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1 Alilgemein

Uberprifen auf Vollstandigkeit

Uberprifen Sie bei Erhalt der Ware anhand des beiliegenden Lieferscheins, ob Ihre Bestellung
vollstandig geliefert wurde. MHH Solartechnik Gbernimmt keine Kosten und Gewdahr for
eventuelle Nachlieferungen per Express, wenn erst bei der Montage bemerkt wird, dass
Material fehlt.

Solarmodule

Die Daten beziglich der erlaubten Belastungen der Module auf Druck und Sog sowie die
erlaubten Befestigungsbereiche sind aus den Datenbléttern bzw. den Montageanleitungen der
Solarmodulhersteller zu entnehmen. Bitte prifen Sie im Einzelfall, ob das Montagesystem zu
den eingesetzten Modulen passt.

Montagesystem
Samtliche in dieser Montageanleitung beschriebenen Montagesysteme sind fir den Autbau auf
Schragdachern mit einer Dachneigung von 0O bis 60 Grad.

Dachbeschaffenheit

Im Einzelfall ist zu prifen, ob die Dacheindeckung zum Montagesystem passt. Die Unter-
konstruktion muss im Hinblick auf Tragfahigkeit, Tragstruktur und Erhaltungszustand den
Anforderungen des Montagesystems genigen. Dabei missen z.B. bei Sparren- und
Pfettenddchern die Bauteile intakt sein (kein Pilzbefall, nicht morsch) und mindestens der
Giteklasse C24 nach DIN 1052, SIA 265 (fir Schweiz) und ONORM EN 338 (fir Osterreich)
entsprechen. Bei der Befestigung des Montagesystems auf Blechfalz- oder Trapezblechdéchern
gelten diese Aussagen sinngemafB. Es ist bauseits zu prifen, ob die Dacheindeckung mit
ausreichend Haften bzw. Trapezblechbefestigungen auf der Unterkonstruktion des Gebdudes
befestigt ist. Auf Flachdéchern ist aufgrund der Vielféltigkeit der verschiedenen Materialien der
Dachabdichtung, hinsichtlich der Vertraglichkeit und Bestandigkeit der Materialien, bauseits
evil. eine den Anforderungen entsprechende Trennlage zwischen der Dachabdichtung und dem
Montagesystems auszuwdhlen. Die Abstimmung diesbeziglich muss vom Installateur der PV-
Anlage direkt mit dem Bauherrn und der Fachfirma fir das Gewerk Dachabdichtung erfolgen.
Des Weiteren sind die bauphysikalischen Gesichtspunkte beziglich
Démmungsdurchdringungen zu bericksichtigen (z.B. Tauwasserausfall).

Statik
Die statische Berechnung erfolgt mit der Planungssoftware MHHnovotegra-Planer (Kapitel 2).
Ausnahme hiervon bildet die Unterkonstruktion des Montagesystems MHHnovotegra fir

Flachdach. Die statische Berechnung und die Detailplanung auf Basis der Berechnung erfolgt
durch MHH.



2 MHHnovotegra: Montagesystemplanung
2.1 Planungssoftware MHHnovotegra-Planer

2.1.1 Allgemein

Grundsétzlich gilt, dass die Montagesystemauslegung durch den MHHnovotegra-Planer oder
durch einen MHH Vertriebsmitarbeiter erfolgen muss.

Die Bemessungssoftware MHHnovotegra-Planer ermittelt die Tragféhigkeit des
Montagesystems MHHnovotegra und bericksichtigt auch die Befestigung am Gebéude
(Holzsparren/Holzpfette/Trapezblech). Dabei werden die Tragfahigkeiten der
Montagesystemkomponenten geméf der Anlagenplanung (Anordnung der Module auf dem
Dach) ermittelt. Bauseitige Abweichungen von der Planung kénnen zu anderen Ergebnissen
fohren. Die Lastweiterleitung innerhalb des Gebdudes ist nicht beriicksichtigt (bauseitige Statik).
Bei Produkten, die noch nicht im MHHnovotega-Planer integriert sind, ist der Vertrieb von
MHH Solartechnik fir eine ausreichende Dimensionierung/Auslegung zu kontaktieren.

Der MHHnovotegra-Planer rechnet mit den aktuellen Lastannahmen der DIN 1055, SIA 261
(for Schweiz), ONORM B 1991-1-3 und ONORM B 1991-1-4 (for Osterreich) und
bericksichtigt standardméflig eine Aufteilung des Daches in Rand- und Mittenbereich. Die PV-
Anlage darf bundig mit Ortgang, First und Traufe abschlieBen, d. h. das die obersten Module
bei einer gedachten horizontalen Linie mit Oberkante Firstziegel abschlielen dirfen. Ein
Uberstehen der Module Uber die Dachrander ist aufgrund erhdhter Windbelastung nicht
gestattet.

Bei exponierter Lage des Gebéudes wie zum Beispiel Hangkante darf eine Auswahl der
Gelandekategorie | bis IV nicht angewandt werden. Stattdessen ist ein erhdhter Staudruck
gemdB DIN 1055-4, Anhang B zu ermitteln. Fir die Ermittlung der Lasten nach SIA 261 (for
Schweiz) bzw. ONORM B 1991-1-4 (fir Osterreich) sind die Hinweise der jeweiligen Normung
zu beachten. Die Grenzspannweiten (GSW) und Profileinzelléngen werden durch den
MHHnovotegra-Planer unter Bericksichtigung der Dachbereiche vorgegeben und missen
eingehalten werden. Die weiteren Hinweise sind zu beachten.

Erlaubte Schienenauskragungen geméafl dem MHHnovotegra-Planer sind zu beachten. Bei
allen nachfolgende Angaben und Aussagen wird von einer Viertel-Punkilagerung an der
Léngsseite der Module ausgegangen. Dadurch wird z. B. bei der Modulmontage auf
Ziegeldach eine gleichméflige Belastung der MHHnovotegra-Schienen und der Module
erreicht. Bei der Schragdachmontage werden jeweils zwei MHHnovotegra-Schienen
(C-Schienen) pro Modulreihe oder -spalte horizontal oder vertikal je nach Modulmontage
(Quer- oder Hochkantmontage) befestigt.



2.1.2 Statische Auslegung des Montagesystems MHHnovotegra

Zur statischen Auslegung des Montagesystems MHHnovotegra sind im Wesentlichen

5 Schritte erforderlich:

1. Datenerfassungsbogen ausfillen

Der Datenerfassungsbogen kann
wahlweise Uber den
MHHnovotegra-Planer aus-
gedruckt oder als Download von
www.mhh-solartechnik.de
heruntergeladen werden. Alternativ
erhalten Sie ihn auch von lhrem
MHH Vertriebsmitarbeiter.

Ein komplettes Ausfillen des
Datenerfassungsbogens ist fir eine
statische Auslegung zwingend
notwendig.

2. Eingabe der Daten in den
MHHnovotegra-Planer

In der Eingabemaske ,Dach” sind
die Gebdude-, Umgebungs- und
Dachkonstruktionsdaten aus dem
Datenerfassungsbogen einzugeben

(Abbildung 2).

Projekt
Kunde/Kunden-Nr.

Anschrift

Allgemeines

Datum

Dachtyp

Gebdaude

Gebéudebreite (B)
Gebaudehéhe (H)
Gebéudelinge (L)
Firstlange (F)

Lange First-Traufe (S)
Dachneigung
AuBerer Blitzschutz
Verschattung

0 Safteldach/Walmdach o Pulidach

0 vorhanden
0 Gebéude

o Dachfenster

0 Baume
o Gauben

Firmenstempel:

o nicht vorhanden
0 Schornstein 0 Sonstige

0 Antenne

Abbildung 1: Ausschnitt Datenerfassungsbogen

Projekt | Mortageanieitung
Kunde MHH
Kunden-Nr.
Gebaude
Gebaudebrette (B) 15
Gebaudehohe (H)

Gebzudslange (L) 15

Spamenabsiand (4 75

AR

Hihenage

©) Direkte Eingabe

Uberst. ks (RL) 30 em
Uberst. rechts (RR)

Konteratiung

Aufdachdamm. 05 mm

Gelande |Il: Siediung, Vorstack, Wald | =

7

340 mihN

<entwicklung>

P4 MHH Solartechnik

Abbildung 2: Eingabemaske — Dach (Beispiel: Falzziegeldach)



3. Anlagenplanung im
MHHnovotegra-Planer

Abbildung 3 zeigt beispielhaft eine
Anlagenplanung. Nach der Modul-
auswahl erfolgt die Belegung auf dem
Dach. Dabei kénnen Dachfenster,
Gauben oder sonstige Aufbauten
ausgespart werden. Nach erfolgter
Anlagenplanung wird Gber den Button

&) Berechnen o statische Berechnung
des Montagesystem MHHnovotegra
unter Berucksichtigung der individuellen
Projektdaten durchgefihrt.

4. Ergebnisse

Die individuellen Ergebnisse - statische
Werte, Stickliste und Listenpreise - werden
in der Ausgabemaske angezeigt
(Abbildung 4). Ist eine DIN-konforme
Auslegung nicht oder nur eingeschrankt
mdglich erscheinen Warnhinweise.

Datei  Stammdaten Ausgabe Edras  Hilfe

[ Dach |25} Engebnis
[# Neu () Berechnen | Speichern ¢ Loschen | [ Belegen [l Module Setzen [§il Module Loschen |3f Positionieren [f) Zentrieren
#rlage [Kyooera - Modutyp [ Kyocera KDZ10GH-2PU | (i -
Kommentar Hochfomat - sid Nord ot
130
Schiene [micht vorgegeben -

Ldsten

inRny o

i ] !!l |
(LI

Es passen maximal 75 Module m Raster 15x 5 auf das Dach.
67 Module auf Dach piatziest, Leistung: 14,07 kWp

= Maximal Module Module ., Anlage
# Belegen ” Eo H B e ”,ut Posiioniers l

<entwicklung> VA MHH Solartechnik

Abbildung 3: Planungsmaske — Anlage (Beispiel: Falzziegeldach)

Datsi  Stammdaten Ausgabe [Extras Hilfe

Ergebris

) Druckvorschau {7 Skizze |[j Prinzipskizze & Zurick

Berechnungsresultate: -

Dachbereich Mitte

Moduitrageschiene quer 2100028 MHHversotec Dachhaken GSW:  1.73m —>Belegung: jeder zweite Sparren
Modultrageschiene quer 2100038 WMHHversotec Doppel-DH GSW:  2,26m > Belegung: jeder zweite Sparren
Dachbereich Rand
Modullrageschiene quer 2100028 MHHversotec Dachhaken GSW:  1,58m > Belegung: jeder zweite Sparren
Moduitrageschiene quer 2100038 WMHHversotec Doppel-DH GSW:  2,18m —> Belegung: jeder zweite Sparren
Zulassige Auskragungen:
Befestigungstyp: Dachhaken
Modullrageschiene: Dachbereich Witte 069m
Dachbereich Rand 063m
Befestigungstyp: DoppelDH
Moduitrageschiene: Dachbereich Hitte 091m
Dachbereich Rand 087m
Breite des Randbereiches an First und Traufe 182m
Breite des Randbereiches am Organg 140m
|
ArtNr  Artikelbezeichnung Menge Empfohlen Preis VPE  Stiickgenau
2151108 MHHnovotegra C-Schiane 6,12m 23 1= 70 Stick 2.600,00 € 956,80 €
7100028 MHversotec Dachhaken-set 117 3 * 50 Set im Sparpack 1.252,50 € 983,75 € L
2141658  MHHversotec Befestigungsset 100/140 neu 117 3 * 50 Set im Sparpack 225,00 € 177,20 € 2
21530-8  MHHnovotegra Schienenverbinder komplett 16 1 * 50 Set im Sparpack 232,50 € 83,20 €
2160138  Miinovotegra Mittelklemne 43-52 schw.SET 110 2 * 100 Set in Sparpack 510,00 € 282,00 €
A LG ko a Pkl 93 50 schwarz SET 48 3 “ 20 Set im Sparpack 162,00 € 130,80 €
Mitinovategra Nodulabrutschsicherung W 67 2 =50 Set im Sparpack . 10,40 €
517000 Mimovorsors Erdimgeverbpder Sri3 1z 2 =10 Set im Sparpack 66,00 € 40,00 €
715605  Minovoteara MontageanTei tung 1 1= Stack 0,00 € 0,00 €
Gesamtpreis: 5.062,00 €
Materialkosten in Bezug auf Anlage: 2.540,22 € 2.664,15 €
Mehrkosten bei stickgenauer Abnahme: 4,88 %
Optional:
2106008 ~ Abdeckkappe fir C-Sch 36 1 %50 Set im Sparpack 110,00 € 86,40 €
21900-8  MHHnovotegra Spezwa]nuss s tief 1 1= Stack 12,50 € 12,50 €
21905-8  MHHnovotegra-Bitver langerung 2 1 1= Stack 27,90 € 27,30 €
D Minevorcors Bindcehmonioy Seockachr.tz 1 1+ Stack 5,00 € 5,00 €
Allgemeine Hinweise:
Die Preise sind ohne und ohng Abzug der personlichen Rabatistufe.
Es ist auf eden Fall dis maxmale van 13,00m nichtzu (Dehnfuge).
Es wird auf die 28 die des D:
Anderungen und Irrtimer vorbehalten. o
<entwicklung> Anlage berechnet. PP MHH Solartechnik

Abbildung 4: Ausgabemaske — Ergebnisse (Beispiel: Falzziegeldach)



5. Ergebnisausgabe

Altion  Bearbeiten  Ansicht Info

|4 Druckvorschau | [ Legende Dach [7] Unterkonstruktion [¥] Module [#] Gestell [#] Warnungen |[] Zentrieren [] Zoomx2 [] Zoom x4

Die Ergebnisausgabe
(Druckvorschau) beinhaltet
die eingegebenen Dach-
daten, die Anlagenplanung
sowie die Ergebnisse der
statischen Berechnung
inklusive Stickliste und
Listenpreise (Abbildung 6).
Eine Skizze des Daches mit
der Aufteilung in Mitten- und
Randbereich sowie die
Angabe der notwendigen | [ o) s TETE e
Befestigungsmittel des T ==

MonmgesySfems ist ebentalls Abbildung 5 Dachskizze (Beispiel: Falzziegeldach)
enthalten (Abbildung 5).

First
8

MHHnovotegra fiir Ziegeldach

MHHnovotegra fiir Ziegeldach Projekt: Montageanleitung, Anlage: Kyocera n MHHsolartachnik
Projekt: Montageanleitung, Anlage Kyucem r‘ MHHsolartechnik Novotegra-Planer Viersion 202 0, Datenbankversion 2.14
] Mowotegra Planer Version 2.0:2.0, Datenbankversion 2
) e rprrfetiord e Mengenabschitzung
7 seter et e R ey
N freph Prala Frels
Arthr Menge  Emplohisn InVPE
Projskt- Mantageanieitung
cunds = 215108 MHHnovotegra C-Schiene 5,12m Z3ISHE 1" 705t 260,006 555,50 €
21538 MHHnovotegra Schienenveringer kompiett 1656t 1750 Setim Spamack 232506 B0€
Anlage: Kyocera 2160138 MHHnovotegra Mittsllemme 43-52 schw. SET 110Set  2° 100 Satim Spampack 510,006 282,00€
2 lanungsdatum: 31.05.2010 2162138 MiHHnovotegra Endwinkel 43-52 schwarz SET 43Set 3720 Setim Spampack 162.00€ 13080 €
21640-B MHHnovotegra ModuEbnitschsicherung ME 57Set 2" 50 Setim Sparpack 14,006 0.40€
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Abbildung 6: Ergebnisausgabe (Beispiel: Falzziegeldach)



2.2 Planung von Flachdachanlagen mit MHHnovotegra

Fur die Planung von Flachdachanlagen fir Module mit max. ca. 1m Breite ist zur
Angebotserstellung bzw. fir die Detailplanung vom Installateur ein austihrlicher
Datenerfassungsbogen auszufillen. Zusétzlich werden folgende Plane / Unterlagen benétigt:
e Grundriss des Daches mit allen relevanten MaBBangaben sowie Angaben zu Aufbauten
und Dachdurchdringungen, Entwéasserung etc.

e Schnitt des Gebdudes

e Angaben zu den Lastreserven des Daches

Samtliche Unterlagen sind dem Vertrieb von MHH Solartechnik zur Verfiigung zu stellen. Da
die Planung einer Anlage sehr zeitaufwéndig ist, kénnen keine Annahmen getroffen werden.

Auf Basis der zur Verfigung gestellten Unterlagen erhélt der Installateur eine
Kostenabschatzung (Abbildung 7). Darin enthalten sind die wichtigsten Projektdaten
(Gebdude-, Umgebungs- und Anlagendaten), Art der Flachdachvariante (geschlossen, offen
oder Ost-West) sowie die Kostenschatzung (+/-10%) und Abschétzung der Dachbelastung.

MHH novotegra fir F lachdach

Projekt: Testdach, Anlage: Hyundai 227
NowolegraP Bneriiersion 2.2.5.15, Calenbankvershn 224

& Projekt: Testdach BalasEmmitiung
@
= s
g panwcks = KOSTENAB SCHATZUNG
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o Gebaudehihe (H 7.00m| |
=
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[}
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Linge First-Traufe (5) 27.40m
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=
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1]
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e Schneelastzone i1a
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=
:=l Eindeckung Folien- oder Bitumenabdichiung
@
E Randabstinde Ortg. links:  74on Ortg. rechts: 74om First 122 o Traufe 122em
ks A ufstinderung A ufstinderungswinkel: 12 * Verschattungswinkel: 18°
Reihenabstand 1,65 m Modulwinkel: 13°
= et Snderung o= Balzsiabscn Sung ofne Opim Brung induiduelie
5 Montagesy stemvariante Aufstinderung geschiossen EalasEmEkng eT’ol; huer:\aal:?aum;
S Kostenabschitzung -+ 10%, Abschazun gofne Deta iplanun g, Brufio-Listen-
E Mortagessiam orne svil ar! Trammiege: 28558 EUR / K pRis one kWS An;};m P pe——
N =
B Eﬁﬂ?:iﬁj’f:ﬁ?fmu Mitenbersich 9 |Randbersich 23 |Eckbereich 19 |koim* Dachfliche
E Sicharhaitshirmeiset Miseed 0-¢ i, 22 s, Wiioectabetzrd i O sm D, rous, 5
=L - DlewisEndigen Sknemets-und b i
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Abbildung 7: Kostenabschétzung



Nach durchgefihrter Detailplanung erhdlt der Installateur folgende Dokumente:

Samtliche Unterlagen erhélt der Installateur vorab als PDF-Dateien per E-Mail sowie mit

Projektsteckbrief samt Mengenabschétzung: Darin enthalten sind die wichtigsten

allgemeinen Daten zum Projekt wie z.B. verwendete Module, Angaben zur Wind- und
Schneelastzone, die der Planung zugrunde liegenden Gebdudedaten, die

charakteristischen Schnee- und Windlasten und die fur dieses Projekt ermittelten

Mengen der Montagesystemkomponenten
Montageplan Grundschienen
Montageplan Basisprofile

Ballastplan

Anlagenplan

Auslieferung der Montagesystemkomponenten als DIN A3 Ausdruck.
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Die einzelnen Planunterlagen enthalten fir jeden Montageschritt alle relevanten Angaben.
Uber folgende Symbole sind die Plane eindeutig zu unterscheiden:

Montageplan Grundschienen

Montageplan Basisprofile

Ballastplan

Anlagenplan

Abbildung 9: Symbole zur Unterscheidung der Planunterlagen

2.2.1 Montageplan Grundschienen

Der Montageplan enthalt den Grundriss des Gebdudes in welchem die Anordnung der
Grundschienen auf der Dachflache dargestellt ist. Die Position der Grundschiene in Bezug zur
Attika — also zur nutzbaren Dachfléche — ist durch die Vermassung der Abstandsmafe der
Grundschienen zur Attika eindeutig festgelegt.

Das Achsenmaf3 der Grundschienen zueinander ist in der perspektivischen Darstellung der
Aufstanderungsvariante (roter Kreis), wie in Abbildung 10 dargestellt, zu entnehmen und
zus@tzlich im Grundriss vermasst.

_—

Abbildung 10: Angabe des Standard Grundschienen Achsenmasses



Die in den einzelnen Achsen zu verlegenden Grundschienen kénnen in deren Einzelléngen
variieren. Zur Unterscheidung sind die verschiedenen Langen in unterschiedlichen Farben

dargestellt. Die jeweilige Lange und zugehérige Farbe ist im Montageplan in der Legende
angegeben und in Abbildung 11 dargestellt.

' Bei der Planung wird darauf geachtet, dass die
. GrundSChlene 600m Unterkonstruktion mit den drei verschiedenen
. . 500&] Langen der Grundschiene — 6,0 m, 5,0 m und 4,0
| 400m. m — mdglichst ohne Ségen auf der Baustelle

! realisiert werden kann. Sind aufgrund von

Dachaufbauten wie Lichtkuppeln o. &. andere
Grundschienenldngen erforderlich, so sind diese im
Plan durch eine vierte Farbe gekennzeichnet und die
erforderliche Lange ist im Grundriss angegeben.

Sonderlange gem. Plan

Abbildung 11: Legende Grundschienen

Kénnen Grundschienen aufgrund von Dachaufbauten nicht im Regelachsenmaf verlegt
werden, missen zusétzliche Grundschienen eingebaut werden. Die Position dieser ,Wechsel”
ist im Grundriss auf die angrenzenden Grundschienen vermasst.

Als Hilfestellung fir die Kennzeichnung der Grundschienen zur Positionierung der Basisprofile
auf den Grundschienen ist auf dem Plan eine Maf3kette mit den Hilfsmafien angegeben.

2.2.2 Montageplan Basisprofile

Nach der Verlegung der Grundschienen erfolgt die Montage der Basisprofile. Alle wichtigen
Angaben zur deren Montage enthélt der Montageplan Basisprofile. Angaben zur Position der
Basisprofile erfolgt durch die Vermassung in Bezug zu den Grundschienen. Die Grundschienen
werden auf diesem Plan in einer Farbe (Grau) dargestellt. Dadurch lasst sich die Position der
Basisprofile auf den Grundschienen leicht erkennen und dient der Montageunterstitzung.

Das AchsenmaB der Basisprofile innerhalb einer Reihe und das Sprungmaf zur ndchsten
Modulreihe ist in der perspektivischen Darstellung der Aufstdnderungsvariante (roter und
blaver Kreis), wie in Abbildung 12 dargestellt, auf dem Montageplan angegeben.

= # - - - " -.. '
TN i~ @

Abbildung 12: Achsenmasses Basisprofile in einer Modulreihe und zur folgenden Modulreihe

Die in den einzelnen Achsen zu verlegenden Basisprofile kénnen in deren Einzelléngen
variieren. Auch hier sind zur Unterscheidung die verschiedenen Langen in unterschiedlichen



Farben dargestellt. Die jeweilige Lange und zugehérige Farbe ist im Montageplan in der
Legende angegeben und in Abbildung 13 dargestellt.

| Basisprofil

618 m Bei der Planung wird wiederum darauf geachtet,
' dass die Verlegung der Basisprofilachsen mit den
| +5,00m drei Grundléngen ohne sageschnitt erfolgen k
| rei Grundléngen ohne sdgeschnitt erfolgen kann.
3,33 m Die Basisprofilstandardléngen sind 6,18 m, 5,0 m
Sonderlange gem. Plan  und 3,33 m. Sind aufgrund von Dachaufbauten wie
Lichtkuppeln o. &. andere Basisprofilléngen
Abbildung 13: Legende Basisprofile erforderlich, so sind diese im Plan durch eine vierte
Farbe gekennzeichnet und die erforderliche Lange
ist im Grundriss angegeben.

0,00 m Als Hilfestellung fur die Kennzeichnung der

0,35m Grundschienen zur Positionierung der Basisprofile
auf den Grundschienen ist auch auf diesem

1,35 m Montageplan eine MaBkette mit den Hilfsmafen

1,96 m angegeben (Abbildung 14).

296 m Aus dieser MaBkette kann sehr schnell das

s57m fortlaufende Achsenmaf} der Basisprofile innerhalb

’ einer Modulreihe sowie das Achsenmaf} der

folgenden Modulreihe entnommen werden.

457 m

518 m

Abbildung 14: Auszug MaBkette mit Hilfsmassen
zur Basisprofilmontage

2.2.3 Ballastplan

Im néchsten Schritt ist der erforderliche Ballast auf den Grundschienen auszulegen. Der
Ballastplan enthalt die Angabe, wie viele Kilogramm an Ballast pro Modulreihe auf den
Grundschienen ausgelegt werden missen. Zur eindeutigen Zuordnung des Ballastes pro
Modulreihe und Grundschiene, sind die Grundschienen und Basisprofile auf diesem Plan in
einer Farbe (Grau) dargestellt. Die Verteilung des Ballastes kann dann unter und hinter den
Modulen auf den Grundschienen einer Modulreihe erfolgen. Beispielhaft enthélt der
Ballastplan eine perspektivische Ansicht mit dem Zahlenwert des Ballastes. In dieser Zeichnung
ist symbolisch der Ballast mit einem Gewicht dargestellt (Abbildung 15).



Abbildung 15: Ballastierungsbeispiel fir den Ballast pro Modulreihe und Grundschiene

Zusétzlich zur Ballastangabe enthélt der Ballastplan die Information an welcher Stelle des
Daches die gréfiten und kleinsten Zusatzlasten pro m2 Dachfléche durch das Eigengewicht der
Anlage und den erforderlichen Ballast entstehen. Die Zahlenwerte mit der Ballastangabe in
Kilogramm sind auf dem Grundriss standardméfig in griner Farbe dargestellt. In den
Bereichen, in denen aufgrund der Ballastierung die gréfite Flachenlast entsteht, sind die
Zahlenwerte des Ballastes in Rot angegeben. Die Bereiche mit der geringsten Flachenbelastung
werden durch Blaue Ballastzahlenwerte gekennzeichnet.

) : Die aus dem erforderlichen Ballast samt

9 90 56 . 430 1 Anlageneigengewicht entstehende
. | Flachenlast pro m? Dachflédche wird Gber
56 90 56 o9 74 die Lasteinzugsfléche berechnet und auf
: ‘ dem Ballastplan, wie in Abbildung 16
2 2 2 53 " dargestellt, angegeben.
12 12 12 12 12
33 33 33 58 58 !

Ballastwerte je Grundschiene und Reihe in kg
Dachbelastung: max. 66,05 kg/n min. 14,32 kg/m?

Abbildung 16: Kennzeichnung der Dachbereiche mit der
groBten und kleinsten Fléchenbelastung

2.2.4 Anlagenplan

Im Anlagenplan sind die Module dargestellt. Dieser Plan dient in erster Linie zur
Anlagendokumentation. Der Plan enthalt neben der Vermassung der Module in Bezug zur
Attika auch die Darstellung der Unterkonstruktion. Die Grundschienen und Basisprofile sind
auch auf diesem Plan nur in einer Farbe (Grau) dargestellt und verdeutlichen so die Position
der Module auf dem Montagesystem. Die perspektivische Ansicht auf dem Modulplan gibt, wie
in Abbildung 17 dargestellt, Auskunft Gber den Modulwinkel und den Verschattungswinkel der
jeweiligen Aufsténderungsvariante.
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Modulwinkel Verschattungswinkel
Abbildung 17: Darstellung Modul- und Verschattungswinkel im Anlagenplan
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3 MHHnovotegra fir Ziegeldach

3.1 Allgemein

Im folgenden Kapitel wird die Montage des Montagesystems MHHnovotegra fur Falzziegel,
Betondachstein und Biberschwanz beschrieben.

Zur Durchfihrung des Dachhakens im Uberschneidungsbereich der Eindeckung ist es ggf.
notwendig die Ziegel auszusparen. Es wird auf die einschlégigen Richtlinien wie z. B. die
Grundregeln des Dachdeckerhandwerks hingewiesen. Der Dachhaken ist fur eine
Uberdeckungslénge der Ziegel bis zu 80 mm entwickelt worden, dariber hinaus sind die
Ziegel entsprechend auszusparen.

Durch die Verwendung von bauaufsichtlich zugelassenen Holzschrauben ist ein Vorbohren des
Sparrens nicht gestattet.

Zur Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir Ziegeldach wird folgendes Werkzeug
bendtigt:

Werkzeug Montagesystemkomponente
Akkuschrauber

Drehmomentenschlissel

Torx 30 Modulklemmen

Torx 40 Holzschrauben

Spezialnuss SW18 tief Sperrzahnmuttern

3.2 Dachhakenmontage
3.2.1 Falzziegel

Bestandteile des Dach-  Stick
haken-Set und
Befestigungs-Set

Grundprofil

Haken

1
1
Holzschraubend = 8 mm 2
Sperrzahnmuttern M12 2

Bauseits ist der Haken bis mindestens zur Markierung in das Grundprofil einzudrehen. Dabei
kann der Haken je nach Lage des Wellentals des Ziegels links oder rechts in das Grundprofil
eingedreht werden. Die erlaubten Ubersténde gemaB Abbildung 18 und Abbildung 24 sind zu
beachten. Im Bereich der vorderen Biegung ist ein Luftspalt von mindestens 6 mm zwischen
Haken und unterem Ziegel einzuhalten. Die Héheneinstellung erfolgt Gber das Gewinde im

Grundprofil (Abbildung 18 und Abbildung 19).
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Die Dachhakenbefestigung erfolgt - ohne Vorbohren der Sparren - mit den Holzschrauben.
Dabei sind die Randabsténde und Mindesteinschraubtiefen gemaf3 Abbildung 18 und
Abbildung 19 einzuhalten. Dies setzt eine Mindestsparrenbreite von 8 cm voraus. Um eine
grofBiflachige Auflage des Grundprofils bei vorhandener Konterlattung zu erméglichen, ist ein
seitliches Beilegen von Unterleghélzern notwendig (Abbildung 21). Die Mindesteinschraubtiefe
in den Sparren betrégt 65 bzw. 77 mm (Abbildung 19).

ideale mittige Montage maximal zulassige Exzentrizitat
. mindestens 20mm
Randabstand ( ﬁ‘g_, Hahenverstellbarkeit
Randabstand Z24 mm '
= >24 mm il ¥ Markierung darf
0 0®0 0000 ccoocco@o y - 4 nicht sichtbar sein!
‘ max. 35mm ca. 7rmm
S .
\ Feinjustierbarkeit
?@ooooo :[.OOO@OO /
= —524 mm
-] S Spalt 6mm—

Uberstand < 56 mm

bei Biberschwanz: .
max. Exzentrizitat 40 | mm
Abbildung 18: Grundprofilmontage - Detail Abbildung 19: Schnitt — Montagesystem auf Sparren

Der einfache Dachhaken kann bei Verwendung der Holzschrauben aus dem Befestigungs-Set
auch auf Sparren mit geringerer Breite eingesetzt werden. Bei Anordnung der Dachhaken und
Einhaltung der angegebenen Auskragung und Randabsténde geméafl Abbildung 20 betrégt die
Mindestsparrenbreite 6 cm. Die Einschraubtiefen sind aus Abbildung 19 zu entnehmen.

maximal zulassige Exzentrizitat
Sparrenbreite b=6cm

Randabstand
> 25 mm
Il

Coco@o o oo

Tgo@ooo@

f# —> 25 mm

_—_| -

Uberstand < 15 mm

omm— -

Abbildung 20: Grundprofilmontage —
Detail: 6 cm Sparren
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Abhdangig vom Dachaufbau (Beispiel Abbildung 21) missen folgende Befestigungs-Set
verwendet werden:

Konterlattung + 0-30 31-70 71-110 111-150 151-190
Ddmmung mm mm mm mm mm

Befestigungs-Set 100/140 140/180 180/220 220/260 300
Tabelle 1: Befestigungs-Set in Abhéngigkeit vom Dachaufbau

Dach ohne Dach mit Dach mit
Konterlattung Konterlattung Aufdachdémmung
Dachhaken
L& | Dachlatte
Dachhaken % % ﬁ Konterlattung
Dachhaken i
Aufdach-
démmung
| UnTe rlO ‘‘‘‘‘ EIIIIE 0 ==L SpanlGHe
Dachlatte : “\Umersponnbuhn (Schalung)
=56 m L‘ =56m ‘ Konterlattung
Sparren Sparren Sparren

Abbildung 21: Beispiele unterschiedlicher Befestigungs-Set in Abhéngigkeit vom Dachaufbau
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3.2.2 Biberschwanz

Bestandteile des Stuck
Biberschwanz-

Dachhaken-Set und
Befestigungs-Set

Grundprofil 1
Haken 1
Holzschrauben d = 8 mm 2
Sperrzahnmuttern M12 2

Bauseits ist der Haken bis mindestens zur Markierung in das Grundprofil einzudrehen. Der
Einbau und der Dachaustritt des Biberschwanz-Dachhaken sind in Abbildung 22 und
Abbildung 23 dargestellt. Fir den idealen Dachaustritt kann der Haken nach Bedarf links oder
rechts in das Grundprofil eingedreht werden. Die erlaubten Ubersténde gemaB Abbildung 18
sind dabei zu beachten. Im Bereich der vorderen Biegung ist ein Luftspalt von mindestens 6
mm zwischen Haken und unterem Ziegel einzuhalten. Die Héheneinstellung erfolgt gem. Gber

das Gewinde im Grundprofil (Abbildung 19).

Abbildung 22: Schnitt Biberschwanz-Dachhaken Abbildung 23: Dachaustritt Biberschwanz-Dachhaken

Die Dachhakenbefestigung erfolgt - ohne Vorbohren des Sparrens - mit den Holzschrauben.
Dabei sind die Randabsténde gemaf Abbildung 18 einzuhalten und setzt eine Mindest-
sparrenbreite von 8 cm voraus. Die Mindesteinschraubtiefe der Holzschrauben in den Sparren
betragt 65 mm. Um eine groBfléchige Auflage des Grundprofils bei vorhandener Konterlattung
zu erméglichen ist ein seitliches Beilegen von Unterleghdlzern notwendig (Abbildung 21).

Abhangig vom Dachaufbau missen folgende Befestigungs-Set verwendet werden:

Konterlattung+ 0-30 31-70 71-110 111-150 151-190
Dammung mm mm mm mm mm
Befestigungs-Set 100 140 180/220 220/260 300

Tabelle 2: Befestigungs-Set fir Biberschwanz-Dachhaken in Abhdngigkeit vom Dachautbau
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3.2.3 Doppel-Dachhaken

Bestandteile des Doppel-  Stuck
Dachhaken-Set und
Befestigungs-Set

Grundprofil 245 mm 1
Haken 2
Holzschrauben d = 8 mm 4
Sperrzahnmuttern M12 4

Der Doppel-Dachhaken wird fir hohe Lasten verwendet. Die zu verwendenden Befestigungs-
Sets sowie der grundsatzliche Aufbau entsprechen dem einfachen Dachhaken (Kapitel 3.2.1
und 3.2.2). Hinsichtlich des erlaubten Uberstand und Randabstand der Holzschrauben sind die
Angaben aus Abbildung 24 einzuhalten. Zur Befestigung des Doppel-Dachhaken werden 4
Holzschrauben benétigt. Der Doppel-Dachhaken ist fir Falzziegel als auch for
Biberschwanzdécher erhaltlich. Es ist darauf zu achten, dass die Ziegeldurchfihrung der Haken
beim Falzziegel im Abstand von 160 oder 200 mm méglich ist. Die Doppeldachhaken kénnen
nur bei einer Mindestsparrenbreite von 8 cm eingesetzt werden.

ideale mittige Montage maximal zulassige Exzentrizitat
wann Schrauben im Achs-
abstand von 20 mm montiert
Randabstand Randabstand
> 24 mm = = >32mm
cobomoo@EocLo C0 0000000 0|

CEooEoe 00 Qo

c@ocoooco@BO

> 3;2 mm
e -
Uberstand < 116 mm

bei Biberschwanz:
max. Exzentrizitat 130 mm

Abbildung 24: Grundprofilmontage — Doppel-Dachhaken Abbildung 25: Dachaustritt Doppel-ochhoken
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3.3 Modulhochkantmontage

3.3.1 Einlagiger Schienenverband

Bauteil Ausrichtung Anordnung
Dachhaken jeder / jeder 2. Sparren
Modultragschiene horizontal Modul Va-Punkt

Vor der Schienenmontage ist die untere Sperrzahnmutter (Verzahnungsseite nach oben) auf
den Dachhaken aufzudrehen. Danach wird die C-Schiene horizontal auf die Dachhaken
gesetzt (Langlécher unten). Zur Lagesicherung ist die obere Sperrzahnmutter (Verzahnung nach
unten) lose aufzudrehen. Die endgiltige Fixierung - Anzugsmoment 50 Nm - der C-Schiene
erfolgt nach dem Ausrichten der Hohe.

Die erlaubte Auskragung der Schiene Gber den letzten Dachhaken betragt 0,4 mal der
Grenzspannweite (GSW) des jeweiligen Dachbereiches. Weiterhin ist darauf zu achten, dass
die maximale Schienenlénge 13 m nicht Gberschreitet. Bei gréBBeren Schienenléngen sind
Dehnungsfugen mit mindestens 20 mm Spaltbreite anzuordnen. Zur Verldngerung der
C-Schienen und Ausbildung von Dehnfugen siehe Kapitel 3.5.

Anmerkung:
Fur den Fall, dass die statische Berechnung durch den MHHnovotegra-Planer eine Belegung

iedes 2. Sparren erlaubt, sind die Dachhaken zur gleichméaBigen Lastverteilung versetzt

anzuordnen (Abbildung 26).

Bedingung:
Dachhckenabstand < GSW Maodultrageschiene quer
Dachhakenaohstand= 1x oder 2«Sparrenabstand

( Dachhaken + Modulklemme Sparmren Madul
— -5 chiene Dachlatten n

Abbildung 26: Prinzipskizze Modulhochkantmontage mit
einlagigem Schienenverband
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3.3.2 Kreuzschienenverband

Beim Kreuzschienenverband sind 2 Schienenebenen zu verlegen.

Bauteil Ausrichtung Anordnung
Dachhaken jeder Sparren
Untere Schiene vertikal jeder Sparren
Modultragschiene horizontal Modul Va-Punkt

Vor der Montage der ersten Schienenlage ist die untere Sperrzahnmutter (Verzahnungsseite
nach oben) auf den Dachhaken aufzudrehen. Danach werden die Schienen vertikal auf die
Dachhaken gesetzt (Langlécher unten). Zur Lagesicherung ist die obere Sperrzahnmutter
(Verzahnung nach unten) lose aufzudrehen. Die endgiltige Fixierung - Anzugsmoment 50 Nm

- der C-Schiene erfolgt nach Ausrichten der Hohe.
Die zweite Schienenlage wird um 90° versetzt (horizontal) auf die erste Schienenebene mit dem

Kreuzschienenverbinder — Anzugsmoment 50 Nm - montiert (Abbildung 27).

Weiterhin ist darauf zu achten, dass die maximale Lange der vertikal und horizontal
verlaufenden Schienen 13,0 m nicht Gberschreiten darf. Bei gréBBeren Schienenléngen sind
Dehnungsfugen mit mindestens 20 mm Spaltbreite anzuordnen. Zur Verldngerung der
C-Schienen und Ausbildung von Dehnfugen siehe Kapitel 3.5.

Die erlaubten Auskragungen der Schienen sind der Planungssoftware MHHnovotegra-Planer zu

entnehmen.

!
]
]
!
| C-Schiene '
] L]
[}
[
!
!
¢

8 @ B
"_'_ L2

Kreuzschienenverbinder

Bedingung 2: [ | B -_r
Dachhckendbstand |
) < GSW uniere Schiene |
C-Schiene l&ings : B v
1
I * 4| L

Abbildung 27: Kreuzschienenverband

|

I

1

I

1 L
|

I

l

Bedingung 1:
Léngsschienenabsiand = Sparrenabstand
Sparrenabstand < GSW Madulirageschiene quer

B ¥Geuzschisnenverbinder  » Modulklemme Sparren todul
£ Dachhaken Dachlsten g
— {-Schigne

Abbildung 28: Prinzipskizze Modulhochkantmontage mit
Kreuzschienenverband
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3.4 Modulquermontage

3.4.1 Kreuzschienenverband

Beim Kreuzschienenverband sind 2 Schienenebenen zu verlegen.

Bauteil Ausrichtung Anordnung
Dachhaken jeder Sparren
Untere Schiene horizontal Dachhakenachse
Modultragschiene  vertikal Modul Va-Punkt

Vor der Montage der ersten Schienenlage ist die untere Sperrzahnmutter (Verzahnungsseite
nach oben) auf den Dachhaken aufzudrehen. Danach werden die Schienen horizontal auf die
Dachhaken gesetzt (Langlécher unten). Zur Lagesicherung ist die obere Sperrzahnmutter
(Verzahnung nach unten) lose aufzudrehen. Die endgiltige Fixierung - Anzugsmoment 50 Nm
- der C-Schiene erfolgt nach dem Ausrichten der Héhe. Die untere Schiene ist mit jedem
Sparren Uber den Dachhaken zu verbinden. Die zweite Schienenlage wird um 90° versetzt

(vertikal) auf die erste Schienenebene mit dem Kreuzschienenverbinder — Anzugsmoment 50
Nm - montiert (Abbildung 27).

Weiterhin ist darauf zu achten, dass die maximale Lange der vertikal und horizontal
verlaufenden Schienen 13,0 m nicht Gberschreiten darf. Bei gréBBeren Schienenléngen sind
Dehnungsfugen mit mindestens 20 mm Spaltbreite anzuordnen. Zur Verldngerung der
C-Schienen und Ausbildung von Dehnfugen siehe Kapitel 3.5. Die erlaubten Auskragungen
der Schienen sind der Planungssoftware MHHnovotegra-Planer zu entnehmen.

t

Bedingung 1:
Dierchh ckenabstand
= GSW Modultrageschiene langs
Dachhakenabstand
= GSW untere Schiene quer
[2 zul. Abstond der Dachhaken)
1

!

B Krewzschienenverbinder  ldll Abrutschsicherung LEQ Spamen Maodul
€ Dachhaken = Modulldemme |
G- Schiene Dachlatten

Abbildung 29: Prinzipskizze Modulgquermontage mit
Kreuzschienenverband
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3.5 Schienenverléngerung und Dehnfugen

3.5.1 Allgemeines

Aufgrund temperaturbedingter Langenausdehnungen sind bestimmte Grenzen bzgl. der
Schienenlédngen einzuhalten und Dehnfugen anzuordnen. Die Verldngerung der Schienen
erfolgt mit dem Schienenverbinder. Die Ausbildung von Dehnfugen kann mit Hilfe von zwei

Varianten erfolgen.

3.5.2 Schienenverléngerung

Bestandteile des Stuck
Schienenverbinder-Set
Alu-Profil 1

Flachrundschraube M12 2
Sperrzahnmuttern M12 2

Die Schienenverldngerung erfolgt mit dem Schienenverbinder-Set. Der Anschluss erfolgt Gber
die Flachrundschrauben und Sperrzahnmuttern — Anzugsmoment 50 Nm (Abbildung 30 links).
Sitzt der Schienenstof3 Uber einem Dachhaken, kann die Flachrundschraube durch den
Dachhaken ersetzt werden (Abbildung 30 rechts). Der Schienenstof} ist als Kontaktstof3
auszubilden. Durch diese Verbindung wirkt die Schiene im Stoflbereich wie ein Schienenstick.

Schnitt Schienenstol SchienenstoR beim Dachhaken

C-Schiene

Schienenverbinder

Flachrundschraube M12 2 Sperrzahnmuttern M12
mit Sperrzahnmutter M12
Dachhaken
Untersicht Schienenstof8 :
C-Schiene Schienenverbinder C-Schiene
o A o0 o o
Flachrundschraube M12
mit Sperrzahnmutter M12

Abbildung 30: Schienenverléngerung
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3.5.3 Dehnfugenausbildung durch Modulfelder

Zur Vermeidung von Langenausdehnungsproblemen muss das Montagesystem in bestimmten
Absténden unterbrochen werden. Durch die Unterbrechung der Unterkonstruktion ergeben sich
Modulfelder an deren Beginn und Ende die Module immer mit Endwinkeln zu klemmen sind.
Die erlaubten Auskragungen der Schienen sind aus der Software MHHnovotegra-Planer zu
entnehmen und zwingend einzuhalten.

3.5.4 Dehnfugenausbildung durch Loslager

Bestandteile des Stuck
Loslager -Set

Alu-Profil 1
Flachrundschraube M12 2
Flachrundschraube M12 2

beschichtet
Sperrzahnmuttern M12 4

Alternativ kédnnen Dehnfugen auch durch ein Loslager realisiert werden. Fir die Umsetzung
wird das Loslager-Set bendtigt, welches aus nebenstehenden Komponenten besteht. Die
Schienen sind mit dem Schienenverbinder geméfl Abbildung 31 mit jeweils zwei Schrauben pro
Seite zu verbinden.

Die Schraubverbindungen auf der Festseite sind mit einem Anzugsmoment von 50 Nm
anzuziehen. Die auf der Losseite zu verwendenden Schrauben sind im Gewindebereich rot
beschichtet. Diese Schrauben sind zuerst ebenfalls mit 50 Nm anzuziehen und missen dann
wieder um ca. eine halbe Umdrehung gelést werden. Die angegebenen Abstdnde zwischen
den Schienen bzw. zu den Langlochréndern sind einzuhalten, so dass auf der Losseite die
Schrauben jeweils mindestens 10 mm Spiel zu den Langlochréndern haben. Die Ausbildung
eines Loslagers darf nicht unterhalb eines Moduls erfolgen. Bei der Dehnfugenausbildung
durch Loslager ist nach maximal 40 m eine Dehnfuge durch Modulfelder auszubilden.

Abstand zwischen den Schienen (Dehnfuge): 20 mm
20 MM —m—

>10 mmj e

N — cj:l[q:@t

? —"
L I
Losseite/ \/ Festseite

je 2 beschichtete Schrauben, lose,
auf beiden Seiten mindestens je 2 unbeschichtete Schrauben, fest

10 mm Abstand zum Lochrand /\
} T T
) 80O s

‘ Losseite Festseite
>10 mm 4 F
Abbildung 31: Anordnung der Komponenten zur Loslagermontage
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3.6 Modulbefestigung

Vor der Modulmontage ist das Anbringen der Abrutschsicherungen notwendig.

Modulhochkantmontage:

Die Modulabrutschsicherung M6 bzw. M8 sind in den Montagebohrungen am Modulrahmen
zu befestigen (Abbildung 33).

Modulguermontage:
Die Abrutschsicherung fir Modulquermontage ist mit der Flachrundschraube und
Sperrzahnmutter im Langloch der vertikalen C-Schiene zu befestigen - 50 Nm Anzugsmoment

(Abbildung 32).

Schienenboden
vorhanden

Abbildung 33: Abrutschsicherung bei
Modulhochkantmontage

>5 mm Spalt
zur Entwésserung

Abbildung 32: Abrutschsicherung bei
Modulquermontage

Montagesystem- Anzugs-
komponenten momente
Mittelklemme 12 Nm
Endwinkel 8-10 Nm

Das Solarmodul muss an mindestens 4 Stellen (an jeder Léngsseite zwei) geklemmt werden.
Dabei sind die Vorgaben der Modulhersteller zu beachten.

Fur die Befestigung des ersten Modules sind die Endwinkel in die Schienen am Modulfeldrand
vorab einzudrehen. Danach wird das Modul bindig an die Endwinkel geschoben. Die
Endwinkel kénnen dabei bindig mit der C-Schiene abschlieBen und sind mit dem
erforderlichen Anzugsmoment von 8 — 10 Nm anzuziehen. Hierfir ist ein Uberstand der C-
Schiene Uber die ModulauBenkante von mindestens 13 mm notwendig (Abbildung 34).

Neben dem bereits befestigtem Modul ist nun die Mittelklemme in die C-Schiene einzudrehen
und bindig anzuschieben. Anschlielend wird das néchste Modul an die Mittelklemme
geschoben und mit dem notwendigen Anzugsmoment befestigt (Abbildung 34). Auf diese
Weise werden die folgenden Module mit einem Modulabstand von 12 mm montiert. Das letzte
Modul wird wiederum mit einem Endwinkel befestigt. Zwischen den Modulen ist entlang der
kurzen Seite ein Spalt von mindestens 10 mm einzuhalten.
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Bei der Montage der Endwinkel und Mittelklemmen ist zur sicheren Modulbefestigung darauf
zu achten, dass die Schraubenachse senkrecht zur Schienenachse steht bzw. die Breite der
Modulklemmen deckungsgleich mit der Schienenbreite ist. Auf eine richtige Montage der

Klemmen ist besonders bei steilen Déchern zu achten.

Mitielklemme

Endwinkel
12 mm lichter Modulabstand
: i iy .

Modulrahmen

]
i
I

|
H
i

'.*'I C-Schiene

Schienenende mindestens
13 mm vom Modulrand
(bindig mit Schienenmutter)

Abbildung 34: Mittelklemme und Endwinkel
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4 MHHnovotegra fir Trapezblechdach

4.1 Dachparallele Montage (Direktbefestigung)

4.1.1 Alilgemein

Im folgenden Kapitel wird die Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir
Trapezblechdach — dachparallele Montage beschrieben.

Der Anschluss des Montagesystems erfolgt direkt an der Dacheindeckung mit bauaufsichtlich
zugelassenen Bohrschrauben. Die Module mUssen hochkant montiert werden. Der statische
Nachweis mit der Planungssoftware MHHnovotegra-Planer beinhaltet die Befestigung auf dem
Trapezblechdach. Die von der Planungssoftware angegebenen Schienenléngen sind bauseits
auf Richtigkeit zu prifen. Die Befestigung der Dacheindeckung auf der Unterkonstruktion ist
bauseits zu prifen (evil. einen Statiker hinzuziehen) und ggf. zu ergénzen. Das Montagesystem
kann auf Trapezblechdachern aus Stahlblechen mit einer Blechstarke ab 0,55 mm verwendet
werden. Die Befestigung an der Deckschale von Sandwich-Dachelementen ist seitens der
Sandwichhersteller nicht erlaubt.

Zur Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir Trapezblechdach — dachparallele
Montage wird folgendes Werkzeug benétigt:

Werkzeug Montagesystemkomponente
Akkuschrauber

Drehmomentenschlissel

Torx 30 Modulklemmen

Aussensechskant SW 8 Bohrschrauben

4.1.2 Dacheinteilung

Die Aufteilung des Daches (Abbildung 35) wird aufgrund der unterschiedlichen Windlasten am
Dach in drei Bereiche eingeteilt. Dabei sind die Randbereiche die kritischen Dachzonen, die
evil. eine verstérkte Befestigung der Unterkonstruktion erfordern.

Dacheinteilung
Direkibefestigung Dachparallel

LT

i i i
[Dachbhereich Rand]
T m m

1 I I I L
| |

. H . -
] H H
I

Il ]
—-I—{Dachberewch Mittel—F=
LI

L
L] [
1 I ]

.

g 3 ; i > .
| [Dachbereich Rand] | |
m L

T
Traufe
= Dachhereich Rand- Randmodul (O rigang)
= Dachbereich Rand~ Mittleras Modul (TraufelFirst) 24

= Dachbereich Mitte - Mittleras Madul

QOrigang

[Dachbereich Rand|

[Dachbereich Rand|

QOrgang

Abbildung 35: Prinzipskizze Dacheinteilung



4.1.3 Anordnung der Modultragschienen

Vor der Montage der Schienensticke ist das Aufzeichnen der Module erforderlich. Abhéngig
von der daraus resultierenden Lage der Modulklemmen ergibt sich die Positionierung der
Schienenstiicke. Die Lange der bendtigten Schienenstiicke wird durch die Planungssoftware
MHHnovotegra-Planer ermittelt. Die angreifenden Lasten sollen méglichst gleichmafig auf die
Dachhaut verteilt werden, d. h. es sind maglichst viele Hochsicken anzuschliessen. Abhéngig
von den Randbedingungen (Modulmafle, Belastung etc.) kénnen sich horizontale Absténde “d”
zwischen den Schienensticken ergeben (Abbildung 36). Die Anordnung der Schienensticke
auf dem Dach erfolgt parallel zum First bzw. zur Traufe. Fir jede Modulreihe sind zwei
Schienenachsen im Abstand der vom Modulhersteller vorgegebenen Montagepunkte zu
montieren.

At | == | =

R N N N A A N A N A N A N

Abbildung 36: Anordnung der Modultragschienen

Die Anordnung der Schienenstiicke hat gemaf3 Abbildung 36 zu erfolgen, so dass unter jedem
zweiten Modul eine C-Schiene verléuft und die beiden benachbarten Module noch aufgelegt
und befestigt werden kénnen.

25



4.1.4 Befestigung der Schienen
4.1.4.1 Standardbefestigung

Bei der Standardbefestigung kann die Unterkonstruktion ohne zusétzliche Massnahmen auf
dem Trapezblechdach befestigt werden. Die Schienenstiicke sind mit dem Befestigungs-Set
Uber die gesamte Schienenlénge an jeder Hochsicke anzuschlieBen (Abbildung 36 und

Abbildung 37).
Folgende Bedingungen sind dabei einzuhalten:

- Die C-Schienen dirfen nicht auskragen, d. h. die Schienenenden dirfen nicht Gber die
Hochsicke hinaus stehen. In diesem Fall sind die C-Schienen bis zur ndchsten
Hochsicke zu verlangern.

- Fir die Modulbefestigung im Dachbereich “Rand- Randmodul (Ortgang)” wird auf
Kapitel 4.1.4.3 verwiesen.

Yariante "Kurze Schienensticke"

E
[
[
|,-.
(
>
.

Abbildung 37: Prinzipskizze zur Befestigung der C-Schienen am Trapezblechdach - Standardbefestigung
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Bedingt durch die Anordnung der C-Schienen muss bei gerader Modulanzahl in einer Reihe

eine Schienenspalte mit kurzen Schienensticken ausgefihrt werden.

Dabei sind nachfolgende Bedingungen zu beachten:

- Anbindung der kurzen Schienensticke an mindestens drei Hochsicken

- Der Einbau von kurzen Schienensticken im Dachbereich “Rand- Randmodul (Ortgang)

ist nicht zul@ssig

Z

- Mbglichst symmetrische Anordnung der kurzen Schienenstiicke zum Modulrand, so dass

MODULRA
C-SCHIENE

Standardbefestigung:
Verldngerung der C-Schiene bis zur
ndchsten Sicke

Abbildung 38: Detail zur Befestigung der C-Schienen am Trapezblechdach — Standardbefestigung

4.1.4.2 Verstarkte Befestigung

Bei hohen Belastungen kann eine verstérkte Befestigung der Unterkonstruktion notwendig sein.
Eine verstarkte Befestigung ist erforderlich, wenn der Mindestabstand zwischen Modulklemme

und Befestigungs-Set (x,,,) unterschritten wird (Abbildung 40).

Folgende Bedingungen sind dabei einzuhalten:

- Die C-Schienen dirfen nicht auskragen, d. h. die Schienenenden dirfen nicht Gber die
Hochsicke hinaus stehen. In diesem Fall sind die C-Schienen bis zur néchsten

Hochsicke zu verlangern.

- Bei Unterschreitung des Mindestabstandes x

der Abstand der letzten Befestigung zum Modulrand mind. 2 Sickenabstand betrégt

in ZWischen Modulklemme und

Befestigungs-Set muss die C-Schiene auf die Uberndchste Hochsicke verléngert werden.

- Fir die Modulbefestigung im Dachbereich “Rand- Randmodul (Ortgang)” wird auf

Kapitel 4.1.4.3 verwiesen.
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Oachbersich

Variante "Kurze Schienensticke" Mitte | Rand

|
I |
|
|
|
s & & & & & 1 & & - e e e e e Verstd rkTe

T Befestigung

Abbildung 39: Prinzipskizze zur Befestigung der C-Schienen am Trapezblechdach — Verstéarkte Befestigung
Bedingt durch die Anordnung der C-Schienen muss bei gerader Modulanzahl in einer Reihe
eine Schienenspalte mit kurzen Schienensticken ausgefihrt werden.

Dabei sind nachfolgende Bedingungen zu beachten:
- Anbindung der kurzen Schienensticke an mindestens vier Hochsicken

- Der Einbau von kurzen Schienensticken im Dachbereich “Rand- Randmodul (Ortgang)”
ist nicht zul@ssig

- Mbglichst symmetrische Anordnung der kurzen Schienenstiicke zum Modulrand, so dass
der Abstand der letzten Befestigung zum Modulrand mind. 2 Sickenabstand betrégt

Verstarkte Befestigung:
Verldngerung der C-5Schiene bis zur
Uberndchsten Sicke

Abbildung 40: Detail zur Befestigung der C-Schienen am Trapezblechdach — Verstérkte Befestigung

28



4.1.4.3 Befestigungsvarianten

Fur den Dachbereich “Rand- Randmodul (Ortgang)” sind Befestigungsvarianten zur
Standardbefestigung méglich. Alternativ zur Verléngerung der C-Schiene auf die néchste
Hochsicke dirfen die C-Schienen auskragen (Abbildung 41). Die zuléssigen Auskragungen
werden mit der Planungssoftware MHHnovotegra-Planer berechnet.

Auskragung mit 2 Schienen Auskragung mit 3 Schienen

fiuskragung fiuskragung
-

] B2

Abbildung 41: Prinzipskizzen zur Befestigung der C-Schienen auf Trapezblech — Befestigungsvarianten

Auskragung mit 2 Schienen: Auskragung mit 3 Schienen:

Die Auskragung der Schienen dart Die Auskragung der Schienen darf
die zulassige Auskragung for die zuléssige Auskragung for

2 Schienen nicht Uberschreiten. 3 Schienen nicht Uberschreiten.
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4.1.5 Modulhochkantmontage

4.1.5.1 Einlagiger Schienenverband

Bestandteile des Stuck
,Befestigungs-Set direkt for C-
Schiene”

Bohrschraube mit EPDM-Dichtung 1

Das Montagesystem fir die dachparallele Montage auf Trapezblechdach besteht aus
der C-Schiene und dem Befestigungs-Set. Die Schienen sind bauseits abzuléngen. Zur
Vermeidung von zu groflen Lédngenausdehnungen der C-Schiene ist die Einzelldnge auf
maximal 2,0 m begrenzt.

Die Befestigung erfolgt ohne das Vorbohren des Trapezbleches durch die Schienenlanglécher
(Abbildung 42). Die Schienensticke sind an jeder Hochsicke auf der die Schiene aufliegt
anzuschlieflen. Das Befestigungs-Set darf nicht Gberdreht werden, da die Bohrschraube dann
keine statische Wirkung mehr hat.

Abbildung 42: ,Befestigungs-Set direkt fir C-Schiene” vor und nach der Montage

Auf den Hochsicken ist zur Vermeidung von Beschadigungen am Trapezblechdach der
selbstklebende EPDM-Dichtstreifen 50 x 35 mm vor der Schienenbefestigung anzubringen.
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4.1.5.2 Alternative Schienenanordnung

Die Schienen kénnen wie in Abbildung 37 dargestellt in Spalten verlegt werden. Durch diese
Anordnung ist es je nach Schienenldnge maglich, dass zur Lastweiterleitung zwar die meisten,
aber nicht alle Hochsicken des Trapezblechdaches angeschlossen werden. Sollte die
Dacheindeckung kaum Tragreserven haben, ist es durch die alternative Anordnung der
Schienen méglich, die Lasten besser zu verteilen.

Alternative 1 — Schienen in Spalten:
Verlegung der Schienen wie in Abbildung 43 dargestellt und Verléngerung Gber alle
Hochsicken. Alle Hochsicken sind mit dem Befestigungs-Set anzuschlieBen.

Abbildung 43: Alternative 1 - Verléingerung der Schienenstiick

Alternative 2 — alternierende Schienenanordnung:

Verlegung der Schienen wie in Abbildung 44 dargestellt. Dabei sind je Modulreihe die
Schienenachsen versetzt zu einander auf den Hochsicken zu befestigten. Dadurch werden
alle Hochsicken pro Modulreihe zur Lastverteilung angesprochen.

Abbildung 44: Alternative 2 — alternierende Schienenanordnung
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4.1.6 Modulbefestigung

Vor der Modulmontage ist das Anbringen der Abrutschsicherungen notwendig.

Modulhochkantmontage:
Die Modulabrutschsicherung M6 bzw. M8 sind in den Montagebohrungen am Modulrahmen
zu befestigen (Abbildung 45).

Montagesystem- Anzugs-
, - komponenten momente
Abrutsch- Mittelklemme 12 Nm
Endwinkel 8-10 Nm

sicherung

Abbildung 45: Abrutschsicherung bei
Modulhochkantmontage

Das Solarmodul muss an mindestens 4 Stellen (an jeder Langsseite zwei) geklemmt werden.
Dabei sind die Vorgaben der Modulhersteller zu beachten. Fir die Befestigung des ersten
Moduls sind die Endwinkel in die Schienen am Modulfeldrand vorab einzudrehen. Danach
wird das Modul bindig an die Endwinkel geschoben. Die Endwinkel kénnen dabei bindig mit
der C-Schiene abschlieflen und sind mit dem erforderlichen Anzugsmoment von 8 — 10 Nm
anzuziehen. Hierfir ist ein Uberstand der C-Schiene tber die ModulauBenkante von
mindestens 13 mm notwendig

Endwinkel Mittelklemme

12 mm lichter Modulabstand

Modulrahmen

Schienenende mindestens
13 mm vom Modulrand H
(bindig mit Schienenmutter) .':‘ ;," C-Schiene

Abbildung 46: Mittelklemme und Endwinkel

Neben dem bereits befestigtem Modul ist nun die Mittelklemme in die C-Schiene einzudrehen
und bindig anzuschieben. Anschliefend wird das néchste Modul an die Mittelklemme
geschoben und mit dem notwendigen Anzugsmoment von 12 Nm befestigt (

Abbildung 46). Auf diese Weise werden die folgenden Module mit einem Modulabstand von
12 mm montiert. Das letzte Modul wird wiederum mit einem Endwinkel befestigt. Zwischen den
Modulen ist entlang der kurzen Seite ein Spalt von mindestens 10 mm einzuhalten.

Bei der Montage der Endwinkel und Mittelklemmen ist zur sicheren Modulbefestigung darauf
zu achten, dass die Schraubenachse senkrecht zur Schienenachse steht bzw. die Breite der
Modulklemmen deckungsgleich mit der Schienenbreite ist. Auf eine richtige Montage der
Klemmen ist besonders bei steilen Dachern zu achten.
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4.2 Aufstinderung fur Sid- und Nordddcher (Direktbefestigung)

4.2.1 Alilgemein

Im folgenden Kapitel wird die Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir
Trapezblechdach — Aufstéinderung fir Stid- und Nordrichtung geneigten Dachern beschrieben.
Der Anschluss des Montagesystems erfolgt direkt an der Dacheindeckung mit bauaufsichtlich
zugelassenen Bohrschrauben, die Module missen quer montiert werden. Der statische
Nachweis mit der Planungssoftware MHHnovotegra-Planer beinhaltet die Befestigung auf dem
Trapezblech. Die von der Planungssoftware angegebenen Basisprofilléngen sind bauseits auf
Richtigkeit zu prifen. Die Befestigung der Dacheindeckung auf der Unterkonstruktion ist
bauseits zu prifen (evil. einen Statiker hinzuziehen) und ggf. zu ergénzen. Das Montagesystem
kann auf Trapezblechen aus Stahlblechen mit einer Blechstédrke ab 0,55 mm verwendet
werden. Die Befestigung an der Deckschale von Sandwich-Dachelementen ist seitens der
Sandwichhersteller nicht erlaubt.

Zur Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir Trapezblechdach — Aufsténderung wird
folgendes Werkzeug benétigt:

Werkzeug Montagesystemkomponente
Akkuschrauber

Drehmomentenschlissel
Aussensechskant SW 8 Bohrschrauben

4.2.2 Dacheinteilung

Die Aufteilung des Daches (Abbildung 47) wird aufgrund der unterschiedlichen Windlasten am
Dach in zwei Bereiche eingeteilt. Die exponierten Randmodule am Ortgang (rote Flache)
missen verstarkt befestigt werden. Die mittleren Module (gelbe Fléche) sind gesondert zu

betrachten und erfordern evtl. eine verstérkte Befestigung der Unterkonstruktion.

Dacheinteilung
Avfstiinderung Direkt Nord-/Siiddach

e e

LA IR AT AR R A

[ ] = Randmedul (Ortgang)
[ ] = Mittleres Modul
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4.2.3 Anordnung der Basisprofile

Vor der Montage der Basisprofilsticke ist das Aufzeichnen der Module und Modulbefestiger
erforderlich. Es ist dabei zu beachten, dass die Module nur quer montiert werden kénnen.
Abhéngig von der Lage der Modulbefestiger ergibt sich die Positionierung der Basisprofile. Die
Lénge der Basisprofile wird durch die Planungssoftware MHHnovotegra-Planer ermittelt. Die
angreifenden Lasten sollen méglichst gleichméBig auf die Dachhaut verteilt werden, d. h. es
sind maglichst viele Hochsicken anzuschliessen. Abhdngig von den Randbedingungen
(ModulmafBe, Belastung etc.) kénnen sich horizontale Absténde “d” zwischen den
Schienensticken ergeben (Abbildung 48). Die Anordnung der Basisprofilsticke auf dem Dach
erfolgt parallel zum First bzw. zur Traufe.

d

AT

Abbildung 48: Anordnung der Basisprofile

Die Anordnung der Basisprofilsticke hat geméf3 Abbildung 48 zu erfolgen, so dass unter
iedem Modul zwei Basisprofile verlaufen, die mit der Schnecke in Richtung Siiden zeigend
montiert werden missen (der Steg der Eindrehschnecke zeigt nach Norden Abbildung 55). Die
Modulbefestiger bzw. Modulstitzen eines Moduls sind jeweils einem Basisprofil zuzuordnen.
Der Abstand dieser Achsen wird von der Planungssoftware anhand der eingegebenen Daten
ebenso wie der Modulreihenabstand berechnet.

4.2.4 Befestigung der Basisprofile
4.2.4.1 Standardbefestigung

Bei der Standardbefestigung kann die Unterkonstruktion ohne zusétzliche Massnahmen auf den
Trapezblechen befestigt werden (Abbildung 49 und Abbildung 50). Die Basisprofilsticke sind
mit dem Befestigungs-Set Uber die gesamte Basisprofillénge beidseitig an jeder Hochsicke
anzuschlieBen (Abbildung 55).
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Sickendbstand =]  f—e——o0
B | N | S | N | O | N | O | N |

]
Achsabstand
Basizprofils

-SSR
[ - - - - - ]

Abstand der
Modulreihen

Abbildung 49: Prinzipskizze zur Befestigung der Basisprofile am Trapezblech - Standardbefestigung
Folgende Bedingungen sind einzuhalten:

- Die Basisprofile dirfen nicht auskragen, d. h. die Basisprofilenden dirfen nicht Gber die
Hochsicke hinaus stehen und missen bis zur ndchsten Hochsicke verlangert werden.

i | g
.

Standardbefestigung:
Verldingerung des Basisprofils bis X :
zur ndichsten Sicke ’ ’

Abbildung 50: Detail zur Befestigung der Basisprofile am Trapezblech - Standardbefestigung

- Die Basisprofile an den Randmodulen am Ortgang missen auf die Gberndchste
Hochsicke verlédngert werden (Abbildung 51).




4.2.4.2 Verstarkte Befestigung

Bei hohen Belastungen kann eine verstérkte Befestigung der Unterkonstruktion notwendig sein.
Eine verstarkte Befestigung ist erforderlich, wenn der Mindestabstand zwischen Modulbefestiger
und Befestigungs-Set (x,,) unterschritten wird (Abbildung 53).

Sickendbstand —se=] |jes——o
|| S| | | S | N || S| S| S | | ) S| S ) | S .

Achsabstand
Basisprofile

J - ] | | | | Absta nd der
‘I‘I‘I‘I‘l‘l‘l|l‘ o
[ S [ ] ] [ | | | |

L\_fu\_-’u\_fu RN

Abbildung 52: Prinzipskizze zur Befestigung der Basisprofile am Trapezblech — Verstérkte Befestigung

Folgende Bedingungen sind dabei einzuhalten:

- Die Basisprofile dirfen nicht auskragen, d. h. die Basisprofilenden dirfen nicht Gber die
Hochsicke hinaus stehen und mUssen bis zur ndchsten Hochsicke verlangert werden.

- Bei Unterschreitung des Mindestabstandes x,,;, zwischen Modulbefestiger und
Befestigungs-Set muss das Basisprofil auf die Gberndchste Hochsicke verléngert werden.

- Die Basisprofile an den Randmodulen am Ortgang missen auf die Gberndchste
Hochsicke verléngert werden (Abbildung 51).

MEN

OFIL

Verstarkte Befestigung: '

Verléingerung des Basisprofils bis ! . :

zur Ubemdchsten Sicke T

Abbildung 53: Detail zur Befestigung der Basisprofile am Trapezblech — Verstérkte Befestigung
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4.2.5 Modulquermontage

4.2.5.1 Basisprofilmontage

Bestandteile des Befestigungs-  Stick
Set direkt fur Basisprofil

Bohrschraube 2
EPDM-Dichtstreifen 130 x 45 mm 1

Das Montagesystem fir die Aufstéinderung auf Trapezblechen besteht aus dem Basisprofil und
dem Befestigungs-Set. Die Basisprofile sind bauseits abzuléngen. Zur Vermeidung von zu
groflen Langenausdehnungen der Basisprofile ist die Einzelldnge auf maximal 2,0 m begrenzt.

X

Abbildung 54: Befestigungs-Set direkt fir Basisprofil

Abbildung 55: Basisprofil mit Abdichtung
und beidseitiger Verschraubung. Steg
(links) und Eindrehschnecke (rechts).

Vor der Montage der Profilsticke ist auf den anzuschliessenden Hochsicken zur Abdichtung der
Dachdurchdringung der selbstklebende EPDM-Dichtstreifen 130 x 45 mm anzubringen. Die
Befestigung der Basisprofile erfolgt ohne das Vorbohren der Trapezbleche beidseitig durch die
Stege (Abbildung 55) der Basisprofile. Die Profilsticke sind an jeder Hochsicke auf der das
Basisprofil aufliegt anzuschlieBen. Das Befestigungs-Set darf nicht Gberdreht werden, da die
Bohrschraube dann keine statische Wirkung mehr hat.
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4.2.6 Modulbefestigung und Lagesicherung

Montagesystem- Stock /
komponenten Modul

Modulbefestiger-Set vorne 2
Modulbefestiger-Set hinten 2
Modulstitzen-Set 2

Pro Modul sind jeweils zwei ,Modulbefestiger-Set vorne” und ,Modulbefestiger-Set hinten”

durch die Montagebohrungen am Modul unverschieblich anzuschrauben - Anzugsmoment
12-14 Nm (Abbildung 56).

Abbildung 56: Montage ,Modulbefestiger-Set” hinten (links) und vorne (rechts)

Zeitgleich kénnen die Modulstitzen-Sets in die hinteren Basisprofile eingelegt werden
(Abbildung 57). Danach wird das Modul mit dem ,Modulbefestiger-Set vorne” in die
Basisprofile eingesetzt und nach hinten auf die Modulstitzen-Sets abgelegt. So wird Modul fur

Modul nacheinander montiert. Der Abstand der Module in Reihe muss mindestens 10 mm
betragen.

Abbildung 57: Eingelegte Modulstitzen-Set
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Uber das Gewinde der Modulstiitzen kann das Modul stufenlos auf den gewiinschten
Aufsténderungswinkel gebracht werden (Abbildung 58). Erst nach dem Ausrichten der Module
sind die Modulstitzen Gber die Schraube am ,Modulbefestiger-Set” hinten zu befestigen.

Sh — — B
Abbildung 58: Héhenverstellbare Modulstitzen

Zur Lagesicherung der Module sind diese Uber eine Bohrschraube am ,Modulbefestiger-Set
vorne” zu sichern (Abbildung 59). Dabei gilt folgende Regelung pro Modul:

Dachausrichtung Module Modulsicherung Schraubenanzahl
Stddach nur Ortgang  vorne auflen 1
Norddach alle vorne 2

Fur die Lagesicherung werden die Bohrschrauben des ,Befestigungs-Set direkt fir Basisprofil
benutzt. Zur Sicherung der Module ist die Bohrschraube in der Fihrungsnut der
Eindrehschnecke anzusetzen und durch das Basisprofil in die Modulbefestiger einzudrehen.

1

Lagesicherung
am Randmodul

bei Norddach:

zusditzliche Lagesicherung B
an jedem Modulbefestiger

Abbildung 59: Modulsicherung am ,Modulbefestiger-Set vorne”

Die Verlegung der Modulkabel erfolgt am Modulrahmen mit selbstsichernden Kabelbindern.
Pro Modul werden je nach Kabellénge 2 — 3 Kabelbinder bendtigt. Bei zu kurzen Modulkabeln
mussen diese mit Verlangerungskabeln entsprechend verléngert und am Modulrahmen
befestigt werden.
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4.3 Aufstinderung fur Ost- und Westddacher (Direktbefestigung)

4.3.1 Alilgemein

Im folgenden Kapitel wird die Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir
Trapezblechdach — Aufsténderung fir Ost- und Westrichtung geneigten Déchern beschrieben.
Die Unterkonstruktion wird als Kreuzschienenverband (KSV) mit einer unteren Schiene
(C-Schiene) und einer darauf liegenden Moduliragschiene (Basisprofil) ausgefihrt. Der
Anschluss des Montagesystems erfolgt direkt an der Dacheindeckung mit bauaufsichtlich
zugelassenen Bohrschrauben. Die Module mUssen quer montiert werden. Der statische
Nachweis mit der Planungssoftware MHHnovotegra-Planer beinhaltet die Befestigung auf dem
Trapezblech. Die von der Planungssoftware angegebenen Basisprofil- und C-Schienenlédngen
sind bauseits auf Richtigkeit zu prifen. Die Befestigung der Dacheindeckung auf der
Unterkonstruktion ist bauseits zu prifen (evitl. einen Statiker hinzuziehen) und ggf. zu ergénzen.
Das Montagesystem kann auf Trapezblechen aus Stahlblechen mit einer Blechstarke ab

0,55 mm verwendet werden. Die Befestigung an der Deckschale von Sandwich
Dachelementen ist seitens der Sandwichhersteller nicht erlaubt.

Zur Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir Trapezblechdach — Aufsténderung wird
folgendes Werkzeug benétigt:

Werkzeug Montagesystemkomponente
Akkuschrauber

Drehmomentenschlissel

Aussensechskant SW 8 Bohrschrauben

4.3.2 Dacheinteilung

Die Aufteilung des Daches (Abbildung 60) wird aufgrund der unterschiedlichen Windlasten am
Dach in zwei Bereiche eingeteilt. Die exponierten Randmodule am Ortgang, First und Traufe
(rote Flache) werden gegenUber den mittleren Modulen (gelbe Flache) gesondert betrachtet.
Beide Bereiche erfordern evil. eine verstérkte Befestigung der Unterkonstruktion.

Dacheinteilung
Avfstiinderung Direkt Ost-/Westdach

A A A A At Afpi

T

|

I

1

[ = Randmodul (Ortgang)
[ ] = Mittleres Modul 40

Abbildung 60: Prinzipskizze Dacheinteilung



4.3.3 Anordnung der Module

Vor der Montage der unteren Schiene muss festgelegt werden, ob die Module als Modulblock
(Abbildung 61) oder als Einzelmodule (Abbildung 62) angeordnet werden sollen. Aufgrund von
temperaturbedingten Lédngenausdehnungen darf ein Modulblock aus maximal 2 Modulen
bestehen.

Ladnge C-Schiene

N1

-ZS Abstand
% C-Schiene
G —

e |

o i Abstand
§ i " C-Schiene

Aus |<rag ung Basisprofil

|
!
!
Abbildung 61: Modulblock

Kreuzschienenverband Komponenten-Modulblock

- Untere Schiene (C-Schiene): Anzahl und Lange gem. statischer Berechnung
MHHnovotegra-Planer

- Modultragschiene (Basisprofile): Zwei Basisprofile, Ldnge gem. statischer Berechnung
mit Hilfe der Planungssoftware MHHnovotegra-Planer

Kreuzschienenverband-Komponenten — Einzelmodul

- Untere Schiene (C-Schienen): Die Anzahl und die Lédnge der Schienen ist abhéngig vom
Ergebnis der statischen Berechnung des MHHnovotegra-Planers fir den Modulblock.
Daraus ergibt sich for das Einzelmodul in Bezug zum Modulblock folgende
Schienenanzahl:

L

dulbefestiger

o]

[ Lénge Basisprofil
3/4 Abstand
‘Modulbefestiger

e

| i

>

Lange C-Schiene
Abbildung 62a: Einzelmodul — 2 C-Schienen Abbildung 51b: Einzelmodul — 3 C-Schienen
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Beim Modulblock Beim Einzelmodul

Anzahl Schienen <4 2
Anzahl Schienen 5 oder 6 3
Anzahl Schienen 7 oder 8 4

- Modultragschiene (Basisprofile): Es werden zwei Basisprofile benétigt: Die Lénge ist
abhdngig vom Modul und entspricht mindestens dem Abstand der Aussenkanten der
vorderen Modulbefestiger. Das Basisprofil kann maximal so lang wie das Modul sein.

4.3.4 Anordnung der C-Schienen

Vor der Montage der Schienenstiicke ist das Aufzeichnen des Modulblocks bzw. der
Moduleinzelléngen erforderlich. Diese Lénge wird benétigt um die Achsen der Schienen
markieren zu kénnen. Weiterhin dient diese Lange auch zur Kontrolle der Dacheinteilung.
Durch das richtige Anordnen der C-Schienen, werden automatisch die zuléssigen
Auskragungen der Basisprofile eingehalten. In Abhdngigkeit von der Block- oder
Einzelmontage gelten folgende Bedingungen:

Modulblock:

Die C-Schienen sind symmetrisch unter den Basisprofilen anzuordnen (Abbildung 61). Der
Achsabstand zwischen den C-Schienen ist der statischen Berechnung des MHHnovotegra-
Planers zu entnehmen. Die Anordnung der Schienenstiicke auf dem Dach erfolgt parallel zum
First bzw. zur Traufe.

Einzelmodul:
Die C-Schienen sind symmetrisch unter den Basisprofilen anzuordnen. Die Anordnung der
Schienenstiicke auf dem Dach erfolgt parallel zum First bzw. zur Traufe (Abbildung 63).

F‘"

Abbildung 63: C-Schiene als untere Ebene des Kreuzschienenverband
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4.3.5 Befestigung der C-Schienen

Die unteren Schienen des Kreuzschienenverbandes sind bauseits abzuléngen. Zur Vermeidung
von zu grofien Ldngenausdehnungen der C-Schiene ist die Einzellénge auf maximal 2,0 m
begrenzt. Die Schienensticke sind mit dem ,Befestigungs-Set direkt fir C-Schiene” ber die
gesamte Schienenldnge an jeder Hochsicke anzuschlieBen (Abbildung 64).

Lénge C-Schiene

] I T [ T m T

|
|
|Auskrogung Basisprofil

Abstand
C-Schiene

Abstand
C-Schiene

Lange CaOsTsproT

L

|

|

|

|

|

|

|

|

] Albskragung Basisprofil

|

|

|

|

|

|

|

|

| Modulblock
|
|
|
|
|
|

WS \_J

Reihenabstand

Achscbstand

Basisprofile

Abbildung 64: Prinzipskizze zur Befestigung des KSV am Trapezblechdach

Die Befestigung erfolgt ohne Vorbohren des Trapezbleches durch die Schienenlanglécher
(Abbildung 65). Das Befestigungs-Set darf nicht Uberdreht werden, da die Bohrschraube dann
keine statische Wirkung mehr hat.

Auf den Hochsicken ist zur Vermeidung von Beschédigungen am Trapezblechdach der
selbstklebende EPDM-Dichtsstreifen 50 x 35 mm vor der Schienenbefestigung anzubringen.

Abbildung 65: ,Befestigungs-Set direkt fir C-Schiene” vof}§nd nach der Montage



4.3.5.1 Standardbefestigung

Bei der Standardbefestigung (Abbildung 66)kann die untere Schiene des
Kreuzschienenverbandes ohne zusétzliche Massnahmen auf dem Trapezblechdach befestigt
werden.

Folgende Bedingung ist dabei einzuhalten:

- Die C-Schienen dirfen nicht auskragen, d. h. die Schienenenden dirfen nicht Gber die
Hochsicke hinaus stehen. In diesem Fall sind die C-Schienen bis zur ndchsten
Hochsicke zu verlangern.

—
Standardbefestigung:
Verldngerung der C-Schiene bis

zur nédchsten Sicke

Abbildung 66: Detail zur Befestigung des KSV am
Trapezblechdach - Standardbefestigung

4.3.5.2 Verstarkte Befestigung

Bei hohen Belastungen kann eine verstérkte Befestigung (Abbildung 67) der unteren Schiene
des Kreuzschienenverbandes notwendig sein. Eine verstérkte Befestigung ist erforderlich, wenn
der Mindestabstand zwischen Lasteinleitungsachse Basisprofil und Befestigungs-Set (x,;.)
unterschritten wird. Das Maf3 des Mindestabstandes (x,,,) wird in der Planungssoftware
MHHnovotegra-Planer angegeben.

Folgende Bedingungen sind dabei einzuhalten:

- Die C-Schienen dirfen nicht auskragen, d. h. die Schienenenden dirfen nicht Gber die
Hochsicke hinaus stehen. In diesem Fall sind die C-Schienen bis zur ndchsten
Hochsicke zu verlangern.

- Bei Unferschreitung des Mindestabstandes x,,,, zwischen Lasteinleitungsachse Basisprofil
und ,Befestigungs-Set direkt fur C-Schiene” muss die untere Schiene auf die
Uberndchste Hochsicke verlangert werden.

ﬂ_‘ X < X-min

—b.
Verstdarkte Befestigung:

Verldingerung der C-Schiene bis
zur Uberndchsten Sicke

Abbildung 67: Detail zur Befestigung des KSV am
Trapezblechdach — Verstérkte Befestigung
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4.3.6 Anordnung der Basisprofile

Die Basisprofile bilden die Modultragschiene. Sie liegen auf den C-Schienen auf und verlaufen
rechtwinklig zum First bzw. zur Traufe. Sie sind symmetrisch auf den C-Schienen anzuordnen.
Die zuléssigen Auskragungen der Basisprofile sind der Planungssoftware MHHnovotegra-

Planer zu entnehmen und werden unter Einhaltung der vorgegebenen Schienenabstdnde nicht
Uberschritten (Abbildung 64).

Unter den Modulen verlaufen ein vorderes und ein hinteres Basisprofil, die mit der Schnecke in
Richtung Stden zeigend, montiert werden missen (der Steg der Eindrehschnecke zeigt nach
Norden - Abbildung 68). Der Abstand der Basisprofilachsen wird von der Planungssoftware
anhand der eingegebenen Daten ebenso wie der Modulreihenabstand berechnet.

A

Abbildung 68: S’rg (links) und Eindrehschnecke (rechts)

4.3.7 Befestigung der Basisprofile

Die Befestigung des Basisprofils erfolgt mit dem ,Befestigungs-Set indirekt fir Basisprofil”
(Abbildung 69) auf den darunterliegenden C-Schienen. Die Basisprofile sind bauseits
abzuléngen. Zur Vermeidung von zu groflen Léngenausdehnungen der Basisprofile ist die
Einzellénge maximal so grof3, dass zwei Module (Standardlénge bis 1,70 m — bei gréBeren
Léngen bitte Ricksprache mit dem Vertrieb von MHH Solartechnik GmbH) nebeneinander
montiert werden kénnen.

Abbildung 69: ,Befestigungs-Set
indirekt for Basisprofil”
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Die Befestigung der Basisprofile erfolgt ohne das Vorbohren der C-Schiene beidseitig durch die
Stege der Basisprofile in die Flansche der C-Schienen (Abbildung 70). Das Befestigungs-Set
darf nicht Uberdreht werden, da die Bohrschraube dann keine statische Wirkung mehr hat. Das
Basisprofil ist an jedem Kreuzungspunkt mit jeweils vier Bohrschrauben mit der C-Schiene zu
verschrauben.

Abbildung 70: Basisprofilbefestigung auf den C-Schienen

4.3.8 Modulbefestigung und Lagesicherung

Montagesystem- Stuck /
komponenten Modul
Modulbefestiger-Set vorne 2
Modulbefestiger-Set hinten 2
Modulstitzen-Set 2

Pro Modul sind jeweils zwei ,Modulbefestiger-Set vorne” und ,Modulbefestiger-Set hinten”

durch die Montagebohrungen am Modul unverschieblich anzuschrauben - Anzugsmoment
12-14 Nm (Abbildung 71).

]

Abbildung 71: Montage ,Modulbefestiger-Set” hinten (links) und vorne (rechts)

—
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Zeitgleich kénnen die Modulstitzen-Sets in die hinteren Basisprofile eingelegt werden
(Abbildung 72). Danach wird das Modul mit dem ,Modulbefestiger-Set vorne” in die
Basisprofile eingesetzt und nach hinten auf die Modulstitzen-Sets abgelegt. So wird Modul fur
Modul nacheinander montiert. Der Abstand der Module in Reihe muss mindestens 10 mm
betragen.

IO

Abbildung 72: Eingelegte Modulstiitzen-Set

Uber das Gewinde der Modulstiitzen kann das Modul stufenlos auf den gewiinschten
Aufstanderungswinkel gebracht werden (Abbildung 73). Erst nach dem Ausrichten der Module
sind die Modulstitzen Uber die Schraube am ,Modulbefestiger-Set hinten” zu befestigen.

Abbildung 73: Héhenverstellbare Modulstitzen

47



Zur Lagesicherung der Module sind diese in Abhéngigkeit von der Dachneigung und der
auftretenden Belastung Uber eine Bohrschraube am ,Modulbefestiger-Set vorne” und evil. am
»,Modulstitzen-Set” zu sichern. Dabei gilt folgende Regelung pro Modul:

Dachausrichtung Diagonale Module Lagesicherung Schraubenanzahl
Ost- und Westdach ~ Nein alle Modulbefestiger vorne 2 vorne
Ost- und Westdach  Ja alle Modulbefestiger 2 vorne und

vorne und hinten 1 hinten

Fur die Lagesicherung werden die Bohrschrauben des ,Befestigungs-Set indirekt fir Basisprofil”
benutzt.

Lagesicherung
an jedem
Modulbefestiger!

Abrutschsicherung

Jede 2. Modulstitzel

Abbildung 74: Lagesicherung am ,Modulbefestiger-Set vorne” (oben) und am ,Modulstitzen-Set” (unten)

In Abhéngigkeit von der Dachneigung und der auftretenden Belastung kann es erforderlich
sein die Module zusétzlich durch diagonale Aussteifungen und eine Abrutschsicherung an der
Modulstitze zu sichern. Durch einen entsprechenden Hinweis bei der Planung der Anlage weist

die Planungssoftware MHHnovotegra-Planer darauf hin. In solchen Féllen ist der Vertrieb der
Firma MHH Solartechnik GmbH zu kontaktieren.

Bei der vorderen Sicherung der Module ist die Bohrschraube in der Fihrungsnut der Eindreh-
schnecke anzusetzen und durch das Basisprofil in die Modulbefestiger einzudrehen. Die hintere
Abrutschsicherung erfolgt durch das Eindrehen der Bohrschraube unterhalb der Modulstitze in
das Basisprofil (Abbildung 75). Die Bohrschraube kann wahlweise durch die Eindrehschnecke
oder durch den Steg eingedreht werden (Abbildung 74).
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Die Verlegung der Modulkabel erfolgt am Modulrahmen mit selbstsichernden Kabelbindern.
Pro Modul werden je nach Kabellénge 2 — 3 Kabelbinder bendtigt. Bei zu kurzen Modulkabeln
muUssen diese mit Verlangerungskabeln entsprechend verléngert und am Modulrahmen
befestigt werden.

Diagonale, jedes 2. Modul
(bauseits)

Abrutschsicherung
Abbildung 75: Diagonalen zur Abrutschsicherung bei grofier Dachneigung und hoher Abtriebskraft
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N
5 MHHnovotegra fir
Welleternit-/Sandwichdach

5.1 Allgemein

Im folgenden Kapitel wird die Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir
Welleternit-/Sandwich- und Trapezblecheindeckungen beschrieben.

Das Montagesystem kann prinzipiell fir Dacheindeckungen auf Pfettendéchern verwendet
werden, auf welchen eine direkte Befestigung des Montagesystems auf der Dachhaut nicht
moglich (z. B. Welleternit), nicht zugelassen (z. B. Sandwichprofile, Aluminium-Trapezbleche)
oder nicht gewinscht ist.

Fur die Montage von Photovoltaikanlagen auf Asbestzementdachern (z.B. alte Welleternit-
eindeckungen) sind die einschlagigen Richtlinien zu beachten. Der Anschluss des
Montagesystems erfolgt Gber Stockschrauben an die Dachkonstruktion. Dabei sind die
Stockschrauben durch die Hochsicken der Dacheindeckung in die Pletten einzudrehen.

Zur Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir Welleternit-/Sandwichdach benétigen
Sie je nach Material der Dachtragkonstruktion das folgende Werkzeug:

Holzpfetten:

Werkzeug Montagesystemkomponente
Akkuschrauber

Drehmomentenschlissel

Bohrer @ 9 mm (lang) Vorbohren der Holzpfette
Bohrer @ 16 mm Aufbohren der Dachhaut

Eindrehwerkzeug Stockschraube  Stockschrauben fir HP
oder Bit Torx 30

Gabelschlissel SW 18 Sperrzahnmutter Gber EPDM

Spezialnuss SW18 tief Sperrzahnmutter

Bit Torx 30 Modulklemmen (Dachparallele
Montage)

Spezialnuss SW 8 Modulbefestiger-Set und
Befestigungs-Sets
(Aufstéinderung)
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Stahlpfetten:

Werkzeug

Akkuschrauber
Drehmomentenschlissel
Bohrer @ 6,8/7,0/7,2/7,4
mm (lang) — je nach
Materialstérke der Stahlpfette

Innensechskant-Bit SW 5
Gabelschlissel SW 17

Nuss SW17 tief
Innensechskantschlissel SW 5
Bit Torx 30

Spezialnuss SW 8

Montagesystemkomponente

Autbohren der Dachhaut und
Vorbohren der Stahlpfette

Stockschrauben fir SP

untere Mutter (unten)
Selbstsichernde Mutter (oben)
Stockschrauben fir SP

Modulklemmen (Dachparallele
Montage)

Modulbefestiger-Set und
Befestigungs-Sets
(Aufstanderung)

5.2 Stockschraubenmontage

5.2.1 Stockschraubenmontage bei Holzpfetten (HP)

Bestandteile Stuck
Stockschrauben-Set HP
Stockschraube M 12 1
EPDM-Dichtung 1
Sperrzahnmuttern M12 3

Die Holzpfette ist im Befestigungspunkt der Stockschrauben durch die Dacheindeckung
hindurch mit einem Bohrer von Durchmesser 9 mm vorzubohren. Die Bohrlochtiefe in der
Holzpfette muss gréBBer 80 mm betragen. Dabei ist ein Randabstand von 36 mm von der

Bohrachse zum Pfettenrand einzuhalten. Durch den Randabstand von 36 mm ergibt sich eine
Mindestpfettenbreite von 72 mm. Danach ist die Dacheindeckung mit einem Durchmesser von
16 mm vorsichtig aufzubohren. Dafir sind ausreichend lange Bohrer zu verwenden. Das
Eindrehen der Stockschrauben erfolgt mit einem Antrieb Torx 30 oder mit dem
Eindrehwerkzeug. Die Mindesteindrehtiefe von 80 mm ist dabei einzuhalten. Durch die richtige
Auswahl der Stockschraubenldnge (Tabelle 3) sollte das metrische Gewinde nach dem
Eindrehen noch 60 bis 100 mm (Héhenverstellbarkeit bei Schienenmontage Abbildung 76) Gber
die Dacheindeckung hinausragen.
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Abhéngig vom Dachautbau muss folgendes Stockschrauben-Set HP verwendet werden:

Hoéhe H, der Eindeckung Stockschraubenlénge

bis 60 mm 200 mm
61 =110 mm 250 mm
117 =160 mm 300 mm

Tabelle 3: Stockschraubenlénge in Abhéngigkeit vom Dachaufbau

Zur Abdichtung der Dachdurchdringung ist die EPDM-Dichtung Gber das metrische Gewinde
zu fihren und mit einer Sperrzahnmutter vorsichtig gegen die Dachhaut zu pressen. Um dies zu
erzielen muss die EPDM-Dichtung noch im Bereich des metrischen Gewindes liegen. Nur dann
kann durch das Anziehen der Sperrzahnmutter eine Abdichtung erfolgen (Abbildung 76).

Stockschraube
(direkte zentrische

Lasteinleitung)

C-Schiene

Héhenverstellbarkeit
20 bis 35 mm

Sperrzahn-
muttern M12

EPDM-
Dichtung

Eindrehtiefe
min. 80 mm

|

Holzpfette

Abbildung 76: Stockschraubenmontage bei Holzpfetten (HP) und Montage EPDM-Dichtung

Es ist darauf zu achten dass die EPDM-Dichtung nicht zu stark zusammengepresst wird und die
Dichtung dadurch zerstort wird.
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5.2.2 Stockschraubenmontage bei Stahlpfetten (SP)

Bestandteile Stuck
Stockschrauben-Set SP

Stockschraube 8,0 / M 10 1
EPDM-Dichtscheibe 19 mm 1
Mutter M10 1
Unterlegscheibe 2
selbstsichernde Mutter M10 1

Kalotten sind keine Bestandteile des
Stockschrauben-Set SP.

Die verfigbaren Kalotten sind in
Tabelle 6 aufgelistet.

Die Stahlpfette ist im Befestigungspunkt der Stockschrauben durch die Dacheindeckung
hindurch vorzubohren. Der Bohrdurchmesser ist abhéngig von der Materialstérke der
Stahlpfette und ist aus Tabelle 4 zu entnehmen. Der Flansch der Stahlpfette ist komplett
durchzubohren. Die Bohrachse sollte méglichst mittig im Flansch liegen. Es ist darauf zu
achten, dass rechtwinklig zur Dachhaut gebohrt wird. Die Dacheindeckung darf nicht gréBer
aufgebohrt werden. Fir die Bohrung sind ausreichend lange Bohrer zu verwenden. Vor der
Montage der Stockschraube ist eine Kalotte aufzulegen. Das Eindrehen der Stockschrauben
erfolgt mit einem Antrieb Innensechskant SW 5 — Anzug ohne Drehmoment. Die
Stockschrauben sind komplett in die Stahlpfetten einzudrehen, bis die EPDM-Dichtscheibe
leicht zusammengedrickt wird und vollflachig auf der Kalotte aufliegt. Um eine einwandfreie
tragende und regensichere Befestigung zu erhalten, sind die Stockschrauben rechtwinklig zur
Dachoberflache einzudrehen. Die Stockschraube darf nur in Verbindung mit einer Kalotte
montiert werden. Die Auswahl der Stockschraubenldnge ist abhdngig von der Starke der
Dacheindeckung und ist aus Tabelle 5 zu entnehmen.

Die Kalotten sind in Abhéngigkeit vom Sandwich- bzw. Trapezblechprofil zu wahlen.
StandardméfBig sind von MHH Solartechnik Kalotten in der Farbe ,Alu blank” mit
aufvulkanisierter EPDM-Dichtung gemdf aus Tabelle 6 zu erhalten. Die Auswahl der richtigen
Kalotte erfolgt Gber den MHHnovotegra-Planer. Sollten andere als in Tabelle 6 aufgefihrten
Kalotten bendtigt werden, wenden Sie sich bitte an den Vertrieb von MHH Solartechnik GmbH.

Abhéngig von der Materialstérke der Stahlpfettenflansche muss wie folgt vorgebohrt werden:

Materialstarke Bohrerdurchmesser
1,56 <5mm 6,8 mm
5,0 < 8,0 mm 7,0 mm
8,0 < 10 mm 7,2 mm
> 10 mm 7,4 mm

Tabelle 4: Bohrerdurchmesser in Abhangigkeit von der Materialstarke
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Abhéngig vom Dachautbau muss folgendes Stockschrauben-Set SP verwendet werden:

Hohe H, der Eindeckung Stockschraubenlénge

bis 60 mm 140 mm
61 — 105 mm 185 mm
95 - 140 mm 220 mm

Tabelle 5: Stockschraubenlénge in Abhéngigkeit vom Dachaufbau

Verfigbare Kalotten:
Bezeichnung Winkel Obergurtbreite

W 36/40 36° 40 mm
W 17/40 17° 40 mm
W 27/25 27° 25 mm
W 15/25 15° 25 mm

Tabelle 6: Kalottenbezeichnung (vgl. Abbildung 77)

Abbildung 77: Winkel und Obergurtbreite

5.3 Modulhochkantmontage - Dachparallel

5.3.1 Kreuzschienenverband

Beim Kreuzschienenverband sind 2 Schienenebenen zu verlegen.

Nachfolgend wird die Schienenmontage auf Holzpfetten mit dem Stockschrauben-Set HP

beschrieben. Bei der Montage auf Stahlpfetten mit dem Stockschrauben-Set SP ist die untere
Sperrzahnmutter durch die Mutter M10 und eine Unterlegscheibe zu ersetzen. Fir die obere
Sperrzahnmutter ist die zweite Unterlegscheibe und die selbstsichernde Mutter zu verwenden.

Vor der Montage der ersten Schienenlage ist die untere Sperrzahnmutter (Verzahnungsseite
nach oben) auf die Stockschraube aufzudrehen. Danach werden die Schienen vertikal auf die
Stockschrauben gesetzt (Langlécher unten). Zur Lagesicherung ist die obere Sperrzahnmutter
(Verzahnung nach unten) lose aufzudrehen. Die endgiltige Fixierung - Anzugsmoment 50 Nm
- der C-Schiene erfolgt nach dem Ausrichten der Héhe. Die zweite Schienenlage wird um 90°
versetzt (horizontal) und auf die erste Schienenebene mit dem Kreuzschienenverbinder —
Anzugsmoment 50 Nm - montiert (Abbildung 79).

Es ist darauf zu achten, dass die maximale Lange der vertikal und horizontal verlaufenden
Schienen 8,5 m nicht Gberschreiten. Bei gréfieren Schienenléngen sind Dehnungs-

fugen mit mindestens 20 mm Spaltbreite anzuordnen. Zur Verléngerung der C-Schienen und
Ausbildung von Dehnfugen siehe Kapitel 5.5.
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Bedingung 1:
Stockschraubenabst

dulirageschy

and

= GSiY Mo

(

Bedingung 2:
Stockschravbenabstand

= G53W untere Schiene langs

@ Stockschraube

— C-Schiene BH Kreuzschienenverbinder Modul
Pfette « Modulklemme

Abbildung 78: Prinzipskizze Modulhochkantmontage mit
Kreuzschienenverband

Die erlaubten Auskragungen der Schienen sind der Planungssoftware MHHnovotegra-Planer zu

entnehmen.
Bauteil Ausrichtung Anordnung
Stockschraube jede Pfette
Stockschraubenachse

vertikal

Untere Schiene
Modul V4-Punkt

Modultragschiene horizontal

C-Schiene
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Abbildung 79: Kreuzschienenverband
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5.4 Modulquermontage -Dachparallel

5.4.1 Einlagiger Schienenverband

Nachfolgend wird die Schienenmontage auf Holzpfetten mit dem Stockschrauben-Set HP
beschrieben. Bei der Montage auf Stahlpfetten mit dem Stockschrauben-Set SP sind die untere
Sperrzahnmutter durch die Mutter M10 und eine Unterlegscheibe zu ersetzen. Fir die obere
Sperrzahnmutter ist die zweite Unterlegscheibe und die selbstsichernde Mutter zu verwenden.

Vor der Schienenmontage ist die untere Sperrzahnmutter (Verzahnungsseite nach oben) auf die
Stockschraube aufzudrehen. Danach wird die C-Schiene vertikal auf die Stockschrauben
gesetzt (Langldcher unten). Zur Lagesicherung ist die obere Sperrzahnmutter (Verzahnung nach
unten) lose aufzudrehen. Die endgiltige Fixierung - Anzugsmoment 50 Nm - der C-Schiene
erfolgt nach dem Ausrichten der Héhe. Die erlaubte Auskragung der Schiene Uber die letzte
Stockschraube betrégt 0,4 mal der Grenzspannweite (GSW) des jeweiligen Dachbereichs.

Bedingung:
Plettenabstand =< |

GSW Modultrageschiene [Gngs |
|

UL

c— -

Spalt =10mm

s C-Schiene @ Stockschraube Il Abrutschsicherung L80
Pfette + Modulklemme

. Modul

Abbildung 80: Prinzipskizze Modulquermontage mit
einlagigem Schienenverband

Bauteil Ausrichtung Anordnung
Stockschraube jede Pfette
Modultragschiene  vertikal Modul Va-Punkt

Weiterhin ist darauf zu achten, dass die maximale Schienenldnge 8,5 m nicht Gberschreiten.
Bei gréBeren Schienenléngen sind Dehnungsfugen mit mindestens 20 mm Spaltbreite

anzuordnen. Zur Verlédngerung der C-Schienen und Ausbildung von Dehnfugen siehe
Kapitel 5.5.
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5.4.2 Kreuzschienenverband

Beim Kreuzschienenverband sind 2 Schienenebenen zu verlegen.

Nachfolgend wird die Schienenmontage auf Holzpfetten mit dem Stockschrauben-Set HP
beschrieben. Bei der Montage auf Stahlpfetten mit dem Stockschrauben-Set SP sind die untere
Sperrzahnmutter durch die Mutter M10 und eine Unterlegscheibe zu ersetzen. Fir die obere
Sperrzahnmutter ist die zweite Unterlegscheibe und die selbstsichernde Mutter zu verwenden.

Vor der Montage der ersten Schienenlage ist die untere Sperrzahnmutter (Verzahnungsseite
nach oben) auf die Stockschrauben aufzudrehen. Danach werden die Schienen horizontal auf
die Stockschrauben gesetzt (Langlécher unten). Zur Lagesicherung ist die obere Sperrzahn-

mutter (Verzahnung nach unten) lose aufzudrehen. Die endgiltige Fixierung - Anzugsmoment
50 Nm - der C-Schiene erfolgt nach dem Ausrichten der Héhe.

Die zweite Schienenlage wird um 90° versetzt (vertikal) auf die erste Schienenebene mit dem
Kreuzschienenverbinder — Anzugsmoment 50 Nm - montiert (Abbildung 79).

Bauteil Ausrichtung Anordnung
Stockschraube jede Pfette

Untere Schiene horizontal Stockschraubenachse
Modultragschiene  vertikal Modul V4-Punkt

Weiterhin ist darauf zu achten, dass die maximale Lange der horizontal und vertikal
verlaufenden Schienen 8,5 m nicht Gberschreitet. Bei gréBBeren Schienenléngen sind
Dehnungsfugen mit mindestens 20 mm Spaltbreite anzuordnen. Zur Verléngerung der C-
Schienen und Ausbildung von Dehnfugen siehe Kapitel 5.5. Die erlaubten Auskragungen der
Schienen sind aus der Planungssoftware MHHnovotegra-Planer zu entnehmen.

5.5 Schienenverldngerung und Dehnfugen

5.5.1 Alilgemeines

Aufgrund temperaturbedingter Léngenausdehnungen sind bestimmte Grenzen bzgl. der
Schienenldngen einzuhalten und Dehnfugen anzuordnen. Die Verléngerung der Schienen
erfolgt mit dem Schienenverbinder. Die Ausbildung von Dehnfugen kann mit Hilfe von zwei
Varianten erfolgen.

5.5.2 Schienenverldngerung

Bestandteile des Stuck
Schienenverbinder-Set
Alu-Profil 1

Flachrundschraube M12 2
Sperrzahnmuttern M12 2

Die Schienenverlangerung erfolgt mit dem Schienenverbinder-Set. Der Anschluss erfolgt Gber
die Flachrundschrauben und Sperrzahnmuttern — Anzugsmoment 50 Nm (Abbildung 81 links).
Sitzt der Schienenstof} Gber einer Stockschraube kann die Flachrundschraube durch die
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Stockschraube ersetzt werden. (Abbildung 81 rechts). Der Schienenstof} ist als Kontaktstof3
auszubilden. Durch diese Verbindung wirkt die Schiene im StoBbereich wie ein Schienenstick.

Schnitt Schienenstoll Schienenstol bei Stockschrauben

C-Schiene

Schienenverbinder

3 Spenmzahnmuttern M12
Flachrundschraube w12

mit Tpemzahnmutter 12
EPDt-Dichtung

Stockschraube

Untersicht Schienenstoll

C-Sehiene Schienenverbinder C-Sehiene

—o I @D | 0@ Oip o

Flachmindschraube 12
mit Spemzahnmutter M12

Abbildung 81: Schienenverlangerung

5.5.3 Dehnfugenausbildung durch Modulfelder

Zur Vermeidung von Langenausdehnungsproblemen muss das Montagesystem in bestimmten
Abstanden unterbrochen werden. Durch die Unterbrechung der Unterkonstruktion ergeben sich
Modulfelder an deren Beginn und Ende die Module immer mit Endwinkeln zu klemmen sind.
Die erlaubten Auskragungen der Schienen sind der Planungssoftware MHHnovotegra-Planer zu
entnehmen und zwingend einzuhalten.

5.5.4 Dehnfugenausbildung durch Loslager

Bestandteile des Stuck
Loslager-Set
Alu-Profil 1

Flachrundschraube M12 2

Flachrundschraube M12
beschichtet

Sperrzahnmuttern M12 4

N

Alternativ kédnnen Dehnfugen auch durch ein Loslager realisiert werden. Fir die Umsetzung
wird das Loslager-Set bendtigt welches aus nebenstehenden Komponenten besteht. Die
Schienen sind mit dem Schienenverbinder geméfl Abbildung 82 und jeweils zwei Schrauben
pro Seite zu verbinden. Die Schraubverbindungen auf der Festseite sind mit einem
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Anzugsmoment von 50 Nm anzuziehen. Die auf der Losseite zu verwendenden Schrauben sind
im Gewindebereich rot beschichtet. Diese Schrauben sind zuerst ebenfalls mit 50 Nm
anzuziehen und missen dann wieder um ca. eine halbe Umdrehung geldst werden. Die
angegebenen Absténde zwischen den Schienen bzw. zu den Langlochrédndemn sind einzuhalten,
so dass auf der Losseite die Schrauben jeweils mindestens 10 mm Spiel zu den
Langlochréndern haben. Die Ausbildung eines Loslagers darf nicht unterhalb eines Moduls
erfolgen. Bei der Dehnfugenausbildung durch Loslager ist nach maximal 40 m eine Dehnfuge

durch Modulfelder auszubilden.

Abstand zwischen den Schienen {Dehnfuge): 20 mm
20 MM —m-| e

: ><$@:@:@®_@~qu

Losseite Festseite

(1]

je 2 beschichtete Schrauben, lose,

auf beiden Seiten mindestens je 2 unbeschichtete Schrauben, 1
10 mm Abstand zum Lochrand

@ 0

7 |
(e B @ Q 2 G J
Losseite Festseite
>10 MM | |-

Abbildung 82: Anordnung der Komponenten zur Loslagermontage

I
)

| C )
L
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5.6 Modulbefestigung

Vor der Modulmontage ist das Anbringen der Abrutschsicherungen notwendig.

Modulhochkantmontage:
Die Modulabrutschsicherung M6 bzw. M8 sind in den Montagebohrungen am Modulrahmen
zu befestigen (Abbildung 84).

Modulguermontage:
Die Abrutschsicherung fir Modulquermontage ist mit Flachrundschraube und Sperrzahnmutter
im Langloch der vertikalen C-Schiene zu befestigen - 50 Nm Anzugsmoment (Abbildung 83).

| » Abrutsch-
‘\ sicherung
NG

Abbildung 84: Abrutschsicherung bei
Modulhochkantmontage

Schienenboden

vorhanden
>5 mm Spalt

zur Entwésserung

Abbildung 83: Abrutschsicherung bei
Modulquermontage

Montagesystem- Anzugs-
komponenten momente
Mittelklemme 12 Nm
Endwinkel 8-10 Nm

Das Solarmodul muss an mindestens 4 Stellen (an jeder Langsseite zwei) geklemmt werden.
Dabei sind die Vorgaben der Modulhersteller zu beachten.

Fur die Befestigung des ersten Moduls sind die Endwinkel in die Schienen am Modulfeldrand
vorab einzudrehen. Danach wird das Modul bindig an die Endwinkel geschoben. Die
Endwinkel kénnen dabei bindig mit der C-Schiene abschlieBen und sind mit dem
erforderlichen Anzugsmoment von 8 — 10 Nm anzuziehen. Hierfur ist ein Uberstand der
C-Schiene Uber die ModulauBenkante von mindestens 13 mm notwendig (Abbildung 85).

Neben dem bereits befestigtem Modul ist nun die Mittelklemme in die C-Schiene einzudrehen
und bindig anzuschieben. AnschlieBend wird das néchste Modul an die Mittelklemme
geschoben und mit dem notwendigen Anzugsmoment befestigt (Abbildung 85). Auf diese
Weise werden die folgenden Module mit einem Modulabstand von 12 mm montiert. Das letzte
Modul wird wiederum mit einem Endwinkel befestigt. Zwischen den Modulen ist entlang der
kurzen Seite ein Spalt von mindestens 10 mm einzuhalten.
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Bei der Montage der Endwinkel und Mittelklemmen ist zur sicheren Modulbefestigung darauf
zu achten, dass die Schraubenachse senkrecht zur Schienenachse steht bzw. die Breite der
Modulklemmen deckungsgleich mit der Schienenbreite ist. Auf eine richtige Montage der

Klemmen ist besonders bei steilen Déachern zu achten.
Mittelklemme

Endwinkel
12 mm lichter Modulabstand

Modulrahmen

|

Schienenende mindestens
13 mm vom Modulrand

(bondig mit Schienenmutter) C-Schicne

Abbildung 85: Mittelklemme und Endwinkel
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5.7 Aufstanderung fir Sid- und Nordddacher

5.7.1 Allgemein

Im folgenden Kapitel wird die Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir Welleternit-,
Sandwich- und Trapezblecheindeckungen — Aufstéinderung auf Std- und Nordrichtung
geneigten Dachern — beschrieben. Die Unterkonstruktion wird als Kreuzschienenverband (KSV)
mit einer unteren Schiene (C-Schiene) und einer darauf liegenden Modultragschiene
(Basisprofil) ausgefihrt. Die Module missen quer montiert werden. Das Montagesystem kann
prinzipiell fir Dacheindeckungen auf Pfettendéchern verwendet werden, auf welche eine
direkte Befestigung des Montagesystems auf der Dachhaut nicht méglich (z. B. Welleternit),
nicht zugelassen (z. B. Sandwichprofile, Aluminium-Trapezbleche) oder nicht gewinscht ist.
Fur die Montage von Photovoltaikanlagen auf Asbestzementdéchern (z. B. alte Welleternit-
eindeckungen) sind die einschléagigen Richtlinien zu beachten. Der Anschluss des
Montagesystems erfolgt Gber Stockschrauben an die Dachkonstruktion. Dabei sind die
Stockschrauben durch die Hochsicken bzw. Wellenberg der Dacheindeckung in die Pfetten
einzudrehen. Der statische Nachweis mit der Planungssoftware MHHnovotegra-Planer
beinhaltet die Befestigung an der Dachunterkonstruktion.

5.7.2 Dacheinteilung

Die Aufteilung des Daches (Abbildung 86) wird aufgrund der unterschiedlichen Windlasten am
Dach in zwei Bereiche eingeteilt. Die exponierten Randmodule am Ortgang, First und Traufe
(rote Flache) werden gegenUber den mittleren Modulen (gelbe Flache) gesondert betrachtet.

Dacheinteilung

Avfstinderung Stockschraube Nord-/Siiddach

-

o 1 o

| {

Ls

ORI A U A

|:| = Randmodul
|:| = Mittleres Modul

Abbildung 86: Prinzipskizze Dacheinteilung
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5.7.3 Anordnung der Module

StandardméfBig sind die Module in einer Reihe in Blécken anzuordnen. Die Lange des
Basisprofils ist so gewdhlt, dass vier Module mit einer Lange bis zu ca. 1,70 und einem
ungefdhren Abstand der Rahmenbohrungen im Va-Punkt (Anschlusspunkte der
Modulbefestiger) darauf platziert werden kénnen (Abbildung 87). Lésst sich aufgrund der
Anzahl Module in Reihe kein Viererblock mehr bilden, so sind die nachfolgenden Angaben auf
Blécke mit drei oder zwei Modulen sinngeméf3 zu Gbertragen. Einzelne Module sind wie in
Kapitel 5.7.4 ff beschrieben zu montieren.

Schienenabstand

C
C
L

| [ —1 ‘ M —p—A ‘ e T —1 | b1 —1 | \_/’T

zul. Auskragung

. - .: Urﬂere SCh‘e’qe
-
L L]
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—

b —Ah—1
. .
-} :-
. !.
-
-
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Modulblock

|
Achsabstand

Basisprofile

[ ] L] ] [ ] L] ] L] L] l
L] [ ] L - L] | L]

Reiben-
abstand

[

L -"","' '.'"'lb'-. "'.'""-..""'.". -'i'-'-"- ""'."" ;'

= zul. Auskragung
Basisprofil

Abbildung 87: Modulblock mit vier Modulen

Kreuzschienenverband-Komponenten Modulblock

Untere Schiene (C-Schienen): Anzahl gem. statischer Berechnung des MHHnovotegra-
Planers. Langen unter Bericksichtigung von Dehnfugen.

Modultragschiene (Basisprofile): Zwei Basisprofile, Lénge beim Viererblock 6,18 m, bei
weniger als vier Modulen ist die Lange abhangig vom Modul und entspricht dem
Abstand der Aussenkanten der vorderen Modulbefestiger des ersten und letzten Modul
des Blocks.
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Kreuzschienenverband-Komponenten Einzelmodul

- Untere Schiene (C-Schienen): Die Anzahl und die Lange der Schienen sind abhdngig
vom Ergebnis der statischen Berechnung des MHHnovotegra-Planers fir den
Modulblock. Daraus ergibt sich fir das Einzelmodul in Bezug zum Modulblock folgende
Schienenanzahl:

Beim Modulblock Beim Einzelmodul
Anzahl Schienen <3 2
Anzahl Schienen =4 2
Anzahl Schienen = 3
Anzahl Schienen = 3
USW.

- Moduliragschiene (Basisprofile): Es werden zwei Basisprofile benétigt: Die Lénge ist
abhéngig vom Modul und entspricht mindestens dem Abstand der Aussenkanten der
vorderen Modulbefestiger. Das Basisprofil kann maximal so lang wie das Modul sein.

5.7.4 Anordnung der C-Schienen

Vor der Montage der Schienensticke ist das Aufzeichnen des Modulblocks bzw. der
Moduleinzelléngen erforderlich. Diese Lénge wird benétigt um die Achsen der Schienen
markieren zu kédnnen. Weiterhin dient diese Lange auch zur Kontrolle der Dacheinteilung.
Durch das richtige Anordnen der C-Schienen, werden automatisch die zuléssigen
Auskragungen der Basisprofile eingehalten. In Abhdngigkeit von der Block- oder
Einzelmontage gelten folgende Bedingungen:

Modulblock:

Die C-Schienen sind symmetrisch unter den Basisprofilen anzuordnen (Abbildung 87). Der
Achsabstand zwischen den C-Schienen ist der statischen Berechnung des MHHnovotegra-
Planers zu entnehmen. Die Anordnung der Schienen auf dem Dach erfolgt rechtwinklig zum
First bzw. zur Traufe und somit auch rechtwinklig zu den Pfetten.

Einzelmodul:

Die C-Schienen sind symmetrisch unter den Basisprofilen und mittig unter den
»,Modulbefestiger-Set” anzuordnen. Der Achsabstand richtet sich somit nach dem Modul. Die
Anordnung der Schienen auf dem Dach erfolgt rechtwinklig zum First bzw. zur Traufe und somit
auch rechtwinklig zu den Pfetten.
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5.7.5 Befestigung der C-Schienen

Die Befestigung der unteren Schiene erfolgt auf Stockschrauben. Die Montage der
Stockschrauben ist in Kapitel 5.2 beschrieben.

Schienenmontage auf Stockschrauben fir Holzpfetten:

Vor der Montage der unteren Schiene ist die untere Sperrzahnmutter (Verzahnungsseite nach
oben) auf die Stockschraube aufzudrehen. Danach werden die Schienen vertikal auf die
Stockschrauben gesetzt (Langlécher unten). Zur Lagesicherung ist die obere Sperrzahnmutter
(Verzahnung nach unten) lose aufzudrehen. Die endgiltige Fixierung - Anzugsmoment 50 Nm
- der C-Schiene erfolgt nach dem Ausrichten der Héhe (Abbildung 88).

Abbildung 88: C-Schiene als Un’rereEbene des Kreuzschienenvernd

Schienenmontage auf Stockschrauben fir Stahlpfetten:

Vor der Montage der unteren Schiene ist die untere Mutter auf die Stockschraube aufzudrehen
und in die untere Unterlegscheibe aufzufédeln. Danach werden die Schienen vertikal auf die
Stockschrauben gesetzt (Langlécher unten). Zur Lagesicherung ist erst die obere
Unterlegscheibe anzubringen und danach die selbstsichernde Mutter lose aufzudrehen. Die

endgultige Fixierung - Anzugsmoment 50 Nm - der C-Schiene erfolgt nach dem Ausrichten der
Hoahe.
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Die erlaubte Auskragung der unteren Schiene ist der Software MHHnovotegra-Planer zu
entnehmen. Das Maf3 der Auskragung bezieht sich von der Lasteinleitungsachse des
Basisprofils bis zur Achse der Stockschraube. Um die Auskragung optimal ausnutzen zu
kénnen, muss die untere Schiene deshalb um die halbe Basisprofilbreite (ca. 65 mm) lénger
sein als das Maf3 der Auskragung

(Abbildung 89).

Abbildung 89: zulassige Auskragung untere Schiene

Die unteren Schienen des Kreuzschienenverbandes kénnen bis zu einer Lange von 8,50 m
ohne Dehnfugen verbaut werden. Zur Vermeidung von zu grof3en Langenausdehnungen sind
die C-Schienen zu unterbrechen, dies kann durch die Anordnung von Modulfeldern

(Kapitel 5.5.3) oder den Einbau von Loslagern (Kapitel 5.5.4) erfolgen.

5.7.6 Anordnung der Basisprofile

Die Basisprofile bilden die Modultragschiene. Sie liegen auf den C-Schienen auf und verlaufen
parallel zum First bzw. zur Traufe. Sie sind symmetrisch auf den C-Schienen anzuordnen. Die
zulassigen Auskragungen der Basisprofile sind der Planungssoftware MHHnovotegra-Planer zu

entnehmen und werden unter Einhaltung der vorgegebenen Schienenabstdnde nicht
Uberschritten (Abbildung 87).

Unter den Modulen verlaufen ein vorderes und ein hinteres Basisprofil, die mit der Schnecke in
Richtung Stden zeigend montiert werden missen (der Steg der Eindrehschnecke zeigt nach
Norden - Abbildung 90). Der Abstand der Basisprofilachsen wird von der Planungssoftware
anhand der eingegebenen Daten ebenso wie der Modulreihenabstand berechnet

(Abbildung 87).
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Abbildung 90: Steg (links) und Eindrehschnecke (rechts)

5.7.7 Befestigung der Basisprofile

Abbildung 91: ,Befestigungs-Set
indirekt for Basisprofil”

Die Befestigung des Basisprofils erfolgt mit dem ,Befestigungs-Set indirekt fir Basisprofil”
(Abbildung 91) auf den darunterliegenden C-Schienen. Die Basisprofile sind bei Modulblécken
mit weniger als vier Modulen bzw. bei Einzelmodulen bauseits abzuléngen. Die Basisprofile
kénnen nicht verlangert werden. Die Befestigung der Basisprofile erfolgt ohne das Vorbohren
der C-Schiene beidseitig durch die Stege der Basisprofile in die Flansche der C-Schienen
(Abbildung 92). Das Befestigungs-Set darf nicht Gberdreht werden, da die Bohrschraube dann
keine statische Wirkung mehr hat. Das Basisprofil ist an jedem Kreuzungspunkt mit jeweils vier
Bohrschrauben mit der C Schiene zu verschrauben.
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Abbildung 92: Basisprofilbefestigung auf den C-Schienen

5.7.8 Modulbefestigung und Lagesicherung

Montagesystem- Stock /
komponenten Modul

Modulbefestiger-Set vorne 2
Modulbefestiger-Set hinten 2
Modulstitzen-Set 2

Pro Modul sind jeweils zwei ,Modulbefestiger-Set vorne” und ,Modulbefestiger-Set hinten”
durch die Montagebohrungen am Modul unverschieblich anzuschrauben - Anzugsmoment

12-14 Nm (Abbildung 93).

= L j

Abbildung 93: Montage ,Modulbefestiger-Set” hinten (links) und vorne (rechts)
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Zeitgleich kénnen die Modulstitzen-Sets in die hinteren Basisprofile eingelegt werden
(Abbildung 94). Danach wird das Modul mit dem ,Modulbefestiger-Set vorne” in die
Basisprofile eingesetzt und nach hinten auf die Modulstitzen-Sets abgelegt. So wird Modul fur
Modul nacheinander montiert. Der Abstand der Module in Reihe muss mindestens 10 mm
betragen.

:,1 33.".31*.. i}

Abbildung 94: Eingelegte Modulstitzen-Set

Uber das Gewinde der Modulstiitzen kann das Modul stufenlos auf den gewiinschten
Aufsténderungswinkel gebracht werden (Abbildung 95). Erst nach dem Ausrichten der Module
sind die Modulstitzen Gber die Schraube am ,Modulbefestiger-Set hinten” zu befestigen.

Abbildung 95: Héhenverstellbare Modulstiitzen
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Zur Lagesicherung der Module sind diese Gber eine Bohrschraube am ,Modulbefestiger-Set
vorne” zu sichern (Abbildung 96). Dabei gilt folgende Regelung pro Modul:

Dachausrichtung Module Lagesicherung Schraubenanzahl
Studdach nur Ortgang  Modulbefestiger 1 vorne

vorne, auflen
Norddach alle Modulbefestiger 2 vorne

vorne

Lo I @ @ Il @ |
ol ol | ol ol ol

Lagesicherung
am Randmodul

bei Norddach:
zusdtzliche Lagesicherung
an jedem Modulbefestiger

Abbildung 96: Modulsicherung am ,Modulbefestiger-Set vorne”

Fur die Lagesicherung werden die Bohrschrauben des ,Befestigungs-Set indirekt fir Basisprofil”
benutzt. Zur Sicherung der Module ist die Bohrschraube in der FGhrungsnut der
Eindrehschnecke anzusetzen und durch das Basisprofil in die Modulbefestiger einzudrehen.

Die Verlegung der Modulkabel erfolgt am Modulrahmen mit selbstsichernden Kabelbindern.
Pro Modul werden je nach Kabelldnge 2 — 3 Kabelbinder benétigt. Bei zu kurzen Modulkabeln
mussen diese mit Verlangerungskabeln entsprechend verléngert und am Modulrahmen
befestigt werden.
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5.8 Aufstanderung fir Ost- und Westddacher

5.8.1 Allgemein

Im folgenden Kapitel wird die Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir Welleternit-,
Sandwich- und Trapezblecheindeckungen — Aufsténderung in Ost- und Westrichtung geneigten
Déchern — beschrieben. Die Unterkonstruktion wird als Kreuzschienenverband (KSV) mit einer
unteren Schiene (C-Schiene) und einer darauf liegenden Modultragschiene (Basisprofil)
ausgefihrt. Die Module missen quer montiert werden. Das Montagesystem kann prinzipiell fir
Dacheindeckungen auf Plettendéchern verwendet werden, auf welchen eine direkte
Befestigung des Montagesystems auf der Dachhaut nicht méglich (z. B. Welleternit), nicht
zugelassen (z. B. Sandwichprofile, Aluminium-Trapezbleche) oder nicht gewinscht ist.

Fur die Montage von Photovoltaikanlagen auf Asbestzementdéchern (z. B. alte Welleternit-
eindeckungen) sind die einschlégigen Richtlinien zu beachten. Der Anschluss des
Montagesystems MHHnovotegra erfolgt Gber Stockschrauben an die Dachkonstruktion. Dabei
sind die Stockschrauben durch die Hochsicken der Dacheindeckung in die Pfetten einzudrehen.
Der statische Nachweis mit der Planungssoftware MHHnovotegra-Planer beinhaltet die
Befestigung an der Dachunterkonstruktion.

Zur Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir Welleternit-/Sandwichdach —
Aufstéinderung wird folgendes Werkzeug benétigt:

Werkzeug Montagesystemkomponente
Akkuschrauber

Drehmomentenschlissel

Aussensechskant SW 8 Bohrschrauben

Die zur Montage der Stockschrauben fir Holzpfetten bzw. fir Stahlpfetten benétigten
Werkzeuge sind Kapitel 5.1 zu entnehmen.

5.8.2 Dacheinteilung

Die Aufteilung des Daches (Abbildung 97) wird aufgrund der unterschiedlichen Windlasten am
Dach in zwei Bereiche eingeteilt. Die exponierten Randmodule am Ortgang, First und Traufe
(rote Flache) werden gegeniber den mittleren Modulen (gelbe Flache) gesondert betrachtet.

Dacheinteilung
Avufstiinderung Stockschravbe Ost-/Westdach

P N

JuMuuuMuUUMUuumu

] = Randmodul (Ortgang)
[ ] = Mittleres Modul

/1
Abbildung 97: Prinzipskizze Dacheinteilung



5.8.3 Anordnung der Module

StandardméfBig sind die Module in einer Reihe in Blécken anzuordnen. Die Lange des
Basisprofils ist so gewdahlt, dass vier Module mit einer Lénge bis zu ca. 1,70 und einem
ungeféhren Abstand der Rahmenbohrungen im V4-Punkt (Anschlusspunkte der
Modulbefestiger) darauf platziert werden kénnen (Abbildung 98). Lésst sich aufgrund der
Anzahl der Module in Reihe kein Viererblock mehr bilden, so sind die nachfolgenden Angaben
auf Blécke mit drei oder zwei Modulen sinngeméf3 zu Gbertragen. Einzelne Module sind wie in
Kapitel 5.8.4 ff beschrieben zu montieren.

Die Modulblécke sind méglichst symmetrisch auf der Unterkonstruktion zu platzieren. In
Abhdangigkeit vom Pfettenabstand und unter Einhaltung der zuléssigen Auskragungen der
Basisprofile muss die Anlage entsprechend auf dem Dach platziert werden. Bei
Moduleinzelmontage und Pfettenabstanden gréfer als der Abstand der Aussenkanten der
Modulbefestiger missen die Basisprofile bis auf die C-Schiene verléngert werden. Dadurch ist
evil. eine Komplettbelegung der Dachfléche nicht maglich.
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Abbildung 98: Vierer Modulblock /
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Kreuzschienenverband-Komponenten Modulblock

- Untere Schiene (C-Schienen): Verlegung auf jeder Plette, die Anzahl ist abhéngig vom
Pfettenraster. Langen unter BeriGcksichtigung von Dehnfugen.

- Moduliragschiene (Basisprofile): Es werden zwei Basisprofile benétigt. Die Lange beim
Viererblock betragt 6,18 m, bei weniger als vier Modulen ist die Lange abhdngig vom
Pfettenraster und der zuldssigen Auskragung des Basisprofils. Unter Bericksichtigung
dieser Punkte muss das Basisprofil mindestens so lang, wie der Abstand der
Aussenkanten der vorderen Modulbefestiger des ersten und des letzten Modul des
Blocks sein. Unter Umsténden missen die Basisprofile auf die C-Schienen verléngert
werden.

5.8.4 Anordnung der C-Schienen

Bei in Ost- und Westrichtung geneigten Dachern kénnen die unteren Schienen nur direkt Gber
den Pfetten, d. h. in der Pfettenachse verlegt und befestigt werden, dadurch ist man bei der
Schienenverlegung an dieses Raster gebunden. Um Lastkonzentrationen zu vermeiden sind die
Schienen auf jeder Pfette zu verlegen.

5.8.5 Befestigung der C-Schienen

Die Befestigung der unteren Schiene erfolgt auf Stockschrauben. Die Montage der
Stockschrauben ist in Kapitel 5.2 beschrieben.

Schienenmontage auf Stockschrauben fir Holzpfetten:

Vor der Montage der unteren Schiene ist die untere Sperrzahnmutter (Verzahnungsseite nach
oben) auf die Stockschraube aufzudrehen. Danach werden die Schienen vertikal auf die
Stockschrauben gesetzt (Langlécher unten). Zur Lagesicherung ist die obere Sperrzahnmutter
(Verzahnung nach unten) lose aufzudrehen. Die endgiltige Fixierung - Anzugsmoment 50 Nm
- der C-Schiene erfolgt nach dem Ausrichten der Héhe.

Schienenmontage auf Stockschrauben fir Stahlpfetten:

Vor der Montage der unteren Schiene ist die untere Mutter auf die Stockschraube aufzudrehen
und die untere Unterlegscheibe aufzufadeln. Danach werden die Schienen vertikal auf die
Stockschrauben gesetzt (Langlécher unten). Zur Lagesicherung ist erst die obere
Unterlegscheibe anzubringen und danach die selbstsichernde Mutter lose aufzudrehen. Die
endgultige Fixierung - Anzugsmoment 50 Nm - der C-Schiene erfolgt nach dem Ausrichten der
Hoahe.
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Abbildung 99: zuléssige Auskragung untere Schiene

Die erlaubte Auskragung der unteren Schiene ist der Planungssoftware MHHnovotegra-Planer
zu entnehmen. Das Maf3 der Auskragung bezieht sich von der Lasteinleitungsachse des
Basisprofils bis zur Achse der Stockschraube. Um die Auskragung optimal ausnutzen zu kénnen
muss die untere Schiene deshalb um die halbe Basisprofilbreite (ca. 65 mm) langer sein, als
das Maf3 der Auskragung (Abbildung 99).

Die unteren Schienen des Kreuzschienenverbandes kénnen bis zu einer Lange von 8,50 m
ohne Dehnfugen verbaut werden. Zur Vermeidung von zu grof3en Langenausdehnungen sind
die C-Schienen zu unterbrechen, dies kann durch die Anordnung von Modulfeldern (Kapitel
5.5.3) oder den Einbau von Loslagern (Kapitel 5.5.4) erfolgen.

5.8.6 Anordnung der Basisprofile

Die Basisprofile bilden die Modultragschiene. Sie liegen auf den C-Schienen auf und verlaufen
rechtwinklig zum First bzw. zur Traufe. Sie sind symmetrisch auf den C-Schienen anzuordnen
(Abbildung 98). Die zulassigen Auskragungen der Basisprofile sind der Software
MHHnovotegra-Planer zu entnehmen.

Zur besseren Platzierung der Anlage auf dem Dach ist, durch den zusétzlichen Einbau von
Stockschrauben unter den C-Schienen eine erhéhte Auskragung der Basisprofile erlaubt
(Abbildung 100). Das Maf3 der zuléssigen erhéhten Auskragung ist der Planungssoftware
MHHnovotegra-Planer zu entnehmen.
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I erhdhte zul. Auskragung
’ der Modultrageschiene

zusatzliche Stockschrauben
Abbildung 100: Erhshte zuléssige Auskragung

Unter den Modulen verlaufen ein vorderes und ein hinteres Basisprofil, die mit der Schnecke in
Richtung Studen zeigend montiert werden missen (der Steg der Eindrehschnecke zeigt nach
Norden - Abbildung 101). Der Abstand der Basisprofilachsen wird von der Planungssoftware
MHHnovotegra-Planer anhand der eingegebenen Daten ebenso wie der Modulreihenabstand

berechnet (Abbildung 98).

Abbildung 101: Steg (links) und Eindrehschnecke (rechts)
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5.8.7 Befestigung der Basisprofile

Abbildung 102: ,Befestigungs-Set
indirekt fur Basisprofil”

Die Befestigung des Basisprofils erfolgt mit dem ,Befestigungs-Set indirekt fir Basisprofil”
(Abbildung 102) auf den darunterliegenden C-Schienen. Die Basisprofile sind bei
Modulblécken mit weniger als vier Modulen bzw. bei Einzelmodulen bauseits abzuléngen. Die
Basisprofile kénnen nicht verléngert werden.

Die Befestigung der Basisprofile erfolgt ohne Vorbohren der C-Schiene beidseitig durch die
Stege der Basisprofile in die Flansche der C-Schienen (Abbildung 103). Das Befestigungs-Set
darf nicht Gberdreht werden, da die Bohrschraube dann keine statische Wirkung mehr hat. Das
Basisprofil ist an jedem Kreuzungspunkt mit jeweils vier Bohrschrauben mit der C-Schiene zu

verschrauben.

i

Abbildung 103: Basisprofilbefestigung auf den C-Schienen
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5.8.8 Modulbefestigung und Lagesicherung

Montagesystem- Stuck /
komponenten Modul

Modulbefestiger-Set vorne 2
Modulbefestiger-Set hinten 2
Modulstitzen-Set 2

Pro Modul sind jeweils zwei ,Modulbefestiger-Set vorne” und ,Modulbefestiger-Set hinten”

durch die Montagebohrungen am Modul unverschieblich anzuschrauben - Anzugsmoment
12-14 Nm (Abbildung 104).

Abbildung 104: Montage ,Modulbefestiger-Set” hinten (links) und vorne (rechts)

Zeitgleich kénnen die Modulstitzen-Sets in die hinteren Basisprofile eingelegt werden
(Abbildung 105). Danach wird das Modul mit dem ,Modulbefestiger-Set vorne” in die
Basisprofile eingesetzt und nach hinten auf die Modulstitzen-Sets abgelegt. So wird Modul fur
Modul nacheinander montiert. Der Abstand der Module in Reihe muss mindestens 10 mm
betragen.

Abbildung 105: Eingelegte Modulstitzen-Set (Beispielhaft Stddach mit

Stockschraubenmontaae)
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Uber das Gewinde der Modulstiitzen kann das Modul stufenlos auf den gewiinschten
Aufstéinderungswinkel gebracht werden (Abbildung 106). Erst nach dem Ausrichten der Module
sind die Modulstitzen Gber die Schraube am ,Modulbefestiger-Set hinten” zu befestigen.

Abbildung 106: Hohenverstellbare Modulstitzen

Zur Lagesicherung der Module sind diese in Abhéngigkeit von der Dachneigung und der
auftretenden Belastung Uber eine Bohrschraube am ,Modulbefestiger-Set vorne” und evtl. am
»,Modulstitzen-Set” zu sichern (Abbildung 108). Dabei gilt folgende Regelung pro Modul:

Dachausrichtung Diagonale Module Lagesicherung Schraubenanzahl
Ost- und Westdach  nein alle Modulbefestiger 2 vorne

vorne
Ost- und Westdach  ja alle Modulbefestiger 2 vorne und

vorne und hinten 1 hinten

Fir die Lagesicherung werden die Bohrschrauben des ,Befestigungs-Set indirekt fir Basisprofil”
benutzt.

Lagesicherung
an jedem
Modulbefestiger!

AN/

Abbildung 107: Lagesicherung am ,Modulbefestiger-Set vorne”
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In Abhangigkeit von der Dachneigung und der auftretenden Belastung kann es erforderlich
sein, die Module zusatzlich durch diagonale Aussteifungen und eine Abrutschsicherung an der
Modulstitze zu sichern. Durch einen entsprechenden Hinweis bei der Planung der Anlage weist
die Planungssoftware MHHnovotegra-Planer darauf hin. In solchen Féllen ist der Vertrieb der
Firma MHH Solartechnik zu kontaktieren. Bei der vorderen Sicherung der Module ist die
Bohrschraube in der Fihrungsnut der Eindrehschnecke anzusetzen und durch das Basisprofil in
die Modulbefestiger einzudrehen. Die hintere Abrutschsicherung erfolgt durch das Eindrehen
der Bohrschraube unterhalb der Modulstitze in das Basisprofil (Abbildung 109). Die
Bohrschraube kann wahlweise durch die Eindrehschnecke oder durch den Steg eingedreht
werden (Abbildung 108). Die Verlegung der Modulkabel erfolgt am Modulrahmen mit
selbstsichernden Kabelbindern. Pro Modul werden je nach Kabelldnge 2 — 3 Kabelbinder
bendtigt. Bei zu kurzen Modulkabeln missen diese mit Verléngerungskabeln entsprechend
verldngert und am Modulrahmen befestigt werden.

Lagesicherung
an jedem
Modulbefestiger!

Abrutschsicherung

cogl

Jede 2. Modulstiize!
Abbildung 108: Modulsicherung am ,Modulbefestiger-Set vorne” (links) und am ,Modulstitzen-Set” (rechts)

Diagonale, jedes 2. Modul
(bauseits)

Abrutschsicherung

Abbildung 109: Diagonalen zur Lagesicherung bei groBer})é]chneigung und hoher Abtriebskraft



6 MHHnovotegra fir Blechfalzdach

6.1 Allgemein

Im folgenden Kapitel wird die Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir Steh- und
Rundfalzeindeckungen beschrieben.

Es wird zwischen der Modulquermontage als Direktbefestigung und der Modulhoch-
kantmontage auf C-Schienen unterschieden. Der statische Nachweis der Software
MHHnovotegra-Planer umfasst nur den Anschluss der Klemmen an den Falz. Die Befestigung
der Eindeckung mit dem Gebdude sowie die Blechdicke der Eindeckung sind bauseits zu
prifen.

Zur Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir Steh- und Rundfalzdécher wird
folgendes Werkzeug benétigt:

Werkzeug Montagesystemkomponente
Akkuschrauber

Drehmomentenschlissel

Innensechskant SW 4,75 Steh- und Rundfalzklemmen

Innensechskant SW 5 Modulklemmen (Modulquermontage)
Spezialnuss SW18 tief Sperrzahnmuttern (Modulhochkantmontage)
Torx 30 Modulklemmen (Modulhochkantmontage)

6.2 Falzklemmenmontage

6.2.1 Stehfalzklemmen fir Modulquermontage

Bestandteile Stuck Bestandteile Stock
Endwinkel-Set Mittelklemmen-Set
Stehfalzklemme 1 Stehfalzklemme 1
Schraube M6 1 Schraube M6 1
Endwinkel 1 Mittelklemme 1

Bei der Modulquermontage erfolgt die Befestigung der Module direkt auf den
Stehfalzklemmen. Diese werden als Endwinkel- bzw. Mittelklemmen-Set vorkonfektioniert
ausgeliefert. Die Klemme ist geméf3 Abbildung 110 Uber die Madenschraube je nach Material
der Dacheindeckung mit einem Anzugsmoment von 15 - 17 Nm an den Stehfalzen zu
montieren. Dabei muss die Klemmung im Bereich der Blechverfalzung erfolgen. Die
Madenschraube muss auf der Seite gegeniber der Verfalzung liegen. Die Klemmen sind
sukzessive mit der Modulmontage zu montieren. Es sind mindestens 2 Falze pro Modul mit
Hilfe Blechfalzklemmen anzuschlieBen. Die Empfehlung ist jedoch mindestens 3 Falze pro
Modul anzubinden, somit ergeben sich 6 Befestigungspunkte pro Modul.

Die Stehfalzklemmen sind geeignet fir Falzdécher aus verzinktem Stahlblech, Titanzink,
Aluminium, Edelstahl etc.
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MHHnovotegra

MHHnovotegra MHHnovotegra Endwinkelset 50
Mittelklemmenset Endwinkelset 35 Schraube M6
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Schraube M6

Stehfalzkiermme Stehfalzklemme Stehfalzklemme
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Abbildung 110: Stehfalzklemmenmontage

6.2.2 Stehfalzklemmen fir Modulhochkantmontage

Bestandteile Stuck
Stehfalzklemmen-Set
Stehfalzklemme 1
Sperrzahnmutter M12 1

Bei der Modulhochkantmontage erfolgt die Befestigung der Module auf der C-Schiene. Vor
der Schienenmontage ist das Stehfalzklemmen-Set gemaf Abbildung 111 Gber die
Madenschraube je nach Material der Dacheindeckung mit einem Anzugsmoment von 15 - 17
Nm an den Stehfalzen zu montieren. Dabei muss die Klemmung im Bereich der Blech-
verfalzung erfolgen. Die Madenschraube muss auf der Seite gegeniber der Verfalzung liegen.
Der Abstand der Falzklemmen pro Falz untereinander muss so gewdhlt werden, dass die
Module auf der montierten Schiene im Viertelspunkt bzw. nach Modulherstellervorgaben
befestigt werden kénnen. Die Stehfalzklemmen kénnen unabhéngig von der Modulmontage
vormontiert werden. Die Falzklemmen sind an jedem Falz im Bereich des Modulfelds
anzubringen. Die Stehfalzklemmen sind geeignet fur Falzddcher aus verzinktem Stahlblech,
Titanzink, Aluminium, Edelstahl etc.

81



Schnitt Ansicht
Z-Schiene

Gewindebolzen W12

Sperzahnmutter k12

Stehfalz

Abbildung 111: Stehfalzklemmen-Set fir Hochkantmontage

6.2.3 Rundfalzklemmen fuor Modulquermontage

Bestandteile Stick Bestandteile Stick
Endwinkel-Set Mittelklemmen-Set
Rundfalzklemme 1 Rundfalzklemme 1
Schraube M6 1 Schraube M6 1
Endwinkel 1 Mittelklemme 1

Bei der Modulquermontage erfolgt die Befestigung der Module direkt auf den
Rundfalzklemmen. Diese werden als Endwinkel- bzw. Mittelklemmen-Set vorkonfektioniert
ausgeliefert. Die Klemme ist gemé&f3 Abbildung 112 Gber die Madenschraube je nach Material
der Dacheindeckung mit einem Anzugsmoment von 15 - 17 Nm an den Rundfalzen zu
montieren. Dabei muss die Klemmung unterhalb des Rundfalzes erfolgen. Die Madenschraube
muss auf der geschlossenen Seite des Rundfalzes liegen, gegeniber ist der Klemmstein
einzuschieben. Die Rundfalzklemmen dirfen nicht auf den Halter (Haften) der Dacheindeckung
montiert werden. Die Klemmen sind sukzessive mit der Modulmontage zu montieren. Es sind
mindestens 2 Falze pro Modul mit Hilfe der Blechfalzklemmen anzuschliefen. Die Empfehlung
ist jedoch mindestens 3 Falze pro Modul anzubinden. Somit ergeben sich 6 Befestigungspunkte
pro Modul.
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Abbildung 112: Rundfalzklemmenmontage

Die Stehfalzklemmen sind geeignet fir Falzdécher aus verzinktem Stahlblech, Titanzink,
Aluminium, Edelstahl etc.

6.2.4 Rundfalzklemmen for Modulhochkantmontage

Bestandteile Stuck
Rundfalzklemmen-Set
Rundfalzklemme 1
Sperrzahnmutter M12 1

Bei der Modulhochkantmontage erfolgt die Befestigung der Module auf der C-Schiene. Vor
der Schienenmontage ist das Rundfalzklemmen-Set gemafl Abbildung 113 Gber die
Madenschraube je nach Material der Dacheindeckung mit einem Anzugsmoment von 15 - 17
Nm an den Stehfalzen zu montieren. Dabei muss die Klemmung unterhalb des Rundfalzes
erfolgen. Die Madenschraube muss auf der geschlossenen Seite des Rundfalzes liegen,
gegenUber ist der Klemmstein einzuschieben. Die Rundfalzklemmen dirfen nicht auf den Halter
(Haften) der Dacheindeckung montiert werden. Der Abstand der Falzklemmen pro Falz
untereinander muss so gewdhlt werden, dass die Module auf der montierten Schiene im
Viertelspunkt bzw. nach Modulherstellervorgaben befestigt werden kénnen. Die Rundfalz-
klemmen kénnen unabhéngig von der Modulmontage vormontiert werden. Die Falzklemmen
sind an jedem Falz im Bereich des Modulfeldes anzubringen. Die Stehfalzklemmen sind
geeignet fir Falzdacher aus verzinktem Stahlblech, Titanzink, Aluminium, Edelstahl etc.
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Schnitt Ansicht
C-Schiene

Gewindebolzen M12

Sperrzahnmutter M12

] ]
! Rundfalz !
Abbildung 113: Rundfalzklemmen-Set fir Hochkantmontage

6.2.5 Stehfalzklemmen fir Modulhochkantmontage bei Kupfereindeckung

Bestandteile Stuck
Rundfalzklemmen-Set
Stehfalzklemme komplett 1

Bei der Modulhochkantmontage erfolgt die Befestigung der Module auf der C-Schiene. Vor
der Schienenmontage sind die Stehfalzklemmen aus Edelstahl gemafB Abbildung 114 Gber die
zwei M 8 Schrauben mit einem Anzugsmoment von 25 Nm an den Stehfalzen zu montieren.
Der Abstand der Falzklemmen pro Falz untereinander muss so gewdhlt werden, dass die
Module auf der montierten Schiene im Viertelspunkt bzw. nach Modulherstellervorgaben
befestigt werden kénnen. Die Stehfalzklemmen kénnen unabhéngig von der Modulmontage
vormontiert werden und sind geeignet fir Falzdécher aus Kupfer.

Schnitt Ansicht

C-Schiene

Spemrzahnmutter M12

-
Facherscheibe E_ _E
Schraube M12 SW18 i i
Stetalz gneLlj;t?tr:sirglr?ern q o Stehfalzklemme _i
1
1

Abbildung 114: Stehfalzklemmen-Set fir Hochkantmontage Bei Kupfereindeckungen



6.3 Modulhochkantmontage

6.3.1 Einlagiger Schienenverband

Nach der Montage der Falzklemmen wird die C-Schiene horizontal auf das Falzklemmen-Set
gesetzt (Langlécher unten). Zur Fixierung ist die Sperrzahnmutter (Verzahnung nach unten) mit
einem Anzugsmoment von 50 Nm anzuziehen. Es ist darauf zu achten, dass die maximale
Schienenlédnge von 8,5 m nicht Gberschritten wird. Bei gréfleren Schienenléngen sind
Dehnungsfugen mit mindestens 20 mm Spaltbreite anzuordnen. Die Angaben zur
Schienenmontage gelten fir alle Dacheindeckungsmaterialien.

Zur Verlangerung der C-Schienen und Ausbildung von Dehnfugen siehe Kapitel 6.5.

6.4 Modulquermontage

6.4.1 Direktmontage ohne C-Schienen

Bei der Modulquermontage werden die Module direkt auf den Falzklemmen montiert
(Abbildung 115). Das Anzugsmoment fir die Endwinkel betrégt 7 Nm bzw. 10 Nm fur die
Mittelklemmen. Aufgrund der Empfehlung mindestens 3 Falze anzuschliessen, ergeben sich 6
Klemmpunkte pro Modul.

Abbildung 115: MHI-lnovo’reglro Stehfalzklemmen fir Moduldirekimontage
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6.5 Schienenverldngerung und Dehnfugenausbildung

6.5.1 Allgemeines

Aufgrund temperaturbedingter Léngenausdehnungen sind bestimmte Grenzen bzgl. der
Schienenlédngen einzuhalten und Dehnfugen anzuordnen. Die Verléngerung der Schienen
erfolgt mit dem Schienenverbinder. Die Ausbildung von Dehnfugen kann mit Hilfe von zwei
Varianten erfolgen.

6.5.2 Schienenverldngerung

Bestandteile des Stuck
Schienenverbinder-Set
Alu-Profil 1

Flachrundschraube M12 2
Sperrzahnmuttern M12 2

Die Schienenverldngerung erfolgt mit dem Schienenverbinder-Set. Die Verbindung der Schiene
mit dem Schienenverbinder wird durch zwei Flachrundschrauben mit Sperrzahnmuttern
hergestellt. Das Anzugsmoment betragt 50 Nm (Abbildung 116). Der Schienenstof} ist als
Kontaktsto3 auszubilden. Durch diese Verbindung wirkt die Schiene im Stobereich wie ein
Schienenstick.

Schnitt Schienenstoll

C-Schiene

Schignenverbinder

Flachrundschraube M12
mit Spemrzahnmutter k12

Untersicht Schienenstoll

C-Sehiene Schienenverbinder C-Schiene

Flachrundschraube M12
mit Spenzahnmutter 12

Abbildung 116: Schienenverléngerung
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6.5.3 Dehnfugenausbildung durch Modulfelder

Zur Vermeidung von Langenausdehnungsproblemen muss das Montagesystem MHHnovotegra
in bestimmten Abstédnden unterbrochen werden. Durch die Unterbrechung der
Unterkonstruktion ergeben sich Modulfelder an deren Beginn und Ende die Module immer mit
Endwinkeln zu klemmen sind. Die erlaubte Auskragung der Schienen betragt 0,4 mal der
Grenzspannweite (GSW) und ist zwingend einzuhalten.

6.5.4 Dehnfugenausbildung durch Loslager

Bestandteile des Stuck
Loslager-Set

Alu-Profil 1
Flachrundschraube M12 2
Flachrundschraube M12 2

beschichtet
Sperrzahnmuttern M12 4

Alternativ kédnnen Dehnfugen auch durch ein Loslager realisiert werden. Fir die Umsetzung
wird das Loslager-Set bendtigt welches aus nebenstehenden Komponenten besteht. Die
Schienen sind mit dem Schienenverbinder gemaf3 Abbildung 117 und jeweils zwei Schrauben
pro Seite zu verbinden. Die Schraubverbindungen auf der Festseite sind mit einem
Anzugsmoment von 50 Nm anzuziehen. Die auf der Losseite zu verwendenden Schrauben sind
im Gewindebereich rot beschichtet. Diese Schrauben sind zuerst ebenfalls mit 50 Nm
anzuziehen und mussen dann wieder um ca. eine halbe Umdrehung gelést werden. Die
angegebenen Absténde zwischen den Schienen bzw. zu den Langlochrédndemn sind einzuhalten,
so dass auf der Losseite die Schrauben jeweils mindestens 10 mm Spiel zu den
Langlochréndern haben. Die Ausbildung eines Loslagers darf nicht unterhalb eines Moduls
erfolgen. Bei der Dehnfugenausbildung durch Loslager ist nach maximal 40 m eine Dehnfuge

durch Modulfelder auszubilden.

Abstand zwischen den Schienen {Dehnfuge): 20 mm
20 MM =i

>10 mmj ‘

Losselie/ Festseite

je 2 beschichtete Schrauben, lose,

auf beiden Seiten mindestens je 2 Unbeschlchfefe Schrauben, fest
10 mm Abstand zum Lochrand

N

Losseite Festseite
=10 mm

== 20 mm

Abbildung 117: Anordnung der Komponenten zur Loslagermontage
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6.6 Modulbefestigung

6.6.1 Modulbefestigung bei Modulhochkantmontage

Vor der Modulmontage ist das Anbringen der Abrutschsicherungen notwendig. Die Modulab-
rutschsicherung M6 bzw. M8 sind in den Montagebohrungen am Modulrahmen zu befestigen

(Abbildung 118).

Abbildung 118: Abrutschsicherung bei
Modulhochkantmontage

Montagesystem- Anzugs-
komponenten momente
Mittelklemme 12 Nm
Endwinkel 8-10 Nm

Das Solarmodul muss an mindestens 4 Stellen (an jeder Léngsseite zwei) geklemmt werden.
Dabei sind die Vorgaben der Modulhersteller zu beachten.

Fur die Befestigung des ersten Modules sind die Endwinkel in die Schienen am Modulfeldrand
vorab einzudrehen. Danach wird das Modul bindig an die Endwinkel geschoben. Die
Endwinkel kénnen dabei bindig mit der C-Schiene abschlieen und sind mit dem
erforderlichen Anzugsmoment von 8 — 10 Nm anzuziehen. Hierfir ist ein Uberstand der C-
Schiene Uber die ModulauBenkante von mindestens 13 mm notwendig (Abbildung 119).

Neben dem bereits befestigtem Modul ist nun die Mittelklemme in die C-Schiene einzudrehen
und bindig anzuschieben. Anschlielend wird das néchste Modul an die Mittelklemme
geschoben und mit dem notwendigen Anzugsmoment befestigt (Abbildung 119). Auf diese
Weise werden die folgenden Module mit einem Modulabstand von 12 mm montiert. Das letzte
Modul wird wiederum mit einem Endwinkel befestigt. Zwischen den Modulen ist entlang der
kurzen Seite ein Spalt von mindestens 10 mm einzuhalten.

Bei der Montage der Endwinkel und Mittelklemmen ist zur sicheren Modulbefestigung darauf
zu achten, dass die Schraubenachse senkrecht zur Schienenachse steht bzw. die Breite der
Modulklemmen deckungsgleich mit der Schienenbreite ist. Auf eine richtige Montage der
Klemmen ist besonders bei steilen Déchern zu achten.
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Endwinkel Mittelklemme

12 mm lichter Modulabstand
T, T m

Maodulrahmen

Schienenende mindestens [ i
13 mm vom Medulrand IJ " '
(bondig mit Schienenmutter) r,*' ."I C-Schiene

I
I r J

Abbildung 119: Mittelklemme und Endwinkel

6.6.2 Modulbefestigung bei Modulquermontage

Montagesystem- Anzugs-
komponenten momente
Mittelklemme 10 Nm
Endwinkel 7 Nm

Da die Module direkt auf den Klemmen aufgesetzt werden (Abbildung 115), muss die
Klemmenmontage zeitgleich mit der Modulbefestigung erfolgen. Das erste Modul wird auf das
vorab montierte Endwinkel-Set gelegt und an den Endwinkel geschoben. Danach ist das Modul
leicht anzuheben und das Mittelklemmen-Set ist unter dem angehobenen Modul zu platzieren.
Nach dem Ablegen des Moduls ist die Falzklemme mit dem vorgegebenen Anzugsmoment am
Falz zu befestigen. Nun kann der Endwinkel mit einem Anzugsmoment von 7 Nm angezogen
werden. Das Anziehen der Mittelklemmen (Anzugsmoment 10 Nm) erfolgt erst nach dem
Einlegen des nachfolgenden Moduls. Nach spétestens 4 m ist eine Dehnfuge von 20 mm
einzubauen. Das bedeutet die ModulfeldgréBe ist zu begrenzen, dies erfolgt durch den
Abschluss des Feldes mit Endwinkeln. Das neue Modulfeld beginnt nach 20 mm Abstand
wieder mit Endwinkeln. Zwischen den kurzen Seiten der Module ist ein Abstand von 10 mm
einzuhalten.
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7 MHHnovotegra fir Flachdach

7.1 Allgemein

Im folgenden Kapitel wird die Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir

Flachdach beschrieben.

Das Montagesystem kann prinzipiell auf Flachdéchern mit Dachabdichtungen aus Folien- oder
Bitumenabdichtungsbahnen verwendet werden. Ob und in welcher Art eine Trennlage zwischen
der Unterkonstruktion, der PV-Anlage und der Dachabdichtung erforderlich ist, ist bauseits
hinsichtlich Vertréglichkeit und Besténdigkeit der Materialien auf die jeweiligen Anforderungen
der Flachdachabdichtungsbahnen zu prifen. Die Prifung der Dachbeschaffenheit hat bauseits
vom Installateur ggf. durch Hinzunahme eines Fachhandwerkers zu erfolgen.

Fur die Berechnung des Gleitnachweises wird ein Reibbeiwert von u = 0,5 angenommen. Die
Prifung des Reibbeiwertes hat bauseits zur erfolgen und kann auf Wunsch des Installateurs auf
die tatsachlich vor Ort herrschenden Bedingungen angepasst werden. Der Installateur muss
dann vorab dem Vertrieb fir die Berechnung den von ihm ermittelten Reibbeiwert mitteilen. Die
Grundschienen sind bis ca. 10 cm an die Attika heranzufthren. Aus Sicherheitsgrinden muss
die Attika so ausgebildet sein, dass diese ein evtl. Anlagengleiten behindert.

Die Prifung der Dach- bzw. Gebé&udestatik aufgrund des fir die Ballastierung der PV-Anlage
bendtigten Gewichtes hat bauseits durch den Installateur in Abstimmung mit dem Bauherrn /
Statiker zu erfolgen. MHH liefert lediglich den Ballastplan und trifft keine Aussagen zur Dach-
bzw. Gebdudestatik.

Das Montagesystem MHHnovotegra fir Flachdach wurde im Windkanal auf Basis folgender
Randbedingungen getestet:

- Mindesthéhe der Attika: 20 cm

- Mindestabstand Attika / Modul: 50 cm

- Dachneigung: max. 5 Grad

- Modulbreite: 1.000 mm +/- 25 mm

MHHnovotegra fir Flachdach kann in folgenden drei Varianten, je nach Anforderung der
Dachstatik bzw. der gewiinschten Dachbelegung, auf Flachddchern eingesetzt werden:

- Aufstanderung offen — Modulwinkel 13° bis 25° frei wahlbar

- Aufstanderung geschlossen — Modulwinkel fix bei 13°

- Aufstanderung Ost-West — Modulwinkel fix bei 13°

Zur Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir Flachdach benétigen Sie das folgende
Werkzeug:

Werkzeug Montagesystemkomponente
Akkuschrauber

Drehmomentenschlissel

Spezialnuss SW 8 Modulbefestiger-Set,

Modulstitzen-Set und
Befestigungsschrauben
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7.2 Schienenverldngerung und Dehnfugen

7.2.1 Allgemeines

Aufgrund temperaturbedingter Langenausdehnungen sind bestimmte Grenzen bzgl. der
Schienenléngen einzuhalten und Dehnfugen anzuordnen. Die Verldngerung der Schienen
erfolgt mit dem Verbinder Grundschiene bzw. Verbinder Basisprofil. Die Ausbildung von
Dehnfugen kann mit Hilfe von zwei Varianten erfolgen. Nachfolgende Beschreibungen bzgl.
der Verladngerung der Grundschienen und Basisprofile sowie die Ausfihrung von Dehnfugen
for Grundschienen und Basisprofile gelten fur alle drei Varianten des Montagesystems
MHHnovotegra fir Flachdach.

7.2.2 Schienenverldngerung

Fur die Verléngerung der Grundschienen und der Basisprofile stehen zwei verschiedene
Verbinder zur Verfigung. Das Montage- und Befestigungsprinzip ist identisch. Die Verbinder
sind als Schieblinge ausgebildet und werden je zur Hélfte in die angerenzenden Schienen
eingeschoben und danach je Seite mit zwei Bohrschrauben wie in Abbildung 120 dargestellt
verschraubt.

#
¥

Abbildung 120: Verbinder Grundschiene und Verbinder Basisprofil in eingebautem Zustand -

Da in der Planung versucht wird durch die unterschiedlichen Schienenléngen fur die
Grundschienen und Basisprofile ohne bauseitiges Sdgen auszukommen, kann man im Bereich
der Verbinder die angerenzenden Schienensticke auf Abstand montieren. Dadurch lassen sich
Zusatzléngen fur den Ausgleich fehlender, kleinerer Reststicke bilden. Das lichte Maf3 zwischen
angrenzenden Schienen — Grundschienen und Basisprofile — darf maximal 10 cm betragen.
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7.2.3 Dehnfugenausbildung durch Modulfelder

Zur Vermeidung von Langenausdehnungsproblemen muss das Montagesystem in bestimmten
Absténden unterbrochen werden. Die maximale Modulfeldlénge betrégt in Richtung der
Grundschienen und in Richtung der Basisprofile jeweils ca. 50 m. Danach ist zwingend eine
echte Dehnfuge, also eine Modulfeldunterbrechung erforderlich. Die gilt auch fir die
Windleitbleche bei der Variante Aufstdnderung geschlossen. Durch die Unterbrechung der
Unterkonstruktion ergeben sich Modulfelder, an deren Beginn und Ende der Ballast wie an den
Dachrandern einzulegen ist — die genauen Ballastangaben sind der Detailplanung zu
entnehmen.

Bei der Ausfihrung der Modulfelder in dieser Art muss nach ca. 25 m in beiden Richtungen
eine Dehnfuge durch ein Loslager ausgebildet werden.

7.2.4 Dehnfugenausbildung durch Loslager

Alternativ kédnnen Dehnfugen auch durch ein Loslager realisiert werden. Dehnfugen durch
Loslager mussen nach ca. 25 m sowohl bei den Grundschienen als auch bei den Basisprofilen
ausgefuhrt werden. Nach weiteren ca. 25 m muss das Modulfeld durch eine echte Dehnfuge,
wie in Kapitel 7.2.3 beschrieben, unterbrochen werden. Der Schienensto3 als Loslager ist wie
in Abbildung 121 dargestellt auszufhren.

Abbildung 1.2-1: Dehnfugenausbildung durch Loslager: Grundschiene (links) und Basisprofil (rechts)

Beim Loslager sind die Verbinder Grundschiene und Verbinder Basisprofil mittig unter den
beiden angrenzenden Schienen anzuordnen und auf der Festseite mit jeweils vier Schrauben zu
fixieren. Der Abstand der Grundschienen bzw. Basisprofile zueinander, also das
DehnfugenspaltmaB betragt 5,0 cm. Die Ausbildung eines Loslagers darf nicht unterhalb eines
Moduls erfolgen. Es bietet sich deshalb an die Loslager der Grundschienen im Bereich des
Zwischenraumes der Modulreihen und die Loslager der Basisprofile im Modulstoss bzw.
Wartungsgang anzuordnen. Bei der Dehnfugenausbildung durch Loslager ist spéatestens nach
50 m eine Dehnfuge durch Modulfelder auszubilden.

Bei der Aufstéinderung geschlossen sind die Dehnfugen auch auf die Windleitbleche zu
Ubertragen, d. h. im Bereich von Basisprofil-Loslagern dirfen die Windleitbleche im
StoBBbereich nicht miteinander verschraubt werden.
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7.3 Aufstinderung offen

7.3.1 Allgemein

Im folgenden Kapitel wird die Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir Flachdach in
der Variante Aufsténderung offen beschrieben. Die Aufsténderung offen ist ein
ballastreduziertes Montagesystem, welches zum Einsatz kommen kann, wenn das Dach
zusétzliche Tragreserven fur eine Ballastierung hat. Das Montagesystem besteht aus den
Komponenten der Aufstéinderungslésung aus der MHHnovotegra Montagesystemfamilie. Die
Unterkonstruktion wird als Kreuzschienenverband (KSV) mit einer unteren Schiene
(Grundschiene) und einer darauf liegenden Modultragschiene (Basisprofil) ausgefihrt. Die
Module missen quer montiert werden. Bei dieser Aufstdnderungsvariante ist der Modulwinkel
zwischen 13° bis 25° frei wahlbar.

Der statische Nachweis der Unterkonstruktion, der fir diese Aufstéinderungsvariante
erforderliche Ballast und die Detailplanung erfolgt durch die Fa. MHH Solartechnik.

7.3.2 Dacheinteilung

Die Aufteilung des Daches (Abbildung 122) wird, bei zusammenhéngenden Modulfeldern in
vier Bereiche eingeteilt.

Prinzipskizze:
Aufsténderung Fladhdach
Dacheinteilung

] ecke [ ] Rondl [ ] & [ e

Abbildung 122: Prinzipskizze Dacheinteilung
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7.3.3 Anordnung der Module

StandardméfBig sind die Module in Blécken mit mindestens 3 Modulen nebeneinander (Reihen)
und 3 Modulen hintereinander (Spalten) anzuordnen. Wird von dieser Anordnung abgewichen,
z. B. bei Einzelreihen oder Einzelmodulen bedingt durch Dachaufbauten, wird deutlich mehr
Ballast zur Lagesicherung benétigt. Dies gilt auch z. B. bei einzelnen, aus einem Block
herausspringenden Modulen. Beispiele dafir sind in  Abbildung 123 dargestellt.

Prinzipskizze:

Autsténderung Flachdach
Blockbezeichnung

Beispiele:

Einzelmodul
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Abbildung 123: Beispiele fur Einzelmodule, Modulreihen und Modulblécke
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Fur den Gleitnachweis ist entscheidend, dass eine gewisse Anzahl an Modulen Gber die
Grundschienen und Basisprofile miteinander verbunden sind. Es werden neben o. g.
Konstellationen zusétzlich folgende Varianten betrachtet:

Modulblock 4x6: 4 Reihen x 6 Module

Modulblock 6x6: 6 Reihen x 6 Module

Modulblock 10x10: 10 Reihen x 10 Module

Je gréBer der Block, desto geringer ist die Horizontalbelastung.

Die Bezeichnung der Blécke erfolgt durch die Kirzel “S” fur Sid, “M* fir Mitte und “N“ for
Nord fir Orientierung in Sid-Nordrichtung. Die Blockbezeichnung in Ost-West-Richtung
erfolgt Gber die Kirzel “1“ fir Rand, “2“ for Ubergang Rand zu Mitte und “3“ fir Mitte. Die
Blockbezeichnung ist in Abbildung 124 dargestellt.
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Abbildung 124: Blockbezeichnungen

7.3.4 Anordnung der Grundschienen

Anhand des Achsenmaf3es der Grundschienen, das aus dem Montageplan Grundschiene
entnommen wird, sind die Grundschienen auszulegen. Der Montageplan gibt, gekennzeichnet
durch unterschiedliche Farben, die jeweilig benstigte Grundschienenlénge vor. Im Stof3bereich
sind die Grundschienen unter Bericksichtigung der Dehnfugenabsténde mit dem Verbinder zu
verschrauben. Im Bereich von Dachéffnungen, Liftungsrohren und sonstigen Dachaufbauten
kann sich der Standardabstand der Grundschienen éndern. Die Abstandsmafle sind ebenfalls
dem Montageplan zu entnehmen.
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Abbildung 125: Montageplan Grundschiene (Planausschnitt als Beispiel)

Bzgl. des Inhaltes des Montageplan Grundschiene wird auf das Kapitel ,Planung von
Flachdachanlagen mit MHHnovotegra 2.2 verwiesen.
7.3.5 Anordnung der Basisprofile

Die Basisprofile bilden die Modultragschiene. Sie liegen auf den Grundschienen auf und
verlaufen parallel zur Modulreihe.

Unter den Modulreihen verlaufen ein vorderes und ein hinteres Basisprofil, die mit der
Schnecke in Richtung Stden zeigend montiert werden mussen (der Steg der Eindrehschnecke

zeigt nach Norden - Abbildung 126).
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Abbildung 126: Steg (links) und Eindrehschnecke (rechts)

Der Abstand der Basisprofilachsen ist dem Montageplan Basisprofile zu entnehmen. Wie schon
bei den Grundschienen beschrieben, gibt auch dieser Montageplan Auskunft Gber die jeweils
for eine Achse bendétigten Basisprofillangen. Die Basisprofile sind im Stossbereich unter
Berticksichtigung der Dehnfugenabsténde mit dem Verbinder Basisprofil zu verléngern.

BBy

Abbildung 127: Montageplan Basisprofile (Planausschnitt als Beispiel)
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7.3.6 Befestigung der Basisprofile

Abbildung 128: Befestigungsschraube Flachdach ~ Abbildung 129: Befestigungsschraube Flachdach spanlos

Die Befestigung des Basisprofils erfolgt entweder mit der ,Befestigungsschraube Flachdach”
(Abbildung 128) oder der ,Befestigungsschraube Flachdach spanlos” (Abbildung 129) auf den
darunterliegenden Grundschienen. Die Wahl der Befestigungsschraube wird dem Kunden
Uberlassen. Die Befestigung der Basisprofile erfolgt, ohne Vorbohren der Grundschienen,
beidseitig durch die Stege der Basisprofile in die Flansche der Grundschienen (Abbildung
130). Die Bohrschrauben dirfen nicht Gberdreht werden, da sie sonst keine statische Wirkung
mehr haben. Das Basisprofil ist an den Kreuzungspunkten in den Randreihen und Randspalten
der einzelnen Modulfelder mit jeweils vier Bohrschrauben (Abbildung 130 links) und an den
Kreuzungspunkten im Mittenbereich der Modulfelder mit jeweils 2 Bohrschrauben (Abbildung
130 mitte) mit der Grundschiene zu verschrauben.

2 2 [ 2 4
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Abbildung 130: Befestigung Basisprofile auf Grundschienen

Module welche neben Dachdurchdringungen wie z. B. Lichtkuppeln o. &. aufgebaut werden
zdhlen ebenfalls zu Modulen in Randreihen oder Randspalten. Diese Bezeichnung ist nicht auf
Module nahe dem Dachrand bezogen, sondern fir Module an Anlagenrandern giltig.

7.3.7 Ballastierung der Grundschienen

Im Ballastplan enthalten ist die Angabe des Ballastes in kg pro Grundschiene und Reihe.
Dieser Ballast wird mindestens benétigt um die Anlage gegen Abheben und Gleiten zu sichern.
Durch die Auswahl eines geeigneten Ballastes (z. B. unterschiedliche Steinformate) missen die
Grundschienen beschwert werden. Ist im Vorfeld der Planung bereits das Steinformat und das
Gewicht bekannt, kann die Planung mit dem tatséchlich verwendeten Ballast erfolgen.
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Bei Dachern mit geringer Lastreserve oder bei Déchern, bei denen die Lastreserve durch den
erforderlichen Ballast bereits erschopft ist, ist darauf zu achten, dass man das benétigte
Gewicht méglichst genau trifft, da ansonsten die vorhandene Lastreserve des Gebdudes durch

den tatséchlich aufgelegten Ballast Gberschritten wird.
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Beispiel Ballast:

Abbildung 131: Ballastplan (Planausschnitt als Beispiel)

iy

Abbildung 132: Ballastverteilung: auf Grundschiene

Ballastangabe im Plan = 74 kg
Ballast = Stein 50 x 50 x 5 cm
Steingewicht = 25,0 kg

erf. Anzahl Steine = 3 Stick

Dieser Ballast ist auf der
Grundschiene unter dem Modul
aufzulegen. Bei der Wahl von
leichteren Steinen werden mehr als
3 Stick benstigt. Diese kénnen
dann auch noch direkt nach dem
hinteren Basisprofil — im Bereich
des Verschattungsabstandes —
verlegt werden (Abbildung 132).
Alternativ dazu kann, wie
nachfolgend beschrieben, auch
eine Ballastwanne zum Einlegen
des Ballastes verwendet werden.

(links) oder Gber die Ballastwanne (rechts)
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Vorzugsweise ist der Ballast unter das Modul zu legen. Reicht der vorhandene Platz nicht aus,
kann zusétzlicher Ballast Gber die Ballastwanne aufgelegt werden (Abbildung 132). Die
Ballastwanne wird seitlich in die Grundschiene eingehéngt und kann beidseitig verlegt werden.
Sie dient so auch der sicheren Auflage fir gro3formatige Steine.

7.3.8 Modulbefestigung und Lagesicherung

Montagesystem- Stock /
komponenten Modul

Modulbefestiger-Set vorne 2
Modulbefestiger-Set hinten 2
Modulstitzen-Set 2

Pro Modul sind jeweils zwei ,Modulbefestiger-Set vorne” und ,Modulbefestiger-Set hinten”

durch die Montagebohrungen am Modul unverschieblich anzuschrauben - Anzugsmoment
12-14 Nm (Abbildung 133).

Abbildung 133: Montage ,Modulbefestiger-Set” hinten (links) und vorne (rechts)

Zeitgleich kénnen die Modulstitzen-Sets in die hinteren Basisprofile eingelegt werden
(Abbildung 134). Danach wird das Modul mit dem ,Modulbefestiger-Set vorne” in die
Basisprofile eingesetzt und nach hinten auf die Modulstitzen-Sets abgelegt. So wird Modul for
Modul nacheinander montiert. Der Abstand der Module in Reihe muss mindestens 10 mm
betragen.

100



o b . bty A\
- 5 = b

Abbildung 134: Eingelegte Modulstitzen-Set

Uber das Gewinde der Modulstiitzen kann das Modul stufenlos auf den gewiinschten
Aufsténderungswinkel eingestellt werden (Abbildung 135). Erst nach dem Ausrichten der
Module sind die Modulstitzen Uber die Schraube am ,Modulbefestiger-Set hinten” zu fixieren.

y

Abbildung 135: Héhenverstellbare Modulstitzen

Zur Lagesicherung der Module sind diese Uber eine Bohrschraube am ,Modulbefestiger-Set
vorne” zu sichern (Abbildung 136). Dabei gilt, dass an sémtlichen Modulen an den
Randspalten (Dachrénder, Wartungsgénge, Dehnfugen mit Modulfeldunterbrechung), die
dusseren Modulbefestiger vorne zu sichern sind.
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Abbildung 136: Modulsicherung am ,Modulbefestiger-Set vorne” neben oder durch den Modulbefestiger

Fur die Lagesicherung werden die vorher genannten Bohrschrauben benutzt. Zur Sicherung der
Module ist die Bohrschraube in der FGhrungsnut der Eindrehschnecke anzusetzen und auf der
duBBeren Seite neben dem Modulbefestiger einzudrehen. Bei Verwendung der
,Befestigungsschraube Flachdach” kann die Bohrschraube auch durch das Basisprofil in die
Modulbefestiger eingedreht werden.

Die Verlegung der Modulkabel erfolgt am Modulrahmen mit selbstsichernden Kabelbindern.
Pro Modul werden je nach Kabellénge 2 — 3 Kabelbinder bendstigt. Bei zu kurzen Modulkabeln
mussen diese mit Verlangerungskabeln entsprechend verléngert und am Modulrahmen
befestigt werden.
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7.4 Aufstanderung geschlossen

7.4.1 Allgemein

Im folgenden Kapitel wird die Montage des Montagesystems MHHnovotegra fir Flachdach in
der Variante Aufsténderung geschlossen beschrieben. Die Aufsténderung geschlossen ist ein
ballastarmes Montagesystem, welches zum Einsatz kommen kann, wenn das Dach nur wenig
zusétzliche Tragreserven fur eine Ballastierung hat. Das Montagesystem besteht weitestgehend
aus den Komponenten der Aufstdnderungslésung aus der MHHnovotegra
Montagesystemfamilie. Die Unterkonstruktion wird als Kreuzschienenverband (KSV) mit einer
unteren Schiene (Grundschiene) und einer darauf liegenden Moduliragschiene (Basisprofil)
ausgefihrt. Die Module missen quer montiert werden. Bei dieser Aufstéinderungsvariante ist
der Modulwinkel fix bei 13°.

Der statische Nachweis der Unterkonstruktion, der fir diese Aufstéinderungsvariante
erforderliche Ballast und die Detailplanung erfolgt durch die Fa. MHH Solartechnik.

7.4.2 Dacheinteilung

Die Aufteilung des Daches (Abbildung 137) wird, bei zusammenhéngenden Modulfeldern in
vier Bereiche eingeteilt.

v
Avfsténderung Flachdeach
Dacheinteilung

] ecke [ ] Renal :| Rand Il |:| Mitte

Abbildung 137: Prinzipskizze Dacheinteilung
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7.4.3 Anordnung der Module

StandardméfBig sind die Module in Blécken mit mindestens 3 Modulen nebeneinander (Reihen)
und 3 Modulen hintereinander (Spalten) anzuordnen. Wird von dieser Anordnung abgewichen,
z. B. bei Einzelreihen oder Einzelmodulen bedingt durch Dachaufbauten, wird deutlich mehr
Ballast zur Lagesicherung benétigt. Dies gilt auch z. B. bei einzelnen, aus einem Block
herausspringenden Modulen. Beispiele dafir sind in Abbildung 138 dargestellt.

Prinzipskizze:

Autsténderung Flachdach
Blockbezeichnung

Beispiele:

Einzelmodul
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Abbildung 138: Beispiele fur Einzelmodule, Modulreihen und Modulblécke
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Fiur den Gleitnachweis ist entscheidend, dass eine gewisse Anzahl an Modulen Gber die
Grundschienen und Basisprofile miteinander verbunden sind. Es werden neben o. g.
Konstellationen zusétzlich folgende Varianten betrachtet:

Modulblock 4x6: 4 Reihen x 6 Module

Modulblock 6x6: 6 Reihen x 6 Module

Modulblock T0x10: 10 Reihen x 10 Module

Je gréBer der Block, desto geringer ist die Horizontalbelastung.

Die Bezeichnung der Blécke erfolgt durch die Kirzel “S” fur Sid, “M* fir Mitte und “N“ for
Nord fir Orientierung in Sid-Nordrichtung. Die Blockbezeichnung in Ost-West-Richtung
erfolgt Gber die Kirzel “1“ fir Rand, “2“ for Ubergang Rand zu Mitte und “3“ fir Mitte. Die
Blockbezeichnung ist in Abbildung 139 dargestellt.
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Abbildung 139: Blockbezeichnungen

7.4.4 Anordnung der Grundschienen

Anhand des Achsenmafles der Grundschienen, das aus dem Montageplan Grundschiene
entnommen wird, sind die Grundschienen auszulegen. Der Montageplan gibt, gekennzeichnet
durch unterschiedliche Farben, die jeweilig benstigte Grundschienenlénge vor. Im Stof3bereich
sind die Grundschienen unter Bericksichtigung der Dehnfugenabsténde mit dem Verbinder zu
verschrauben. Im Bereich von Dachdurchdringungen kann sich der Standardabstand der
Grundschienen éndern. Im Bereich von Dachéffnungen, Liftungsrohren und sonstigen
Dachaufbauten kann sich der Standardabstand der Grundschienen éndern. Die Abstandsmafie
sind ebenfalls dem Montageplan zu entnehmen.
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Abbildung 140: Montageplan Grundschiene (Planausschnitt als Beispiel)

Bzgl. des Inhaltes des Montageplan Grundschiene wird auf das Kapitel ,Planung von
Flachdachanlagen mit MHHnovotegra 2.2 verwiesen.

7.4.5 Anordnung der Basisprofile

Die Basisprofile bilden die Modultragschiene. Sie liegen auf den Grundschienen auf und
verlaufen parallel zur Modulreihe.

Unter den Modulreihen verlaufen ein vorderes und ein hinteres Basisprofil, die mit der
Schnecke in Richtung Stden zeigend montiert werden missen (der Steg der Eindrehschnecke

zeigt nach Norden - Abbildung 141).
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Abbildung 141: Steg (links) und Eindrehschnecke (rechts)

Der Abstand der Basisprofilachsen ist dem Montageplan Basisprofile zu entnehmen. Wie schon
bei den Grundschienen beschrieben, gibt auch dieser Montageplan Auskunft Gber die jeweils
fir eine Achse benétigten Basisprofillangen. Die Basisprofile sind im Stossbereich unter
Beruicksichtigung der Dehnfugenabsténde mit dem Verbinder Basisprofil zu verléngern.

HoBE b

Abbildung 142: Montageplan Basisprofile (Planausschnitt als Beispiel)
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7.4.6 Befestigung der Basisprofile

Abbildung 143: Befestigungsschraube Flachdach ~ Abbildung 144: Befestigungsschraube Flachdach spanlos

Die Befestigung des Basisprofils erfolgt entweder mit der ,Befestigungsschraube Flachdach”
(Abbildung 143) oder der ,Befestigungsschraube Flachdach spanlos” (Abbildung 144) auf den
darunterliegenden Grundschienen. Die Wahl der Befestigungsschraube wird dem Kunden
Uberlassen. Die Befestigung der Basisprofile erfolgt, ohne Vorbohren der Grundschienen,
beidseitig durch die Stege der Basisprofile in die Flansche der Grundschienen (Abbildung
145). Die Bohrschrauben dirfen nicht Gberdreht werden, da sie sonst keine statische Wirkung
mehr haben. Das Basisprofil ist an den Kreuzungspunkten in den Randreihen und Randspalten
der einzelnen Modulfelder mit jeweils vier Bohrschrauben (Abbildung 145 links) und an den
Kreuzungspunkten im Mittenbereich der Modulfelder mit jeweils 2 Bohrschrauben (Abbildung
145 mitte) mit der Grundschiene zu verschrauben.

4 = 4 = [ = =~ —— 4
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Abbildung 145: Befestigung Basisprofile auf Grundschienen

Module welche neben Dachdurchdringungen wie z. B. Lichtkuppeln o. &. aufgebaut werden
zahlen ebenfalls zu Modulen in Randreihen oder Randspalten. Diese Bezeichnung ist nicht auf
Module nahe dem Dachrand bezogen, sondern fir Module an Anlagenrandern giltig.

7.4.7 Ballastierung der Grundschienen

Im Ballastplan enthalten ist die Angabe des Ballastes in kg pro Grundschiene und Reihe.
Dieser Ballast wird mindestens bendtigt um die Anlage gegen Abheben und Gleiten zu sichern.
Durch die Auswahl eines geeigneten Ballastes (z. B. unterschiedliche Steinformate) mussen die
Grundschienen beschwert werden. Ist im Vorfeld der Planung bereits das Steinformat und das
Gewicht bekannt, kann die Planung mit dem tatsdchlich verwendeten Ballast erfolgen.
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Bei Déachern mit geringer Lastreserve oder bei Déachern, bei denen die Lastreserve durch den
erforderlichen Ballast bereits erschopft ist, ist darauf zu achten, dass man das benétigte
Gewicht méglichst genau trifft, da ansonsten die vorhandene Lastreserve des Gebdudes durch
den tatséchlich aufgelegten Ballast Gberschritten wird.
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Abbildung 147: Ballastverteilung auf Grundschiene (links) oder Gber die Ballastwanne (rechts)
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Vorzugsweise ist der Ballast unter das Modul zu legen. Reicht der vorhandene Platz nicht aus,
kann zusétzlicher Ballast Gber die Ballastwanne aufgelegt werden (Abbildung 147). Die
Ballastwanne wird seitlich in die Grundschiene eingehéngt und kann beidseitig verlegt werden.
Sie dient so auch der sicheren Auflage fir gro3formatige Steine.

7.4.8 Modulbefestigung, Windleitblech und Lagesicherung

Montagesystem- Stuck /
komponenten Modul
Modulbefestiger-Set vorne 2
Modulstitzen-Set 13° 2

Pro Modul sind zwei ,Modulbefestiger-Set vorne” durch die Montagebohrungen am Modul
unverschieblich anzuschrauben - Anzugsmoment 12-14 Nm (Abbildung 148).

Abbildung 148: Montage ,Modulbefestiger-Set” vorne

Zeitgleich kénnen die Modulstitzen-Sets in die hinteren Basisprofile eingelegt werden
(Abbildung 149). Danach wird das Modul mit dem ,Modulbefestiger-Set vorne” in die
Basisprofile eingesetzt und nach hinten auf die Modulstitzen-Sets abgelegt. So wird Modul fur
Modul nacheinander montiert. Der Abstand der Module in Reihe muss mindestens 10 mm
betragen.
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Abbildung 149: Eingelegte Modulstitzen-Set

Die Modulklemmung erfolgt Gber die Klemme durch das Anziehen der Schraube am
“Modulstitzen-Set 13°“. Dabei ist die Modulstitze beim Anziehen der Schraube gegen das
Modul zu dricken. Das Anzugsmoment betréit 8 — 10 Nm.

Nach der Montage der Module sind die Windleitbleche in den Modulstitzen-Set einzuhéngen
(Abbildung 150 links und mitte) und mit den Modulstitzen am unteren Schenkel der Stitze zu
verschrauben. Fir die Verschraubung kénnen ebenfalls die vorgenannten
Befestigungsschrauben verwendet werden. Pro Modul wird ein Windleitblech benétigt. Die
Windleitbleche sind mit beiden Modulstitzen zu verschrauben. Im Stobereich der
angrenzenden Module sind die Windleitbleche unten ebenfalls mit einer Schraube zu verbinden
(Abbildung 150 rechts). Um temperaturbedingte Léngendnderungen aufnehmen zu kénnen
durfen im Bereich von Basisprofil-Loslagern die angrenzenden Windleitbleche nicht
miteinander verschraubt werden.

Abbildung 150: Montage Windleitbleche
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Zur Lagesicherung der Module sind diese Gber eine Bohrschraube am ,Modulbefestiger-Set
vorne” zu sichern (Abbildung 151). Dabei gilt, dass bei samtlichen Modulen an den
Randspalten (Dachrénder, Wartungsgénge, Dehnfugen mit Modulfeldunterbrechung), die
dusseren Modulbefestiger vorne zu sichern sind.

Abbildung 151: Modulsicherung am ,Modulbefestiger-Set vorne” neben oder durch den Modulbefestiger

Fur die Lagesicherung werden die vorher genannten Bohrschrauben benutzt. Zur Sicherung der
Module ist die Bohrschraube in der FGhrungsnut der Eindrehschnecke anzusetzen und auf der
dusseren Seite neben dem Modulbefestiger einzudrehen. Bei Verwendung der
,Befestigungsschraube Flachdach” kann die Bohrschraube auch durch das Basisprofil in die
Modulbefestiger eingedreht werden.

Die Verlegung der Modulkabel erfolgt an der Modulstitze. An der Modulstitze ist zur
Aufnahme des Modulkabels ein Kabelclip montiert, in welchen das Modulkabel eingedrickt
werden kann. Bei zu kurzen Modulkabeln missen diese mit Verléngerungskabeln entsprechend
verldngert und am Modulrahmen befestigt werden.
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8 Montagesystemerdung / Elektrische Installation

8.1 Montagesystemerdung

Die Blitzschutznorm EN 62305 erfordert erhéhte Aufmerksamkeit und Beachtung bei der
Errichtung von Photovoltaikanlagen auf Gebauden. Bitte informieren Sie sich genau Uber die
erforderlichen BlitzschutzmaBnahmen, bevor Sie die Anlage planen und errichten.

Allgemeine Vorgehensweise:

Es muss immer mindestens eine der beiden Modultragschienen unter jeder Modulreihe mit
einer der beiden Schienen aller anderen Reihen verbunden werden. Von einer dieser miteinan-
der verbundenen Schienen aus erfolgt dann die Erdung. Erfolgt die Befestigung des
Montagesystems direkt mit der Dachhaut (siehe Kapitel 4) ist die Erdung Uber die
Bohrschrauben gewahrleistet. Es ist sicherzustellen, dass die Dachhaut ausreichend geerdet ist.
Bei einem mehrfach geerdeten Montagesystem teilt sich ein eventueller Blitzstrom auf die
verschiedenen Erdungen auf, so dass der Strom pro Erdungsleitung reduziert wird.

Der Erdungsverbinder eignet sich auch zum Verbinden von zwei Erdungsrunddrdhten (glatt
abgesdgt) bzw. von zwei Erdungsleitungen. Zur Montagesystemerdung bzw. Einbindung in das
Blitzschutzsystem unterscheiden wir folgende Félle:

Gebdude ohne duBeren Blitzschutz:

st kein GuBerer Blitzschutz vorhanden, muss die Erdung der PV-Anlage an der
Potenzialausgleichsschiene oder Tiefenerdern (die Ableitung muss alle 15 m wiederholt
werden) erfolgen! Es ist zu beachten, dass die Erdungsleitung auBBerhalb des Gebaudes gefihrt
wird, um die Einleitung eines Blitzstroms in das Gebé&ude zu vermeiden.

Die Erdungsleitung (bauseits) kann ausgefihrt werden als:

e Erdungsrunddraht mit 8-10 mm Durchmesser (bzw. in der Schweiz 6-10mm
Durchmesser). Der Anschluss an die C-Schiene erfordert ein Anzugsmoment von 20 Nm

(Abbildung 152 1). ODER

e Erdungsleitung mit mindestens 16 mm? (blitzstromtragféhig, Kupfer, nicht feindréhtig)
angeschlossen, Abbildung 152 ). Anzugsmoment 10 Nm

Gebdude mit duBerem Blitzschutz:

Ist ein duBBerer Blitzschutz vorhanden, empfiehlt es sich, den Solargenerator im Schutzraum der
vorhandenen Blitztangeinrichtungen zu installieren unter Einhaltung des Trennungsabstands “s”
(Anhaltswert s = 0,5 m). Der Trennungsabstand “s” ist nach DIN VDE 0185-305-2 genau zu
berechnen. Alternativ missen die Fangeinrichtungen so erweitert werden, dass sich die PV-
Anlage wieder im Schutzbereich befindet. Die Fangstangen sollten keinen Schattenwurf auf die
Photovoltaikanlagen auslésen. Das gesamte Montagesystem muss mit mindestens 6 mm?
(Empfehlung 16 mm?2) Erdungsleitung mit dem Potenzialausgleich bzw. der Potenzialaus-
gleichsschiene verbunden werden. In diesem Fall mUssen alle DC-Leitungen und die
Montagesystemerdung mit Trennungsabstand “s” zu den Blitzfang- und
Ableitungseinrichtungen (Maschen) verlegt werden. Anbringung des Erdungsverbinders an der
C-Schiene wie nachfolgend beschrieben.

u_u
S

Kann dieser Trennungsabstand “s” zu den Blitzfang- und Ableiteinrichtungen (Maschen) nicht
eingehalten werden, so muss der PV-Generator auf kiirzestem Weg mittels Erdungsverbindern
an den duBeren Blitzschutz angeschlossen werden. Dabei reicht es aus, jeweils eine der beiden
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Schienen jeder einzelnen Modulreihe anzuschlieBen. Dies geschieht mit einem
Erdungsrunddraht von 8-10 mm Durchmesser (for die Schweiz gelten 6-10 mm Durchmesser)
sowie mit den passenden Abzweigklemmen vom Blitzschutzsystem aus (ebenfalls bauseits
erforderlich). Anbringung des Erdungsverbinders an der C-Schiene wie in Abbildung 152 1)
beschrieben mit einem Anzugsmoment von 20 Nm.

Wichtiger Hinweis:

Die Funktion des Blitzschutzsystems darf dadurch nicht beeintrdchtigt werden. Es sind nach DIN
VDE 0185-305-4 noch weitergehende Schutzmafinahmen zu ergreifen wie z.B. innerer
Blitzschutz. Bitte beachten Sie dies bei der Planung.

Klemmung an Runddraht 6 bis 10 mm Durchmesser

C-Schiene

entfernt

Klemme Runddraht Klemme
D=6 bis 10mm
Klemmung 6 bis 16mm?

C-Schiene

ErE e —
z
Ly

Ay

Rund/Litzendraht

Klemme

mit Beilagscheibe
Abbildung 152: Anbindung des Montagesystems an die Erdung mittels MHHnovotegra-

Frdunasverhinder
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8.2 Verlegen der DC-Hauptleitung

Damit es beim spateren elektrischen Anschluss der Module zu keiner Berthrung von
geféhrlichen Gleichspannungen (DC-Spannungen) kommt, verlegen Sie zuerst die DC-
Hauptleitung vom Dach zur DC-Trennstelle wie DC-Lasttrennschalter oder andere zugelassene
Lasttrenneinrichtungen. Die Dachdurchfihrung kann mit Lifterziegeln oder Aussparungen an
den Ziegeln realisiert werden. Es ist darauf zu achten, dass die Isolierung des Kabels nicht
beschadigt wird und das Kabel in der Durchfihrung nicht scheuert oder abknickt.

Sofern sich lhre PV-Anlage im Schutzbereich einer dufleren Blitzschutzanlage befindet, muss
auch fir die Kabel der Trennungsabstand “s” (nach DIN VDE 0185-305-2) eingehalten
werden. Auf Berihrungsschutz der Kabelenden ist zu achten - z.B. sofortige Steckermontage,
Anschluss am Wechselrichter oder DC-Lasttrennschalter. Erst danach dirfen die Module
elektrisch mit den Strangleitungen verbunden werden.

HHiE M |
Heie | |

/| Falsch “/._| Richtig
Grofflachige Flachenminimierte
Leitungsverlegung Leitungsverlegung

Abbildung 153: Richtige Leitungsverlegung — Vermeidung von Leiterschleifen
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9 Sicherheits- und Warnhinweise

Bitte beachten Sie bei allen Arbeiten die folgenden Sicherheitsvorschriften und deren
Aktualisierung, die Vorgaben der Modul-, Wechselrichter- und Kabelhersteller sowie die
Vorschriften der érilichen Energieversorger:

Sicherheitsvorschriften

Norm Inhalt

BGV C22 BG-Vorschrift; UnfallverhGtungsvorschrift - Bauarbeiten

BGV Al Allgemeine Vorschriften

BGV A2 Elektrische Anlagen und Betriebsmittel

BGI 663 Handlungsanleitung fir den Umgang mit Arbeits- und Schutzgeristen

BGI 807 Sicherheit von Seitenschutz, Randsicherungen und Dachschutzwénden als
Absturzsicherungen bei Bauarbeiten

BGI 757 Schutz gegen Absturz beim Bau und Betrieb von Oberleitungsanlagen

BGI 5074 Arbeitsplatze und Verkehrswege auf Dachern

BGI 8683 Schutz gegen Absturz bei Arbeiten an elekirischen Anlagen auf Déchern

TRBS 2121-1 Bereitstellung und Benutzung von Geristen

TRBS 2121-2 Bereitstellung und Benutzung von Leitern

TRBS 2121-3 Bereitstellung und Benutzung von Zugangs- und Positionierungsverfahren
unter Zuhilfenahme von Seilen

DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

DIN 4420-1 Arbeits- und Schutzgeriste, Teil 1: Schutzgeriste.
Leistungsanforderungen, Entwurf, Konstruktion und Bemessung

DIN 18299 Allgemeine Regelungen fur Bauarbeiten jeder Art

DIN 18338 Dachdeckungs- und Dachdichtungsarbeiten

DIN 18451 GerUstarbeiten

DIN 18360 Metallbauarbeiten

DIN VDE 0100 Errichten von Niederspannungsanlagen

DIN VDE 0100-540 Auswahl und Errichtung — Erdung, Schutz- und Potentialausgleichsleiter

VDEW-Richtlinie Eigenerzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz

Merkblatt zur Eigenerzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz

VDEW-Richtlinie

VDN-Richtlinie Eigenerzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz

VDI 6012 Blatt 2 Dezentrale Energiesysteme im Gebéude - Photovoltaik

DIN 57185 Sowie VDE 0185 — Errichtung einer Blitzschutzanlage und VDS 2010

TAB 2000 Technische Anschlussbedingungen fir den Anschluss an das

Niederspannungsnetz
Die statische Auslegung des Montagesystems bericksichtigt folgende Normen:

Lastannahmen Inhalt

DIN 1055-100  Einwirkungen auf Tragwerke - Grundlagen der Tragwerksplanung -
Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln
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DIN 1055-1

Wichten und Fléchenlasten von Baustoffen, Bauteilen und Lagerstoffen

DIN 1055-4 Windlasten

DIN 1055-5 Schnee- und Eislasten

SIA 261:2003 Einwirkungen auf Tragwerke (fir Schweiz)

D 0188 SIA Wind — Kommentar zum Kapitel 6 der Normen SIA 261 und 261/1 (2003)
Einwirkungen auf Tragwerke (fir Schweiz)

ONORM B Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke; Teil 1-3: Allgemeine

1991-1-3 Einwirkungen — Schneelasten; Nationale Festlegungen zur ONORM EN
1991-1-3, nationale Erluterungen und nationale Ergdnzungen (fur
Osterreich)

ONORM B Eurocode T — Einwirkungen auf Tragwerke; Teil 1-4: Allgemeine

1991-1-4 Einwirkungen — Windlasten; Nationale Festlegungen zur ONORM EN 1991-
1-4 und nationale Ergédnzungen (fir Osterreich)

Aluminium

DIN 4113 Aluminiumkonstruktionen unter vorwiegend ruhender Belastung

DIN EN 755 Stranggepresste Stangen, Rohre und Profile

DIN V ENV EC 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumbauten, Teil 1-1

1999-1-1 Allgemeine Bemessungsregeln; Bemessungsregeln fir Hochbauten

Stahl

DIN 18800-1 Stahlbauten. Bemessung und Konstruktion

DIN V ENV EC 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten; Teil 1-1: Allgemeine

1993-1-1 Bemessungsregeln; Bemessungsregeln fir den Hochbau

EN 10088 Nichtrostende Stahle

Holz

DIN 1052 Entwurf, Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken

Garantie / Produkthaftung (-Ausschluss)

Neben den oben genannten Vorschriften und Sicherheitshinweisen sind die giltigen Vorschriften
und Regeln der Technik vom installierenden Fachbetrieb zu beachten.

Der Installateur ist verantwortlich fir die Dimensionierung des Montagesystems MHHnovotegra

Der Installateur ist verantwortlich fir die Verbindung der Schnittstellen zwischen Montagesystem
und Gebdude. Dies beinhaltet auch die Dichtigkeit der Gebaudehille.

Bei Flachdachern ist die Dachabdichtung hinsichtlich Material der Abdichtungsbahn,
Besténdigkeit, Alterung, Vertraglichkeit mit anderen Materialien, Gesamtzustand der
Dachabdichtung, Erfordernis einer Trennlage zwischen Dachabdichtung und Montagesystem
vom Installateur bauseits eigenverantwortlich zu beurteilen. Die erforderlichen und notwendigen
MafBBnahmen bzw. Vorkehrungen zum Schutz der Dachabdichtung fir die Montage der
Unterkonstruktion einer PV-Anlage sind vom Installateur ggf. unter Hinzunahme eines
Fachhandwerkers zu veranlassen. MHH Gbernimmt keine Haftung fur fehlerhafte oder
unzureichende MafBnahmen und Vorkehrungen zum Schutz der Dachabdichtung!

Die Prifung des in der Berechnung angesetzten Reibbeiwertes fir den Nachweis der
Gleitsicherheit von PV-Anlagen auf Flachdéchern hat bauseits vom Installateur zu erfolgen.

Bauseits ermittelte Reibbeiwerte kdnnen bericksichtigt werden und sind MHH fir die Berechnung
zur Verfugung zu stellen. MHH Gbernimmt keine Gewdéhr fur die Richtigkeit der angenommenen
Werte und haftet nicht fir Schaden infolge der Verwendung unrichtiger Werte.

Die vorgegeben Anzugsmomente sind einzuhalten.
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Es durfen keine Bauteile weggelassen werden oder eigenen Bauteil hinzugefigt werden

Alle Angaben und statischen Werte beziehen sich — sofern nicht abweichend explizit angegeben -
auf eine Installation des Montagesystems in Deutschland. In anderen Léndern kénnen
abweichende Vorschriften gelten, so dass bei Installation des Montagesystems auBerhalb
Deutschlands — ohne die Zustimmung von MHH - keine Haftung Gbernommen werden kann.

Die Vorgaben der Modul-, Kabel- und Wechselrichterhersteller miussen beachtet werden. Bei
Widersprichen zu dieser Montageanleitung bitte unbedingt vor der Montage des MHHnovotegra
Montagesystems Ricksprache mit ihrem MHH-Vertriebsteam oder — bei nicht von MHH
gelieferten Komponenten — mit dem betreffenden Hersteller halten.

Bei der Erstellung der Angebote zu MHHnovotegra durch unsere Vertriebsmitarbeiter sind die
drilichen Gegebenheiten nicht immer hinreichend bekannt, so dass sich wahrend der Installation
Anderungen gegeniber den angebotenen Stiickzahlen ergeben kénnen. Diese Anderungen
beziehen sich im Wesentlichen auf die Anzahl der Befestigungsmittel zur Gebdudehlle
(beispielsweise Dachhaken). In diesem Fall sind die zusétzlich bendtigten Bauteile gemaf
Dimensionierung unbedingt zu installieren.

MHH Solartechnik GmbH haftet nicht fir Schéden infolge unsachgeméfBer Handhabung der
verbauten Teile.

MHH Solartechnik haftet nicht fir fehlerhafte bzw. unvollsténdige ausgefillte
Datenerfassungsbégen. Fehlerfreie und vollsténdig ausgefillte Datenerfassungsbégen sind for
eine korrekte Dimensionierung unerldsslich.

Das Montagesystem darf nicht in Meeresnéhe installiert werden (Korrosionsgefahr).

Die aufgefihrten Normen und Richtlinien sind fir Deutschland herangezogen. Es sind die
aktuellen Fassungen zu bericksichtigen. AuBerhalb von Deutschland sind die entsprechenden
nationalen Normen und Richtlinien anzuwenden.

Die einschlégigen Richtlinien zur Unfallverhitung sind einzuhalten.

Weiterhin wurden zur Absicherung von Tragfahigkeiten interne Versuche durchgefihrt. Bitte
beachten Sie, dass bei der Schraubenbefestigung der Dachhaken auf dem Sparren zudem die
bauaufsichtliche Zulassungen Z-9.1-519 sowie Z-9.1-453.

Ortliche Bau- und Sicherheitsvorschriften sind ebenfalls einzuhalten.
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Notizen:
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