Schiletter Solar GmbH
Solar Montagesysteme

Weniger Ballast durch verbesserte
Aerodynamik und mehr Flexibilitat
auf dem Flachdach




Schletter Solar GmbH

Die Schletter Group

Standorte

Mitarbeiter Headquarter
Kirchdorf, Deutschland

Weltweit 500
Produktion und Lieferkette

Europa, China

Standorte:

Australien, Frankreich, Japan,
Kanada, Spanien, Turkei, Studafrika,
England, Vietnam, Philippinen,
Korea, USA, Studamerika,

Systemlésungen ’ Niederlande, Belgien, Luxemburg,
Polen, Ungarn, Italien, MENA

Freiland
Tracker

Schragdachsysteme

Flachdachsysteme E

1968 Firmengrindung

2001 Marke: Schletter Solar Mounting Systems
2008 Neues Werk in Kirchdorf

2019 32 GW Meilenstein

2021 40 GW Meilenstein
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Winddesign
Systemubersicht
Anordnung Ost-West
Anordnung Sud

Ballastierung
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Entwicklung eines Hinweispapiers

Workshop Windkanalversuche Ende 2019 mit drei
Windkanalgutachtern

Ricksprache mit Windkanalgutachtern und Fachgruppe
Sicherheitskonzept und Sicherheitsbeiwerte
Systemverbund und Einfluss auf den Ballast

Einfluss der Gebaudegeometrie

Windkanalversuche Aufbau/Auswertung/Dokumentation
Umgebungsparameter

Berechnungsbeispiele fur Stid- und Ost-West-Systeme

Dr.-Ing. Cedrik Zapfe, Schletter Group / Dr. Zapfe GmbH

Dr.-Ing. Martin Schéafer, BayWa r.e. Solar Energy Systems GmbH

Dipl.-Ing. Tilman Elsner, ELSNER Ingenieurbtiro fur Bauwesen und PV
Dipl.-Ing. Michael Hacker, Premium Mounting Technologies GmbH & Co KG
Dipl.-Ing. Achim Michl, Statik Michl engineering

M.Sc. Jeroen Weller, Esdec B.V.

Hinweispapier zur Bemessung
von Montagesystemen auf Grundlage
von Windkanalversuchen

FETRSTROR
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Technische Risiken bei ballastierten PV-Anlagen

Fotoquellen: Dr.-Zapfe GmbH/Schletter Solar GmbH
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Beteiligte an Bauprojekten

Verantwortung fir Standsicherheit im Sinne von 812 MBO

§ 53 Bauherr

* bestellt Beteiligte
(sofern nicht selbst)

* Antrage/Anzeigen
Nachweise

§ 54 Entwurfsverfasser

* verantwortet Entwurf

« Zeichnungen/Berechnung
* Anweisungen
 koordiniert Fachplaner

§ 55 Unternehmer

« verantwortet Ausfuhrung

« Sicherheit der Baustelle

» Verwendbarkeitsnach-
weise flr Bauprodukte

Investor

Installateur/EPC Contractor

 Prufung der Eignung des aufnehmenden Gebéaudes

* Planung im Sinne der anerkannten Regeln der Technik

« Nachweisfuhrung Standsicherheit des Gestells

 Ausfuhrung nach den Vorgaben der Planung
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Ermittlung der Windlast

Windlast w=q
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Falls Windkanalversuche herangezogen werden, ist hierflr ein geeigneter Grenzschichtwindkanal (z. B.
DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 entsprechend dem WTG-Merkblatt \Windkanalversuche in der Gebaudeaerodynamik’, Windtechnologische
’ Gesellschaft WTG e. V.) zu verwenden, in dem die Profile der mittleren Windgeschwindigkeit und der SCHLETTER
Turbulenzintensitat hinreichend genau modelliert werden. Die Messungen und deren Auswertung sind mit
geeigneten Verfahren durchzuflhren.
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Windlast nach DIN EN 1991-1-4:NA 2010-12

Gelandefaktor c.(z) nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
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Basisgeschwindigkeitsdruck:
dp = 2'PVp*  (P=1,25 kg/m?)

Boengeschwindigkeitsdruck:
0p(2) = Ce(2)-ap

Ausziige aus DIN EN 1991-1-4
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Gelandekategorie - Umgebungsparameter
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Grundsatzliche Eigenschaften
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Stromungsverlauf an der oberen Dachecke ohne und mit Modulbelegung Einfluss einer Attika auf das Stromungsfeld
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Wind loads at solar and photovoltaic modules for large plants

Om Sm 10m 15m 20m Hans Ruscheweyh, Reiner Windhovel
Abstand zum Dachrand Ruscheweyh Consult GmbH, Teichstr. 8, Aachen, Germany,
info@ruscheweyh.de

Quelle: BSW Hinweispapier Windkanal
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Winddruckbeiwerte — Verteilung auf dem Dach
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Quelle: Schletter Solar GmbH / Ruscheweyh Consult GmbH
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Das Bild liefert folgenden Zusammenhang:

fiir 1mP< A <10 M Gpe = Cpet - (Cpet -Cpe10) 0G0 A

Bild 7.2 — AuBendruckbeiwerte c,. fiir Gebaude in Abhangigkeit von der Lasteinflussflache A

Auszug aus DIN EN 1991-1-4
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Weitere Parameter
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Aerodynamisch optimierte Systeme mit Windleitblechen

Nordwind Siidwind Ersatz: Abheben und Gleiten

Gesamtzugkraft bezogen auf ein Modul: Fz= Z Qp(Co res,i"Aircos )
Gesamtschubkraft bezogen auf ein Modul: Fx = Z b (Cpres,-Arsin o)
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Besondere Gebaudeformen
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Besondere Generatorformen
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Anforderungen bei Flachdachmontagesystemen

widersprechende Forderungen

wind Temperatur
Mdglichst grol3e zusammenhangende Mdglichst kleine zusammenhéngende
Generator-Einheiten um den Einfluss von Generator-Einheiten um Verschiebungen
Sogspitzen zu vermeiden aus dem Abbau von Zwangungen zu
vermeiden

m

Fotoquelle: Schletter Solar GmbH
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Weniger Ballast durch verbesserte Aerodynamik und mehr Flexibilitat auf dem Flachdach

Ballastoptimierte Flachdachsysteme
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Weniger Ballast durch verbesserte Aerodynamik und mehr Flexibilitat auf dem Flachdach

FixGrid Pro - Systemibersicht

Aerodynamisch optimiert
Schnelle Installation
Modulausrichtung

Sid

Ost-West

Hochkant

Quer
Klemmung

Eckpunkt

Ya-Punkt

Lange Seite

Kurze Seite
Modulwinkel ca. 5°, 10°, 15°
Zukunftsorientiert - Auch fur gro3formatige Module
Weniger Komponenten -> Geringere Komplexitat
Neues Winddesign mit bis zu -10% weniger Ballastierung
Flexible Positionierung des Wartungsgangs
Planung, Dokumentation und statische Nachweisflihrung
Uber SchletterConfigurator

Seite 19 SCHLETTER
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https://schletter-group.com/s21_uploads/360grad/FixGrid-Pro/SCHLETTER-FixGrid-Pro-2.html

Weniger Ballast durch verbesserte Aerodynamik und mehr Flexibilitat auf dem Flachdach

FixGrid Pro - Komponententbersicht
Pro

i
A 14

= Bautenschutzmatte mit Aluminiumkaschierung (abz)

= Verbesserter Abfluss des Regenwasser durch Aufbauhdhe 2cm
= Positionierungshilfe durch Klebeverbindung

= Modulauflager und Erhéhungselemente mit schnellem

Bajonettverschluss und Klickin-Montage

= Bodenprofile und Ballastschiene fur Ballaststeine (20x10x8 cm) mit

A
\
-

Modulauflager Erhéhungselement

selbstsichernden, werkzeuglosem Verbinder

RapidCon 90

Bautenschutzmatte,
Grundtrager und
Verbinder

Ballastschiene Windsafe

und Verbinder
Seite 20 SCHLETTER
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Weniger Ballast durch verbesserte Aerodynamik und mehr Flexibilitat auf dem Flachdach

FixGrid Pro — Ost-West
,~We installed a FixGrid project

= Wenige Werkzeuge bendtigt: MalRband, Schrauber mit Bit T40 with 20.600 modules and

= Schnelle Montage durch Bajonettverbinder needed only 8 weeks with a
team of 25 installers”
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Weniger Ballast durch verbesserte Aerodynamik und mehr Flexibilitat auf dem Flachdach

FixGrid Pro — Sud
,~We installed a FixGrid project

= Wenige Werkzeuge bendtigt: MalRband, Schrauber mit Bit T40 with 20.600 modules and

= Schnelle Montage durch Bajonettverbinder | needed only 8 weeks with a
' team of 25 installers”

Seite 22 SCHLETTER
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Weniger Ballast durch verbesserte Aerodynamik und mehr Flexibilitat auf dem Flachdach

FixGrid Pro — Ballastierung

Windkanal Test (Prof. Dr. Ruscheweyh)
Exakte Berechnung des bendtigen Ballasts und
detaillierte Beschreibung und Anleitung in der
Dokumentation
Ballaststeine direkt auf dem Durchlauftrager
Bei erhohter Ballastierung auf zuséatzliche Ballastschienen
Wichtige Faktoren fir die Ballastkalkulation:
Lokale Wind- und Schneelasten
Gebaudehohe
Dachneigung
Gelandekategorie
Modulgroli3e
Gruppenwirkung

Gebaudeanordnung und -beschaffenheit
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Ballastierung mit Pflastersteinen (20 x 10 x 8 cm, 3,5 kg)

7.488,0 kg Modulflache gesamt: 6795 m*

Gewicht
Montagegestell 1.016,5 kg
Module (416)
Ballaststeine (745)

26075kg 20x10x8cm, 3.5kg

11.112,0 kg

Aquivalente Ersatzlasten, Pressung auf Démmung

Zane T LE d

a 0,29 kN/m? 039 kN/m?* 2958 kN/m?
b 0,18 kN/m® 0,24 kNim?* 25,73 kN/m?
c 013 kN/m® 018 kN/im?* 24 04 kN/m?
d 011 kN/m? 016 kNim?* 23 44 kN/m?
Maxima 0,29 kN/m® 0,39 kN/m?

gx Charakteristische Ersatzflichenlast

g4 Belastungsaufstellung pro m* Dachflache

o Pressung auf DAmmung
(Eigengewicht+Schnee)
Bautenschutz: Unter jedem Auflager
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Dr.-Ing. Cedrik Zapfe

0.b.u.v. (IHK MUnchen) Sachverstandiger fur Metallbau
Dr. Zapfe GmbH

cedrik.zapfe @schletter-group.com

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Manuel Schwarzmaier
Schletter Solar GmbH
manuel.schwarzmaier@schletter-group.com
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