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1 AUFGABENSTELLUNG

Die Firmen Fischer Profil GmbH und Schletter Solar-Montagesysteme beauftragten mich mit
einer gutachtlichen Stellungnahme zu den Befestigungen der Solarelementen mit den entspre-
chenden Bemessungswerten und zu dem prinzipiellen Tragverhalten der Sandwichelemente bei

punktférmigen Belastungen aus den Solarsystemen.

Fiir die Sandwichdachbauteile der Firma Fischer Profil GmbH mit der Bezeichnung ,,Isotherm*
besteht eine giiltige bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z-10.4-179 vom 21. August 2001 mit Ergén-
zungsbescheid vom 7. Februar 2002 (Geltungsdauer bis 31. Oktober 2005). In dieser Zulassung
wird vorausgesetzt, dass die Belastungen gleichmiBig iiber die Elementbreite verteilt auftreten,
was durch die punktformige Befestigung der Solarelemente nicht gewihrleistet ist.

Nachfolgend sollen auf der Grundlage der Sandwichrichtlinie (Priifprogramm fiir Sandwich-
konstrukionen mit einem Stiitzkern aus PUR-Hartschaum, Fassung 3.93) die aufnehmbaren Las-
ten querAzur Dachflache (Auszugswerte) und senkrecht zur Dachfliche (Querkraft) der Befesti-
gung der Solarmodule auf den Sandwichdachelementen und das Lastverteilungsvermdgen der

Sandwichdachelemenfe Typ DL im Rahmen von orientierenden Vorversuchen ermittelt werden.

Zur Untersuchung der Tragféhigkeit der Sandwichelemente unter punktférmiger Belastung und
der Befestigung fiir abhebende Krifte (infolge Windsog) und Querkrifte (infolge Dachschub),
sowie der Kennwerte der Sandwichelemente wurden Versuche in dem Institut fiir Sandwichtech-
nik, Fachhochschule Mainz durchgefiihrt. Die genaue Beschreibung der Versuchskérper und
Durchfiihrung der Versuche ist im zugehdrigen Versuchsbericht (siche Anlage 1) erfasst.
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2 BAUTEILTYPEN UND UBERBLICK UBER DAS VERSUCHSPRO-
GRAMM

Aus dem Lieferprogramm der herstellenden Firma wurde die Befestigung fiir folgenden Bauteil-
typ untersucht:

Sandwichdachelement: Typ DL70: #uBere Deckschicht: profiliert
innere Deckschicht: liniert

Bauteildicke: D =70 mm

durchgehende Kerndicke: d =30 mm

Stahlblechdicken: profilierte Deckschicht ty = 0,55 mm,
linierte Deckschicht ty = 0,40 mm

Befestigungssystem der Solarelemente: Typ Fix2000

Genauere Angaben iiber die Querschnittsgeometrien siehe Bild 1 und 2.

Ein Uberblick tiber die durchgefiihrten Versuche ist in der Tabelle 1 zusammengestellt. Zur Be-
stimmung des Tragverhaltens der Sandwichdachelemente unter Einzellasten wurden drei Bau-
teilversuche mit Einzellasten auf der Randrippe und zum Vergleich drei Bauteilversuche mit ei-
ner liber die Bauteilbreite gleichméBig verteilten Linienlast durchgefiihrt. Dabei wurde der Ein-
fluss der unterschiedlichen Laststellung iiber die Stiitzweite untersucht. Zur Normierung der auf-
nehmbaren Lasten der Befestigung wurden aus den Bauteilen Kernschicht- und Blechproben ent-
nommen und Werkstoffuntersuchungen durchgefiihrt. Anzahl und Art der Versuche sind eben-
falls in der Tabelle 1 da.rgéstellt. '
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Bild 1: Sandwichdachelement Typ ,,DL70%

Bild 2: Befestigung Typ ,,Fix2000*
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Tabelle 1: Programm fiir orientierende Vorversuche; Firma Fischer Profil GmbH und Schletter
Solar-Montagesysteme

Typ DL70und Fix2000
1. Bauteilversuche (statische Belastung)
Lage der Lasteinlei- Punktlast Linienlast iber Anzahl der Ver-
tung gesamte Paneel- suche
breite
In Feldmitte 1 1 2
Beix=0,15*L 1 1 2
vom Auflager
Beix=0,30*L 1 1 2
vom Auflager

2. Versuche am kurzen Balken (1= 0,75 m)
(Bestimmung des Schubmoduls und der Schubfestigkeit)
D =70 mm (d = 30 mm) Anzahl: 5

3. Werkstoffuntersuchungen
3.1. Kernschicht
3.1.1 Dichte
D =70 mm (d = 30 mm) Anzahl: 3
3.1.2 Druck- und Zugproben (a/b =100/ 100 mm)
E-Modul-Druck und Bp | E-Modul-Zug und Bz | Anzahl der

(10%-Stauchung) bei: | bei: Versuche
20°C 20 °C
D =70 mm 10 10 20

(d =30 mm)
3.2. Deckschichten
Bestimmung der mechanischen Werte (Deckschichtdicke,
Streckgrenze, Zugfestigkeit) Anzahl: 6

4. Befestigungen
4.1. zentrische Beanspruchung

Statische Auszugsversuche Anzahl: 10

Dynamische Auszugsversuche Anzahl: 5

Statische Querkraftversuche . Anzahl: 10
4.2. exzentrische Beanspruchung

Statische Auszugsversuche Anzahl: 10

Dynamische Auszugsversuche Anzahl: 5

Statische Querkraftversuche Anzahl: 10

Gesamt-Anzahl: 90
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3 WERKSTOFFUNTERSUCHUNGEN

3.1 PU-Kernschicht

3.1.1 Rohdichte-Mittelwerte

Aus den Dachbauteilen, die durch Bauteil-Traglastversuche gepriift wurden, sind Kernschicht-
proben entnommen und durch Gewichts- und Volumenbestimmung die Rohdichten der PUI-
Kernschicht ermittelt worden (siehe Kap. 5.6 und Anlage AC in dem Priifbericht).

Es wurde als Mittelwert p = 38,60 kg/m’ festgestelit.

3.1.2 Schubmodul und Schubfestigkeit

Zur Bestimmung des Schubmoduls und der Schubfestigkeiten wurden an "kurzen Balken", die
aus den Bauteilen entnommen wurden, 4-Punkt-Biegeversuche durchgefiihrt (siche Kap. 5.6 in
dem Priifbericht). In der Priifmaschine wurden die Versuchskérper als Biegebalken frei drehbar
aufgelegt und iiber Lastverteiler belastet. Breite und Héhe der Probekdrper ergaben sich durch
die Querschnittsgeometrie der Bauteile.

Die Versuchsergebnisse sind in dem Priifbericht, Anlage AA und AB im Einzelnen dargestellt.
Die Berechnung des Schubmoduls erfolgte nach folgendem Verfahren:
Die Gesamtdurchbiegung ist die Summe der Biege- und Schubverformung

f=1f, +£

Die Durchbiegung infolge Biegebeanspruchung kann nach bekannten Formeln errechnet werden,

so dass sich der Schubmodul dann nach der Gleichung

F-¢ 1

= T-f.)vd

errechnen ldsst.
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 Bauteilbezeichnung : DL70

Ausgabe der allgemeinen Querschnittswerte

Kernblechdicke oben tko in mm = .52
Kernblechdicke unten tku in mm = .33
Randabstand oben eo in mm = .43
Randabstand unten eu in mm = .23
E-Modul oben in kN/cm2 = 21000
E-Modul unten in kN/cm?2 = 21000

Versuchsanordnung Zwei Einzellasten bei L/3

Ausgabe der variablen Querschnittswerte

pr-nr B H L G Fu F f
mm mm mm kN kN kN mm
1 101.13 29.78 750 0.000 0.831 0.300 4.357
2 101.16 30.81 750 0.000 0.963 0.300 4.638
3 101.20 - 30.65 750 0.000 0.941 0.300 4.981
4 101.11 25.88 750 0.000 0.724 0.300 4.829
5 101.15 30.42 750 0.000 0.784 0.300 5.969
Ausgabe der Versuchsauswertung
pr-nr H F £ fb I G T
mm kN mm mm cm™4 N/mm? N/mm?2
1 29.78 0.300 4.357 0.636 1.68 3.473 . 0.143
2 30.81 0.300 4.638 0.583 1.80 3.083 0.160
3 30.65 0.300 4.981 0.599 1.79 2.860 0.157
4 29.88 0.300 4.829 0.632 1.69 3.069 0.124
5 30.42 0.300 5.969  0.609% 1.76 2.358 0.132
Statistische Auswertung
Schubmodul G in N/mm?2 ~ Schubspannung 7 in N/m
Mittelwert = .2.968588 , -0.143402
Standardabweichnung = 0.142585 ) 0.109136
5%-Fraktilwert = 2.072976 0.109083



Prof. Dr.-Ing. K. Berner Gutachten Nr. Z-515 vom 30.08.2005
Seite: 9 von 24

Tabelle 2: Schubmodul G, Schubfestigkeit B,
Bauteiltyp DL70, D = 70 mm (d = 30 mm)

Versuch-Nr. G Bx

(N/mm?) (N/mm?°)
1 3,47 0,143
2 3,08 0,160
3 2,86 0,157
4 3,07 0,124
5 2,36 0,132
G =2,97N/mm’ B. =0,143N/mm’
G™ =2,07N/mm? B = 0,109 N/ mm?

3.1.3 Elastizitdtsmoduli (Ep, Ez) und Festigkeiten (Bp, Bz)

Die Elastizitasmoduli und Festigkeiten bei Druck und Zug wurden an Proben mit Kantenabmes-
sungen von 100*100*H mm bestimmt (siehe Kap. 5.4 und 5.5 in dem Priifbericht). Die Ergeb-
nisse sind in Anlage V bis Z in dem Priifbericht im Einzelnen beschrieben und den nachfolgen-
den Tabellen 3 und 4 zusammengefasst.

Da bei den Versuchen die Deckbleche nicht abgetrennt wurden, sind die Zugfestigkeiten gleich-
zeitig auch die Stirnabzugsfestigkeiten.
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Tabelle 3: Ez-Modul, Zugfestigkeit Bz, Haftfestigkeit;
Bauteiltyp DL70, D = 70 mm (d = 30 mm)

Versuch-Nr. Ez Bz
(N/mm?) (N/mm’)

1 2,98 0,066

2 4,00 0,111

3 3,28 0,149

4 4,22 0,134

5 4,21 0,126

6 3,09 0,104

7 3,56 0,132

8 3,58 0,125

9 4,25 0,138

10 3,87 0,126
Ez =3,70N/mm’ B, = 0,121 N/mm?
EY =2,78 N /mm’ $%=0,073 N/ mm?

Tabelle 4: Ep-Modul, Druckfestigkeit Bp;
Bauteiltyp DL70, D = 70 mm (d = 30 mm)

Versuch-Nr. Ep Bp
(N/mm?) (N/mm?)
1 2,41 0,136
2 2,58 0,139
3 291 0,144
4 2,60 0,145
5 2,12 0,131
6 2,15 0,136
7 3,29 0,150
8 2,63 : 0,138
9 2,44 0,135
10 2,12 0,133
Ep =2,52N/mm’ B, = 0,139 N/mm’

EY =1,85N/mm’ %% =0,127 N/mm’
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3.2 Stahl-Deckschichten

Aus den oberen und unteren Deckschichten der experimentell untersuchten Bauteil-
Einfeldplatten wurden insgesamt 6 Zugproben gemiB DIN 50114 entnommen, an denen die Ma-

terialkennwerte bestimmt wurden.

Die Ergebnisse sind jeweils in den Tabellen von Anlage AD und AF in dem Priifbericht zusam-

mengestellt.

4 BAUTEILVERSUCHE
4.1  Versuchsdurchfiihrung

Uber Werkstoff- und Bauteilversuche an Sandwichplatten mit PU-Kemnschicht liegen in der Lite-
ratur zahlreiche Ergebnisse vor (z.B. in /1/). Die Versuche im Rahmen dieses Gutachten lehnen

sich an diese an.

Im Rahmen der Zulassungsversuche fiir die allgemein bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z-10.4-179
der Sandwichelemente wurde in iiblicher Weise von einer iiber die Elementbreite der Sandwich-
elemente gleichmiaBig verteilten Lasteinleitung ausgegangen. Diese Lasteinleitung ist bei dem
vorgesehenen Schietterbefestigungssystem nicht gegeben, d. h. im ungiinstigsten Fall wird die
Belastung aus den Solarmodulen punktuell in die duBerste Hochsicke der duBeren Deckschicht
der Sandwichelemente eingeleitet. Die zur Lastabtragung ansetzbaren Lastverteilungsbreiten der
Sandwichelemente sind in der allgemein bauaufsichtlichen Zulassung Nr. Z-10.4-179 nicht gere-

gelt.

In der Trapezblechnorm DIN 18807, Teil 3, Abschnitt 3.1.7.3 sind ansetzbare Lastverteilungs-
breiten mit querverteilenden Zwischenschichten geregelt. Allerdings gilt dies ohne weitere
Nachweise nur fiir ausbetonierte Trapezprofile. Bei anderen querverteilenden Zwischenschichten,
wie die bei Sandwichelementen vorhandene PU-Kernschicht, ist deren Wirksamkeit nachzuwei-
sen, siche DIN 18807, Teil 3, Abschnitt 3.1.7.3.2.

Hierzu wurden zur Bestimmung der vorhandenen Lastverteilungsbreiten jeweils drei Bauteilver-
suche mit unterschiedlichen Laststellungen der Punktlasten und zum Vergleich mit den selben
Laststellungen drei Versuche mit einer gleichméBig iiber die Bauteilbreite verteilten Lasteinlei-

tung durchgefiihrt. Um den ungiinstigsten Fall zu untersuchen, wurden bei den Versuchen Sand-
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wichdachelemente mit der gemiB allgemein bauaufsichtlicher Zulassung Z-10.4-179 geringsten

durchgehenden Kemnschicht von d = 30 mm untersucht.

Versuchsaufbau, Abbildungen der Versagenszustinde und die Versuchsergebnisse sind in Anla-
ge S bis U in dem Priifbericht dargestellt.

Uber Lastverteilungstriger wurde die Belastung aufgebracht. Die Stiitzweiten entsprachen etwa
dem vorgesehenen Anwendungsbereich. Bei kontinuierlicher Erhhung der Belastung wurde die
Durchbiegung in Feldmitte bestimmt. Eine Ubersicht der Traglasten ist in der Tabelle 5 darge-
stellt.
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Tabelle 5: Einfeldtrigerversuche
Bauteiltyp: DL70, D = 70 mm (d = 30 mm), Befestigungssystem: Fix2000
Versuchs-Nr. Laststellung Systemlénge Traglast Versagensursache
Lasttyp (Abstand vom
Auflager)
[m] [m] [kN]

B_1 - Punktlast 0,32 2,29 2,088 Schubbruch

B 2 - Linienlast 0,32 2,29 7,518 "

B _3 - Punktlast 0,64 2,29 3,204 "

B 4 - Linienlast 0,64 2,29 5,628 Versagen durch
Knittern der ge-
driickten Deck-

schicht

B_5 - Punktlast 1,47 2,94 3,336 "

B _6 - Linienlast 1,47 2,94 3,414 "
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4.2  Auswertung der Versuchsergebnisse

Die Lastverteilungsbreiten werden aufgrund der in den Einfeldtrigerversuchen erreichten Trag-

lasten berechnet und nachfolgend zusammenfassend in folgender Tabelle 6 dargestelit:

Tabelle 6: Einfeldtrigerversuche; im Versuch erreichte Lastverteilungsbreiten
Bauteiltyp: DL70, D = 70 mm (d = 30 mm), Befestigungssystem: Fix2000

Versuchs-Nr. Frmax,Punkt Frnax,Linie bw,versuch
[kN] [kN] [m]
B1/B 2 2,088 7,518 0,278
B 3/B_4 3,204 5,628 0,569
B5/B6 3,336 3414 0,977

bwversuich= erreichte Lastverteilungsbreite
Fwpunke = erreichte Traglast bei punktformiger Lasteinleitung
Fwpnie = erreichte Traglast bei linienformiger Lasteinleitung

B Elementbreite der Sandwichelemente (B = 1,0 m),

siche Priifbericht, Seite 3

Die erreichten Lastverteilungsbreiten werden den gemi DIN 18807, Teil 3, Tabelle 2 rechneri-

schen Lastvelteilungsbreiten vergleichend gegeniibergestellt, siche folgende Tabelle 7.
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Tabelle 7: Einfeldtrigerversuche; rechnerische Lastverteilungsbreiten gcmﬁfi DIN 18807, Teil 3
Bauteiltyp: DL70, D = 70 mm (d = 30 mm), Befestigungssystem: Fix2000

Versuchs- | MaBgebende L X bw bw,versuch
Nr. SchnittgréBen [m] [m] [m] [m]
B 1/B 2 Q 2,29 0,32 0,20 0,278
B 3/B 4 Q 2,29 0,64 0,36 0,569
B 5/B_6 M 2,94 1,47 1,00 0,977

GemiB DIN 18807, Teil 3, Tabelle 2 wurde angesetzt fiir die:
maBgebende Schnittgr6Be Q (Querkraft am Auflager):

b, =b,+05-x

maBgebende Schnittgrofe M (Biegemoment in Feldmitte):

bw=be+2-x-(1—5js3
L

bw rechnerische Lastverteilungsbreite

Lasteintragungsbreite b, = 0,04 m

(Auf der sicheren Seite wird nur die Obergurtbreite der duBeren profi-
lierten Deckschichten der Sandwichelemente angesetzt. Auf den An-
satz der Lastverteilung innerhalb der Kernschicht im Lasteinleitungs-

bereich wird verzichtet.)
X = Abstand der Lasteinleitung vom Auflager (Laststellung)

o
(4]
1]

L = Systemlidnge (Stiitzweite)
B = Elementbreite der Sandwichelemente (B = 1,0 m)

bwversuen=  erreichte Lastverteilungsbreite
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Es ist zu erkennen, dass die im Versuch erreichten Lastverteilungsbreiten fiir die Nachweise der
Querkraftbeanspruchung weit iiber den rechnerisch anzusetzenden Werten geméf Trapezblech-
norm DIN 18807, Teil 3 liegen. Bei den Versuchen fiir die Momentenbeanspruchung ist als die

rechnerische Verteilungsbreite die gesamte Bauteilbreite anzusetzen. Dies konnte durch die Vor-

versuche bestitigt werden.

Aufgrund der Ergebnisse der durchgefiihrten Vorversuche erscheint es sinnvoll, bei einer stati-
schen Berechnung der Sandwichelemente DL mit Bauteildicken > 70 mm unter Belastungen aus
den Solarbefestigungen Fix2000 die Lastverteilungsbreiten gemi8 DIN 18807, Teil 3, Tabelle 2
anzusetzen, siehe auch /14/ bzw. Anlage 2. Weiterhin haben die Versuche gezeigt, dass bei einer
Befestigung der Solarmodule in der Nihe des Auflagerbereiches bei den untersuchten Sandwich-
bauteilen mit relativ kleiner durchgehender Kerndicke (d = 30 mm) die Querkraft hauptséchlich
von der duBeren profilierten Deckschicht aufgenommen wird und die in den allgemein bauauf-
sichtlichen Zulassung der Sandwichelemente vorgesehene Sandwichtheorie ohne Weiteres nicht
anzusetzen ist. In Anlehnung an DIN 18807, Teil 1, Abschnitt 4.2.6.1 empfehle ich deshalb, die
aufnehmbare Auflagerlast der Sandwichelemente bei auflagernahen Anordnungen der Solarmo-
dule (x < 0,3 * L) auf F,4 = 3,6 kN/m (entsprechend der Tragféhigkeit der Trapezbleche) zu be-
grenzen. Zur Abschitzung der Tragfihigkeit von dickeren Elementen sind weitere Versuche
durchzufiihren, um eventuell eine nachweisbare mittragende Wirkung des Kerns zur Querkrafi-
iibertragung zu ermitteln. Das prinzipielle Nachweiskonzept und die ansetzbaren Bemessungs-
werte flir die Sandwichelemente selbst konnen der allgemein bauaufsichtlichen Zulassung Z-

10.4-179 entnommen werden.

Da es sich bei den durchgefiihrten Versuchen um orientierende Vorversuche handelt, sind zur
Erlangung einer allgemein bauaufsichtlichen Zulassung mit Bemessungswerten fiir Linien- und
Einzellasten zusitzliche Versuche durchzufiihren, die gegebenenfalls mit dem Deutschen Institut

fiir Bautechnik, Berlin im Einzelnen abzusprechen sind.
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5 BEFESTIGUNG DER SOLARMODULE
5.1  Wirkungsweise der Befestigung

Bei dem Befestigungssystem Fix2000 werden passgenau auf die Hochsicken der Sandwichdach-
elemente Schellen aufgesetzt und mit jeweils vier Bohrschrauben befestigt, siehe Priifbeticht,
Seite 4. Auf diese Schellen wird dann die Solarmodulkonstruktion mit jeweils zwei Schrauben

M10 montiert und angeschlossen.

5.2  Tragverhalten und Versagensursache

Es konnten aufgrund der Beobachtungen bei den Versuchen unter abhebenden Belastungen und
Dachschublasten folgende Versagensursachen festgestellt werden (siehe auch Priifbericht, An-
lage G, J, M und P):

- Langloch im duBeren Deckblech der Sandwichdachelemente

- Ablésen des duBleren Dechbleches der Sandwichdacheiemente von der Kemschicht.

5.3  Versuchsdurchfiihrung

Zur Bestimmung der zulissigen Krifte der Schellenbefestigung Fix2000 wurden mit Dachele-
menten der Dicke D = 70 mm jeweils 10 statische und 5 dynamische Zugversuche mit exzentri-
sche und zentrische Lasteinleitung durchgefiihrt. Weiterhin wurden jeweils 10 statische Quer-
kraftversuche mit exzentrische und zentrische Lasteinleitung durchgefiihrt.

Zur besseren Ubetismht sind die Versuchsergebnisse im Einzelnen in den nachfolgenden Tabellen

nochmals erfasst und die Mittelwerte und die 5%-Fraktilwerte angegeben
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Tabelle 8: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse fiir zentrische Lasteinleitung
zur Befestigung der Solarmodule bei abhebenden Lasten, Schellentyp Fix2000

Statische Beanspruchung

Versuchs-Nr. max. F

&N)
5,50
4,86
5,02
5,13
5,66
5,65
5,51
5,90
5,13
5,34

V|0 |I|AN || [WiINI—

i
[

maxF =537kN
max F** = 4,71kN

Tabelle 9: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse fiir zentrische Lasteinleitung
zur Befestigung der Solarmodule bei abhebenden Lasten, Schellentyp Fix2000

Dynamische Beanspruchung

Versuchs-Nr. max. F

(kN)
6,35
4,68
5,50
5,09
5,39

Nl |WIN—

maxF =540kN
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Tabelle 10: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse fiir exzentrische Lasteinleitung
zur Befestigung der Solarmodule bei abhebenden Lasten, Schellentyp Fix2000

Statische Beanspruchung

Versuchs-Nr. max. F

&N)
1 3,59
2 4,00
3 3,36
4 3,56
5 3,55
6 3,75
7 3,29
8 3,45
9 3,65
10 3,41

maxF = 3,56 kN
max F** = 3,15kN

Tabelle 11: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse fiir exzentrische Lasteinleitung
zur Befestigung der Solarmodule bei abhebenden Lasten, Schellentyp Fix2000

Dynamische Beanspruchung

Versuchs-Nr. max. F
(kN)
3,68
3,95
3,68
3,53
3,95

N B jWIN =

maxF =3,76kN
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Tabelle 12: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse fiir zentrische Lasteinleitung
zur Befestigung der Solarmodule bei Dachschublasten, Schellentyp Fix2000

Statische Beanspruchung

Versuchs-Nr. max. F
kN)
8,70
7,98
8,81
8,45
8,54
9,00
7,87
7,82
8,70
8,16

O[N] |W N |—

oy
o

maxF = 8,40 kN
max F** =7,55kN

Tabelle 13: Zusammenstellung der Versuchsergebnisse fiir exzentrische Lasteinleitung
zur Befestigung der Solarmodule bei Dachschublasten, Schellentyp Fix2000

Statische Beanspruchung

Versuchs-Nr. max. F

7,25
6,92
7,28
7,05
7,54
6,56
6,81
6,51
6,90
7,06

O[O~ || |W N |-

—
[}

maxF =6,99 kN
max F** = 6,34 kN
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Versuchsauswertung

Bei der Interpretation der Versuchsergebnisse ist meines Erachtens folgendes zu beachten:

2)

b)

Gemil Sandwichrichtlinie wurden dynamische Zugversuche mit der Schellenbefestigung
Fix2000 durchgefiihrt. Da die erreichte Traglast nach den 5000 Lastwechsel-
Beanspruchungen immer gréBer als 1,3- Fyg.y/2 ist, kann dann gemiB Sandwich-Richtlinie

im Prinzip fiir Fy = Fy st angesetzt werden oder fiir zul F = Fy/2 (y = 2,0).

Aufgrund der Werkstoffkenngréfen ist in der Regel eine Normierung vorzunehmen.

Fiir das Tragverhalten der Befestigung sind meines Erachtens vor allem die stiitzende Kern-
schicht und die Deckbleche mafigebend. Da die festgestellten Schub- und Zugfestigkeiten
der Kernschicht im Bereich bzw. teilweise geringfiigig unterhalb den geforderten Werten der
giiltigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-10.4-179 liegen, kann auf die Normie-
rung hinsichtlich der Kemschicht verzichtet werden. Es wird darauf hingewiesen, dass von
dem Hersteller speziell darauf geachtet wurde, dass bei den Versuchskorpern die Kern-
schichtkennwerte an der unteren Grenze der zuldssigen Werte, bzw. unter den Werten gemiB
Zulassung liegen, um eine ungiinstige Normierung zu vermeiden. Vom Hersteller wird je-

doch bestitigt, dass die Zulassungswerte in der Produktion eingehalten werden.

Entsprechend den Angaben zur Normierung der Versuchsergebnisse bei der Festlegung der
aufnehmbaren Krifte zu Trapezblechverbindungen (siche DIN 18807, Teil 7, Abschnitt
4.10.1.3 und Entwurf zur DIN 18807, Teil 4, Abschnitt 5.7.1.4) wird eine Normierung bezo-
gen auf die Zugfestigkeit der duleren ebenen Deckschicht und auf die Deckblechdicke vor-

geschlagen.
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L

KN

£ =P kv

BKV tKV

w
—

Bxn = nominelle Zugfestigkeit

Bxv = gemessene Zugfestigkeit (siche Priifbericht)

nominelle Kernblechdicke tx =ty - 0,04 mm

gemessene Kernblechdicke (siehe Priifbericht)

kN

txv

*  Ergeben sich Quotienten Bxn/Bxv > 1, bzw. tyn/tgv > 1, so ist mit Brn/Pxv,
bzw. txn/tey = 1 zu rechnen (sieche DIN 18807, Teil 7, Abschnitt 4.10.1.3 und
Entwurf zur DIN 18807, Teil 4, Abschnitt 5.7.1.4).

_ 420 051 _

222220 20,846

487 052
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Somit ergeben sich folgende Werte pro Befestigung der Solarmodule:

Tabelle 14:  Traglasten (Fy) und zulissige Werte (zul. F) fiir Schellenbefestigung Typ
Fix2000 auf Sandwichdachbauteilen Typ DL mit Deckschichten (tn, 2 0,55 mm)
aus Stahl gemid Zulassung Z-10.4-179

Voraussetzungen:

Ausbildung und Anordnung der Schrauben gemi8 Bild 2

Schrauben: je Schelle 4 Schrauben Typ EJOT-JT3-2H-5,5 E16 (oder gleichwertig)
zur Befestigung der Schelle an dem Obergurt der Sandwichelemente
je Schelle 2 Schrauben M10

Lastrichtung | Auflagerart | Normierungs | Normierte | Sicherheits- | zuldssiger Wert

faktor Traglast faktor zulF

Fy
(kN) &N)
Abhebend zentrisch 0,846 3,98 2,0 1,99
exzentrisch " 2,66 2,0 1,33
Dachschub zentrisch " 6,39 2,0 3,20
(Querkrafty~| exzentrisch " 5,36 2,0 2,68

Unter Beachtung obengenannter Bemerkungen und zulédssigen Auszugskriften bestehen gegen
die Schellenbefestigung Typ Fix2000 der Firma Schletter Solar-Montagesysteme auf Sandwich-
dachelementen Typ DL der Firma Fischer Profil GmbH im Rahmen dieser Vorversuche in stati-

scher Hinsicht keine Bedenken.

Darmstadt, 30. August 2005

Feeo
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