MERK

TECHNISCHE KOMMISSION ENERGIE

. ; s

MONTAGE VON PHOTOVOLTAIK-ANLAGEN (PV) UND

SOLARTHERMIE-ANLAGEN (WW) AUF FLACHDACHERN

Das Merkblatt richtet sich an Planer und Verarbeiter von Solaranlagen ther-

mischer und photovoltaischer Art.

Es zeigt auf, was in der Planung und Ausfiihrung zu beachten und zu beur-
teilen ist, wenn solche Anlagen auf Flachdacher montiert werden.
Die Normen und Regeln fiir diese Anwendungen werden beriicksichtigt.

Einleitung

Um fossile Ressourcen zu schonen und emissionsarme Energie

zu gewinnen wird heute vermehrt auf Solarenergie gesetzt.

Dies ist ein wichtiges Standbein der Energiestrategie 2050 des
Bundes. Der Verband Schweizer Gebdudehiillen-Unternehmun-
gen (Gebadudehiille Schweiz) mit seinen Mitgliedern engagiert

sich stark fiir diese Technologie.

Dachflachen (und auch Fassaden) sind ideale Standorte fir
Solaranlagen. Auf geneigten Dachern werden diese Anlagen
als Uberdachsysteme ausgefiihrt oder in das Dach integriert
(Dachintegration).
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Bei der Umsetzung sind zu beriicksichtigen:
1.Eignung des Objektes

2.Beurteilung des Daches vor Planung/Ausfiihrung
3.Planung

4. Leitungsfiihrung

5.Montage

6. Unterhalt

7.Anlageiibergabe und Instruktion

8. Hinweise auf weitere Informationen

9.Normen und Vorschriften
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1. Eignung des Objektes

« Beschattung aus der Umgebung, z. B. durch Bdume, Hau-
ser, Berge

« Beschattung durch Dachaufbauten, Kamine usw.
Beschattung auf Solar-Module soll verhindert werden
und ist bereits in der Planungsphase zu berticksichtigen.
Insbesondere Photovoltaikmodule (PV) reagieren mit
empfindlichen Ertragseinbussen auf eine Beschattung.

- Geografische Lage
Die Sonneneinstrahlung ist je nach Landesgegend un-
terschiedlich. Insbesondere in Gebieten mit wenig Nebel
(Berge und Alpensiidseite) ergeben sich bessere Ertrage.
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Einteilung der Schweiz in Gebiete unterschiedlicher Sonneneinstrahlung

+ Ausrichtung und Anstellwinkel fiir Solarthermie-Anlagen
Durch die Aufstanderung sind Ausrichtung und Neigung
bei Flachdédchern frei wahlbar.

Fiir eine optimale Nutzung der Solaranlagen ist die Aus-
richtung sowie der Winkel der Kollektoren entscheidend.
Bei nicht optimalen Ausrichtungen oder Beschattungen
sind die Kollektorenflachen grésser zu planen.

« Ausrichtung und Anstellwinkel fiir Photovoltaikanlagen
Durch die Aufstanderung sind Ausrichtung und Neigung
bei Flachdachern frei wahlbar. PV-Module produzieren
am meisten Energie, wenn sie nach Siiden ausgerichtet
und 20°-35° geneigt sind. Der Nachteil dabei, die Modul-
reihen missen einen grosseren Abstand zueinander ha-
ben, da sie sich gegenseitig beschatten.

Beim Haus der Zukunft wird vermehrt darauf geachtet,
dass moglichst viel Energie aus der zur Verfligung ste-
henden Gebdudeoberfliche gewonnen werden kann.
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Da die Module deutlich kosteneffizienter geworden sind,
wird empfohlen zur Steigerung des Gesamtertrages und
der besseren Verteilung der Energieproduktion tber den
ganzen Tag auch Anlagen zu bauen, die Ost - West aus-
gerichtet sind. Mit einer geringeren Neigung (10°-15°)
und einer fast lickenlosen Belegung der Dachflache kann
mehr Energie produziert werden. Zudem ist eine bessere
Eigennutzung moglich.

Beschattung : z. B. Sonnenstand am 10. Mdrz 14:00

Wirkungsgrad der
1000/0/N\ Solarmodule bei
/4 100% Ausrichtung nach
. Sid

Optimale Fld-
chenausnutzung
mit Ost-West
ausgerichteten PV-
Modulen
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2. Beurteilung des Daches vor Planung/Ausfiihrung

Zustand

Zustandskontrolle durch den Flachdachbauer oder

Abdichter:

« Zustand und Alter der Abdichtung
Der Zustand der Abdichtung muss tberprift werden.
Die Lebensdauer der Abdichtung soll mindestens weitere
20 Jahre betragen.
Eventuell sind Teile partiell zu erneuern.

« Wurzelfestigkeit
Ist die Abdichtung nicht wurzelfest ausgefiihrt, muss
eine entsprechende Schicht aufgebracht werden.

+ An- und Abschliisse
Die Funktionstlichtigkeit muss bei allen An- und Ab-
schlissen kontrolliert und gewadhrleistet sein.

« Funktionsiiberpriifung des Abdichtungssystems
Mit Sondieréffnungen soll nachgewiesen werden, dass im
Bereich der Solaranlage das Abdichtungssystem funkti-
onstlichtig ist. Bei nasser Warmeddmmung ist der Grund
der Auffeuchtung festzustellen und der Fehler zu behe-
ben.

Konstruktionsaufbau

Schichtaufbau auf technische und bauphysikalische Richtig-

keit Gberprifen. Dazu sind folgende Unterlagen hilfreich:

« Fachbuch «Abdichtungen am Hochbau» www.grafitext.ch

+ «3D-Details bitumindser Flachdachsysteme»
www.gh-schweiz.ch

« Norm SIA 271

Es gibt Flachdachsysteme, die nicht ohne zuséatzliche Abkla-

rungen abgedndert werden dirfen, z. B. Umkehrdach, Holz-

elementbau ohne spezielle Dampfbremsen (siehe Merkblatt

Gebdudehiille Schweiz «Feuchteschutz bei Flachddchern im

Holzbau»)

Wairmedammung

Um den heutigen Energiestandards gerecht zu werden,
darf der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) durch die
Konstruktion nicht grésser als 0.20 W/m’K sein.
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Materialvertraglichkeit

+ Metall: Metallteile sollen gegen Korrosion geschiitzt wer-
den. Kontaktkorrosion bei zwei aufeinanderliegenden un-
terschiedlichen Metallen ist durch andere Materialwahl
oder durch geeignete Anstriche zu unterbinden.

« Bestimmte Kunststoffe reagieren ungiinstig untereinan-
der, so sind z. B. folgende Kombinationen zu vermeiden:
- PVC-Abdichtungen und EPS/XPS-Dammstoffe
- PVC-Abdichtungen und Bitumen
- TPO-Abdichtungen und PVC-Bahnen/Platten
In diesen Féllen sind geeignete Trennschichten einzu-
bauen.

- Die verwendeten Baustoffe sollen gegen UV-Strahlen und
Korrosion bestdndig sein.

Einbau der Flachdachaufstdnderung auf einer Druckverteilungsplatte

(Betonsockel)

GEBAUDEHULLE SCHWEIZ
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Statik

Zu grosse punktuelle Belastungen, die von Elementen auf

das Abdichtungssystem einwirken, sind grundsatzlich zu

vermeiden.

+ Tragkonstruktion
Es muss in jedem Fall Gberpriift werden, ob und wie viel
die bestehende Tragkonstruktion zusatzlich belastet wer-
den darf. In Grenzfdllen muss ein statischer Nachweis
durch den Planer erbracht werden.

+ Warmedammung
Warmeddammung die unter einer Installationen eingesetzt
wird, muss eine minimale Druckspannung von 120 kPa
(Wert bei 10% Stauchung) aufweisen. Die Ddmmung darf
nach der Installation (unter Dauerbelastung) héchstens
2% der Dammdicke aber nicht mehr als 5 mm zusam-
mengedriickt werden. (Norm SIA 271 und Wegleitung zur
Norm SIA 271 «Abdichtungen von Hochbauten»). Beson-
ders bei Mineralfaserplatten sind diese Werte beim Her-
steller abzuklaren.

« Abdichtung
Bitumige Abdichtungen sind gegen zu grosse
Temperaturunterschiede und Schwingungen, die durch
dynamische Windbelastungen auf die Solarelemente ein-
wirken, zu schiitzen. Geeignete Materialien dazu sind
z. B. XPS-Dammplatten (EPS-Dammung ist wegen der
Wasseraufnahme nicht geeignet), Gummigranulatmatten
o. A.

- Befestigung der Anlage
Solaranlagen werden auf dem Flachdach im Normalfall
nicht mit der Trag-/Unterkonstruktion verbunden.
Bei Neubauten und Gesamtsanierungen kdnnen Befesti-
gungspunkte zur Verbindung mit der Unterkonstruktion
geplant werden.

+ Zusatzliches Gewicht der Anlage
Das Gewicht der Solaranlage ist vernachldssigbar.
Viel bedeutender ist das zusatzliche Gewicht, das fir
die Beschwerung der Anlage gegen Windsog und
Winddruck (kippen) aufgebracht wird. Es empfiehlt

der Aufstanderungen mit stabilen Profilen, um dadurch
eine moglichst grosse Standflache zu erreichen.
Druckverteilerplatten haben den Vorteil, dass die
punktuelle Belastung auf die Abdichtungssysteme nicht
so gross sind und gleichzeitig zur Befestigung benutzt
werden kdnnen. Auf eine flachige Schutzschicht (z.

B. Gummischrotmatten als Dampfungsverteilung der
dynamischen Windlasten), darf aber nicht verzichtet
werden.

Weitere System-Mdoglichkeiten sind Wannen mit Kies zu
fullen, Betonsockel, Betonelemente als Gewichtslast.
Lastverteilung bei Wind- und Schneelast

Windlasten sind standortabhdngig und sind objektbezo-
gen zu beurteilen (siehe Norm SIA 260/261).

Bei Schneelasten wird die punktuelle Belastung auf der
Abdichtung, der Dammung und der Tragkonstruktion
grosser. Besonders in Randbereichen ist mit erhéhten
Anforderungen von Wind und Schneelasten zu rechnen.
Diese Mehrbelastung ist zu bestimmen und nétigenfalls
mit Druckverteilerplatten auszugleichen.

sich, Konstruktionen zu wahlen, die wenig Auflasten Sonnenkollektoren auf Betonaufstédnderung montiert.
bendtigen, z. B. die Verbindung der einzelnen Reihen Gehwegplatten schiitzen das Abdichtungssystem bei Wartungs- und
Unterhaltsarbeiten an den Modulen.

SCHWEIZ
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3. Planung

Bei der Planung ist der Austausch von Informationen durch
die federfiihrende Partei unter allen beteiligten Parteien
sicherzustellen:

« Bauherr

+ Planer

» Flachdachbauer (Polybauer)

« Sanitdr-Heizungsinstallateur

« Elektriker / ESTI

« Spengler / (Blitzschutzinstallateur)

Gemeinde (Baubewilligungsbehorde)
Bei den Gemeinden muss abgekldrt werden, ob eine Bau-
bewilligung notwendig ist.

Elektrizitatswerk (EW)

Das ortliche EW verlangt bei PV-Anlagen ein Anschlussge-
such. Dies wird durch den Elektroplaner/-monteur einge-
reicht.

Institutionen betreffend Forderunterstiitzung
Forderbeitrage fur WW- und PV Anlagen werden von Kan-
ton und Gemeinden unterschiedlich geregelt (mehr auf
www.swissolar.ch).

Bei der kostendeckenden Einspeisevergiitung (KEV) miissen
die Anlagen vor Baubeginn angemeldet und genehmigt
werden (beim kantonalen Amt flir Energie nachfragen, An-
meldung lber Swissgrid).

In jedem Fall soll der Kunde auf mogliche Forderleistungen
aufmerksam gemacht werden. Die aktuellste Liste der For-
derung von Kantonen und Gemeinden kann auf www.swis-
solar.ch eingesehen werden.

Links zum Thema:
www.bfe.admin.ch
www.energiefranken.ch
www.evalo.ch
www.gh-schweiz.ch
www.swissgrid.ch
www.swisssolar.ch
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Banken

Verschiedene Banken haben eigene Programme zur Forde-
rung von Solaranlagen zum Beispiel mit Zinsvergiinstigun-
gen. Diese Forderprogramme der Banken sind regional ver-
schieden und sollten durch den Planer vorgdngig mit der
jeweiligen Bank des Kunden abgekldrt werden.

Steuervergiinstigung

Werden Solaranlagen auf bestehende Gebdude montiert,
konnen die Aufwendungen vom steuerbaren Einkommen
abgezogen werden (siehe kantonale Wegleitung zur Steuer-
erklarung).

Fihrt die Einspeisung zu Einnahmen, missen diese ver-
steuert werden.

Schnittstellen, Lieferung, Montage, Garantie

Sind mehrere Firmen an der Montage und Installation einer
Solaranlage beteiligt, was Ublich ist, macht es Sinn, wenn
nur eine Firma Vertragspartner der Bauherrschaft wird. Die
Subunternehmer ihrerseits gewahren ihre Garantie via Ver-
tragspartner der Bauherrschaft.

GEBAUDEHULLE SCHWEIZ
L J ENVELOPPE DES EDIFICES SUISSE
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4. Leitungsfiihrung
Die wesentlichen Unterschiede zwischen Photovoltaikanla-
gen (PV) und thermische Anlagen (WW) in Bezug der Lei-
tungen vom Dach bis ins Gebdude sind:
« Bei Photovoltaikanlagen ist es meist ein Kabel bis zu
10 mm Durchmesser, das in einem Schutzrohr gefiihrt wird.
« Bei thermischen Anlagen missen, selbst bei kleinen und
mittleren Anlagen, 2 isolierte Rohre (@ 60 bis 100 mm
inkl. Ddmmung) und ein Kabel von den Kollektoren bis
zum Speicher gefiihrt werden.
Diese Leitungs-Durchfiihrungen (wenn maglich, immer im
Gefalle) sind bereits bei der Planung zu berlcksichtigen
und zu bestimmen.

Dachdurchbriiche fiir Verkabelung und Leitungen
Leitungen, die durch das Abdichtungssystem ins Gebaude-
innere geflihrt werden, bendétigen eine Durchfiihrung. In
der Regel ist das eine Blecheinfassung, die mit der Abdich-
tung verbunden ist. Die Einfassung muss nach oben ge-
schlossen sein und muss Regen und Flugschnee zuverlas-
sig abhalten.

Kondenswasserbildung ist durch geeignete Warmedam-
mung zu vermeiden.

Der luftdichte Anschluss der Dampfbremse an die Durchfiih-
rung muss unter allen Umstanden dicht ausgefiihrt werden.
Die Fiihrung und Verkabelung der Elektroleitungen inner-
halb des Gebdudes ist Sache des Elektrikers.

Solarthermie-Anlage: Leitungsfiihrung, Deckendurchbruch offen (links), mit Abdeckung (rechts)
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Vorbereitungsarbeiten

Bei Neubauten ist das Einlegen eines Lehrrohres fir WW-
Verrohrung (90mm) und PV-Verkabelung (35mm) auf alle
Falle zu empfehlen.

5. Montage

Arbeitssicherheit

Massnahmen der Arbeitssicherheit miissen gemass den Su-

va-Vorschriften und der Bauarbeiter-Verordnung (BauAV)

eingehalten und bei der Planung bericksichtigt werden.

Neubau/Umbau:

- Die notigen Massnahmen (Gerdist, Briistungsgeldnder)
sind ab 3 m Absturzhéhe zu planen und zu treffen.

+ Gerdist Sichtkontrolle, protokollieren

« Abkldren der Durchbruchsicherheit von Einbauten wie
z. B. Lichtkuppeln, Verglasungen usw.

« Absturzsicherungen (Fangnetzte) anbringen, wenn die
Absturzhohe ins Gebdudeinnere mehr als 3 m betrdgt.

- Bei Dachoéffnungen sind, unabhangig von der Absturz-
hohe, Absturzsicherungen anzubringen.

Arbeiten von geringem Umfang (max. 2 Personentage)

Bei Arbeiten auf flachen Dachern (Neigung von 0°-40°) und

einer Absturzhéhe von mehr als 3 m werden im Minimum

Seilsicherungen eingesetzt.

Hebemittel

Der Transport auf das Dach
soll mit geeigneten Mitteln
wie z. B. einem Schrdagauf-
zug oder Kran erfolgen.
Der Untergrund ist vor stati-
schen und mechanischen Be-
schddigungen zu schiitzen.

Materialdepot

Beim Materialdepot auf dem
Dach ist zu beachten, dass
weder die spezifische noch
die punktuelle Belastung der
Tragkonstruktion und/oder

SCHWEIZ
L J SUISSE
[+ SVIZZERA



MONTAGE VON PHOTOVOLTAIK- (PV) UND SOLARTHERMIE-ANLAGEN (WW) AUF FLACHDACHERN

Schichten des Abdichtungssystems lberschritten wird.
Das Abdichtungssystem ist in jedem Falle durch geeignete
Massnahmen wahrend der Einbauphase zu schiitzen.
Allenfalls muss auf trockene und sturmsichere Lagerung
geachtet werden.

Fachgerechte Montage

Eine fachmannische Montage der verschiedenen Systeme
wird vorausgesetzt. Die Montageanleitungen der Herstel-
ler und Lieferanten sind einzuhalten und sind nicht Thema
dieses Merkblattes.

Installationsbewilligung bei Photovoltaikanlagen

Fir das Zusammenstecken von PV-Modulen (Solarmodule)
mit fertig konfektionierten, steckbaren Stringkabeln (Ver-
bindung zwischen PV-Modulen) ist keine Installationsbewil-
ligung gemass Art. 14 NIV (Niederspannungs-Installations-
Verordnung) notwendig.

Es muss aber sichergestellt werden, dass die Module be-
rihrungsgeschiitzte Stecker aufweisen und die Personen,
welche die Montage ausfiihren, gut instruiert sind. Ins-
besondere miissen sie genau wissen, welche Module wie
zusammengesteckt werden und wo der String an das
Stringanschlusskabel angeschlossen sein muss. Hierzu ist
ein vollstandiger Stringplan notwendig.

Die Abgangsleitungen (Stringkabel) zu den Wechselrichtern
sind immer durch den Inhaber einer allgemeinen Installa-
tionsbewilligung nach Art. 7 oder 9 NIV oder einer einge-
schrankten Bewilligung fur Installationsarbeiten an beson-
deren Anlagen gemadss Art 14 NIV zu installieren.

Blitzschutz, Erdung

Grundsatzlich wird ein Gebdude durch die Errichtung einer
Solaranlage nicht blitzschutzpflichtig.

Offentliche Gebiude sind jedoch immer blitzschutzpflichtig!
Bei Gebaduden, die eine bestehende Blitzschutzanlage auf-
weisen, sind die metallischen, betriebsmassig nicht strom-
fihrenden Teile der Anlage (z. B. Gestelle, Rahmen) an die
dussere Blitzschutzanlage anzuschliessen.

Der minimale Durchmesser des Blitzschutzdrahtes muss im
Minimum 6 mm betragen (Kupfer 6 mm / Alu 9 mm).

Wird eine PV-Anlage auf ein Gebdude installiert, das keinen
durchgehenden Hauptpotenzialausgleich hat, missen die
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metallischen Teile an einen direkten Erdleiter angeschlos-

sen werden, der aussen an der Gebdudehiille zu einem Er-
dungspunkt (Tiefenerder oder Fundamenterdung) auf Erd-
niveau fihrt.

Schutz vor Marderverbiss

Obwohl Solarkabel doppelt isoliert sind (Isolation und
Schutzmantel) kénnen sie von Marderbissen beschadigt
oder sogar durchtrennt werden. Solarkabel sollten mit ge-
eigneten Massnahmen vor Schaden durch Marderverbiss
geschitzt werden.

6. Unterhalt

Es macht grundsétzlich Sinn, einen Unterhalts- oder Ser-
vicevertrag mit definierten Leistungen zwischen Flachdach-
bauer/Abdichter und Hauseigentlimer abzuschliessen. So
kénnen Kontroll- und Reinigungsarbeiten sowie kleinere
Reparaturen in einem Arbeitsgang durchgefiihrt werden.

Zuganglichkeit/Arbeitssicherheit

Grundsatz:

+ Kontrollwege/Gehwege mit verlegten Gartenplatten fiir
die Zuganglichkeit planen/erstellen.

« Décher mit Sicherungssystemen (Anschlagpunkte) gegen
Absturz ausrusten.

Dachausstieg:

« Geplante Kontrollwege mit verlegten Gartenplatten be-
nutzen.

+ Arbeiten in der Gefahrenzone (2 m bis zur Sturzkante)
nur gesichert ausfiihren.

« Auch Gehwege entlang Sturzkanten nur gesichert betreten.

Leiteraufstieg:

+ Anschlagpunkt in unmittelbarer Nédhe zum Leiter-Aus-
stiegspunkt montieren.

- Position der Leiteraufstiege definieren, allenfalls doku-
mentieren. Wenn maoglich, ortsfeste Leitern empfehlen
und montieren.

Verwaltungen/Hauswarte

Diese Personengruppen verfiigen in der Regel liber zu we-
nig Kenntnis der sicherheits- und fachspezifischen Zusam-
menhange im Dachbereich. Versicherungsleistungen bei

SCHWEIZ
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Unféllen sind meist nicht gedeckt. Ebenfalls sind sie meis-
tens nicht gewohnt an die speziellen Bedingungen einer

Arbeitsausfiihrung auf dem Dach, diese sollten von Fach-
personen ausgefihrt werden.

Anlagewartungsarbeiten

« Kontrolle der elektrischen Anschlisse
Bei Solarstromanlagen (PV) muss alle 10 Jahre durch ei-
nen konzessionierten Unternehmer eine Kontrolle mit
Sicherheits-Nachweis gemacht werden. Dieser Nachweis
wird durch das ortliche EW jeweils eingefordert.

+ Blitzschutzkontrolle

Bei Unterhalts- und Kontrollarbeiten sind samtliche An- und

Abschlisse zu und an den Solarmodulen zu kontrollieren.

7. Anlageiibergabe und Instruktion

Der Bauherr hat das Anrecht auf eine Instruktion und eine
saubere Dokumentation fiir seine neu installierte Anlage.
Die Dokumentation beinhaltet mindestens:

- Daten der Anlage

« Unterlagen des/der Lieferanten

+ Hinweise zur Bedienung

+ Hinweise zur Wartung und Stérung

+ Inbetriebnahmeprotokoll

« Abahmeprotokoll

+ Sicherheitskonzept (Zugang gemadss SUVA).
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Versicherung
Die neue Anlage muss bei der Gebdudeversicherung ange-
meldet werden.

Anschluss von PV-Anlagen an das Netz des EW's

Die Installation der Anlage ist dem Netzbetreiber (EW) per
Installationsanzeige zu melden. Das muss vor der Installa-
tion stattfinden, damit der Netzbetreiber abklaren kann ob
eine allfallige Netzverstarkung notig ist.

Die Fertigstellung der Anlage ist per Fertigstellungsanzeige
und Sicherheitsnachweis (SINA) dem Netzbetreiber zu mel-
den.

8. Hinweise auf weitere Informationen

+ Ordner «<Empfehlungen fir die Nutzung der Solarenergie»
von Swissolar (www.swissolar.ch)

+ Schulungsordner Geb&dudehiille Schweiz / Polybau

9. Normen und Vorschriften

+ Normen SIA 271,118/271, 380/1, 380/4, 260, 261
+ SUVA-Checkliste CL 67018

+ Bauarbeitenverordnung (BauAV)
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