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Hiermit wird bestatigt, dass fur die PV-Flachdachsysteme DuoFlat und DuoFlat DS
der Palme Solar GmbH Windkanalversuche nach Kapitel 1.5 der DIN EN 1991-1-4:
2010-12, bzw. nach der im nationalen Anhang geforderten WtG-Richtlinie am Institut
fur Industrieaerodynamik GmbH, Institut an der Fachhochschule Aachen durchge-
fuhrt wurden. Die PV-Module sind bei dem untersuchten Aufstellsystem DuoFlat mit
einem Modulanstellwinkel von 10,5° und bei dem System DuoFlat DS mit 9,7° zur
Horizontalen angestellt und auf einer Metallunterkonstruktion befestigt. Beide Syste-
me sind Ost-West-Systeme, die dadurch gekennzeichnet sind, dass die Module der
Reihen gegeneinander angestellt sind, siehe Bild 1.1. In Bild 1.2 sind die Windka-
nalmodelle dargestellt.

Die Ergebnisse kbénnen mit den, nach EN 1991-1-4 und dem nationalen Anhang be-
stimmten, Bemessungsstaudrticken ¢, in Abhangigkeit von Windzone, Gelandekate-
gorie und Gebaudehtéhe multipliziert werden, um die charakteristischen Windlasten
zu bestimmen. Daraus kann mit den, z.B. nach EN 1990 bestimmten, Teilsicher-
heitsbeiwerten die erforderliche Ballastierung zur Sicherung gegen Abheben bzw.
gegen Verschieben auf beliebigen Flachdéachern (bis zu einer Neigung von 20°) be-
rechnet werden. Ein Verschieben der PV-Elemente tritt ein, wenn die abhebenden
Windlasten derart die andriickenden Lasten aus dem Eigengewicht des Systems re-
duziert haben, dass die verschiebenden Windlasten groRer sind als die Haftrei-
bungskrafte.

Fur die vorgenannten Zusammenhange hat das I.F.I. ein exemplarisches Rechentool
in Excel erstellt, das Grundlage fur weitergehende Programmierungen oder die tagli-
che Auslegungsarbeit im Projekt sein kann und auch eigenstandig zum Nachweis der
Ballastierung genutzt werden darf. Dort sind die Rechenwerte aus den Versuchen
auf der sicheren Seite Uber alle Windrichtungen und in Auflastbereichen fur die
Dachzonen F, G und H zusammengefasst.

Die Ergebnisse sind als quasistatische Ersatzkennwerte angegeben. Analog der An-
satze der EN 1991-1-4:2010 fur Paneele von 1 m2 und 10 m2 Flache gelten die Kraft-
beiwerte jedoch nicht fir einzeln aufgestellte Module sondern nur fir Anordnungen in
Feldern mit einer charakteristischen Lange von mindestens 10 m. Pro Reihe missen
mindestens drei Moduleinheiten aufgestellt werden. Der Verbund ist wichtig, um der
geringeren Gleichzeitigkeit der Béenwirkung Uber einem betrachteten Feld mit einer
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charakteristischen Lange gro3er 10 m Rechnung zu tragen. Entsprechend sind klei-
nere Anordnungen je nach Lage auf dem Dach ggf. zusatzlich zu beschweren.

Bild 1.1: a) PV-Flachdachsystem DuoFlat b) Aufstellsystem DuoFlat DS

a)

Bild 1.2: Windkanalmodelle der PV-Flachdachsysteme a) DuoFlat und b) DuoFlat DS mit belegten
Randzonen

Falls ein Dach unterschiedliche Hohen aufweist, ist im Zweifel auf der sicheren Seite
die grol3te Dachhohe des BV fur die Windlastbemessung maf3gebend. Die Ergebnis-
se gelten fir frei stehende Gebaude oder solche in gleich hoher oder niedrigerer Be-
bauung ohne Einschrénkungen. Falls ein Gebaude mehr als doppelt so hoch ist wie
die mittlere Hohe der benachbarten Gebaude, muss die Bemessung dieser be-
nachbarten Gebaude nach dem Anhang A.4 der EN 1991-1-4 erfolgen.

Bericht Nr.: PSHO1-2 Kurzfassung
Windlasten an den PV-Flachdachsystemen DuoFlat und DuoFlat DS der Palme Solar GmbH
Bestimmung der abhebenden und verschiebenden Lastkennwerte

29.02.2012



/x4

AC
woorssnuiesachen 1.1, INStitut fir Industrieaerodynamik GmbH -4 -

Die Ergebnisse wurden fir eine Ausrichtung der Reihen in Langsrichtung von Nord
nach Sud bestimmt, sind jedoch auf beliebige Ausrichtungen zu den Himmelsrich-
tungen ubertragbar.

Im Zuge der durchgefuhrten Untersuchungen konnten Beiwerte fur die Auslegung im
Windkanal ermittelt werden, die auch nach EN 1991-1-4 in Verbindung mit den je-
weils gultigen nationalen Anhéangen anwendbar sind. Diese zeigen, dass es sich um
in der Feldmitte ballastarme Systeme handelt. Die horizontalen und abhebenden
Lasten auf die Module sind durch die Reihenanordnung in der Feldmitte gering. Le-
diglich am Reihenrand und besonders an exponierten Feldecken sind héhere Lasten
festgestellt worden, die jeweils zu berticksichtigen bleiben. Dies kann auf Basis der
durchgefiihrten Messungen sowohl unmittelbar in den Rand- oder Eckelementen
durch lokale Ballastierung als auch im Verbund mit Reihen und zwischen Reihen
durch Lastausgleich mit geringer belasteten Flachen und deren Eigengewicht erfol-
gen. Im letzteren Fall werden allerdings hdhere statische Anforderungen an die
Lastubertragung durch die in sich verbundene Unterkonstruktion der Fertigteile ge-
stellt, da theoretisch ein schwebendes Eckmodul durch die benachbarten Modulbe-
reiche gehalten werden muss.

Die Auswertung der maximalen auftretenden Lasten in den verschiedenen Dachbe-
reichen fir das System DuoFlat ergab maximale Auftriebsbeiwerte in der inneren
Dachflache von ¢, = 0,03 [-] und in den Feldeckbereichen von maximal ¢, = 0,12 [-],
bezogen jeweils auf die Flache eines PV-Moduls. Gleichzeitig treten verschiebende
Krafte auf, deren Beiwerte ¢y = 0,01 [-] in der Feldmitte sowie in den Feldecken von
maximal cxy = 0,07 [-] erreichen.

Fur das Aufstellsystem DuoFlat DS resultieren abhebende Kraftbeiwerte von maxi-
mal c;; = 0,05 [-] in der inneren Dachflache und in den Feldeckbereichen von maxi-
mal c¢i, = 0,11 [-]. Die verschiebenden Kraftbeiwerte missen in der Feldmitte mit
Cixy = 0,01 [-] sowie in den Feldecken mit maximal ciy = 0,08 [-] angesetzt werden.

Die ausfiuihrlichen Zusammenhange und Versuchsangaben sind der Langfassung
des Berichts PSHO1-1 zu entnehmen.
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