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Montageanleitung Schragdach

Vielen Dank, dass Sie sich fiir TST Montagesystem von TST Photovoltaik entschieden haben. Es entspricht
den neuesten Stand der Technik und wurde sowohl fiir die einlagige als auch zweilagige Montage von

Photovoltaikmodulen entwickelt. )
Version 07/2013

1 Allgemeine Hinweise

Voraussetzung fiir die Montage des Modultrageprofils ist eine fachmannische Planung der Photovoltaikanlage
beziglich Dachausrichtung, Modulanorndung, Auslegung des Montagesystems und Elektroplanung sowie
Klarung aller baulicher Gegebenheiten.

! ACHTUNG!

Die Tragfahigkeit der Dachkonstruktion und des Gebaudes darf durch die Installation einer Photovoltaikan-
lage nicht beeintrachtigt werden. Deshalb sollte im Zweifel fiir bestehende Gebdude eine statische Prifung
entsprechend der aktuell gultigen DIN 1055 Teil 4 und 5 vorgenommen werden. Sie finden in dieser Monta-
geanleitung alle Beschreibungen, die fiir die Montage des Montagesystems von Néten sind. Eine komplette
Darstellung der gesamten Anlageninstallation erfolgt an dieser Stelle ausdriicklich nicht.

Vor Baubeginn priifen Sie bitte die Vollstandigkeit des Montagesystems entsprechend der Stiickliste.

1.1 Sicherheitshinweise

GEFAHR! Lebensgefahr durch Stromschlag

Sobald Solarmodule Licht ausgesetzt sind, erzeugen sie Strom. Die Spannung eines einzelnen Solarmoduls
ist kleiner als 50 V Gleichstrom (DC). Werden jedoch mehrere Module in Serie geschaltet, summieren sich die
Spannungen und stellen eine Gefahr dar. Bei mehreren parallel geschalteten Modulen summieren sich die
Strome. Ein Berlihrungsschutz ist zwar durch die vollisolierten Steckkontakte gegeben, allerdings muss beim
Umgang mit den Solarmodulen zur Vermeidung von Brand, Funkenbildung und gefahrlichen Stromschlag
auf Folgendes geachtet werden:

! Module und Leitungen nicht mit nassen Steckern und Buchsen montieren!

! Alle Arbeiten an den Leitungen mit auB3erster Vorsicht ausfiihren!

! Auch im freigeschalteten Zustand kénnen im Wechselrichter hohe Berlihrungsspannungen auftreten!

! Bei allen Arbeiten an Wechselrichter und Leitungen ist prinzipiell Vorsicht geboten!

GEFAHR! Lebensgefahr durch Lichtbogen

Bei Lichteinfall produzieren Module Gleichstrom. Bei der Offnung eines geschlossenen Stranges (z.B. beim
Trennen der Gleichstromleitung vom Wechselrichter unter Last) kann ein gefahrlicher Lichtbogen entstehen.
Beachten Sie bitte folgende Hinweise:

! Den Solargenerator niemals vom Wechselrichter trennen, wahrend er noch mit dem Netz verbunden ist.

! Auf einwandfreie Kabelverbindungen (keinen Spalt, keine Verschmutzung) achten!

WARNUNG! Vor Absturzgefahr
! Bei Arbeiten auf dem Dach sowie beim Hinauf- und Hinabsteigen besteht Absturzgefahr. Beachten Sie
deshalb unbedingt die Unfallverhltungsvorschriften und verwenden Sie geeignete Absturzsicherungen.

WARNUNG! Vor gefahrlichen Stoffen

I Solarmodule diirfen nicht in der Nahe von Geraten oder Raumen betrieben werden, bei denen entziindbare
Gase oder Staube austreten oder sich sammeln konnen.
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1 Allgemeine Hinweise

1.1 Sicherheitshinweise

VORSICHT! Vor Handverletzungen

! Hande konnen bei der Traggerust- und Modulmontage gequetscht werden.
! Arbeiten dirfen nur von geschultem Personal ausgefiihrt werden.

! Verwenden Sie Schutzhandschuhe.

VORSICHT! Vor herabfallenden Gegenstanden

! Bei der Montage auf dem Dach besteht die Gefahr, dass ein Modul, Montagematerial oder Werkzeug vom
Dach fallen und Personen verletzen kann.

! Vor Beginn der Montagearbeiten sperren Sie den Gefahrenbereich am Boden ab und warnen Sie Personen,
welche sich in der Nahe aufhalten.

1.2 Planungshinweise

- Vergewissern Sie sich, dass die Unterkonstruktion hinsichtlich auf Tragfahigkeit (Dimensionierung,
Erhaltungszustand, geeignete Materialkennwerte), Tragstruktur und anderweitigen davon betroffenen
Schichten (z.B. Dammschicht) geeignet ist.

- Die angegebenen Mindestquerschnitte der Holzunterkonstruktion in der Montageanleitung sind
einzuhalten. Sollte die vorhandene Holzunterkonstruktion diese Werte unterschreiten, ist diese
fachgerecht anzudoppeln.

- Es ist darauf zu achten, dass der Ablauf von Niederschlagswasser nicht behindert wird.

- Bei der Installation einer Photovoltaikanlage auf einem Faserzementdach ist zu prifen, ob die Dachele-
mente asbesthaltig sind. Hier sind die gliltigen Verordnungen zu beachten!

- Im Freien verlegte Kabel durch geeignete Malinahmen vor mechanischen Beschadigungen, UV-Licht und
Witterungseinfliissen schiitzen (z.B. durch Verlegung in UV-bestandigen Kunststoffrohren oder Kabelkanalen).

- Die Module sollten bei dachparallelen Anlagen aus konstruktiven Griinden mit einem Abstand von mind.
20 cm vom Dachrand montiert werden. Keinesfalls diirfen Module Giber den Dachrand tberstehen.

- Entsprechend DIN 1055 ist an den Dachrandern durch Windsogspitzen mit erhohten Windlasten zu rechnen.
Dies kann zu einer Erhéhung der Befestigungselemente in diesem Bereich flihren.



2 Systemkomponenten
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2 Systemkomponenten

2.1 Berechnungsnormen

Bezeichnung Berechnungsnorm Anzugsdrehmoment
M, (Nm) *

Standardprofil 6 m Schiene SR EN 573-3 /2008; AIMgSI 0,5 - T66

Einlegeprofil 6 m Schiene SR EN 573-3 /2008; AIMgSI 0,5 - T66

Doppel-H-Profil 6 m Schiene EN 755-9

Sparrenanker / Dachhaken A2 1.4301

Hammerkopfschraube A2 10x25 ASS A2 28/15 M 10x25 ca.40

Hammerkopfschraube A2 8x20/8x25/8x30 | ASS A2 28/15 M 8x20/8x25/8x30 ca.40

Sperrzahnmuttern M8 DIN 6923 A2 M8

Sperrzahnmuttern M10 DIN 6923 A2 M10

Blechschrauben 6,3x19 mm DIN 7976 A2 C 6,3x19 ca.9

Blechschrauben 6,3x25 mm DIN 7976 A2 C 6,3x25 ca.9

Blechschrauben 6,3x32 mm DIN 7976 A2 C 6,3x32 ca.9

Blechschrauben 6,3x38 mm DIN 7976 A2 C 6,3x38 ca.9

Blechschrauben 6,3x45 mm DIN 7976 A2 C 6,3x45 ca.9

Blechschrauben 6,3x50 mm DIN 7976 A2 C 6,3x50 ca.9

Blechschrauben 6,3x60 mm DIN 7976 A2 C 6,3x60 ca.9

Blechschrauben 6,3x70 mm DIN 7976 A2 C 6,3x70 ca.9

Spax 6x120 verzinkt

Stockschraube M10/200 A2 1.4301 M 10x200 SW7

Bohrschraube 6,5x65 WN 7548 JT3-2-6,5x65 verzinkt 3

Bohrschraube 6,5x80 WN 7548 JT3-2-6,5x80 verzinkt 3

Kreuzverbinder A2 1.4301

Schienenverbinder A2 1.4301

Alu-Winkelverbinder AW 6060

Z-Winkel A2 1.4301

Modulmittelklemme EN 755-9 ca.9/3*

Randklemme einlagig A2 1.4301 ca.9/3*

Randklemme zweilagig A2 1.4301 ca.9/3*

EPDM-Gummi fir Stockschraube M10 EPDM-Dichtung M10

Anhaltswerte fiir Anzugsdrehmomente
Das fur den einzelnen Verschraubungsfall benétigte Anzugsdrehmoment ist in Abhangigkeit von Nenn-
durchmesser und der Reibungszahl als Anhaltswert zu entnehmen.

Die Anzugsdrehmomente fiir Modulmittelklemme und Randklemme einlagig/zweilagig definieren sich je
nach Schraube (Blech- oder Bohrschraube). Diese richten sich nach der Modulrahmenhdhe.

* Richtwerte, die ein Maximum des Drehmomentes darstellen.

-4-



3 Vorarbeiten
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3.2 Vormontage der Einzelteile

Damit sich die Montagezeit auf dem Dach so kurz wie mdglich gestaltet, ist es sinnvoll, die Befestigungs- und
Verbindungsteile vorzumontieren.

Die Dachhalter werden bereits vormontiert geliefert. Die Hammerkopfschrauben an den Dachhaltern wer-
den erst vor Ort eingesteckt und die Muttern lose aufgeschraubt.

3.3 Sicherheitseinrichtungen

Installieren Sie unbedingt vor Beginn der Bauarbeiten auf dem Dach alle notwendigen Sicherheits-
einrichtungen.

Alle Arbeiten am Dach mussen fachgerecht und sicher ausgefiihrt werden. Beachten Sie neben den Sicher-
ungsmafahmen fiir die am Bau Beteiligten den Schutz Dritter vor herabfallenden Gegenstanden durch ent-
sprechende Absperrung und Kennzeichnung der Gefahrenbereiche.

! ACHTUNG!
Fir alle Montagearbeiten gelten die Unfallverhltungsvorschriften der Berufsgenossenschaft der Bauwirt-
schaft.

Beschaffen Sie vor dem Beginn |hrer Arbeiten alle nétigen Sicherheitseinrichtungen und sorgen Sie dafiir,
dass alle an den Arbeiten beteiligten Personen mit den notwendigen Sicherheitsbestimmungen vertraut

-5-



3 Vorarbeiten

3.3 Sicherheitseinrichtungen

sind und diese einhalten! Im Folgenden finden Sie einen Uberblick Giber die wichtigsten SicherungsmaBnah-
men ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.

Dachfanggeriiste und Schutzwandhalter

- Dachfanggeriiste und Schutzwandhalter sind anzuwenden u.a. bei Arbeiten auf Dachern mit einer
Dachneigung von 20° bis maximal 45°.

- Sorgen Sie fiir ausreichenden Schutz des Arbeitsbereichs und fiir eine ausreichende Hohe der
Schutzwand! Schutzwandhalter diirfen nur an durchgehenden, senkrecht zur Traufe verlaufenden und
ausreichend tragfahigen Sparren befestigt werden.

- Die Sparren miussen einen Mindestquerschnitt von 6 x 10 cm besitzen. Benutzen Sie nur zugelassene
Schutzwandhalter! Beachten Sie die Angaben zum zugelassenen Arbeitsbereich!

3.4 Position der Dachhalter ermitteln

Die Position der Dachhalter auf dem Dach ermitteln Sie entsprechend der Vorplanung und markieren diese
mit Filsstift. Die Profilabstande von der oberen bzw. unteren Modulschmalseite sollten ca. 1/5 der Modullan-
ge - max. aber 1/4 der Modullange - betragen. Bitte berlicksichtigen Sie auf jeden Fall auch die Installations-
anleitung des Modulherstellers. Die Statik ist entsprechend unserem Berechnungstool in Excelformat nach
zu prifen.



4 Systembeschreibung

4.1 Bestimmungsgemalie und sachwidrige Verwendung

Bestimmungsgemafle Verwendung

Das TST Montagesystem dient zur Befestigung von Photovoltaikmodulen auf Dachern tblicher Bauart und
Bauhohe. Das Beachten der Montagenleitung sowie die Einhaltung der aufgefiihrten Wartungs- und Reini-
gungshinweise gehoren zur bestimmungsgemalen Verwendung. Fiir Schaden, die durch Nichtbeachtung
der Montageanleitung entstehen, Gibernimmt der Hersteller keine Haftung.

Sachwidrige Verwendung
Diese Auflistung enthalt alle erdenklichen sachwidrigen Verwendungen des Systems und erfiillt somit keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. Es soll lediglich ein Gefuhl fiir eine sachwidrige Verwendung vermitteln.
- Die Hinweise dieser Montageanleitung wurden missachtet.
- Das System wurde - nicht bestimmungsgemal zur Befestigung von Solarstrommodulen verwendet
- nicht den Randbedingungen entsprechend eingebaut
- unsachgemadlen Lasten ausgesetzt
- unsachgemal montiert
- nicht gewartet
- umgebaut
- Eine Reparatur wurde unsachgemafR durchgefiihrt.
- Die Anlage wurde mit Komponenten anderer Hersteller kombiniert.

4.2 Technische Ubersicht

Das TST Montagesystem ist eine zur dachparallelen Installation von Solarstrommodulen flexibel einsetzba-
re Tragstruktur auf Schragdachern. Sie wird spezifisch als Komplettbausatz vorkonfektioniert. Als Basis der
individuellen Planung dienen Angaben zur gegebenen Dachkonstruktion und die statischen Anforderungen
(Ausrichtung, Schnee- und Windlasten, etc.) am Installationsort.

4.3 Potenzialausleich und Erdung

! ACHTUNG!
Es liegt in der Verantwortung des installierenden Unternehmens, eine fachgerechte Erdung zu vollziehen.

Kein duBerer Blitzschutz vorhanden

Fur PV-Solarstrom-Modulrahmen und Montagegestell wird eine Funktionserdung empfohlen. Dafiir verbinden
Sie alle elektrisch leitenden Teile untereinander mit hierfiir geeigneten MaBnahmen und schlie3en Sie an der
Haupterdungsschiene (PAS) mit mindestens 6 mm? (Kupfer) an.

AuBerer Blitzschutz vorhanden
Solarstrom-Modulrahmen und Montagesystem mussen mit in das Schutzkonzept gegen direkten Blitzein-
schlag einbezogen werden. Nehmen Sie sich gegebenenfalls eine Fachkraft fiir Blitzschutz zu Rate.

Durch die jeder Anlage mitgelieferten Befestigungsschraube zum Potentialausgleich kann ein interner Potential-
ausgleich im Gestellsystem stattfinden. Die Schrauben werden dann beispielsweise mit einem 8 mm Alu-
miniumdraht angeschlossen. Durch diese Schraube kann das System an eine Erdungsschiene oder an ein
Blitzschutzsystem angebunden werden. In der Anlagendokumentation ist die Anbindung in den Potential-
ausgleich zu vermerken und vor der Inbetriebnahme die Funktionsfahigkeit zu tGberpriifen. Der Potential-
ausgleich muss nach VDEO100 Teil 450 und die Erdung75anlage nach VDEO0185-305 Teil 3 ausgefiihrt werden.



5 Systemubersicht
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6 Moglichkeiten der Dachanbringung

Der Grof3teil der Dacheindeckung erfolgt mit Dachpfannen oder Dachziegeln.
Hier kann der TST Dachhaken eingesetzt werden.
Die Montage wird nachstehend beschrieben.

Bei Eindeckung mit Wellplatten oder Trapezblech kénnen Stockschrauben
oder Solarbefestiger eingesetzt werden. Die Wahl des entsprechenden Befesti-
gungsmittels richtet sich nach der jeweiligen Unterkonstruktion.

Die Trapezblechhalter kdnnen je nach Bauweise und Art bei Dachneigungen
. bis zu 30° eingesetzt werden. Im Vorfeld sind die ausreichende Befestigung des
Bleches an der Unterkonstruktion und die max. Tragfahigkeit des Bleches zu
beachten.




7 Montagefolge des Schragdachgestelles

- Dachhaken/Stockschraubenposition laut Planung festlegen (s. projektbezogene Montagezeichnungen).

- An den jeweiligen Positionen die Dachsteine entfernen oder ggf. auch nur hochschieben. Den jeweiligen
Dachhaken positionieren, er darf dabei nicht gegen den Dachstein gedriickt werden.

- Sie kdnnen den Dachhaken in der Hohe verstellen, sodass er in dem Wellental der Dachziegel liegt. Den
Dachhaken mit je 3 Spax (2 Spax oben, 1 Spax unten) am Sparren montieren.

- Falls notwendig, den Dachstein tiber dem Dachhaken an der Stelle der Durchfiihrung des Dachhakens mit
Hilfe eines Trennschleifers aussparen. Der Dachhaken soll den dariiber liegenden Dachstein nicht aufrichten.
Bei Falzziegeln empfiehlt es sich den unteren Ziegel ebenfalls auszusparen.

Die Stockschrauben werden durch vorgebohrte Locher in die Sparren
eingeschraubt.

Montieren Sie die Montageschienen
oben mit Hammerkopfschrauben und
Flanschmutter auf die Sparrenanker.

Bitte im Vorfeld notige Schienenver-
binder prifen.

-10-



8 Montage der Schienenverbinder

Um mehrere Profile aneinander zu reihen, kann der Schienenverbinder genutzt werden. Der Verbinder wird
je zur Halfte unter die Montageschienen gelegt. Danach die Montageschienen mit Hilfe von zwei Hammer-
kopfschrauben zusammenschrauben. Die Einlegeprofile werden auf die gleiche Weise verbunden.

Bei der Verlangerung eines Standardprofiles mit einem kurzen Profilstlick, das tber einen Dachhaken aus-

ragt, muss zusatzlich ein seitlicher Schienenverbinder angebracht werden (falls das kurze Stlick auf keinem
Dachhaken aufliegt).

-11-



9 Montageabfolge im 2-lagigem System

Beim Kreuzverbund handelt es sich um eine besonders stabile Konstruktion.
Bitte Montagevorgaben des Modulherstellers berticksichtigen.

Kreuzverbinder

1

2a

2b

Einlegeprofil Standardprofil

Den Kreuzverbinder im 30° Winkel wie gezeigt auf die Unterseite des Einlege-/Standardprofils
einhaken. Die Montage erfolgt von oben.

Ansicht von unten (zur Verdeutlichung).
Von oben soll der Verbinder symmetrisch tiber das Basisprofil tiberstehen.

Bei Standard- + Einlegeprofil: AnschlieBend das Einlegeprofil mit dem Kreuzverbinder auf das Einle-
geprofil legen und mit zwei Schrauben befestigen.

Bei Standardprofil + Standardprofil: Anschliefend das Einlegeprofil mit dem Kreuzverbinder auf das
Standardprofil legen und mit zwei Schrauben befestigen.

Alu-Winkelverbinder (Sicherungswinkel fiir Einlegeprofil)

Alu-Winkelverbinder auf die bereits mit einem Kreuzverbinder montierten Profile als Abrutschschutz
montieren. Es wird je eine Hammerkopfschraube in die dazugehorige Profilnut gesteckt und rechts
herum eingedreht. Dann mit einer Flanschmutter festdrehen.

Fir jedes senkrechte Profil muss zusatzlich zu den Kreuzverbindern ein Alu-Winkelverbinder
verwendet werden.

-12-



9 Montageabfolge im 2-lagigem Profil

9.1 unten und oben: Standardprofil
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9 Montageabfolge im 2-lagigem System

9.1 unten: Standardprofil, oben: Einlegeprofil

Randklemme

i universell
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10 Befestigung gerahmter PV-Module

PV-Modul PV-Modul
PV-Modul PV-Modul
[
Standardp!
Stand.

Einlegeprofil

Die Mittelklemme mit dazu-
gehdriger Schraube (je nach
Modulhohe) in den vorhande-
nen Schraubkanal des Profils
mit einem Akkuschrauber ein-
drehen.

Die Endklemme mit dazugehdriger Schraube (je nach Modul-
hohe) in den vorhandenen Schraubkanal des Profils mit einem
Akkuschrauber eindrehen.

11 Schrauben fiir gerahmte Module

Blechschrauben

gk 0 R

Blechschraube 6,3 x 19 mm
Blechschraube 6,3 x 25 mm
Blechschraube 6,3 x 32 mm
Blechschraube 6,3 x 38 mm
Blechschraube 6,3 x 45 mm
Blechschraube 6,3 x 50 mm
Blechschraube 6,3 x 60 mm
Blechschraube 6,3 x 70 mm
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12 Wartung

Reparatur
- Im Falle einer Reparatur nur Original Ersatzteile verwenden.
- Bei Verwendung von abweichenden Ersatzteilen kann es zu ernsthaften Sach- und Personenschaden kommen.

PV Anlage warten

Einmal jahrlich sollte die Anlage auf folgende Aspekte hin kontrolliert werden:
- Korrosionsfreiheit

- sicherer Halt aller Befestigungen

13 Haftung

Diese Montageanleitung gibt Hinweise zur sachgerechten Montage des TST Montagesystem einschlief3lich
Modulmontage. Sie ersetzt nicht die firr die Planung und Installation von Photovoltaikanlagen erforderliche
Fachkunde unter Beachtung aller giiltigen Vorschriften und Regelwerke.

Der Hersteller bernimmt keinerlei Haftung fiir Schaden, die durch unsachgemaRe Handhabung der gelieferten
Teile, durch den Einbau systemfremder Teile sowie durch fehlerhafte Installation entstehen. Die Verantwortung
fur die sichere Verbindung zwischen Montagesystem und Dachhaut sowie die ordnungsgemafe Dachabdich-
tung liegt beim Installateur.

14 Windzonen und Schneelastzonen

Windlastzonen Schneelastzonen

-16-



15 Garantie

10 Jahre Haltbarkeits-Garantie auf alle von
uns gelieferten Montagesysteme!

Sollte trotz ordnungsgemal3er Installation und Handhabung bei normaler Beanspruchung ein Schaden auftre-
ten, tauschen wir innerhalb der Garantiefrist das betroffene Bauteil unverziglich aus.

Die Garantie ist beschrankt auf die Nachlieferung der defekten Teile bei Meldung des Schadens innerhalb der
Garantiefrist. Etwaige gesetzliche Gewahrleistungs- oder Haftanspriiche bleiben unberiihrt.

Die Verpflichtung zur Garantieleistung entfallt, wenn der Schaden im Zusammenhang mit einer fehlerhaften
Installation oder Handhabung des Systems oder im Zusammenhang mit aul3ergewdhnlicher Beanspruchung
(z.B. Unwetterschaden, Einwirkung durch Instabilitat des Untergrundes, besondere chemische oder biologische
Einwirkungen) entstanden ist, es sei denn, der Schaden wurde nachweislich nicht hierdurch, sondern wesentlich
durch einen Material- oder Konstruktionsfehler verursacht. Fiir die Installation und Handhabung gilt die von uns
gelieferte Montageanleitung, die gesetzlich oder allgemein anerkannten Normen und Grundsatze der Baukunst
sowie ggf. vorrangig die von uns individuell fiir den Kunden gefertigten Planungen, Statiken und Anleitungen.

Soweit fur bestimmte Bauteile allgemein oder fiir eine bestimmte Art des Einsatzes eine mdgliche kiirzere

Lebensdauer ausdriicklich angegeben oder im Rahmen von uns individuell erstellter Planung ein Austausch
binnen kirzerer Frist vorgesehen ist, ist die Garantiezeit auf diese Lebensdauer oder Frist beschrankt.

Keine Anspriiche bestehen, soweit der Schaden durch eine Versicherung gegen Unwetter und dhnliche
Ereignisse (Elementarversicherung) abgedeckt ist oder tiblicherweise abgesichert werden kann.
Die Geltendmachung durch Dritte ist nur moglich, wenn wir dem zustimmen.

Bitte beachten Sie hierzu auch unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen.
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