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- Der Solarenergieforderverein Bayern e.V. (SeV) wurde 1997 als
Non-Profit-Organisation gegriindet, um Ertrage, die mit der 1 MW
PV-Anlage Solardach Minchen-Riem auf der Messe Minchen
erwirtschaftet werden, wieder in die Forderung Erneuerbarer
Energien fliefSen zu lassen.

- Hintergrund aller Aktivitaten ist die Forderung des Klima- und
Umweltschutzes.
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(Foto: Messe en)
- 85,8 % der PV-Anlage gehoren dem SeV. Mit seinen Stromerldsen

aus der Anlage leistet er einen laufenden Beitrag zur Fort

entwicklung und Markteinflihrung Erneuerbarer Energien. 3 4
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Solardach Miinchen-Riem
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Programm ,Sonne in der Schule” (Beginn 1994)
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Vaertragsfragen

Steuerfragen
Farderfragen

Strom aus Sonnenenergie

Aus Licht wird Strom

Photovoltaik - Systeme und
Anwendungen

Kraftwerk Sonne

Genehmigung
von Photovoltaik-
Anlagen

Ein Leitfaden zum Baurecht

Gebé&udeintegrierte
Solartechnik

Aus den Wettbewerben des SeV

Solarenergie
und Architektur

Waérme von der
Sonne nutzen
Warmwasser und Heizung

[ ¥

Solarthermie

SON.

10]ahre

Solarenergie an Schulen
in Deutschland

Biogas -
Strom und Warme
aus der Natur

s
Prinzip - Komponenten - Anwendung

LLLELLEE S ]

Der Eigenstromverbrauch
von Biogasanlagen

und Potenziale zu dessen
Reduzierung
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Wetthewerb
Solarstrom aus Fassaden
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Wettbewerb
Gebdudeintegrierte Photovoltaik 2005
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Definition Gebdudeintegrierte Photovoltaik (GIPV/BIPV)
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Foto: Ackermann und Partner Architekten Foto: AIG Gotha
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Definition Gebdudeintegrierte Photovoltaik (GIPV/BIPV)
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Foto: Deppisch Architekten

- Standardmontage auf Unterkonstruktion aus Aluminiumprofilen tber
der Abdichtungsebene
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Foto: Deppisch Architekten

- Dehnfugen so konstruiert, dass ein weitgehend einheitlicher Abstand der

Module gewahrleistet ist
- Moduloberflache biindig mit den Dachrandern angeordnet und von keiner

Durchdringung gestort. Leitungen enden im Zwischenraum unter der Modul- 19
ebene
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Entwicklung der PV-Installationen

Marktdaten Photovoltaik in Deutschland 2015" T.40n T.500 7.600
MNou installierto PV-Leistung in 2016 rd. 1,46 GWp
Gesami Instalierta PY-Leistung JaToewp |
Solarstromerzeugung 37 Mrd, KWh
Anzahl Insgesamt installierter PV-Anlagen 1,53 Mic.
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Jahriich neu installierte PV-Leistung in Deutschiand in MWp
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* Werts parundet, Solamstromarzewgung 2015 vorl8ufig
Quelle: BSW-Solar , BNetzA, EEX. AGEE; Stand 172016
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- Jahrlich in Deutschland neu installierte Leistung in MW
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Verteilung des jahrlichen PV-Zubaus

100%

0

Photovoltaik-Zubau nach Anlagenklassen 2004 bis 2015

Anteil kleiner P\V-Anlagen nimmt bei schrumpfenden Markt zu, nach installierier Leistung

>5 - 10 KWp

0-5kWp

2004 2005 2008 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Cuelle: BNetza, BEW Salar, Stand 112018
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- Anteil kleiner PV-Anlagen nimmt bei schrumpfenden Markt zu
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Solarstrom-Produktion in Deutschland
£ 8.000 4 Stromproduktion Photovoltaik
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* vorliufige erste Hochrechnung BSW-Solar
Chmallen: AGEB, UNB, EEX. aigens Barechnungen BSW -Solar, Monatswerda 2015 vordilufige Hochrechung, Stand 172018
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- PV deckt mehr als 6 % des deutschen Bruttostromverbrauchs
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Einspeisevergutung PV

Dachaniagen Dachanlagen auf
Hichtwohngebduden
Qber 40 bis 500 kWP | im Ausenbereich ung
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Quelle: Bundesverband Solarwirtschaft
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- Einspeiseverglitung garantiert nicht mehr die Wirtschaftlichkeit
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- EEG lauft aus: Abkehr von der Forderung des Zubaus, PV soll/muss
in der Realitat des Marktes ankommen.

- Verbrauch und Erzeugung nicht mehr weitgehend entkoppelt.
Die Ubereinstimmung von Lastprofil und Stromerzeugung wird
immer wichtiger.
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Strumgestehungskosten in Euro!kWh
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- Deutsche Stromgestehungskosten fiir erneuerbare Energien und

konventionelle Kraftwerke 2013 5
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| Strompreise in Deutschland im Vergleich
Durchschnittlicher Preis in Cent je Kilowattstunde

Haushaltskunde Industriebetrieb Industriebetrieb
30 (durchschnittl Verbrauch (Verbrauch 2 - 20 Mio.kWh/Jahr]  [Verbrauch 70 - 150 Mio. kWh/ Jahr}
3.500 kWhiJahr) l I ohne Privilegierungen mit maximalen Privilegierungen
7°08°09°10°11°12°13°14 2007°08'09°10°11°12°13 14 2007 ‘08091 1 1 1
[0 EEG-Umlage I Netzentgelte (Messung. Abrechnung usw.)
[ Steuern B Strombeschaffungskosten
| sonstige Abgaben und Umlagen
 EoNEUERAARE
Quellen: BOEW, Eurostat, BNetzA, eigene Berechnungen | ENERGIEN
| unendlich-viel-anargie 6e

Stand: 10/2014

- Entwicklung der Strompreise von Haushalten und Industrie
= Vorteil Eigenstromnutzung steigt
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- Eigenstrom spricht fur GIPV




Solarstrom-Produktion
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Solarstrom-Produktion in Deutschland
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* vorliufige erste Hochrechnung BSW-Solar
Cuellen: AGEB, UNB, EEX. eigene Barechnungen BSW-Solar, Monatswere 2015 vodiufige Hochrechung, Stand 172018
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- Steilere Exposition der Module entzerrt Erzeugungsspitzen.
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Einstrahlungsscheibe

Norden Energieeffizienz
d in %

Bild: MGT-esys
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- Solare Einstrahlung in Abhdangigkeit von Neigungswinkel und
Himmelsrichtung in Prozent des Maximalwertes bei optimaler 5
Ausrichtung und Neigung 7



GIPV-Anwendungen

Roofs

Windows

Shades

Facades
o

Canopys

Grafik: Odersun
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- Installierte Leistung: 750 kW
- PV-Module: MegaSlate (3S, heute Meyer Burger)
- Kosten: rd. 2,6 Mio EUR = rd. 3.500 EUR/kW (inkl. Dachaufbau, -
Wechselrichter, Sondermodule, Planung, Inbetriebnahme) 2
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- Installierte Leistung: 750 kW
- PV-Module: MegaSlate (3S, heute Meyer Burger)
- Kosten: rd. 2,6 Mio EUR = rd. 3.500 EUR/kW (inkl. Dachaufbau,

Wechselrichter, Sondermodule, Planung, Inbetriebnahme) =
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Fotos: René Schmid A

- Installierte Leistung: 750 kW

- PV-Module: MegaSlate (3S, heute Meyer Burger)

- Kosten: rd. 2,6 Mio EUR = rd. 3.500 EUR/kW (inkl. Dachaufbau,
Wechselrichter, Sondermodule, Planung, Inbetriebnahme)

33
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Umweltarena Spreitenbach

- 5400 m? Solarzellen
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Foto: René Schmid A en

- Die nach Norden ausgerichteten Module liefern noch 80 % der

Energie der nach Suden orientierten Module

34
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Grafik: René Schmid Architekten
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- Im Vergleich zu den bisher auf Flachdachern aufgestanderten Solar-
anlagen liefert die Umweltarena 220 % Solarstrom - dank Nutzung
der Nordflache
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Umweltarena Spreitenbach

Umwetlarena Spezifischer Energieertrag

Dachflachenbezeichnung

D20
D21
D22
D23
D24
D25
D26
D27
D28
D29
D30
D31
D32
D33

der Nordflache

Neigung

[

12.02
43.32
37.11
12.47
47.18
17.50
61.97
47.13
12.16
18.23
50.07
55.73
24.54
17.89
30.48
30.46

6.11
11.97
11.97
50.77
55.73
24.45
17.89
61.97
47.31
21.16
47.18
17.50
18.23
43.32
37.11
12.47

Ausrichtung
[° Stidabw.]

138.02
138.02
177.68
177.47
177.47
131.98
131.98
123.42
126.56
127.91
133.71
103.26
98.40
95.89
115.15
41.98
41.98
41.98
115.65
31.69
19.30
14.44
11.93
31.55
39.46
42.60
43.95
48.20
48.02
49.75
98.36
93.51
93.51

Abminderung wegen

Ausrichtung

59%
82%
52%
58%
80%
60%
80%
55%
61%
83%
79%
70%
69%
83%
82%
96%
96%
92%
85%
95%
95%
93%
99%
96%
86%
92%
95%
9%
94%
94%
76%
80%
88%

Jahreseinstrahlung in die

=~ Modiflache 1)
& [kWh/m2]

R

- Im Vergleich zu den bisher auf Flachdachern aufgestanderten Solar-
anlagen liefert die Umweltarena 220 % Solarstrom - dank Nutzung

. speziefische Leistung

138
138
138
138
138
138
138
138
138
138
138
138
138
138
138
138
138
138
138
138

Performance Ratio

Jahresertrag/Flache

[KWh/m2]
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Grafik: René Schmid Architekten
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- konstruktive und formale Ausfiihrung in Fern- und Nahsicht lber-

zeugend
- geometrisch vielschichtige Gestaltung auch mit gangiger PV-Technik

elegant zu realisieren

37
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- konstruktive und formale Ausfiihrung in Fern- und Nahsicht lber-

zeugend
- geometrisch vielschichtige Gestaltung auch mit gangiger PV-Technik

elegant zu realisieren 71
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Energieautarkes MFH Brutten

\N\ -

Foto:
——— René Schmid
Architekten

- Das 9-Familienhaus besticht durch markante Giebelfiguren und eine Gebdaude-
hille, welche komplett aus matten PV-Modulen besteht

- kein Stromanschluss, kein Gasanschluss, kein Fernwarmeanschluss

- ausgelegt auf Worst-Case-Szenario 3 Monate kalten Winter ohne direkte

Sonnenstrahlung

39
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René Schmid
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Bauwoche 43

- MegaSlate-Module von Meyer Burger auf 14 Teilflachen am Dach
- 119 m?, 346 Standard- und 142 Spezialmodule

- prognostizierter Ertrag: 70.000 kWh 40
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Bauwoche 44

- Einzelhinterliftung der Module
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Bauwoche 52: Dﬂnnsuﬁid‘rt-Snlamallan fiir die Fassad:;uardaﬁ:mnﬁan ArChite kten

- Fassade komplett mit Modulen besttickt
- Module mit speziell behandelter Oberflache, matte Optik
- 47 kW installierte Leistung, 25.000 kWh prognostizierter Ertrag
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Modultechnologien
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Solarenergieforderverein
Moduleigenschaften et
Temperaturabhangigkeit
Temperaturkoeffizienten Dinnschicht (a-Si) Kristallin
Leistung -0,2 %/K -0,47 %/K
Leerlaufspannung -0,33 %/K -0,38 %/K
Kurzschlussstrom +0,08 %/K +0,10 %/K

Werden die Module warm, verlieren

Dlunnschichtmodule weniger Leistung = besser

geeignet fur GIPV

I—
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Warum GIPV?

- Energieerzeugung nicht als Fremdkorper

Solarenergieférderverein —
Bayern e. V. R

/ y
Bavarian Association for the Promot ion /
of Solar Energy

Foto: www.bauen.de
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- Energieerzeugung nicht als Fremdkorper
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Warum GIPV?

- Energieerzeugung nicht als Fremdkorper
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Foto: www.solprime.de

T—

47

/1



Warum GIPV?

© Bildarchiv Bayerisches Landesamt fir Denkmalpflege, Mdnchen; Fotograf: Joachim Gattenléhner,
Kitzingen

[

- Energieerzeugung nicht als Fremdkorper
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Solarenergieférderverein

Warum GIPV? B e A
- Mehrfachnutzung der Gebaudehdille
Wetterschutz - Energieerzeugung - Warme- und Schallddmmung
- Energieerzeugung asthetisch mit dem Gebaude verbunden
- Ersatz anderer Eindeckungsmaterialien
- Designelement
- positiver Imagetransfer durch dsthetische Einbettung und
fortschrittliche Technologie
- EU-Vorgaben Richtung ,Fast-Nullenergiegebaude”

I—— T

GIPV aber nie reiner Selbstzweck, sondern eingebunden in das Thema

,energieeffiziente Gebaude’ 49
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Anforderungen
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Einbausituation Dach sermprgmeimrense £/ \

Mrium,/ Wintergarten

Schriigdach
ErschliaBungszonen
Sheddach
Fraifiacheniberdachung
Grafik von Thomas Stark,
Informationszentrum Energie,
P v Baden-Wiirttemberg  Focdoc
(starr/ein- oder zwei-
achsig nachgefishrt)
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Einbausitauation Fassade ARSI g

of Solar Energy

Sannenschutzmarkise Kalifossode
{shorr/einachsiy
no¢hgedihr)
Sannemschutzlomellen
tsrmr}n?nthﬁg Koli/Wormfnssode
nachguitho] (Briistung/Mtika)
Glosonbou
Warmfassade
| Dberlich/Fenster)
Grafik von Thomas Stark,
Informationszentrum Energie,
Baden-Wurttemberg

’_\ Ahsturzsicherung
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golarener;gliefﬁrderve; ;;\
Abfallwirtschaftsbetrieb Miinchen AR

Foto: Ackermann und Partner

- 2.640 Flexcell Folienmodul FLX 1S 16 P nominal 57 W

- Die flexiblen Folienmodule sind vollstandig in die luftgefillten ETFE-Folienkissen
integriert 53

- Kosten: 3.310 EUR/kW - Installierte Leistung: 145 kW 71
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Wohnhaus, Wildberg-Effringen AR

Foto: AYSOLAR
- Wohnhaus KfW 55 in Holzstanderbauweise, mit integrierter Solarthermie-Fassa-
den Kollektoranlage

- Teil der Warmedammung (dynamische Warmedammung) 54
- Sonnenkraft IDFK Fassadenkollektor 71
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- Foto: Balda ArchitekteF

- monokristalline Module mit schwarzem Rahmen (Scheuten Solar)
- Dachdeckung mit mattiertem Edelstahlblech in Stehfalztechnik
- Kosten: 3.077 EUR/KW - Installierte Leistung: 39 kW 55
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Blirogebaude Bordeaux sermprgmeimrense £/ \

Foto: BDM
Architectes
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Foto: d’Ascia Architec!

- PV-Zellen: Energy Glass
- unterschiedliche Transparenzen (40 - 68 %)
- Kosten: 5.882 EUR/kW - Installierte Leistung: 680 kW 57
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EFH Liineburg
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- PV-Anlage: Sunpower

- Dachintegration: Renusol Indachmontage

- Kosten: 2.540 EUR/KW - Installierte Leistung: 12,6 kW
- ersparte Kosten Dacheindeckung: 1.850 EUR

\X //
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Foto: Wolfgang Dimke
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EFH Krumbach e 7

fSI E gy

Foto: Gumpp Heigl Schmitt Architekten

- Solarthermie (54 m?) und Photovoltaik (3,7 kW)
- beide Komponenten in Modulgréfien und Farbigkeit aufeinander abgestimmt

59
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EFH Schluchsee-Fischbach
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- Schaller + Sternagel Architekten
- Braas Indachsystem
- Kosten: 3.240 EUR/kKW - Installierte Leistung: 6,48 kW

Foto: Wolfgang Scheide
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Foto: Carsten Grobe PassivVhaus

- Grundschule Gronau (2011)
- Burger-Energie Gronau/Leine eG

» Architektur- und TGA-Planungsbiro Carsten Grobe Passivhaus, p
Hannover 71
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Foto: Carsten Grobe Pc aus
- 4 Pultdacher (16° Dachneigung), 1.700 m? Dachflache
- 1.639 Diinnschichtmodule & 105 W = 1721 kWp
- Ertrag: 120.000 kWh/a =

- Kosten: ca. 3.000,- €/kW

/1
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Systeme BTG
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Foto: Carsten Grobe Pa aus
- Einsatz von schwarzen Dinnschichtmodulen
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- Einsatz von Blindmodulen an den Dachgraten
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Systeme BTG
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- Dachaufbau
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Systeme AT

of Solar Energy

: Konterlattung

: PV-Modul

: Alulatte

. Lattenhalter

: Schrauben fur Lattenhalter

. Schienenverbinder (3]
. Leitungskanal und Stringkabel ]

: Modulschiene

: Klemmleiste

: Modulverlangerung 66
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- Konstruktion
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Systeme

- Schnitt PV First Detail

1. Firstblech Farbe RAL 7021

2. Holz 90 / 60 mm

3. Modulblech 2-fach gekantet

4. Modulschiene

5. Konterlattung 28/58 mm auf Sparren
6. Dachdichtung

7. Holzfaserplatte 25 mm

8. Sparren

9. Hinterllftung

Solarenergieforderverein
Bayern e.V.

Bavarian Association for the Promotion
of Solar Energy

Foto: Carsten Grobe F
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- denkmalgeschiitzte Scheune, Schellerten-Garmissen (2014)
- 298 Dunnschichtmodule a 85 W = 25,33 kWIO
- Kosten: ca. 2100,- €/kW

68
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- 20 kg/m?*: nD-Energiedach
- 40 kg/m?*: herkommliche Dachziegel
- 60 kg/m?: PV-Aufdachanlage plus Dachziegel

69
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