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VDI 6012 — 2 KOMPONENTEN AUF DEM DACH VEREINT QCELLS

Separate Betrachtung von Modulen und Montagegestell erfolgt meist ohne Beriicksichtigung der Wechselwirkung

o q

T I Spezifikationen
Solarkotlekt M 0O d U| h e rstel Ier e Sy MODULTYP MONTAGE- | KLEMMBEREICH* TESTLAST PLANUNGSLAST | SICHERHEITS-
o °Ie L] VARIANTE | [MM] DRUCK/ZUG** | DRUCK/ZUG** | FAKTOR
. PA] [PA]
1 [
Befestigung der Ak DuoEicGyx CLL/CL3  250-450
Solarmodule/-kollektoren
| FBL/FB2 352,5 5400/4000 360072670
Traggestell T IP1
fuir Schrég- oder Flachdach 0 .
> cL1 )
450 - 550
L ¢ Gestellhersteller - 15
Verankerung am Geb&udetragwerk = gLﬁa trmtl ;
chienen,
I = ( U K } Stenen!  0-a00 2400/2400 1600/1600
s Schienen)

Verankerungselemente Verankerungsslemente Verankerungselemente | =
far Flachdach: fir Schrigdach: fiir Matalldaeh: o cLa 0-300
- Stz - Ballas- - Dachhaken/-anker Profilschelle/-schun =

- Stockschraubs Solar- = Falzklemme

Kurze Seite: 0 - 250
befestiger - . cLS 400074000 2670/2670
- Formelement LR Lange Seite: 300 - 450 / V

z - e Gestellhersteller:
: = * abzZabG
* Montageanleitung
Dachtragwerk (Dachunterkonstruktion) . Sy S te ms ta tl k
* Auslegungssoftware
* Technische Beratung
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Was bietet der UK-Hersteller seinen Kunden generell :
UK berechnet, getestet und evtl. durch abZ/abG nachgewiesen (ohne Modulberiicksichtigung)
Systemstatik (Statischer Nachweis oder Experimente)
Aktuelles Windgutachten/ Grenzschichtwindkanal

Auslegungsoftware
Technische Beratung
Garantie fur die UK

WAS BIETEN UK HERSTELLER IM ALLGEMEINEN?

ANSYS
w90

e izt | RC
Ruscne

Cotoe nin be Biebgr e

Windlast an den
dulen des Ost-West-Syst
Q.Flat G5
der Firma Hanwha Q CELLS GmbH

hinkonf
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UK HERSTELLER: EIN UBERBLICK UBER DIE UNTERSCHIEDE QCEWS

Unterschiede:

» Ballastierung (deutliche Unterschiede) *
* Materialstarke—> kann Lasten auch bei durchgehender Schiene auf Modul einleiten*
* Design: Durchgangige Schiene/Teilstiicke

* Integration des Moduls in die UK( als Bestandteil der UK oder nur durch UK gehalten )
* Anzahl der Komponenten *

* Messaufwand*

* Erlaubte Schnee-und Windlasten

* Installationszeit*

* Preis

* Klemmposition und Art der Klemmung der Module *

* Freigebebene Modultypen

* Installation mit oder ohne Module

1 e ——i—
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KOMPONENTENANZAHL UND INSTALLATIONSZEIT QUCELLS

Anzahl Anzahl Komponenten
Komponenten / / Projekt
System

Komponentenzusammensetzung und -anzahl eines
typischen Aufbaus:

* Schiene / Stutze

e Bautenschutzmatte

* Mittelstlitze

* E n d d Ufl age Q CELLS 6 (10) 1556(2593)

* Klemmen ( Mittel-und/oder Endklemmen)

« Ballastierungsméglichkeit / Abstandshalter e e

Hersteller A 9 1973
Hersteller B 7 3800
Hersteller C 10 7109

Hersteller D 14(18) 5292(8450)

* Kabelmanagement / Potentialausgleich/ Blitzschutz g Sigunse  Wnesoe g gt
* Schrauben - Spane auf dem Dach 20u00. s+ QFATGS Gt e
In der Regel sind 6 — 18 Komponenten nétig — cousn 80 e Slamoase £ @ 7EAC G4 .7
( abhangig von Grad der Vormontage) e
DUO-GS)

. . . . . ,T' +K:|‘1;:$mm GLFLAT-GS5 Endklemme mit Schraube

= Je mehr Komponenten - desto hoher die Fehleranfilligkeit
& =
~ e

Montageschritte: N, e
Anzahl Montageschritte : = :

* Komponentenanzahl 2> bestimmt Installationszeit—> hat Einfluss auf Fehleranfalligkeit - = -
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MESSAUFWAND QCEWS

o L eperess o s .. i e Moduldimensionen :
Vorteil einer FIeX|b.|.I|tat bl_rgt das R|5|kp einer hohen Fehleranfilligkeit: Breite:  950-1095 mm
* Modulmale variieren, jedes Dach sieht anders aus .

. ottt e Lange: 1386-2080 mm
* Auch mit Lehren = hohe Fehleranfalligkeit im Zuge der Planung Rah héhe:30-42
* Hoher Mess- bzw. Adaptionsaufwand anmenhone.su-42 mm
* Dokumentation (Tabelle oder Berechnung) muss umfassend sein und auch entsprechend

umgesetzt werden

fatal 0 atal
M £ :
L A ite
Odulbrejtq Modulbre!
X e X U U
= = itm i =
N hntdl
. v .
b d b

Abb. 38 .Sttzen oben® mit Abstand _x* mit je 2 Schrauben Méx16 mit der Bodenschiene verschrauben M e R
LIT‘|4 T 1

Abstande der Stitzen AeroFix 10-EW (lichtes Malt)

Modulbreite Lichtes Abstandsmalt x R
ulal
950 mm 763 mm
960 mm 773 mm 4 a
970 mm 783 mm
980 mm 793 mm
990 mm 803 mm
Berechnungen der VormontagemaBe der Typen A, B, C, D:
1000 mm 813 mm a =11+(0,99 x Modulbreite) [mm]
1010 823 =
- - = 1a0-e from] Artikel: 6101100023
1020 mm 833 mm (2520-Reihenabstand)
b= < [mm]
- ” : Montagelehre
mm mm ¢ = 1283-Wartungsgang- (0,99 x Modulbreite) [mm]
AU CEA d = Reihenabstand-130 [mm]

1050 mm 864 mm
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BALLASTIERUNGSMOGLICHKEITEN QCELLS

Ballastierungsmoglichkeiten:

* Lagesicherheit des Ballasts von System zu System unterschiedlich

e Ballast liegt auf Dachhaut auf

* Nicht immer ist die physische Maoglichkeit fir eine ausreichende Ballastierung gegeben

LASTELEMENT | DIMENSION IN | GEW| MAX. ANZAHL LASTIERUNGS- | AUSRICHTUNG
MM/MM/MM | IN KG ART BALL ASTELEMENTE

Tiefbordstein 999,250 /=50 =29 auf Ballasttrégem

Detail A Detail B Detail C

Gehwegplatte 400/400/250 =13 8 auf Ballasttrégem

Gehwegplatte 300/300/=50

Pflasterstein 200/100/=5 -4 8/ Grundprofil im Grundprofil Q\

]

10 10 auf Ballasttragem

Kies (ausschlieflich 1600kg/m? 1600kg/m?®* 15kg/Grundprofi  im Grundprofil
auf Kiesdéchern)
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KLEMMEN: KRAFT- ODER FORMSCHLUSS QUCELLS

Kraft oder Formschluss:

e Kraftschluss nicht notwendig, nur Formschluss l
(7 Nm)

* Verbiegung des Moduls wurde mit

beriicks

ichtigt

* Andere Klemmen nur tGber Kraftschluss:

* Wenn Klemmen nur tiber Vorspannung die Module halten, wird
nach starker Moduldurchbiegung der Kraftschluss verringert

* Klemmen kénnen den Modulverbund beschadigen (Rahmen zu
Silikon) (Tests)
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MODULDATEN: DATENBLATT UND INSTALLATIONSANLEITUNG

MECHANISCHE SPEZIFIKATIONEN

mm 1000mm 32mm [ indusive Rahman)

Moduldimensionen
Breite: 950-1095 mm
Lange: 1386-2080 mm
Rahmenhohe: 30-42 mm

Module:

e Rahmen

 Glas

* Einbettungsfolien
e Zellen

PRODUKTLINIE Q.PEAK DUO-G7 Q.PEAK DUO-G7.1 | Q.PEAK DUO-G7.2 Q.PEAK DUO-G7.3
Q.PEAK DUO BLK-G7 Q.PEAK DUQ BLK-G7.2

Lange

Breite
Rahmenstérke
Flache

Gewicht

Max. Systemspannung U,

Max. Riickstrombelastbar-
keit

Zulassiger Temperatur-
bereich

Sch + Ansehlussd

Q.ANTUM DUO Q.ANTUM DUO GQ.ANTUM DUO Q.ANTUM DUO
1685mm 1685mm 1685 mm 1685mm

1000 mm 1000mm 1000mm 1000mm
32mm 32mm 32mm 32mm

1.69m? 1.69m? 1.69m? 1.69m?

18.7kg 18.7kg 18.7kg 18.7kg

1000V 1000V 1500V 1500V

20A 20A 20A 20A

-40°C to+85°C (-40°F bis +185°F)

IP67 mit Bypassdiode

Schutzart Steckverbinder
Brandklasse
Max. Testlast, Druck / Zug!

Max. zuldssige Last,
Druck /Zug*

Zertifikate

IP68

C/Type 2 C/Type 2 C/Typel C/Typel
5400Pa/4000Pa 5400Pa/4000Pa 5400Pa/4000Pa 5400Pa/4000Pa
3600Pa/ 2667 Pa 3600Pa/ 2667 Pa 3600Pa /2667 Pa 3600Pa/2667Pa

Alle Module: VDE Quality Tested; CE-konform; IEC 61215:2016; IEC 61730:2016;
Anwendungsklasse II; UL 1703

* Testlast und zuléssige Last nach IEC 61215:2016, abhéngig von Montage-Varianten (siehe .2.3 Montagevarianten”)

Rahmenhdhen gesenkt / Annahmen gleich:

Modulverbiegung hat zugenommen

Unbekanntes Verhalten des Verbundes

Rahmen/Glas/Einbettungsfolien/Zellen
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INSTALLATIONS- | MODUL PUNKTLAGERUNG
ART
INSTALLATION MIT G.PEAK DUO-G7X
KLEMMEN= GL.PEAK DUO BLK-G7.X .
2280
a50-5=0
a:
- — — =
a-z00 a-=00
CLza cL2n

Sperzifikationen

MODULTYP MONTAGE- | KLEMMBEREICH* TESTLAST PLANUNGSLAST | SICHERHEITS-
VARIANTE | [MM] DRUCK/ZUG™ | DRUCK/ZUG™ | FAKTOR
[PA] IPA]

Q.PEAK DUO-G7.X
Q.PEAK DUOBLK-G7X CL1/CL3 2560 - 450

FBL/FB2 3525 5400/4000 3800/2670
1PL
0- 250
oL
450- 550 B
cL2a (mit
Schienen) /
e omne  ©0-300 2400/2400 1600/1600
Schienen)
cLa 0-300

Kurze Seite: 0 - 250
CLS Lange Sefte: 300 - 450 4000/4000 2670/2670

o ] ausys




WAS TESTEN MODULHERSTELLER? QUCELLS

Testbereiche:

e |EC Tests DIN EN 61215 ED. 2016

* Klemmbereiche werden abgetestet

* Klemmen werden nicht separat betrachtet auBer bei expliziten Freigaben

e Spezialklemmen

* Rahmen, Glas-und Zelleigenschaften werden gepriift anhand der Testmatrix IEC
* Verbiegung der Module wird betrachtet und getestet und bewertet

» Test procedure acc. IEC 61215 (5400/2400Pa)

Step Time Standard Standard
old IEC 2006 New IEC 2016
1 Push 1h 2400 Pa 5400 Pa
2 Pull 1h 2400 Pa 2400 Pa
3 Push 1h 2400 Pa 5400 Pa o-100 || __
4 Pull 1h 2400 Pa 2400 Pa
5 Push 1h 5400 Pa 5400 Pa
6 Pull 1h 2400 Pa 2400 Pa

» Test requirements
No periodic interruption during load test
No visible major damages

No power degradation of max 5 % after load test

Isolation resistance should fulfill the same requirements like initial measurement
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Q CELLS : BIETET BEIDE KOMPONENTEN ALS SYSTEM

Es gibt keine NORM, die beide Komponenten (UK und Modul) zusammen betrachtet

X

Solarmodule
Solarkollektoren

Modulhersteller

Befestigung der
Solarmodule/-kollektoren
I Enzelschignensystam E
Traggestell K ystem @
- - D Sysiem ]
fur Schrag- oder Flachdach : .
geg t Varkle w
I dungsblechen -
w0
Verankerung am Gebaudetragwerk % Geste ||herStE| |er
| I | S
Verankerungselemente Verankerungselemonte Verankerungselemente c
fiir Flachdach: fir Sehragdach: filr Motalldach: o
- Stotziuf - Ballas- =LA kAT =A AT Profilschedle/-schub =
_ tigrung - Slockschraube Solar- - Falzklemme
- befestiger - Stockschraube Solar-
- Formalemant befestiger
Auflast
e e P P o P e P P P e g g S
s : o e e e e e R R R
Zzz  Dachabdichtung/Dachdeckung ZZ2Zziiaismoazanz |
A s e e o e s s v o SR s s s e e e PP |
Ll
I
I
I
A Vi

Systemhersteller
QCELLS

Dachtragwerk (Dachunterkonstruktion)
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QCELLS

- GROSSE AUSWIRKUNG AUF MODULVERBIEGUNG

STABILITAT UND DESIGN DER UK

ienen

UK mit Teilsticken oder weichen Sch

Q.FLAT-G5

iche Kraft

Gle

Deformation

Zellstress
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MODUL-IEC TEST ZU SCHNEE- UND WINDLASTEN MIT Q.FLAT-G5 QCELLS

w2
Macmale Hauptsparaung 2
Typ: Macimale Hauptspannung
AP ur

Zeit Lt
1042018 1712

34036 Max
30196
26357
251
1578
s
10399
71509
3305
051888 M

o 0w 240 )
]
o) 10

‘ d 000 15080 740,08 (e
[ EE— E—
708,00 ) &
[ EE—— ESS—

33
Masimaie Hiugtipanung 2
Typ: Muimaie Hauptipannung

ANSYS et Py

Zee: 0
R19.0 10642018 1715

ANSYS

R19.0
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Q.FLAT-G5: DEKRA TEST QCEWS

DEKRA Automobil GmbH

f,:‘%'.:é‘.:gm:: Sn",‘,:’:bm." > DE KRA Industrie, Bau und Immobilien > DE KRA

74076 Heilbronn
Tel.: +49 71316840 -0, Fax: +49 7131.9840-19

DEKRA Automobil GmbH

Industrie, Bau und Immobilien > DE KRA

Auftrag-Nr. 553322068 Auftrag-Nr. 553322068
Seite 1von 5 Seite 4 von 5
Auftrag-Nr. 553322068
Ihr Sachverstindiger Seite 5 von 5
Herr Dipl.-Ing. (FH) Florian Wintergerst
Tel.: 449 711 4083716
Far- +49 711 93348083 6. VERSUCHSERGEBNISSE
DEKRA Automobi G, Austr 15874076 Heibrenn email: florian.wintergerst@dekra.com Das F A Q.FLAT G5 kann folgenden Belastungen
Hanwha Q Cells GmbH ausgesetzt werden:
Sonnenallee 17-21
D-06766 Bitterfeld-Wolfen (OT Thalheim) Schneelasten:
charakteristischer Bemessungswert R.=2240 Pa (£ 2,240 kN/m? )
design Bemessungswert Ry=1792 Pa 21,792 kN/m? )
® VERSUCHSBEGLEITUNG + BEWERTUNG
Windsoglasten:
Auftrag erteilt durch: Hanwha Q Cells GmbH ' charakteristischer Bemessungswert Ry = 1002 Pa (21,002 kN/m?)
Herr Bero Doege design Bemessungswert Ry= 802Pa (£ 0,802 kN/m?)
am 13.07.2018
Auftragsgegenstand: leit zur des
Widerstands des Flachdach- Die Auswertungsberechnungen wurden nach DIN EN 1990, DIN EN 1993 und
Aufstinderungssystems , Q.FLAT G5§“ in DIN EN 1999 gefuhrt.
Kombination mit Modulen in Rah .G4.1“ gegen
Schnee- und Windbelastung
Auftrag-Nr.: 553322068
Datum Versuchs- / Ortstermin: ~ 27.09.2018
Auftraggeber: Hanwha Q Cells GmbH
Sonnenallee 17-21
‘ D-06766 Bitterfeld-Wolfen (OT Thalheim)
Ausfertigung: 1-fach Auftraggeber . DEKRA Automobil GmbH

Tndustrie, Bauund

1-fach DEKRA Automobil GmbH
< DEKRA Avtomobil GmbH

i i . ' n Wintergerst
Dieser Versuchsbericht umfasst 5 Seiten zzgl. der Anlagen VW (10 Seiten Windiastversuch) ;
und VS (9 Seiten Schneelastversuch) und bezieht sich ausschlieBlich auf den ng)
Auftragsgegenstand.
PR = -
Heilbronn, 22.10.2018 Solite dieses Dok lek isch ub: worden sein, so ist es auch ohne
Cws s ungeiire gt werden. Jade Verd g teder e en Ganermigung der DEKRA Auneobl GbH. Unterschrift und Siegel giiltig!

DEKRA Aot Gt 51z Sungart. Amtagencnt Shagat HRB-Nr 21028 Vorutzender dse Aufschisrates:

N 2125 Snten K3t5

[ Ceschifstrre

Commenbark AG Wobgang Unsenmaler (Vorstzender)

AN DEB4 8036 0300 0901 G051 00/ BC ORESCEFPE0) s Fatbone - -

41 Bk Guido Kutschara [Bild 3: Windlast-Abhebeversuch]

AN DET4 8006 010 0002 0196 26 / BIC SOLADESTH0

Detaillierte Versuchsbeschreibungen, Ergebnisse und Berechnungen sind in den
Anlagen VS (Versuch Schneebelastung) und VW (Versuch Windbelastung)
aufgefihrt.
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Q.FLAT-G5 WURDE BERECHNET, IST GETESTET UND PLANBAR

QCELLS

i M" Vomastmansiol 0 Siaid, Hls wnd Boine - et |RC — [
e i == e N I T e (00000 )
PRUSERCRT e Windlast an den ~rimmy
—n i R T“‘ report l‘hol(l\|)It.|1l.llltldult;l_: ﬂtl‘[l:l:)sl—\\'o\lrﬁl\'\lnllli iy
i b B langrak L e i Flat G5 )
- v I det Firma Hanwha Q CELLS GubH

Statik, Gutachten, abZ/ abG

Externe Tests: Dekra, KIT, Dehn und S6hne

Windgutachten, Planungssoftware

System: Statische Nachweise, abZ*, Gutachten, Dekra-Versuche und Planungssoftware mit Modulverhalten

» Test procedure acc. IEC 61215 (5400/2400Pa)

Step Time Standard Standard
Old IEC 2006 New IEC 2016
1 Push 1h 2400 Pa 5400 Pa
2 Pull 1h 2400 Pa 2400 Pa
3 Push 1h 2400 Pa 5400 Pa
4 Pull 1h 2400 Pa 2400 Pa
5 Push 1h 5400 Pa 5400 Pa
6 Pull 1h 2400 Pa 2400 Pa

» Test requirements

No periodic interruption during load test

No visible major damages

No power degradation of max 5 % after load test

Isolation resistance should fulfill the same requirements like initial measurement
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Q.FLAT-G5 — DIE SCHNELLE SYSTEMLOSUNG FUR INDUSTRIEDACHER QCELLS

1. Schritt: Aufklappen
* Mittelstlitzen aufklappen
¢ Keine Werkzeuge notwendig

2. Schritt: Ausrichten und Ballastieren

* Grundprofile auf Dach ausrichten

* Ballasttrager einhangen und ballastieren
* Potentialausgleich

3. Schritt: Module einschieben

* Module in die Mittelstlitze einschieben
und an der Endklemme einklicken

* Stecker miteinander verbinden und
evtl. Kabelclip benutzen

4. Schritt: Module befestigen
e Schrauben an den Endklemmenplatten befestigen
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Q.FLAT-G5 — DIE SCHNELLE SYSTEMLOSUNG FUR INDUSTRIEDACHER QCELLS

Zusammenfassung

* Weniger Komponenten

* Weniger Schrauben

* Kirzere Aufbauzeit

* Geringere Fehleranfalligkeit

* Schutz des Moduls vor zusatzl. Lasten
e Garantie fir Modul und UK

* Auf das Modul abgestimmtes System

L [2]N

Solar.-Power™

winner &
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VIELEN DANK FUR IHRE
AUFMERKSAMKEIT!

QCEI.LS

red in Germany



