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Die heutige Situation. Versiegelung. Verdichtung. Klimawandel N BuGG

=  Gebaude heizen sich auf

» Regenwasser fliel3t ohne Verzégerung
in die Kanalisation

= Larm wird von nackten Fassaden
reflektiert

= Gebaudehillen sind der Witterung
ungeschitzt ausgesetzt

» Schlechte Luftqualitat
» Stadtbild ist das Ergebnis einzelner
Objektplanungen und gepréagt von

versiegelten Flachen

= Keine Nutzung
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PV-Anlagen und/oder Grindacher?!

Strategien fiir
el klimagerechte Dachflichen

Photovoltaikanlagen und Dachbegrimung

www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschu

ng/programme/zb/Auftragsforschung/

jahr/2022/strategien-
dachflaechen/01-start.html
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Projektvorstellung: Strategien fur klimagerechte Dachflachen N BuGG
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Projektzeitraum:

= 08/2022 - 07/2024
Fragestellung:

= Schlief3en sich Photovoltaik und Dachbegriinung aus bzw. unter welchen
Umstanden/Voraussetzungen ist eine Kombination oder auch getrennte
Nutzung sinnvoll?

Autorinnen und Autoren

= Bundesverband GebaudeGrin e. V. (BuGG), Berlin
Dr. Gunter Mann, Felix Mollenhauer, Rebecca Landwehr

= |nstitut fir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW), Berlin
Dr. Jan Kegel, Tobias Mdllney, Malte Welling
unter Mitarbeit von: Peter Martin

Strategien fur klimagerechte Dachflachen | Felix Mollenhauer, Bundesverband Gebdudegriin e.V. (BuGG) | Bauzentrum Munchen | 04.06.2025



Strategien fur klimagerechte Dachflachen in Quartieren N BUGG

uncd st Cutslacwlrin

In welchen Quartieren eignen sich PV-Anlagen und/oder Grindacher?
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Energetische Stadtraumtypen (gem. Dettmar et al. 2020) N BuGG
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» ESTI1 - kleinteilige, freistehende Wohnbebauung niedriger bis
mittlerer Geschossigkeit

» EST2 - Reihenhausbebauung

» EST3 - Zeilenbebauung niedriger bis mittlerer Geschossigkeit

» EST4 - Grol3malistabliche Wohnbebauung hoher Geschossigkeit

= ESTS5 — Blockrandbebauung

= EST6 — dorfliche Bebauung

= EST7 - historische Altstadtbebauung

= ESTS8 - Innenstadtbebauung Grol3stadt

= EST9 - Geschafts-, Buro- und Verwaltungsgebiet

= ESTI10 - Gewerbegebiet

gem. Dettmar et al. (2020) Energetische Stadtraumtypen

- : { "
Ierg Dettrue, Coritoph Drates, Savchos Seber (Mg |

Energetische Stadtraumtypen
oz

subiuredie und energatische Sognwers vos Stdiniasen

R s ]
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Indikatoren auf Quartiersebene zur Eignung von PV und/oder Griindach BuGG

Indikatoren
Kumulierte Dachflache

Mittlere Dachflache

Bevolkerungsdichte

Quartiernutzung (energetisch)

Quartiernutzung
(Okosystemdienstleistungen)

Versieglungsgrad

Freiflachenanteil

Baualter

Eigentumsstruktur

Trifft Aussage zu
Flachenpotenzial eines Quartiers

Wirtschaftliche Potenzial

Abschatzung des Energieverbrauchs
Bedarf an Energieerzeugungskapazitaten
Notwendigkeit von Klimaanpassung (Hitze)

Energieverbrauchsprofile - Matching
Verbrauch und Erzeugung (Solar)

Wirkung von Grin auf den Menschen
(Erholung, Kiihlung, Luftreinigung, Asthetik)

Notwendigkeit von
Klimaanpassungsmalinahmen

Notwendigkeit von
Klimaanpassungsmaflinahmen am Gebaude

Abschatzung der baulichen Substanz

Gesetzliche Vorgaben und Richtlinien
Investitionsentscheidungen
Moglichkeit von Forderung

Beschreibung

Je hoher, desto mehr Flache fur die Umsetzung von PV, Grindéachern oder
Solargrindéachern

Je kleiner, desto hohere Kosten

Je hoher, desto hdher der Energieverbrauch und der Bedarf an Energieerzeugung,
aber auch die Erfordernis von Klimaanpassungsmaf3nahmen zur Hitze- und
Uberflutungsvorsorge

Verbrauchsprofil von Wohnquartieren in den Morgens- und Abendstunden
Bilro- und Gewerbegebieten tagstiber hohe Energieverbrauche.
Vor-Ort-Verbrauch anzustreben, um das Stromnetz zu entlasten

Je langer und je mehr Menschen sich in einem Quartier aufhalten, desto mehr
Grunflache sollte vorhanden sein.

Je mehr Versiegelung, desto héher die stadtklimatische Hitzebelastung im Sommer
und die generelle Entwasserungsproblematik

Je geringer der Freiflachenanteil, desto gréf3er ist der Druck Grin und PV am
Geb&ude umzusetzen

Je alter, desto erschwerter die Umsetzung von Grin und PV am Gebaude

Je nach Eigentimerstruktur unterscheiden sich Investitionsbereitschaft und —
motivation.
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Priorisierung der Indikatoren auf Quartiersebene e BuGG

Indikator Priorisierung PV-Anlage Priorisierung Grindach
Kumulierte Dachflache im Quartier 1 1
Mittlere DachflachengroBe 2 2
Bevolkerungsdichte 2 2
Quartiersnutzung (energetisch) 1 5
Quartiersnutzung 5 1

(Okosystemdienstleistung)

Versiegelungsgrad 3 2
Freiflachenanteil 2 1
Baualter 2 2
Eigentumsstruktur 2 2

www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/programme/zb/Auftragsforschung/jahr/2022/strategien-dachflaechen/01-start.html

1 — Hohe Prioritat

2 — Mittlere Prioritat
3 — Niedrige Prioritat
5 — Keine Prioritat
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Quantitative Kennwerte der Indikatoren auf Quartiersebene » BuGG
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Indikatoren
Kennwerte
=  Kumulierte Dachflache

=  Mittlere Dachflache

= Durchschnittliche Gebaudegrundflache (mM?2) gem. betimar et. ai 2020,

= Anzahl Geb&ude pro Hektar gem. etmar et a 2020

= Bevdlkerungsdichte )
. . u GebaUdetyp (%) (gem. Dettmar et. al 2020)
= Quartiersnutzung (energetisch)

_ . _ : = Anzahl Einwohner pro Hektar gem. oetmar et a. 2020)
= Quartiersnutzung (Okosystemdienstleistungein) ~.

\ " DaChﬂaChe (mZ) pro EanOhner (gem. Dettmar et al. 2020)

= Versiegelungsgrad _ _
\ = Nutzung Gewerbe, Handel, Dienstleistung (%)
= Freiflachenanteil
| \ u NUtZUﬂg WOhnen (%) (gem. Dettmar et al. 2020)
= Baualter —
» Versiegelungsgrad (%) em. oetmar etal. 2020)

= Eigentumsstruktur o _
u FrelfIaChenantell (%) (gem. Dettmar et al. 2020)

u Bau alter (gem. Baualtersklassen)

Qualitative Bewertung in drei Stufen
= 1 - hoch/ gut geeignet

= 2 — mittel

= 3 -—gering
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Ergebnisse Wichtung zu PV-Anlagen in Quartieren N BuGG

Summe Energetischer Stadtraumtyp (Nutzung)

(Dringlichkeit

absteigend)

23 Gewerbegebiet (Gewerbe), Ketten- und Zeilenhochhauser (Wohnen)

25 Geschafts-, Buro- und Verwaltungsgebiet (Gewerbe)

26 Hallenformige und zeilenformige Gewerbebauten (Gewerbe)

27 Innenstadtbebauung GroBstadt und Mittelstadt (Mischnutzung)

30 Blockrandbebauung (Wohnen)

31 GroBmaBstabliche Wohnbebauung hoher Geschossigkeit, Punkthochhauser
(Wohnen)

32 Zeilenbebauung niedriger bis mittlerer Geschossigkeit (Wohnen)

34 Historische Altstadtbebauung, Innenstadtbebauung Kleinstadt

(Mischnutzung)

35 Reihenhausbebauung (Wohnen)

36 Mehrfamilienhauser (Wohnen)

37 Dorfliche Bebauung (Mischnutzung)

39 kleinteilige, freistehende Wohnbebauung niedriger bis mittlerer
Geschossigkeit,

Ein-/Zweifamilienhauser (Wohnen)

www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/programme/zb/Auftragsforschung/jahr/2022/strategien-dachflaechen/01-start.html
gem. Dettmar et al. (2020) Energetische Stadtraumtypen
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Ergebnisse Wichtung zu Grundachern in Quartieren N

Summe

{Dringlichkeit
absteigend)

24

29

30

Energetischer Stadtraumtyp (Nutzung)

Ketten- und Zeilenhochhauser (Wohnen)
Blockrandbebauung (Wohnen)

Zeilenbebauung niedriger bis mittlerer Geschossigkeit (Wohnen)

Gewerbegebiet, hallenformige und zeilenformige Gewerbebauten
(Gewerbe)

32

33

34

37

GroBmafstabliche Wohnbebauung hoher Geschossigkeit, Punkthochhduser
(Wohnen)

Reihenhausbebauung (Wohnen), Dorfliche Bebauung, Innenstadtbebauung
Mittelstadt und GroBstadt (Mischnutzung), Geschafts-, Biro- und
Verwaltungsgebiet (Gewerbe)

kleinteilige, freistehende Wohnbebauung niedriger bis mittlerer
Geschossigkeit,

Ein-/Zweifamilienhduser, Mehrfamilienhduser (Wohnen), historische
Altstadtbebauung (Mischnutzung)

Innenstadtbebauung Kleinstadt (Mischnutzung)

www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/programme/zb/Auftragsforschung/jahr/2022/strategien-dachflaechen/01-start.html

gem. Dettmar et al. (2020) Energetische Stadtraumtypen
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Solargrindacher. Klimaschutz & Klimawandelanpassung N BuGG;

Solargrindach = Klimaschutz +
Klimawandelanpassung

Klimaschutz
= PV/Solarthermie:
erneuerbare Energie
= Grindach:
- indirekte Energie-
einsparung
- CO,-Fixierung

Klimawandelanpassung
» Grindach:
- Uberflutungsvorsorge
- Hitzevorsorge
- Artenschutz
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Extensive Dachbegriinung. Solargriindach N BuGG
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Extensivbegrinung
Solargriindach

e,
Aufbauhdhe / Gewicht: - i

8-10 cm / ca. 90-120 kg/m? e ——— Y .
: ' ﬂ 3 s

Vegetation: TR 111 LT o | I m '1 I}
Sedum-Krauter S f_ : L\ \1 H HHH‘ ““”H” ',",'H,'“' x,\ ) [g’
Pflege: S, S 5:;"r NS e “_‘ \ —
mittel RS .__" — s, ke ;
Besondere Wirkungen:
Wasserrtckhalt: ca. 50 %
Wasserspeicher: ca. 20 I/m?
Spitzenabflussbeiwert Cs: 0,5
Schutz der Dachabdichtung
Wechselwirkungen mit PV-
Anlage

Einsatz:
Mit geeigneter Statik
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Solargrindach. Erfolgsfaktoren N BUGG
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Erfolgsfaktoren Solargriindach

Vermeidung der Verschattung der Module

Ausreichend grol3e Reihenabstande

Verwendung von auflastgehaltenen Systemen

% Reihenabstande _
& ) - v »-.“':. S e o~

Rechtzeitige Abstimmung der Gewerke TES = | R

Regelmalige Instandhaltung

‘1‘\, e i

AT Ll 2 .
Aufgestanderte M E by

2 RATSTR g ST
. L s n ‘e
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Solar-Griindach. Erfolgsfaktoren. Vermeidung der Verschattung N BuGG
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Warum?

= Module sind in Reihen miteinander
verbunden (,Strings®)

» Verschattung einer Zelle kann den
Stromfluss der ganzen Reihe
behindern

» LeistungseinbulRen = weniger Ertrag

Ursache?

= Ortlich bedingte Gegebenheiten
(Baume, Hauser etc.)

= Attika

= Reihenabstande

= Vegetation

Strategien fur klimagerechte Dachflachen | Felix Mollenhauer, Bundesverband Gebdudegriin e.V. (BuGG) | Bauzentrum Munchen | 04.06.2025



Solar-Griindach. Erfolgsfaktoren. Vermeidung der Verschattung » BuGG
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Solar-Grundach. Erfolgsfaktoren. Vermeidung der Verschattung N %qqg
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Solar-Grundach. Erfolgsfaktoren. Pflanzenverwendung

| ’ *
~‘.v

Niedrigwlchsige Pflanzen bis zu maximaler Wuchshdhe von 15-20 cm

Substrath6he von max. 8-10 cm

Frihjahr bis Herbst blihende Vegetation

Hohe Grindach- Vegetations-

o 3

R R forrd Wuchshohe
s Sedum-Moos- SSom

7-9 Krauter s
— Sedum-Krauter- .
3T Graser g
e Krauter-Graser- o
3 Sedum 5735

15-18cm Grasser-Krauter 10-50cm

Pflegeauf-
wand*

gering

gering bis
mittel

mittel bis
hoch

hoch

Gewicht
(max.)®

Bo - 100 kg/m?

100 - 120 kg/m?

120 - 180 kg/m?

180 - 220 kg/m?

Die Tabelle dient als Orientiertungshilfe und muss objektbezogen Gberprift werden.

1: Gesamtaufbauhohe, ein- oder mehrschichtig
2: Abhangig von Aufbauhohe und Niederschlagsregion

3: Maximale Wuchshahe der verschiedenen Arten, abhangig von der Pflanzenauswahl|
4: In Bezug auf Solar-Grindach und abhongig von Pflanzenauswahl

5: Gesamtaufbau mit Vegetation im wassergesattigtem Zustand, Abhangig vom Substrat. zzgl. Lasten der Solaranlage (ca. 20 - 60 kg/m?)

Gewicht
(trocken)®

48 - 60 kg/m?

60 - 72 kg/m?

72 - 108 kg/m?

108 - 132 kg/m?

6: Gesamtaufbau im trockenen Zustand (ca. 60 % vom Maximal-Gewicht), Abhangig vom Substrat. zzgl. Lasten der Solaranlage

(ca. 20 - 60 kg/m?)
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Solar-Griindach. Erfolgsfaktoren N BUGG
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Erfolgsfaktoren Solar-Grindach

v" Vermeidung der Verschattung der Module

= Ausreichend grof3e Reihenabstande

= Verwendung von auflastgehaltenen Systemen
» Rechtzeitige Abstimmung der Gewerke

» Regelméafige Instandhaltung
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Solar-Grundach. Erfolgsfaktoren. Ausreichend grof3e Reihenabstande N BuGG
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Wichtig

Jif,

= Verschattung darf nicht auftreten

» Pflege muss maoglich sein (Gang

. . 3 R i T.‘" s = -,.." " il 2 4 .:. =y . g . o l‘ ";—
zwischen den Modulreihen) SRR =~ S A s om A & i T m.mun I '
] ) ) ! ; _‘ . ... P I|| || 'Fl L-hl
= Strahlung und Witterung sollte in die | . A& 7 e W ;

Zwischenrdume gelangen
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Solar-Griindach. Erfolgsfaktoren. Ost-West-Ausrichtung Variante 1 N BuGG
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Ost-West-Verlegung. Variante

n Solarmodul Basisplatte u Wourzelfeste Dachabdichtung * Empfehlung fur ausreichend breite Instandhaltungswege
n Modulaufstanderung n Filtervlies Geeignete Unterkonstruktion

Vegetation Dranage

Substrat ﬂ Schutzvlies
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jBUGG
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N
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Solar-Grundach. Erfolgsfaktoren. Stid-Ausrichtung ﬁ BuGG

\ . Y >
A ’ 3 A o ek \ ANy {5
’ ol [ A RS 4 5 ' ! o :
) ) I ALY Vit ) - ! B \ Wi - 'y
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Solarmodul . Basisplatte B Wurzelfeste Dachabdichtung * Empfehlung fur ausreichend breite Instandhaltungswege.
Ggf. groRere Reihenabsténde zur Vermeidung der

Modulaufstanderung n Filtervlies Geeignete Unterkonstruktion gegenseitigen Verschattung notwendig

Vegetation Drénage

Substrat El Schutzvlies
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Solar-Grundach. Erfolgsfaktoren. Std-Ausrichtung < BuGG

UBA, Berlin
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Solar-Grundach. Erfolgsfaktoren. Vertikale-Verlegung N BuGG
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Solarmodul . Basisplatte n Wurzelfeste Dachabdichtung
Modulaufstanderung n Filtervlies m Geeignete Unterkonstruktion
Vegetation Dranage

Substrat Bl schutzviies
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Solar-Grundach. Erfolgsfaktoren. Vertikale-Verlegung N BuGG
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Wohn- und Geschéaftshaus, Winterthur
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Solar-Grundach. Erfolgsfaktoren. Vertikale-Verlegung & BUGG

Bundeoserkwnd Cubsiacwlnin sV
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Solar-Grindach. Erfolgsfaktoren e BuGG
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Erfolgsfaktoren Solar-Grindach

v" Vermeidung der Verschattung der Module

v' Ausreichend gro3e Reihenabstande

= Verwendung von auflastgehaltenen Systemen
» Rechtzeitige Abstimmung der Gewerke

= RegelmaRige Instandhaltung S e AN ESY/ AN
: e v A DS o Ty Ay
e e U Sl
Auflastgehaltene PV-
Lo, < Unterkonstruktion
bstratballa . i SR s RN SR

TS ey

Strategien fur klimagerechte Dachflachen | Felix Mollenhauer, Bundesverband Gebdudegriin e.V. (BuGG) | Bauzentrum Munchen | 04.06.2025



Bundeoserbiind Cutsiucwlnin o\,

Solar-Grundach. Erfolgsfaktoren. Auflastgehaltene Systeme N BuGG

» durchdringungsfreie, auflastgehaltene Systeme verwenden

= durch Substrat / Grindachaufbau gehalten

» durch Platten / Steine gehalten
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Solar-Griindach. Erfolgsfaktoren N BUGG

Bundeoserkind Cubsiacwlnin o,

Erfolgsfaktoren Solargrindach

v" Vermeidung der Verschattung der Module

v' Ausreichend gro3e Reihenabstande

v Verwendung von auflastgehaltenen Systemen

» Rechtzeitige Abstimmung der Gewerke

Gewerkeabstimmung

» Regelméafige Instandhaltung e ' LS . “!L
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Solargrundach. Erfolgsfaktoren. Abstimmung der Gewerke

v

Arbeitsschritte

Vegetationsaufbringung

Installation Solarmodule und Anschluss ans Netz

Substrataufbringung
Befestigung Modul-Montagesystem an Basisplatte
Verlegung Basisplattte

Verlegung Schutzvlies, Dranageplatte und Filtervlies

Verlegung der wurzelfesten Dachabdichtung

o
BB BE N

Beispiel: Auflastgehaltenes System

Ausfihrung/Gewerk

Grindach-Fachbetrieb

Solar-Fachbetrieb

Grindach-Fachbetrieb
Grindach-Fachbetrieb
Grindach-Fachbetrieb

Grundach-Fachbetrieb

Dachdecker
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Solargrindach. Erfolgsfaktoren N BUGG
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Erfolgsfaktoren Solargriindach
v" Vermeidung der Verschattung der Module

v" Ausreichend grof3e Reihenabstande

—

v" Verwendung von auflastgehaltenen Systemen § Wartung der P

v

v' Rechtzeitige Abstimmung der Gewerke

= RegelmaRige Instandhaltung
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Solargriindach. Instandhaltung (Pflege und Wartung) N BuGG
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Erfolgsfaktoren Solar-Grindach. Instandhaltung (Pflege und Wartung) n BuGG

Die etwa 2-4 x jahrlich durchzuflihrenden
Pflegemal3inahmen:

= Kontrolle auf Hinterwurzelungen

=  Uberpriifung der
Entwéasserungseinrichtungen

=  Entfernen von unerwiinschtem
Fremdbewuchs

» Mahen und Abtragen des Mahguts
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Solargrundach. Nachtraglicher Einbau von PV auf Grindach BuGG
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Das passt so nicht ...
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Solargriindach. Nachtraglicher Einbau von PV auf Grindach Variante 2 & BUGG
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Passt ... mit erhohter Pflege 12-2018 07-2021
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Solargrindach. Nachtraglicher Einbau von PV auf Griindach Variante 3 & BuGG
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Solargrindach. Kombinationen. Getrennte Verlegung % BuGG
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Bund ot Cutstiacwlnin o\

Solargrindach. Kombinationen. Getrennte Verlegung % BuGG
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Solargrindach. Kombinationen. Getrennte Verlegung % BuGG

Strategien fur klimagerechte Dachflachen | Felix Mollenhauer, Bundesverband Gebdudegriin e.V. (BuGG) | Bauzentrum Munchen | 04.06.2025



Bundeoserbiind Cutsiucwlnin o\,

Solargriindach. Kombinationen. Intensivbegrinung mit PV N BuGG
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Solargriindach. Kombinationen. Extensiv- und Intensivbegriinung mit PV & BuGG
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Solargriindach. Kombinationen. Photovoltaik und Biodiversitat B BuGG
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Solargrindach. Kombinationen. Solarbiodiversitatsgrindach N BuGG
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Solargrindach. Kombinationen. Solarretentionsgrindach n BuGG
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Solargrindach. Kombinationen. Solarbiodiversitatsretentionsgrundach v BuGG
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BuGG-Fachinformationen ,,Solar-Griindach* N BuGG
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BuGG-Fokus
wSolar-Grundach”

Ausrige aus der BuGG-Fachinformation
“Solar-Grindach*

& BuGE

___’

www.gebaeudegruen.info/kontakt/prospektanforderung
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Vielen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit! X BuGG

Bund e Cubslacwly

N BuGG

Bundesverband GebaudeGrun e.V.

Felix Mollenhauer Bundesverband GebaudeGrin e. V.

felix.mollenhauer@buqgqg.de info@bugg.de

www.gebaeudeqruen.info
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