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Fachliche Stellungnahme: Befestigung von Trapezschellen an Trapezblechen

Fur den Anwendungsfall der Montage einer Photovoltaikanlage auf mit Trapezblechen aus Stahl
oder Aluminium gedeckten Ddachern setzen sich zunehmend Befestigungsvarianten durch, bei
denen Befestigungselemente mit selbstfurchenden oder mit selbstbohrenden Schrauben an der
Deckschale befestigt werden. Zum gegenwaértigen Zeitpunkt gibt es 3 Systeme, die Uber eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung durch das Deutsche Institut fur Bautechnik verfiigen.
Dies ist eine zwingende Voraussetzung fir die Verwendung des entsprechenden Bauprodukts.
Nicht zugelassene Bauprodukte dirfen in Deutschland im Sinne der Bauordnungen der Lénder
nicht eingesetzt werden. Wesentlich ist in diesem Zusammenhang, dass eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung primér die Tragfahigkeit eines Bauprodukts behandelt, nicht aber die Ge-
brauchstauglichkeit.

Grundsatzlich unterscheiden sich die markteingefiihrten Befestigungssysteme gemal Bild 1 in
der Art und im Ort der Befestigung an der Trapezschale. Dabei besteht grundsétzlich die Még-
lichkeit einer Verschraubung in den geneigten Stegen des Trapezblechs oder einer Verschrau-
bung auf der Hochsicke. Eine Befestigung in der Tiefsicke, die die wasserfiihrende Ebene bildet,
muss aus Grunden der Dauerhaftigkeit vermieden werden.

Zugkraft

Bild 1 Befestigung an Trapezblechen mit selbstfurchenden Schrauben

Aus technischer Sicht unterscheiden sich die beiden Varianten dadurch, dass bei einer Befesti-
gung an den Stegen ein grol3er Teil der Zugkraft parallel zum Blech in Form von Schubkraften
und nur ein geringer Teil senkrecht zum Blech als Zugkrafte eingeleitet wird, wahrend bei einer
Fixierung auf der Hochsicke die Gesamtkraft senkrecht zur Blechebene eingetragen wird. Krafte
senkrecht zur Blechebene bewirken gerade bei diinnen Trapezblechen Verformungen, die solan-
ge sie reversibel sind, das Eindringen von Feuchtigkeit und Schmutz beginstigen und damit die
Lebensdauer beintréchtigen kénnen.



Der Nachweis entsprechender Trapezbefestigungen ist in produktspezifischen allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassungen geregelt. Dabei sind nachfolgende Nachweise zu fuhren:

- Befestigungselement an sich
- Selbstbohrende Schrauben
- Lastweiterleitung im Trapezblech

Insbesondere bei dinnen Trapezblechen ist in den meisten Fallen der Nachweis der Schrauben
mafRgebend. Im Diagramm in Bild 2 sind die berechneten Tragféhigkeiten eines Hochsickenan-
schlusses mit zwei selbstbohrenden Schrauben auf Grundlage von [1] fur eine Stahlgute des Tra-
pezblechs S280GD in Abhangigkeit von der Blechdicke aufgetragen. Zusétzlich angegeben sind
die Zugeinwirkungen aus Wind fur ein Satteldach mit einer Dachneigung von 15°. In diesen
Kraften sind die erforderlichen Teilsicherheitsbeiwerte, der mindernde Einfluss aus dem Eigen-
gewicht des Solargenerators und eine Exzentrizitat bei der Montage bereits berucksichtigt. Die
Auswertung erfolgte fur ein 8 Meter hohes Gebaude in Windzone 2 (grun) und fur ein 12 m ho-
hes Gebadude in Windzone 3. Den Berechnungen liegen die Modulabmessungen 1660x1000 mm
zugrunde.

Die Interpretation dieser Auswertung zeigt, dass die Hocksickenbefestigung abhéngig von den
Windlasten erst ab bestimmten Blechdicken angewendet werden darf. Dabei sind insbesondere
die Dachrand- und Dacheckbereiche zu beachten, da dort im Regelfall signifikant héhere Soglas-
ten wirken. Fur die Analyse Windzone 2, z = 8,0 m misste im Dachinnenbereich eine Blechdi-
cke von t = 0,63 mm und im Randbereich t = 0,88 mm verfugbar sein. In der Windzone 3 handelt
es sich um die Dicken t = 0,75/>1,0 mm.
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Bild 2 Auswertung der Tragfahigkeiten von Hochsickenanschliissen gemanR [1]

Neben der reinen Frage der Tragfahigkeiten sollte auch die Nachgiebigkeit der horizontalen
Flanschebene der Hochsicke betrachtet werden. Hier tritt im Fall einer Befestigung bereits unter
niedriger Zugbelastung durch Anheben des Blechs an den Schrauben eine Deformation ein, die
einen deutlich wahrnehmbaren Lichtspalt zeigt. In Bild 4 ist das Verformungsstadium fir ein
Blech T40 mit einer Dicke t = 0,63 mm unter einer Priflast von 1,0 kN dargestellt. Die Abhe-
bung des befestigten Elements vom Trapezblech betrégt bereits mehrere Millimeter.

In Bild 3 ist vergleichend die experimentelle Bewertung fiir 3 Befestigungskonstellationen am
Trapezblech graphisch aufgetragen:

1. Schraubenpaar in Flanschmitte
2. Schraubenpaar jeweils unmittelbar neben den Stegen
3. Schraubenpaar an einem Steg
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Bild 3 Vergleichende Versuchskurven Bild 4 Deformation bei einem Hochsickenanschluss

Anhand der Last-Verformungs-Graphen ist deutlich zu erkennen, dass die Befestigung an den
Stegen signifikant steifer wirkt. Wahrend bei einer Belastung von einem 1,0 kN bei der Befesti-
gung am Steg eine Gesamtdeformation des Prifkdérpers von 0,7 mm zu verzeichnen ist betragt
dieser bei einer stegnahmen Befestigung bereits 1 mm. Bei einer Befestigung in Flanschmitte ist
am getesteten Blech mit 2,0 mm anndhernd das doppelte VVerschiebungsmaR zu verzeichnen.

Die Betrachtung der Versuchsergebnisse verdeutlicht, dass bei einer Befestigung in der Hochsi-
cke eines Trapezblechs mit senkrechter Lasteinleitung ein Standsicherheitsnachweis allein auf
Grundlage der Tragfahigkeiten der Schrauben nicht ausreicht. Vielmehr muss erganzend zum
Nachweis der lokalen Lasteinleitung der Biegenachweis des oberen Flansches der Hochsicke
geflihrt werden. Dazu enthalt DIN EN 1993-1-3 keine expliziten Regelungen, da eine derartige
Anwendung von selbstbohrenden Schrauben im Metall-Leichtbau nicht typisch ist. Die Bilder 5
und 6 nach Abschluss des Versuchs verdeutlichen, dass bei mittiger Befestigung auf der Hochsi-
cke je nach Blechgeometrie ein Versagen der Hochsicke eintreten kann. Demnach kommt dem
spezifischen Nachweis des Trapezblechs eine besondere Bedeutung zu.

Bild 5 Deformation des Blechs (mittiger Anschluss) Bild 6 Detailauszug

e
e ;

Dr.-Ing. C. Zapfe

Quellen:

[1]  allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z14.4-627 vom 16. Mérz 2012,
Befestigungssystem MetaSole



