Untersuchungen

(1) Die Berucksichtigung weitergehender Untersuchungen, die dem Stande des Wissens entsprechen, ist
zulassig.

(2) Falls Windkanalversuche herangezogen werden, ist hierfir ein geeigneter Grenzschichtwindkanal (z. B.
entsprechend dem WTG-Merkblatt ,Windkanalversuche in der Gebaudeaerodynamik”, Windtechnologische
Gesellschaft WTG e.V.) zu verwenden, in dem die Profile der mittleren Windgeschwindigkeit und der
Turbulenzintensitat hinreichend genau modelliert werden. Die Messungen und deren Auswertung sind mit
geeigneten Verfahren durchzufihren.
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Aerodynamisch optimierte Systeme nach Ruscheweyh (AluGrid)

Nord Sud

Zone a

Zone b

Zone ¢

Zone d
Nordwind Sudwind Ersatz: Abheben und Gleiten
Gesamtzugkraft bezogen auf ein Modul: 2 Qp-(cp res,"Aircos o)
Gesamtschubkraft bezogen auf ein Modul: Fx = X Oo-(cp res,i-Arrsin o)
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Deutsches
Institut

fiir
Bautechnik

5. Bauteilwiderstande
Hinweise DIBt Stand Juli 2012

Gegenstand
Schragdachanlagen . :
— Module und Kollektoren o r— g[laznl(\j/ISBlc(:;]erhelt
in > | Flachdachanlagen
— Montagesystem
gebaudeintegriert Brandschutz
— Befestigungsmittel §14 MBO
gebaudeunabhangig
Module und Kollektoren
D N 61215
Es gibt keine eingefuhrten Produktregeln fur bautechnische Nachweise DN 46

EN 6173

i> abZ oder ZiE oder Nachweis nach TRLV/TRAV/TRPV (konstr. Glasbau)

Gl h.
Ausnahmen: Module und Kollektoren: <20m?* <75° geiiﬁlic

< 3,0 m? bei Thermie
Freilandanlagen (eingezaunt)

Dachbahnen mit PV und kleinformatige Fassadenelemente: <0,4m* <5Kkg

Dr. Zapfe GmbH
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Montagegestelle und Befestigungsmittel

Deutsches
Institut

fir
Bautechnik

Hinweise fur die Herstellung, Planung und Ausfuhrung von Solaranlagen (07/12)

2.1.4 Montagesysteme

Das PV-Modul bzw. der Solarkollektor wird von einem Montagesystem getragen, das die Eigen-
lasten, die Wind- und Schneelasten und ggf. Nutzlasten, die auf das PV-Modul bzw. den Solar-
kollektor einwirken, sicher und dauerhaft aufnehmen und in das Gebaude, andere bauliche
Anlagen oder den Baugrund weiterleiten muss.

Fur die Standsicherheit gelten die technischen Regeln der Liste der Technischen Baubestim--
mungen. Bei der Ausfuhrung von Stahl- und Aluminiumkonstruktionen sind die in dieser Liste
aufge-fuhrten Eurocodes DIN EN 1993-1 und DIN EN 1999-1 einschlielilich ihrer nationalen
Anhange und die Ausfuhrungsnorm DIN EN 1090-2 und DIN EN 1090-3 zu beachten.

Die Standsicherheit und die Ausfuhrung von Tragkonstruktionen aus nichtrostendem Stahl sind
derzeit nicht durch die geltenden Technischen Baubestimmungen geregelt. Hier ist die allge-
meine bauaufsichtlichen Zulassung Nr. Z-30.3-6 zu beachten.

Aulerdem ist fur den Nachweis der Standsicherheit und Dauerhaftigkeit eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung erforderlich (ausgenommen Bauprodukte nach Liste C Ifd. Nr. 5.8), sofern

-die Tragfahigkeit von Metallkonstruktionen durch Versuche ermittelt wird,
-die relevanten Teile des Montagesystems aus Kunststoffbauteilen bestehen,
-die Montagetrager oder Aussteifungselemente des PV-Moduls bzw. Solarkollektors geklebt sind.

Befestigungsmittel fiir Montagesysteme (Schrauben/Diibel/Anker): genormt oder ETA oder abZ

Dr. Zapfe GmbH
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Zulassungsmerkmale

KlickTop Kreuzverbinder
Schraube in Schraubkanal
Profilverbinder

zweischnittig ungestiitzte Verbindung

Kreuzverbinder und Profilverbinder Knotenpunkte der Aufstédnderungsdreiecke
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Beispiel Modulklemmen

12

Pu

10

2

y/ 4B\

PRd

\\

Priifkraft [kN]
(=]

—Test1
——Test2

—Test3

—Test4

—Test>
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2 3
Weg [mm]

Anforderungen an Montagesysteme

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

Nr. Z-14.4-631 vom 8. Juni 2011

Deutsches

Institut
fir

Bautechnik

Schubtragfihigkeit Standard Modulklemmen

Lastkonfiguration 1

Lastkonfiguration 2

Lastkonfiguration 3

geman
Anlage
4.1

Standard

Schubtragfahigkeit
KKiammel | Vex | Vee | Ve | Ve | Vo | Van | Vax | Ve | Va
088 | 059 | 039 | 1,21 | 0,81 | 0,54 | 0,92 | 0,61 | 041

Mittel-

klemme

Rang-
klemme
gemaR
Anlage

4.2

Dr. Zapfe GmbH
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Beispiel Trapezblechbefestigungen Z-14.4-646

Befestigungen/Trapezschellen

Sandwichelemente: Regelung in der abZ der Sandwichelemente

Fischer Profile: 2-10.4-540
Metecno: (steht bevor)

Dr. Zapfe GmbH
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6. Tragreserven bestehender Gebaude

Planungsziele

.
Tragwerksplanung

}
PV-Projektierung

* maximale Werkstoffauslastung
* maximale Stutzweiten (barrierefrei)
* minimales Konstruktionsgewicht

* minimaler Montageaufwand
* Vermeidung von Durchdringungen
* minimale Stutzweiten

v

Kosteneffizienz /| Wettbewerb

Vertrauen in Dachdichtheit / Kosten

y

Bei konsequenter Tragwerksplanung
durften bei Bestandsgebauden keine
Tragreserven zur Montage einer PV-
Anlage verfugbar sein

Ballastierungslosungen erfordern
keine Durchdringungen

Befestigungslosungen nur bei
geringer Tragreserve

dachparallele Installationen bewirken keine zusatzlichen Lasten aus Wind und Schnee

© Dr. Zapfe GmbH 2013
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Belegung in Abhangigkeit der Tragreserven

0 kg
0 -10 kg/m?

10 -15 kg/m?

10 -25 kg/m?

20 -35 kg/m?

35 -50 kg/m?

> 50 kg/m?

Folien mit PV
evil. Isotop (Schletter)

Befestigungslosungen
Ballast bei Kies/Grundach

aerodynamisch optimierte
Gestelllosungen (ballastarm)

Ruckwandbleche
Reihenkopplung

Standard mit Reihenkopplung

2oaa
-—nw e

freie Systemwahl

Faktoren: Windzone / Gelande / Gebadudehohe / Modulneigung usw.

Dr. Zapfe GmbH
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Gebaudekomponenten und Lasten

Eigengewicht und Schnee

Daclhwerband

/ uplift

Fi sipf&nel ) Dachschale

MHormalpfette
wind

Traufpfette ki
|

andschale

-
e };fﬂ____ h angswandwverband
Giehelwand ¢ ﬁ X SEGrindung
Wechsehrager “Wandriegel

wind
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aquivalente Ersatzlast q

Druckkrafte (Lastkombination 1 und 2) Driuckkrafte (Lastkombination 3)

B

malfgebend fir Tragwerk

PV-Aufstellung auf der Dachkonstruktion A+B

'S = Abstand VK-VK . q= —w—

: ! S-a

: : a = Abstand der
________________________________ A~ SR N A N A Unterstiitzung der
e e ] ,-,:-::-:'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'i-f-'ff-f-'}f-'}f-'}f-'}f-'}f-'}f- Modultrager

Trapezblech 0.4.

5000-7500 mm
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Losungskonzepte fur PV-Montagesysteme

Vergleichsbetrachtung SchnittgroRen
Die Berechnung der
Al Bl Al Bl Al Bl Beanspruchungen mit
aquivalenten Ersatzlasten

_ liefert bei weitragenden
Biegmomentenverlauf polygonal Industriedichern einen

affinen Biegemomenten-
\\ / verlauf zur tatsachlichen
Belastung. Daher ist es fur

den Ingenieur, der im

aquivalente Flachenlast q Regelfall uber keine
¥ 3 3 ¥ v v v 3 v v v v 3+ v v v v +v1 Kenntnisse uber PV-Anlagen
JAN 7\ verfugt, stets einfacher mit

aquivalenten Ersatzlasten zu
Biegmomentenverlauf parabelformig rechnen.

A\/A

q < Tragreserve

Dr. Zapfe GmbH
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Aussteifungslasten (horizontal)

Die Berechnung der globalen Horizontalkrafte fur das Gebaude erfolgt Ober Reibbeiwerte multipliziert mit der Dachflache
in Haupt- und in Quernichtung. Bei grolten Geb&udebreiten darf eine zusatzliche Abminderung vorgenommen werden.

e
II

e
[

Crx * Argof - ap - F¢

Cfy - A roof - Ap - F¢

Width of the building

perpendicular to the wind F¢ note
direction
< 10m 1.0 . . .
Linear interpolation
o 2 between the values
> 100 m 0.7 '

System angle o

Friction coefficient ¢

Friction coefficient ¢gy

35° 0.037 0.024
25° 0.032 0.021
15° 0.027 0.015

50

0.020

0.010

Werte systemspezifisch

© Dr. Zapfe GmbH 2013 Anforderungen an Montagesysteme
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7. Zusammenfassung

 Statische Berechnungen fur
* Module
* Gestelle

* Gebaude
* Lastermittlung weltweit standardisiert

* Windkanalversuche fur PV
* Bauteilwiderstande

* Berechnung

* Versuch (abZ/ZiE) ,
* Nachweis der Standsicherheit ist gesetzlich vorgeschrieben
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