- 1 -

Moduleinlegeschiene : Maximaler Abstand der Unterstitzungen

Objekt

Erforderliche Angaben

Bauherr / Kommissicn

Bauort

Dachform : Satteldach , Pultdach , Walmdach, Flachdach
Dachneigung i X° = Beil PFlachdach: Modulneigung
Lage der Module : Dachbereich (s. Anlagen)

Bei Flachdach keine Angabe erforderlich.

Terraln bis CK-Module : <= 10m , 18m , 25m

Module Gewicht : Gy = KN
Lange 1y = m
Breite : by = m
Moduleinlegeschiene : 30104 , 201041 , 301042 , 30*05
gestlitzt : an den Enden , an den Enden + mittig
Zulidssige Durchbiegung: n = normal 1/300 {(n = 300)

Grundlagen
- Kein abrutschender Schnee von einem hdher gelegenen Dach

- Keine Schneeverwehungen infolge Dach-Hbhenversprunge

Belastungen
g = gtdndige Lasten (Solarmodule + Moduleinlegeschiene)
8 = Schneelasten
Sa = Schneelasten, auffergewdhnlich (norddeutsches Tiefland)
w3 = Windlasten, Druck
Wg = Windlasten, Sog

Stdndige Lasten

Im = G / 2% by = KN/m

g = Schiene = 0,025 KN/m incl. Befestigungen

g = dm + Ys = KN/m

Schneelasten

Schneelastzone: gemadfd "Technische Baubestimmungen”
WG-Standort : m Héhe G.d.M. {(Q.NN.) = A

Zone 1 Sk1 = 0,19 + 0,91 * [(A + 140) / 760] 2 {mind. 0,65 KN/m2)
Zone 2 Sk = 0,25 + 1,91 * [{(A + 140) / 760]°2 {mind. 0,85 KN/m?)
Zone 3 Sk3 = 0,31 + 2,91 * [(A + 140) / 760] 2 (mind. 1,10 XN/m?2)
Zone la 8kiz = 1,28 * 811

Zone 2a Skog = 1,25 * 815




Schneelast auf dem Boden
Sk = KN/ 2

Schneelast auf dem Dach

S1 = 0,8 * sy = KN/m? X% <= 30°
0,8 * s * (60 - x°)/30 = KN/m? 30° <« x°® <« 6Q°
= 0 KO »= (0°
s =81 * cos x° * 1,/ 2 = KN/m
Norddeutsches Tiefland
Sa =8 % 2,3 = KN/m
Windlasten
Windlastzone : gemaf "Technische Baubestimmungen"
Binnenland
Kiste (5 km breiter Streifen landeinwirts)
Insel (Nordseeinsel nur bis 10m Geb.Hohe zuldgssig 1)
We = Cpe,1 * d(ze) Winddruck/-sog senkrecht auf Dachfl&ache

Bei Flachdach : Werte flir Cpe nach "DIN 1055-4, 12.1.9" mit Pultdach

Aige)= KN/m? s. fclgende Tabelle

Tabelle 2 — Vereinfachte Geschwindigkeitsdriicke fiir Bauwerke bis 25 m Héhe

Geschwindigkeitsdruck 4 in kN/m?
hei einer Gebdudehbhe % in den Grenzen von

Windzone
F<i0m Om<kE<18m Bm<h<25m
1 | Binnenland 0,50 0,65 0,75
Binneniand 0,65 0,80 0,80
2 Kiste und Inseln der Ostsee 0,85 1,00 1,10
Binnenland 0,80 0,95 1,10
8 Kuste und Inseln der Ostsee 1,05 1,20 1,30
Binnenland 0,95 1,16 1,30
e
Inseln der Nordsee 1,40 - -




Cpe,l =+

Cpe,1 =

Lage der Module auf dem

Dachneigung

3

Beiwert fir Winddruck

Beiwert fir Windsog

Dach:

Siehe Anlagen

8.

folg.
folg.

Tabelle
Tabelle

Satteidach F
Unten Ecke

Satteldach G
Unten Mitte

Satteldach G
Seite oben

Satteldach J
Oben Mitte

Satteldach HI
sonst. Berelch

Pultdach F
Unten Ecke

Pultdach G
Unten Mitte

Pultdach Fhoeh
Seite oben

Pultdach G
Seite Mitte

Pultdach HI
gonst. Bereich

-2,0 -1,5
+0,2 +0,7
-1,5 -1,5
+0,2 +0,4
-2,0 -2,0
+0, 2 +0,4
-1,5 -1,2
+0, 2 +0,4
-1,2 -1,2
+0,2 +0,7
-2,4 -2,0
+0,2 +0,7
-1,5 -1,5
0,2 +0,4
-2,9 -2,9
+0,2 +0,4
-2,5 -2,0
+0,2 +0,4
-1,2 -1,3

Walmdach F
Unten Ecke

Walmdach GIMN
Unten Mitte

Walmdach LJ
unterm Grat

Walmdach K
unterm First

Walmdach HIN
sonst. Bereich

3
1)
[

+0,2 +0,7
-1,5 ~1,5
+0,2 +0,4
~2,0  -2,0
+Q, 2 +0,4
-2,0 -0,5
+0,2 +0,4
-0,5  -0,4

Modulneigung

+0,7 +0,7 +0,9

-1,8 -1,8 -1,4

* 1l /2 = KN/m




Bemessung

1 = Zuldssiger maximaler Abstand der Unterstltzungen.
Der kleinste ermittelte Wert (s. Spannungen, Durchbiegungen)
ist mafdgeblich !

14 = Moduleinlegeschiene oben/unten (belastet mit 1 Mcdulreihe)
1o = Moduleinlegesgchiene mittig (belastet mit 2 Modulreihen)
Belastungen

g = KN/m stidndige Lasten

S = KN/m Schneelasten

S = KN/m Schneelasten, aufergewdhnlich

wq = KN/m  Windlasten, Druck

Wg = KN/m Windlasten, Sog

Lastkombinationen
Mit normalen Schneelasgten "g"
MaRgebliche Kombination fir Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit:
1} Nach "DIN 4113-1, 4.1" (DIN 1050, Juni/1968)
LF H = g+s8+0,5*w bzw. g+w+0,5*g
2) Nach "DIN 1055-100, Gl. A2 + A5 " ohne Teilsicherheitsheiwerte
LF H = g+s+40,6*w bzw. g+w+0,5%s = Gp+Qp1+psig*Qr;

Gerechnet wird mit der unglnstigeren Kombination nach DIN 1055-100.

Anmerkung:
In der DIN 4113-1 wird noch ohne Teilsicherheitsbeiwerte, statt
dessen mit abgeminderten zuldssigen Spannungen gerechnet.
Vergleich : zul. sigmap = betag  / gammay * gammag, g

= 150 / 1,1 * 1,5 = 91 > 88 N/mm?

Mit auRergewdhnlichen Schneelasten "s "
Nachwelg der Tragfadhigkeit:

Tn Anlehnung an die DIN 1055-100 wird die zulassige Spannung erhdht:
sigmag,] = betap o / gammay = 150 / 1,1 = 136 N/mm?

Nachweis der Gebrauchgtauglichkeit:
Kein Nachweis erforderlich.

Duerschnitteswerkte

Trigheitsmomente

Iy / Ig = um die Schwerachsen

17 /7 Is = um die Hauptachsen (Imax / Imin)
Iyo = um x° verdrehte Achse (Dachneigung)

X5 ° = Winkel zwischen y-Achse und Hauptachse 2

x° <= Xp° t Iyoe = Iy - (Iy - TIp) * x°/xp°

X® »= Xg9° Iye = Ip + (IZ - 12) * (XO—X2°)/(90°—X2°)

30104 76,8° 40,8 22,0 20,9 cm
301041 76,3° 39,2 23,1 22,1 cm
301042 75,0° 36,9 25,7 24,8 cmd

30105 42,89 27,9 29,3 19,9 cmé




Widerstandsmomente

Wy, / Wy = um die Schwerachsen
LRV = um die Hauptachsen
Wyo = um x° verdrehte Achse (Dachneigung)
X ° = Winkel =zwischen y-Achse und Hauptachse 2
X° <= Xp° Wxo = Wy - (Wy - Wp) * x°/x5°
X% »=m X9° Wyo = W + (W - Wp) * (x°-x5°)/(90°-x5°)

X © Wy W Wo Wyco
30104 76,8° 9,78 5,73 4,69 cm
301041 76,3° 9,61 6,04 4,96 cm?
301042 75,0° 9,59 6,55 5,58 cm?
30105 42,8° 9,80 6,61 4,45 cm?
Momente
Mg =g * 12 /8
Mg =8 * 12 / 8
Myg = wg * 12 / 8
Spannungen
Lastfall 1 g+ 8 + 0,6%wy
sigma = (Mg + Mg) /Wxo + 0,6%*Mygq/Wy <= 88 N/mm?
14 <= 0,839 / [(g+s)/Wyo + 0,6*wg/W 11/2 = m
1, <= 0,593 / [{g+s)/Wyo + 0,6%wq/wWy]1/2 - m
Lastfall 2 g + wg + 0,5%s
sigma = (Mg + 0,5%Mg)/Wyo + Myq/Wy <= 88 N/mm?
14 <= 0,339 / [{g+0,5%s) /Wyxo + Wd/Wy]l/2 = m
15 <= 0,593 / [(g+0,5%s) /Wyo + wd/wy]1/2 = m
Lastfall 3 : g + wg
sigma = - Mg/Wyo + Myg/W <= 88 N/mm?
14 <= O,8§9 ;- g/Wch+ ws/wy]l/2 = m
1, <= 0,593 / [- g/Wyo + Ws/wy]1/2 = m
Lastfall 4 : g + 85 + wg
sigma = (Mg + Mgg) /Wyo + Myg/Wy <= 136 N/mm?
1q <= 1,%43 / [lg+sg) /Wyo + wd/WY]1/2 = m
1y <= 0,738 / [(g+sy) /Wyo + wy/Wy11/2 - m

Durchbiequngen : Schiene mit 2 Unterstiitzungen

2* am Ende

Lastfall 1 g+ 8 + 0,6%wy

£ = [(Mg + Mg) /Igo + 0,6%Myg/Iy] *1°2 /9153*70.000 < 1/n
17 <= 3,774 / {[{g+8})/Iyxe + 0,6%wg/I]*n = m

1, <= 2,995 / {[(g+s}/Ixe + 0,6%wg/Iy]*n 1/3 = m
Lastfall 2 : g + wq + 0,5*s

f = [(Mg + 0,5%Mg) /Iyo + Myg/Iy] *12 /9153*70.000 < 1/n
14 <= 3,774 / {[(g+0,5%s) /Txo + wd/Iy]*n = m

15 <= 2,995 / {[(g+0,5%s) /I 0 + w3/Iy)*n}l/3 - m
Lastfall 3 g + wg

f = (-cos X°* Mg/Iyo + Mws/Iy] *12 /9,6 *70.000 < 1/n
14 <= 3,774 / {[-Cos x°% g/Tgo" + wg/I,l*n}1/3 - m

1 <= 2,995 / {[-cos x°% g/Iye + wg/Iyl*n}l/3 = m
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Durchbiegungen : Schiene mit 3 Unterstitzungen 2% am Ende + mittig
Lagstfall 1 : g + 8 + 0,6%wg

f = [(Mg + Mg) /Iye + 0,6%Myq/Iy] *12 / 23 %70.000 < 1/n
14 <= 5,050 / [(g+8) /Ixo + O,6*wd/Iy]*n 1 = m

1; <= 4,008 / {[(g+s)/Ixo + 0,6%wg/Ty]*n 1/3 - m
Lastfall 2 : g + wg + 0,5%s

f = {(Mg + 0,5%Mg) /Ixo + Myg/Ly] *12 / 23,%70.000 < 1/n
1q <= 5,050 / {[(g+0,5%s)/Ixe + w3/Iyl*n = m

1, <= 4,008 / {[(g+0,5%s)/Ix0 + wq/Iyl*n}l/3 - m

Lastfall 3 : g + wg

£ = (-cos x°% Mg/Iyo + Myg/Iyl *12 / 23 *70.000 < 1/n
14 <= 5,050 / {[-Cos x°* g/Iy o + Ws/Iy]*n 1/3 . m
1y <= 4,008 / {[-cos x°* g/Igo + wS/Iy]*n 1/3 = m

Ergebnis

Schiene mit 2 Untersgtiitzungen 2* am Ende

19 = m Moduleinlegeschiene, belastet mit 1 Modulreihe
15 = m Moduleinlegeschiene, belastet mit 2 Modulreihen

maximal zuldssiger Abgtand der Unterstitzungen
Maf3geblich ist: Spannung / Durchbiegung

Lastfall

Schiene mit 3 Unterstlitzungen 2% am Ende + mittig
14 = m Moduleinlegeschiene, belastet mit 1 Modulreihe
1o = m Moduleinlegeschiene, belastet mit 2 Modulreihen

maximal zuldssiger Abstand der Unterstiitzungen
Mafdgeblich ist: Spannung / Durchbiegung

Lastfall

29.01.2010

Berechnungsschema aufgestellt

.......................................................

Datum Berechnung ausgefthrt

Anlagen 1-3
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Einteilung der Dachfldchen bei Sattel- und Trogdédchern

Legende

e = b oder 2 h, der kleinere Wert ist malgebend

b. Abmessung quer zum Wind
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c} Ansfrémrichfung 8=90°

Legende

e = boder 2 h, der kleinere Wert ist maRgebend
b Abmessung quer zum Wind

Einteilung der Dachfldchen bei Pultdichern




= A‘ﬂ \@jg 3 =
DIN 1055-4:2005-03

Wind Wind
8-0° p = b 8:90° 3
/‘ = f o
~ . TP T7Z7ET e P
e/10
ot \\\\ M
Tsl FINO [
R e o
o :
[:T}
wing
— )t GI H K ] o
// i
[
\\ :
SO AN R
= F LT~ I~
b - M
/10
al Anstromrichtung 8=0°
e/?
/10
\ S
:?:;I E \M 3
0\ N 1/
N /
wm;\ \ {/
——— 8=30° 1G] H Y (| -
AY
A Y

e/l
—
\\\\\'_
=
/10

el

b) Anstramrichtung 8=90°

Legende
e= b oder 2 / (der kleinere Wert ist maligehend)
b: Ausdehnung quer zur Windrichtung

Einteilung der Dachfliichen bei Walmdichern




