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Gebaudeintegrierte Solartechnik

Beispiele - Richtwerte - Rahmenbedingungen

(illustriert durch Einreichungen aus dem
,Architekturpreis Gebaudeintegrierte Solartechnik”)

Web-Forum Bauzentrum, Landeshauptstadt Miinchen
Bauwerkintegrierte Photovoltaik - BIPV (26.09.2023)
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1. Preis (2000): Universitatsbauamt Erlangen 1. Preis (2014): René Schmid Architekten 1. Preis (2005): Rolf + Hotz Architekten

1. Preis (2020): Fabeck Architectes
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1. Preis (2008): Beat Kadmpfen 1. Preis (2017): Architekturbiiro Klarle 1. Preis (2022): Megasol Energie

1. Preis (2001): PMP Architekten

Schnittstelle Solartechnik/Architektur
International ausgeschriebener Wettbewerb
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Photovoltaik

VS.

Solarthermie

Web-Forum Bauzentrum, Landeshauptstadt Miinchen
Bauwerkintegrierte Photovoltaik - BIPV (26.09.2023)




Altbau mit Aufstockung + Neubau Biro
72 m? PV (8,64 kW), 24 m? Solarthermie (O/W-Ausrichtung)
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technische Integration

VS.

optische Integration

Web-Forum Bauzentrum, Landeshauptstadt Miinchen
Bauwerkintegrierte Photovoltaik - BIPV (26.09.2023)




Gesamtsanierung einer landwirtschaftlichen Hofanlage
80 kW Aufdach-PV-Anlage mit Standard-PV-Modulen

Hof 8, Schaftersheim (2014)
Architekturbiro Klarle
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Quelle: Prof. Dr. Diana Urge-Vorsatz, Vice-Chair IPCC
,Photovoltaics in the Context of the Climate Crisis”, Key Note Speech,
EU PVSEC 2023
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Quelle: Prof. Dr. Diana Urge-Vorsatz, Vice-Chair IPCC

,Photovoltaics in the Context of the Climate Crisis”, Key Note Speech,
EU PVSEC 2023
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rlst-Zubau = EEG 2023

rHII'I ,H,ﬂ.ﬂlﬂ H

2010

2015 2020

Netto-PV-Zubau: Ist-Werte bis 2022, Ausbaupfad zur Erreichung der gesetzlichen Ziele [EEG 2023]

Quelle: Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland,

Harry Wirth, Fraunhofer ISE, Download von www.pv-fakten.de,

Fassung vom 17.05.2023



Potenziale
Integrierte PV
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Web-Forum Bauzentrum, Landeshauptstadt Miinchen
Bauwerkintegrierte Photovoltaik - BIPV (26.09.2023)
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Akzeptanz

Gebaude nur als Unterkonstruktion ftr Solaranlagen ~ /
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© Bildarchiv Bayerisches Landesamt flir Denkmalpflege, Mdnchen; Fotograf: Joachim Gattenléhner,
Kitzingen

Web-Forum Bauzentrum, Landeshauptstadt Miinchen
Bauwerkintegrierte Photovoltaik - BIPV (26.09.2023)
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Das Bauen gehort zu den grofsten Klimastinden

Null- bzw. Plusenergiegebaude als Treiber,
Gebaude werden vom Energieverbraucher zum Energieerzeuger

Solarenergie wird eine weitaus starkere Rolle spielen:
REPowerEU (320 GW bis 2025; 600 GW bis 2030)
D: 54 GW (2020) EU:136 GW (2020)

bendotigt Flachen
Technologie wird sichtbarer: Akzeptanzproblematik

Web-Forum Bauzentrum, Landeshauptstadt Miinchen
Bauwerkintegrierte Photovoltaik - BIPV (26.09.2023)
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Steildach: Aufdachsystem Flachdach Flachdach Ost-West

steildach: Indachsystem Kaltfassade (opak) Isolierglas flr Fassade,  Sonnenschutzlamellen
Shed-, Pultdach (starr oder beweglich)

(teiltransparent)

Abbildung 32: PV-Losungen fiir Dach und Fassade (oben: Aufdachsysteme, unten: Integrierte PV).

Quelle: Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland,
Harry Wirth, Fraunhofer ISE, Download von www.pv-fakten.de,
Fassung vom 17.05.2023
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Abbildung 37: Relatives Ertragspotenazial, unverschattet, Standort Freiburg, berechnet online mit
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/.

Quelle: Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland,
Harry Wirth, Fraunhofer ISE, Download von www.pv-fakten.de,

Fassung vom 17.05.2023
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Standardmodul
VS.
Sondermodul

Web-Forum Bauzentrum, Landeshauptstadt Miinchen
Bauwerkintegrierte Photovoltaik - BIPV (26.09.2023)
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monokristallin (22 % Wirkungsgrad) - Diinnschicht (@amorphes Silizium,
polykristallin (18 % Wirkungsgrad) CIGS, CdTe, Polymer)
Wirkungsgrad 5 - 10 %

Kenndaten

1 kW installierter Leistung = 1.000 kWh/a 1 kW monokristallin = 7 m* Modulflache
1 kW polykristallin = 8 m? Modulflache
1 kW Diinnschicht = 11 m? Modulflache

Web-Forum Bauzentrum, Landeshauptstadt Miinchen
Bauwerkintegrierte Photovoltaik - BIPV (26.09.2023)
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Abmessungen und Geometrien

- Abhangig von der Anzahl der Zellen
Standard kristallines Modul: 60 Zellen a 156 x 156 mm = 1700 x 1000 mm
Trend: Halbzellenmodule mit 120 Zellen, verschaltet in zwei Halften

Sondermodule von 40 x 40 mm - 2000 x 5000 mm

Aufbau
- Glas/Folien-Module - Glas/Glas-Module

Web-Forum Bauzentrum, Landeshauptstadt Miinchen
Bauwerkintegrierte Photovoltaik - BIPV (26.09.2023)



1.945 kW PV-Anlage (Aufdach) &
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PV-Anlage mit der Asthetik eines Zink-Stehfalzdaches & p
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Low tech-L&sung mit Alu-Profilen im Montagesystem e &
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PV-Anlage mit der Asthetik eines Zink-Stehfalzdaches &
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Low tech-Losung mit Alu-Profilen im Montagesystem ~ ‘///
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Zinc like profile

Abattoirs d’Anderlecht x - Foto: Skysun
Skysun 3



370 W Glas/Folie-PV-Module mit schwarzem Rahmen und schwarzer & ,,
Folie L

Zielmarkt: Zink-Dacher in Paris (Baron Haussmann) Solarenergieférderverein
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Foto: Skysun

Abattoirs d’Anderlecht
Skysun




3,3 MW auf 7 Hallen & p
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Gare Maritime, Briissel Foto: Nexterisa

Nextensa




Abstimmung mit Denkmalschutzbehorden K
leicht mattierte Oberfliche der PV-Module O { ~
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Foto: Tim Fisher

Gare Maritime, Briissel
Nextensa




38,8 kW PV-Fassade mit grof3ziigigem Zellabstand &
Mehrfachnutzen: Energie, Sonnenschutz, Tageslicht, Innen-Aufden-Be- '
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Gare Maritime, Briissel
Nextensa

Foto: Sarah Blee



Energetische Ertlichtigungen im Gebdudebestand
158 kW PV-Fassade in den Bristungsbandern
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Sanierung Coop-Hauptsitz, Basel N
Burckhardt-Partner



158 kW PV-Fassade in den Bristungsbandern & |
leicht schwarz mattierte PV-Module \\Q// /
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Burckhardt-Partner




Sanierung eines Bestandsbaus mit enormem Stromverbrauch & p
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Solarradiologie, Marburg
Hagen Plaehn, Architekt



55 kW Fassaden-PV-Anlage
Sanierung, 28 verschiedene Geometrien der Sondermodule
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Solarradiologie, Marburg
Hagen Plaehn, Architekt




55 kW PV-Anlage (gewdlbte PV-Fassade)
(Radien ab 450 mm moglich, hier 2500 mm)
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Foto: APL

Solarradiologie, Marburg
Hagen Plaehn, Architekt




Sanierung zweier MFH aus den 1980er Jahren
zu Plusenergiegebauden

Séley, Miinsingen
SKS Architekten/Pensionskasse Bernische Kraftwerke
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235,5 kW PV-Fassade

Séley, Miinsingen
SKS Architekten/Pensionskasse Bernische Kraftwerke
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Farbe

Web-Forum Bauzentrum, Landeshauptstadt Miinchen
Bauwerkintegrierte Photovoltaik - BIPV (26.09.2023)
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76 kW PV-Anlage (Indach) (799 m?) & p
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Schutz und Rettung, Ziirich (2020) _~" Foto: Daniél BagEenstos
3S Swiss Solar Solutions pi s




Gebadude steht unter Bestandschutz als Randbebauung in
einem dichtbesiedelten Bereich Zrichs.
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Schutz und Rettung, Zirich
3S Swiss Solar Solutions




Solares Bauprodukt &
590 Module MegaSlate Il Flair & 145 W (1.300 x 875 mm) \Q//
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Foto: Daniel Baggenstos

Schutz und Rettung, Zirich
3S Swiss Solar Solutions




Schutz und Rettung, Ziirich & Foto: Daniel Baggenstos ¥
3S Swiss Solar Solutions o \



Transformation der Dachlandschaft
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Schutz und Rettung, Zirich
3S Swiss Solar Solutions




Aktive und inaktive Solarelemente &
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Foto: Daniel Baggenstos

Schutz und Rettung, Zirich
3S Swiss Solar Solutions a—




Solaxess-Technologie

Vielzahl von Schichten, um sichtbares Licht zu
reflektieren, wahrend die Infrarot-Strahlung zu
den Solarzellen geleitet wird. Die Reflektion des
weifden Lichtanteils wird durch eine zusatzliche
Mikrostruktur auf der Rlickseite der Folie er-
reicht. Dies fluhrt zu einer weifsen, homogenen
Oberflache. Andere Farben werden durch eine
Anpassung der Kombination der Filter oder durch
Zugabe von Farbpigmenten erreicht.

Web-Forum Bauzentrum, Landeshauptstadt Miinchen
Bauwerkintegrierte Photovoltaik - BIPV (26.09.2023)
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SOLAXESS®
SOLAXESS STANDARD COLORS (05.2022)
Approximative color codes (satin glass) Performance
Retained
RAL Classic RAL Design NCS 1950 (%)
White 1005-R80B 55%
Light Grey 260 80 05 75%
Dark Grey 6005-R80B 90%
Terracotta 8002 6020-Y50R 82%
Dark Brown 04030 10 88%
Grey-Beige 4005-G80Y 80%
Barbados Beige 09070 10 3005-Y20R 70%
Light Terracotta 4010 Y50R 71%
Verdigris 16070 10 61%
Ocean Blue 22050 15 2%
Falu Red 3009 5040-Y80R 64%
Terra Orange 04060 40 3040 Y80R 53%
Gold 72%

~-tnliavas to be reliable, but the accuracy or completeness of such information is not



- Bedrucken der Glaser (Vorder- oder Riickseite); keramische Tinte (ColorQuant)

- Farbige Folien, farbige Solarzellen

- Bragg-Spiegel (Morphocolor, spektralfarben moglich)

BEESMART

Solarenergieférderverein
Bavern e.V.

Bavarian Association for the Promotion
of Solar Energy

Technical activities

Comparison of different coloring techniques for EPoG elements

Extra cost
Code Technology SAsin sontsturiing (compared to

partner standard PV modules)

Raw Mat. Process
CT1 Colored encapsulant CSEM il ll
CT2 Interferential filter SOLAXESS i r
CT3 Laminate Imterayer (Meshfabric) ISS0L i il
CT4 Laminate Intedayer (PET Based) ISS0L | il
CTS Digital Interlayer (PET based) SGDE al i
CT6 Digital Printing (non ceramic) BSOL il all
CT7 Digital Printing (ceramic) SGDE ‘ all
CT8 Ceramic fritting SGDE ' all
CT9 Enameling SGDE i all
CT10 Fused pigments SGDE d il

Symbol explanation

Least advantageous,. 1y 2

The Be-Smart project bas recebed funding from The Esrcpean Union's
Horinon 7030 h and it = undar grant ag
R BB,

Farbtechnologien

Color
all
al
l
l
il
all
all
Jll
al
al

Pesthetic

White
ul
all

Image
ol
il
il
il
ol
|I||
|I|I

Let's be smart together @ B

Lifetime
Pattern
] |'
ul al
i il
i 1
i 1
all ‘
ull all
ll all
ll
all
Most advantageous

Power

ull
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l
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Solarschindeln, kombinierbar mit markttblichen Kunststein- oder Echt- & p
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Schieferplatten (171 W/m?) <
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Solarschindeln, kombinierbar mit markttblichen Kunststein- oder Echt- &
Schieferplatten (171 W/m?) _\ 4
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8,32 kW, Belegung mit Solarziegeln kupferrot engobiert mit rotem Mo- & |
. " L / :
dul (passend zu ,Creaton Domino”) \Q/
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Sanierung, Tubingen
GWG Tubingen/Stadtwerke Tubingen/Orth Architekten

Foto: S’sann!s Buchholz
l
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8,32 kW, Belegung mit Solarziegeln kupferrot engobiert mit rotem Mo- &
/

e
Sanierung, Tubingen Foto: GWG Tibingen.

GWG Tibingen/Stadtwerke Tlubingen/Orth Architekten




82,42 kW PV-Fassadenanlage
PV wird unsichtbar (keine Solarzellen, keine Befestigung)
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82,42 kW PV-Fassadenanlage

PV wird unsichtbar (keine Solarzellen, keine Befestigung)

Photovoltaik-FASSADE:

PV-Diinnschicht-Module: AVANCIS GmbH - SKALA
Anzahl: 634 Module
Abmessungen Module: 1587 mm x 664 mm
Beschichtung Module: Farbton Bronze
Photovoltaik-Fliche: 659 m?
Leistung je Modul: 130 W
Anlagenleistung: 82,42 kWp
Kosten Module: ca. 300-330 € [ m? netto

(Angabe Fa. Avancis 04 [ 2022)

* Farbe Aluminium auf PV-Module abgestimmt
® bronze-farbene Beschichtung vermindert
g Energieertrag um ca. 7 % gegeniiber
—- L1 schwarzen bzw. anthrazit-farbenen Modulen
.| o lebendiger” Farb-Effekt der PV-Module

Blirogebaude Westspitze, Tiibingen (DE)
a+r Architekten
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FARBE

SKALA-Solarmodule zeichnen sich standardmafig

durch eine einheitliche schwarze Oberflache aus.
Dardber hinaus sind die Architekturmodule auch in
verschiedenen Farben erhaltlich. Im Unterschied zu
anderen farbigen PV-Modulen wird die lebendige Farbe
bei SKALA durch die Reflexion des Sonnenlichts erzeugt.

Anthracite
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Material

Web-Forum Bauzentrum, Landeshauptstadt Miinchen
Bauwerkintegrierte Photovoltaik - BIPV (26.09.2023)




56 kW Indach-PV-Anlage
Akzentuierung und stimmige Erganzung des Mauerwerks

Solarenergieférderverein
Bavern e.V.
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PTT Binnenrotte, Rotterdam
Orange Architects



10 kW PV-Anlage, glasfaserverstarkter Kunststoff, in dessen Schichten & o
monokristalline Zellen laminiert sind; sehr leicht (3,3 kg/m?) x\ ‘//

Solarenergieférderverein
Bavern e.V.

Bavarian Association for the Promotion
of Solar Energy

Dachgeschoss, Wien (Ensembleschutzzone)
DAS Energy




21,6 kW PV-Anlage, Stehfalzeindeckung mit PV werkseitig vorgefertigt
Verschaltung der Module auf der Riickseite

Solarenergieférderverein
Bavern e.V.

Bavarian Association for the Promotion
of Solar Energy

Dominikanerkloster, Mechelen
DAS Energy/Kalzip




Die rautenférmigen OPV-Zellen bestehen aus einem organischen Halbleiter auf & p
\

Polymerbasis und werden in feinen Schichten auf eine diinne Folie "gedruckt”. - &«
Diese zum Witterungsschutz zwischen zwei transparenete, 3 mm starke Poly- Solarenergieférderverein o
carbonatplatten einlamiert - es entsteht ein sogenanntes OPV-Modul mit einer BBa}’e:" e" - //, \'\ :

transluzenten Zellenstruktur.

colLab, Solar Decathlon Europe 22-22
Hochschule fir Technik Stuttgart/Baufritz
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Novartis Pavillon, Basel : 7 Foto: iart
ASCA :



36 kW Solare OPV-Medienfassade

Solarenergieférderverei
Bavern e.V.

Novartis Pavillon, Basel
ASCA




BIPV
Regulatorischer Rahmen

Pv-Modul (elektrische Betriebsmittel)

Bl ed pespannupigsrichilines Produktaniorderungen urd Prifverfabren (ur de alekirische
20143%EL Sicherhestagualifikation

& DIN EN 61730 {ua DIM EN 61215-Raihe]
» CE-Kenmrosichnung

D rergren bu Lorbgia®, Staraie Sevtut ured dor Sesmburbeds wrd U Bassarie raft Sems Samd lenaictigt

1
an Fassaden
und in Dichern

Bauprodukt, Bawwerk und bauliche Anloge l

ELl-Bauprodukterverardnung
Iaf2011

Harmanizierte suropaische Praduktnonmen definieren bestimmie Lesstungs
eigenschaften fir Bauprodukte (Auswahl|:

w DHNEN LA449: VG/VEG

» IMEN 12150103 ESG

» DN EN 14179 - 12 heifgelagertes ESG

s DIMEN 1B63-14-2:TVG

Musterbaverdniang [MBO]
und shre Umsetoung in den
Landern ads
Landesbauordmung {LBO)

Nach der LED sind Bauwerks und baulichen Anlagen 1o su errichien oder m
andern, dass dee offentliche Sicherbeil oder Ordnung - L W, der Schutz von Leben
und Gesundheit - nicht gefahrdet werden, Bauliche Anlagen sind unmittelbar mit
dem Erdbosden verbundene, aus Bauprodukten hergestellte Andagen.

Fuster-Verwallungsvorschini
Technische Baubestimmungen
MW TE) und ihre Umsetzung in
don Landiern als
Verwaltungeworschrift Technische
Baubestimmungen (Ywh' TH)

Technische Regeln fir de Planung, Bemessurg wd Ausflleung van
Bawwerken und fur Bauproduicte [Auswahl);
= D4 1B008- Redhe: Glasbermessungs- und Konstruktionsregeln
« (MM 18516-1: Vorgehangte hinterliftete Autsenwandbeilesdung (VHF]
& Klebung: ETAG D02-1
* Tragwerk DM EN 1990 + WA {Grundlagen Tragwerksplanung)
[HH EN 19911 « MA& Enwirkungen)
[HN EN 1993.1-1 + MA [Stahlbau)
DN EM 1999-1-1 « NA [Alummniumbaul
= Brandschuts: Dan A102-1
DM EN 13501-1
DiM 18516-1 (WHF]

FTAT e i i et R s [ Avohaomton s o chid. B e 17 i P | e im Mg 4 e
e e e N Y

Bumnshmeregelungen in den Ve T |Anferderungen Tar Bmpsseres entfallen)
Photovoltaische Module mit mechanisch gehaltenen Glasdeckftachen mit emer maimalen Eincolmodulflache bis 2,0 m' untes

Emhaitung folgonder Badingunger:

+ Mersendurg im Dachbensich mit emem Megqungswinis < 75°

o e Batpmagreg e b Batages e fa T4 Bocuts peten i Rinbarhorums st rier, LI Lo W' TR

Abbildung 1 Wesenmiche Jusammenhinge bl o geitendsn Rogulanen fu [IFY

Leitfaden Bauwerkintegrierte Photovoltaik
https://bipv-bw.de/

Solarenergieférderverein
Bayern e.V. / ;\\
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of Solar Energy



BIPV
Regulatorischer Rahmen

— Dach

ja

Meigung =75"
Zur Waagrechten,
Modulflache < 2m’

"

W _
Solarenergieforderverein ‘
Bavern e.V. ™,

e
Bavarian Association for the Promotion /
of Solar Energy

nein

Yerglasung nach DIM 18008 -
Verbundssicherheitsglas VSG

ja
sonst. Bauprodukt
Aufdach
fa
2 Uberkopf-Verglasung (DIN 18008)
nein VOn innen
Indach
S sichthar i
| harte Bedachung Brandschutz

159 LBOAVOD)

— \ertikalverglasung: Neigung <10° zur Senkrechten

\—! Fassade

Abbildung 4: Anforderung an PVY-Module abhangig davon, wo sie am Gebaude eingesetzt werden

Quelle: Z5W

Leitfaden Bauwerkintegrierte Photovoltaik
https://bipv-bw.de/

2014/35/EU Rechstvorschriften
Landesbaucrdnungen

3Imm = Mennglasdicke der
Einzelglasscheiben = 19mm

Kombibescheid Allgemeine bavaufsichtliche Zulas-
0l sung! Allgemeine Bauartgenehmigung (AbZ/ Abg)

Zustimmung im Einzelfall




BIPV &
Service L
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Solarenergieférderverein
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Warum BIPY Architekiur mit Photovoltaik BIFY im Planungsprozess Service Ober Uns

Leitfaden Bauwerkintegrierte Photovoltaik

Warum BIPV? Architektur mit Photovoltaik BIPV im Planungsprozess Service

Twil A Teil & Teil Teil D

Leitfaden Bauwerkintegrierte Photovoltaik
https://bipv-bw.de/



Beratungsangebote

i BAIP

Beratungsstelle fur
bauwerkintegrierte Photovoltaik

www.helmholtz-berlin.de

Web-Forum Bauzentrum, Landeshauptstadt Miinchen
Bauwerkintegrierte Photovoltaik - BIPV (26.09.2023)

Unser Angebot

Wir beraten

» Fachleute aus Architektur, Planung und Bauwesen

= zu konkreten Bauvorhaben

» produktneutral und kostenfrei

» und fishren Fortbildungen in fusammenarbeit mit den
Architektenkammern durch.

Kontakt: »baip@helmholtz-berlin.de
Telefon: +49 30 8062 121 60

Webseite: »BAIP-Beratungsstelle fir BIPY

Twitter: »@BAIP_HIB

Solarenergieforderverein -
Bayern e.V. ™

el §
Bavarian Association for the Promotion /
of Solar Energy




Beratungsangebote

ALLIANZ
BAUWERKINTEGRIERTE
PHOTOVOLTAIK

www.allianz-bipv.org

Newsletter abonnieren
Webinare wahrnehmen
Materialien nutzen

Web-Forum Bauzentrum, Landeshauptstadt Miinchen
Bauwerkintegrierte Photovoltaik - BIPV (26.09.2023)

Solarenergieférderverein
Bayern e.V.

/ NS
Bavarian Association for the Promotion /
of Solar Energy

BAUWERKINTEGRIERTE PHOTOVOLTAIK (BIPV] -
LOSUNGEN & DIENSTLEISTUNGEN

LY

SKALA - Die Aktivierung lhrer Fassade PV als skalierbare integrierte Uberdachung &~

@
Dr. Lutz Tautenhahn (AVANCIS -
. Director of Sales & Consulting)
i B -~ "
e Architektur integriertes 3 BIPV - Wann, wenn nicht jetzt? Was es
voltaiksystem braucht, um endlich durchzustarten

= %ﬂ S e =]

AR

TECHMNISCHE BAUBESTIMMUMNGEN
FUR PY-MODOULE ALS BAUPRODUETE
UND ZUR VERWEMDUNGD IN BAUARTEN

SIPV-MERHELATT - WHF

BAUWERKINTEORIERTE PHOTOVOLTAK ] I .

ALS VORGEHANGTE WINTERLUFTETE CHECHLISTE BRANDSICHERIE

: FUIR BAUWERKINTEGRIERTE

FASSADE o 2 £ ]
PHOTOVOLTAIK-ARLAGEN [BI7Y|



Kostenlose Materialien &
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Solarenergieforderverein

Bayern e.V. / N
Bavarian Association for the Promotion / \ )

of Solar Energy

Gebaudeintegnerte

Solartechnik

Wanderausstellung
Fachbuch

Bt ared Selmare

Gebdudeintegrierte
Solartechnik

Ll Pl e g g M
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Broschiire

Web-Forum Bauzentrum, Landeshauptstadt Miinchen
Bauwerkintegrierte Photovoltaik - BIPV (26.09.2023)
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Mitglied von .
Partner im

ALLIANZ %' ‘
BAUWERKINTEGRIERTE BI PV ’ CIust'Ef

PHOTOVOLTAIK SOLARVERBAND BAYERN v Energietechnik




