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VORWORT

Wien ist auf dem besten Weg zur Solarstadt und
forciert den Ausbau der solaren Energieerzeugung.
Damit leistet Wien einen wesentlichen Beitrag fur
eine nachhaltige Energiezukunft.

Das Potenzial fir Solarenergie ist in Wien noch lange nicht ausgeschépft. Vor allem auf den
Dachflachen der Stadt machen Solaranlagen Sinn: 55 Prozent der Dachflache Wiens sind fur die
Nutzung von Sonnenenergie geeignet. Hinzu kommt, dass in Wien die Sonne rund 2.200 Stunden
pro Jahr scheint. Das sind beste Voraussetzungen, um den Ausbau von solaren Technologien noch
weiter voranzutreiben. Mittlerweile existieren in Wien bereits Giber 1.100 Photovoltaikanlagen,

darunter auch zahlreiche Vorzeigeprojekte auf Dachern &ffentlicher Gebaude.

Mit diesen Anlagen werden in Wien jahrlich etwa 23.000 Megawattstunden Solarstrom generiert.
Dies entspricht dem Strombedarf von Gber 8.400 Haushalten. Was die Solarwarme-Anlagen be-
trifft, wird in Wien derzeit auf iber 80.000 Quadratmetern Warme fiir Warmwasser und Heizung
produziert. Die positiven Eigenschaften liegen auf der Hand: Sonnenenergie ist lautlos, abgasfrei

und regional verfugbar.

Die zentrale Herausforderung im urbanen Raum ist die architektonische Einbindung von Solar-
anlagen in unsere gebaute Umgebung. Da ist in den letzten Jahren bereits einiges an Know-how
entwickelt worden: Innovative Lésungen und Best-Practice-Beispiele zeigen, dass 6kologische,
asthetische und sicherheitstechnische Aspekte keinen Widerspruch darstellen missen, sondern

wunderbar miteinander vereinbar und umsetzbar sind.

Maria Vassilakou

Vizeblrgermeisterin

VORWORT

Wien hat in vielen Fragen der dkologischen Energie-
nutzung eine Vorbildfunktion in Europa. Dazu zahlt
auch die Bertcksichtigung von Nachhaltigkeits-
aspekten beim dkologischen Bauen.

Neben der Bauwerksbegriinung stellt auch die Nutzung von Sonnenenergie auf Dachern und
Fassaden eine besonders effiziente Mafdnahme des umweltgerechten Bauens dar. Gerade diese
beiden Aspekte wurden in der Vergangenheit oft als Widerspruch gesehen, wenn sich viele Plane-

rinnen die Frage stellen, ob ein Griindach oder Solardach zu bevorzugen ist.

Diese beiden wichtigen Ziele stehen jedoch nicht in Konkurrenz zueinander. Ganz im Gegenteil: Bei
wissenschaftlichen Untersuchungen konnten wechselseitige Vorteile gefunden werden, da Photo-
voltaik auf einem Griindach noch effizienter arbeitet als auf einem konventionell errichteten Dach.
Denn die im Vergleich niedrigeren Temperaturen auf begriinten Dachern sorgen fur einen héheren

Wirkungsgrad der Anlagen.

Aber auch das Griindach profitiert vom Zusammenspiel mit der Solarenergie: Durch den Schatten-
wurf der Paneele entstehen vielféltige Standortbedingungen am Dach. Extrem heifRe und trockene
Stellen wechseln sich mit stark beschatteten, kihleren Bereichen ab. Dadurch erhéht sich die

Vielfalt an Lebensraumen und damit auch die Artenvielfalt am Dach!

Diese Symbiose von Technik und Natur — von Energieproduktion und Lebensraum — méchte ich

Ihnen mit diesem neuen Leitfaden naher bringen!
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Wiener Umweltstadtratin
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1 EINLEITUNG

In Zeiten der Verknappung der Ressourcen und
des klimatischen Wandels liefert die Nutzung von
Sonnenenergie eine zukunftsfahige Antwort auf
diese Herausforderungen.

Unter dem Motto ,Die Sonne nutzen“ werden in diesem Leitfaden die verschiedenen solaren
Technologien gezeigt und leicht verstandlich die einzelnen Komponenten und Bauteile von Solar-
warme- und photovoltaischen Anlagen erlautert.

Die Sonne kann aber nicht nur mit den Techniken von Solarwarme und Photovoltaik genutzt
werden, sondern auch durch Bauwerksbegriinung. Diese liefert einen wertvollen Beitrag in den Be-
reichen Kleinklima, Regenwassermanagement sowie Sonnenschutz und erhéht die Lebensqualitat
besonders im dicht verbauten Stadtgebiet.

Die Kombination von technologischer und nattirlicher Sonnennutzung ergibt neue Synergien, die in
diesem Leitfaden beschrieben werden.

Der Einsatz neuer Technologien im Stadtraum stellt einen Eingriff in das Stadtbild dar und ist eine
Herausforderung an Planerlinnen. Richtlinien zur Gestaltung geben Klarheit, welche Anlagen wo
und wie mdglich sind. Bilder von gelungenen Beispielen von Solarwarme- und photovoltaischen
Anlagen zeigen, wie diese zum integralen Teil der Architektur in Bestand und Neubau werden. Be-
sonders wichtig ist der Stadt Wien, dass solche Gebaude héchste Anspriiche der Energieeffizienz
erfillen.

Der vorliegende Leitfaden liefert aufbereitete fachliche Informationen und soll als Entscheidungs-

hilfe bei der Nutzung der Sonne dienen.






2 DIE SONNE NUTZEN -
SOLARENERGIE UND
BAUWERKSBEGRUNUNG

2.1 Solare Technologien

Sonnenenergie bietet vielfaltige Anwendungsmdglichkeiten und kann einen Teil des Energiebedarfs

eines Gebaudes abdecken.

Die Lichtenergie der Sonne kann in Warme oder Strom umgewandelt werden, demzufolge wird

zwischen den Technologien der Solarwarme und der Photovoltaik unterschieden.

2.2 Solarwéarme

In thermischen Solaranlagen wird solare
Strahlung in Warme umgewandelt, die von der
Brauchwassererwarmung bis zur Heizungsun-
terstiitzung genutzt wird. Die grundlegenden
Elemente dieses Systems sind der Solarkollek-
tor, die Pumpe, der Warmetauscher und der

Pufferspeicher beziehungsweise Boiler.
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Funktionsweise und Bestandteile eines
Solarwdrme-Systems

In einem Solarwadrme-System sammeln Solar-
kollektoren die im Sonnenlicht enthaltene Ener-
gie. Zentraler Bestandteil eines Solarkollektors
ist der Solarabsorber, der die Lichtenergie

der Sonne in Warme umwandelt. Durch den
Solarabsorber flie3t ein Warmetrager (Wasser,
Wasser-Frostschutzmittelgemisch), der die
Warme aufnimmt und zum Warmetauscher
weitertransportiert. Im Warmetauscher erfolgt
die Weitergabe der Warmeenergie an den
Wasserspeicher. Der nun abgekihlte Warme-
trager wird im Kreislauf zuriick zum Kollektor

gepumpt, wo er erneut erwarmt wird.



Warmebedarf und Solarertrag einer Solaranlage fiir Heizung und Warmwasser

Solarertrag und

Warme-
bedarf

---- Warmebedarf Heizung

— Warmebedarf Wasser
Solarertrag

T T T
Januar Februar Mérz April Mai

Abwdgung von Kosten und Nutzen

Wird eine Solarwarme-Anlage fir die Brauch-
wassererwarmung und/oder Gebaudeheizung
installiert, ist eine bedarfsgerechte Planung
unbedingt nétig. Die Auslegung einer Anlage
darauf, dass der gesamte Warmwasser-/Heiz-
bedarf auch an kalten Wintertagen nur durch
solare Energie gedeckt werden kann, ist nicht
immer sinnvoll, weil an Sommertagen dieselbe
Anlage einen sehr groRen Uberschuss produ-
zieren wirde, der nicht genutzt werden kann.
Die Anlage ware Giberdimensioniert und kénnte
nicht wirtschaftlich betrieben werden. Daher
gilt es, einen guten Kompromiss zwischen
Investitionskosten fiir die Solaranlage und ein-
gesparter konventioneller Energie zu finden.
Zur Sicherstellung maximaler Ertrage wird drin-
gend die Planung durch spezialisierte Fachleute

empfohlen, die primar die Zielsetzung verfol-

- r r 1 . . :
Juni Juli August September Oktober November Dezember

gen, in der strahlungsreichsten Zeit Ertrage zur
sofortigen Nutzung zu erwirtschaften und all-
fallige nicht sofort nutzbare Ertrage speichern

zu kénnen.

Einsatzmdglichkeiten der Solarwéarme

- Raumbheizungsunterstiitzung
Auf eine weitere Warmequelle kann durch
den Einsatz von Solarwdrme meist nicht
verzichtet werden, jedoch hilft die Raum-
heizungsunterstitzung, Brennstoff zu sparen.
Entsprechend dimensionierte und optimierte
Anlagen kénnen 20-40% des Warmebedarfs
flr Heizung und Warmwasser liefern. Die
Anzahl der Kollektoren sowie Puffer- oder

Kombispeicher werden darauf abgestimmt.

- Brauchwassererwdrmung

Bis zu 60% des Energiebedarfs zur Erwar-
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Funktionsschema Warmwasser-Solaranlage

Sonnenkollektoren

Rohrleitungen

Wasserspeicher .
Solaranschluss .
Anbindung an Heizung

Pumpe

elektronische Steuerung
Temperaturanzeige

O O ~NO U A WNR

Ausdehnungsgefaf’
10 Uberdruckventil
11 Schwerkraftbremse
12 Entluftungsventil

mung des Wasserverbrauchs eines Haushalts

kénnen durch eine entsprechend dimensi-
onierte und optimierte Solarwarme-Anlage

abgedeckt werden.

- Schwimmbaderwadrmung
Die Erwarmung von Schwimmbadern mittels
Solarwarme ist effektiv und kostengtinstig.
Besonders in der saisonalen Ubergangszeit
ist diese Technologie ein wertvoller Beitrag

zur Energieeinsparung.

- Kihlung
Warme aus Solarwarme kann in Kiihlanlagen
zur Trocknung des Warmetragermediums
eingesetzt werden und stellt eine sinnvolle
Nutzung der im Sommerhalbjahr anfallenden
Uberschiisse bei groR dimensionierten Anla-

gendar.
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Quelle: AEE Intec

2.3 Photovoltaik

Unter Photovoltaik versteht man die direkte
Umwandlung von Lichtenergie mittels Solarzel-
len in elektrische Energie.

Die Photovoltaikmodule erzeugen dabei
Gleichstrom, der durch einen Wechselrichter
in Wechselstrom umgewandelt wird, um
diesen direkt im Hausnetz fur den Betrieb von
Geraten zu nutzen bzw. Uberschisse in das
Stromnetz einzuspeisen. Photovoltaikmodule
sind flach, flexibel und anpassungsféhig und
lassen so Spielraum in der Gestaltung. In die-
sem Leitfaden werden monokristalline Zellen,
multikristalline Zellen (auch polykristallin
genannt) und Dinnschichtzellen vorgestellt.
Diese Systeme bestimmen aktuell den Markt

und das Produktangebot.



Photovoltaikanlage
mit Netzanschluss

1 Photovoltaikmodule

2 Wechselrichter

3 Netzanschluss

4 Verbrauch - direkte Nutzung
fiir Eigenbedarf

Standardmodul eines Hybridkollektors.

\

Funktionsweise und Bestandteile eines photo-
voltaischen Systems

Die kleinste Einheit einer Photovoltaikanlage
ist die Solarzelle, sie wandelt das Sonnenlicht

in elektrische Energie um. Am weitesten
verbreitet sind die kristallinen Siliziumsolar-
zellen. Zur Produktion grof3erer Strommengen
werden Solarzellen zu Modulen verbunden.

Zur Umwandlung des erzeugten Gleichstroms
in Wechselstrom wird ein Wechselrichter

verwendet.

Einsatzmdéglichkeiten der Photovoltaik

Bei Photovoltaikanlagen unterscheidet man
zwischen netzgekoppelten Anlagen, die sowohl
fr den Eigenbedarf produzieren als auch in

das offentliche Netz einspeisen kénnen, und
Inselanlagen, die Strom nur fiir den Eigenbedarf
erzeugen. Inselanlagen sind im urbanen Raum
nicht Ublich und finden zum Beispiel auf Berg-
hiutten Verwendung.

Um in das Netz einspeisen zu kénnen, muss ein
Vertrag mit einem Energieversorgungsunterneh-
men geschlossen werden, das den eingespeisten
Solarstrom abnimmt. Fiir eingespeisten Strom
wird eine Einspeisevergiitung an die Anlagenbe-
treiberin bzw. den Anlagenbetreiber bezahlt. Da
die Einspeiseverglitung meist niedriger ist als der
Preis fur aus dem Stromnetz bezogenen Strom,
ist es in so einem Fall sinnvoll, méglichst viel

erzeugten Solarstrom selbst zu verbrauchen.

2.4 Hybridkollektoren

Hybridkollektoren vereinen Solarwarme- und
Photovoltaik-Technologie innerhalb eines
Kollektors und erzeugen Strom und Warme

gleichzeitig.

Bei der Nutzung von Solarwarme zur Wasser—
erwarmung stellt sich oft die Frage nach der
Stromerzeugung. Die zwei Techniken lassen
sich, unter gewissen Voraussetzungen, mit
photovoltaisch-thermischen (PV-T) Hybridkol-
lektoren nutzen.

Der Wirkungsgrad eines Photovoltaikmoduls
liegt bei ca. 25 Grad Celsius am hdchsten. Stei-
gen die Temperaturen, verliert ein Photovoltaik-
modul pro Grad etwa 0,5% Leistungsvermdogen.
Ein Solarwarmekollektor hingegen funktioniert
bei deutlich héheren Temperaturen besser — ein
Flachkollektor bei durchschnittlich circa 80
Grad, ein Vakuumrdhrenkollektor erreicht oft
die doppelten Temperaturen. Um eine Uberhit-
zung zu vermeiden, muss bei Hybridkollektoren
die Warme abgefthrt werden. Hierfir ist ein
ausreichend dimensionierter Pufferspeicher
und ein entsprechend groRRer Warmebedarf

erforderlich.

2.5 Bauwerksbegrinung

Bauwerksbegriinungen stellen ,griine Baustei-
ne“in der Stadt dar, besonders im dicht bebau-
ten Stadtgebiet und an Stellen, die fur andere
Pflanzen ein zu geringes Raumangebot bieten.
Sie sind Lebensraum fur Tiere und Pflanzen,
Erholungsraum fiir Menschen auch mitten

im dicht verbauten Stadtgebiet. Griindacher
und Fassadenbegriinungen entfalten eine
kihlende Wirkung im Sommer und tragen zur
Warmedammung im Winter bei. Das heif3t, sie
beeinflussen im stark verdichteten stadtischen
Raum das lokale Kleinklima mafigeblich — sie
tragen wesentlich zur Staubbindung, zur Luft-
befeuchtung und zur Luftkihlung und damit zur

Férderung der menschlichen Gesundheit bei.
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Sie besitzen somit die Funktion einer lokalen
,naturnahen Klimaanlage“. Bauwerksbegri-
nungen helfen, je nach Gebaudeart, langfristig,

Betriebskosten zu senken.

2.6 Grindach

Die Errichtung von Gebauden bewirkt eine
fortschreitende Versiegelung der Béden und den
Verlust von Grunflachen. Dadurch kommt es
unter anderem zu einem schnelleren Abfluss der
Niederschldge und in der Folge zu Hochwaéssern.
Begriinte Dachflachen sind eine Méglichkeit,
manche dieser Auswirkungen zu verhindern
oder zumindest abzuschwachen, und sie
speichern das Regenwasser mit Vorteilen fir
Umwelt und Budget. Extensiv begriinte Dacher
kosten nur unwesentlich mehr. Zwar sind die
Kosten in der Herstellung héher als ein konven-
tionelles, meist bekiestes Flachdach, erhéhen
seine Lebensdauer aber merklich und sind so

langfristig auch wirtschaftlich interessant.

Extensive und intensive Griinddcher

Extensiv begriinte Dacher kommen mit wenigen
Zentimetern (5 bis 15 Zentimeter) Bodenaufbau
aus. Die Vegetationsschicht, bestehend aus sehr
widerstandsfahigen und niederwichsigen krau-
tigen Pflanzen wie beispielsweise Mauerpfeffer
(Sedum), hat eine Wuchshéhe von rund 15 Zen-
timetern und ist nicht begehbar. Ab 5 bis 7 Zen-
timetern Aufbauhéhe sind Blitenstauden und
Polsterpflanzen moglich, ab ca. 12 Zentimetern
Substrataufbau kann Gras kultiviert werden.
Vorteile der extensiven Begriinung sind der ge-
ringe Pflegeaufwand sowie das geringe Gewicht
durch leichte Bauweise (Flachengewicht ca. 80

und 150 Kilogramm pro Quadratmeter).

15

Intensiv begriinte Dacher bendtigen mindes-
tens 30 Zentimeter Bodenaufbau. Es kénnen
begehbare Wiesen, Straucher und Baume
damit gepflanzt und Gemise- und Blumen-
beete angelegt werden. Bei intensiv begriinten
Déachern sind in der Regel Pflege und kiinstliche
Bewasserung erforderlich. Auch die Statik

der Dachkonstruktion muss aufgrund des
héheren Flachengewichts geprift werden, die
zusatzliche durch das Dach zu tragende Masse
betragt zwischen 300 und 1000 Kilogramm pro
Quadratmeter.

Extensive (in Ausnahmeféllen auch intensive)
Grindacher eignen sich oft sehr gut fir eine

Kombination mit solartechnischen Nutzungen.

Einsatzméglichkeiten von Griinddchern

- Flachdacher auf Neubauten
Besonders gute Einsatzmdglichkeiten von
Griindachern im Geschosswohnungsbau
und bei grofflachigen Industriegebauden.

- Flachdacher auf bestehenden Geb&auden
Bei der Sanierung eines Flachdachs sollte
immer der Einsatz eines Griindachs ange-
dacht werden.

- Schragdacher
Extensive Begriinungen sind auch auf schra-
gen Dachern méglich (bis zu 45°), wobei ab
15° Neigung Rutsch- oder Schubsicherun-
gen notwendig werden.

- Retentionsdacher
Retentionsdacher halten die bei starken
Niederschlagen entstehenden hohen
Abflussmengen zuriick. Retentionsdacher
kénnen begrint oder nicht bewachsen aus-
gefiihrt werden.

Die MA 22 hat die Grundlagen der Dachbegriinung

in einem Folder zusammengestellt.

Download-Link: http://www.wien.gv.at/umwelt-

schutz/raum/gruendaecherhtml

BKK2, Wohnhausanlage Sargfabrik.
1140 Wien, Goldschlagstrafie 169.
Foto Firma Dachgriin

Versuchsanlage der MA 22 zu
verschiedenen Dachbegriinungen.
1200 Wien, Dresdner Straf3e 45

Extensivbegriinung in der Stadt Ziirch

Extensiv begriintes Flachdach



Fassadengebundene Begriinung am
Gebdude der MA 48. 1050 Wien,

Einsiedlergasse 2.

2.7 Fassadenbegrinung

Vor der Realisierung einer Fassadenbegri-
nung mussen einige Fragen geklart werden,
unter anderem welche Pflanzen und welches
System fir das Vorhaben geeignet sind.
Ausgangspunkt fir diese Uberlegungen ist der
Standort. An nach Ost und West orientierten
Fassadenteilen herrschen gemafigte, an Nord-
und Sudlagen extremere Verhéltnisse. So sind
z.B. an stdseitig exponierten Fassaden nur
wenige Pflanzen bei einer fassadengebunde-
nen Begriinung dazu imstande, die extreme
Sonneneinstrahlung und die damit verbunde-
nen Temperaturen zu bewaltigen. An nordseitig
orientierten Standorten hingegen ist auf die
Schattenvertréglichkeit der Pflanzengesell-
schaften zu achten. Eine Wasserversorgung der
Pflanzen fir die Fassadenbegriinung ist auch
einzuplanen, denn die Pflanzen benétigen nicht
nur im Sommer eine ausreichende Bewasse-
rung, sondern auch an manchen Wintertagen,
um Trockenschaden bei tiefen Temperaturen
vorzubeugen. Aus diesem Grund muss eine
bedarfsorientierte Winterbewéasserung vorge-

sehen werden. Durch eine Kombination von

Retentionsdach und einem integrierten Bewas-
serungssystem fir die Vertikalbegrinung wird
das am Griindach gespeicherte Regenwasser
einer Nutzung zugefihrt, anstatt in den Kanal

abgeleitet zu werden.

Arten der Fassadenbegriinung

Es wird zwischen einer bodengebundenen
Begriinung, wo die Pflanzen im Boden wurzeln,
und einer fassadengebundenen Begriinung,
bei welcher die Pflanzen in Pflanzgefafien wie
Trégen unterschiedlicher Grofde wachsen, un-
terschieden. Weiters gibt es Unterscheidungs-
merkmale bei Pflanzen und den benétigten
Kletterhilfen: Selbstklimmer wachsen direkt an
der Mauer, GerUstkletterer benétigen Rankhil-
fen wie Stahlseile, Gitter oder Stabe. Darliber
hinaus gibt es eine relativ breite Palette an
Pflanzen, die sich fiir eine fassadengebundene

Begrlinung eignen.

Pflanzen fiir die Fassadenbegriinung
- Selbstklimmer: Wilder Wein, Mauerkatze
(Veitchii)
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- Schlingpflanzen: Clematis, Akebie, Kletter-
rosen, Geifblatt, Weinrebe, Glyzinie, Hopfen,
Kiwi, Pfeifenwinde

- Pflanzen fiir fassadengebundene Begriinung:
Sukkulente wie Mauerpfefferarten, verschie-
dene Gréser wie Sesleria albicans (Blaugras),
Luzula sylvatica (Waldmarbel), Carex morro-
wii (Japansegge) und manche Blattpflanzen
wie Storchenschnabel und Bergenie.

Die Auswahl der fir den Standort geeigneten

Pflanzen ist einer der wichtigsten Punkte fiir

eine erfolgreiche Fassadenbegriinung und erfor-

dert entsprechendes Fachwissen.

Einsatzmoglichkeiten von Fassadenbegriinung

- Fassadenbegriinung an Neubauten:
Besonders gute Einsatzmdglichkeiten von
Fassadenbegriinungen gibt es im Neubau, da
von vornherein gute Wuchs- und Pflegebe-
dingungen geschaffen werden kénnen.

- Fassadenbegriinung an bestehenden Gebéau-
den: Auch bei bestehenden Gebauden gibt es
vielfaltige Moglichkeiten zur Fassadenbegrii-
nung. Mit der MA 19 — Architektur und Stadt-
gestaltung sind die geplanten MaRnahmen

im Vorhinein abzustimmen.

Gestalterische Richtlinien von Fassadenbe-

griinungen

Bei Fassadenbegrinungen sind folgende Richtli-

nien zu beachten:

- Die Eignung einer Fassade flr eine Fassa-
denbegriinung aus gestalterischer Sicht ist
im Vorfeld von der MA 19 - Architektur und
Stadtgestaltung zu tberprifen.

- Begriinungen der Straf3enfront sind an die
architektonische Gestaltung des Gebdudes
in Proportion und Maf3stab anzupassen, die
Anordnung der eingesetzten Elemente muss

mit der Gesamtfassade in Bezug stehen.
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- Fur Fassadenbegriinungen im Hofbereich
oder eigenen Garten bestehen geringere
Anforderungen hinsichtlich der Gestaltung.

- Rankhilfen (Stabe, Drahte, Netze) und
Pflanztrége sind so unauffallig wie moglich

zu halten, die Pflanze soll im Mittelpunkt ste-

Bodengebundene Begriinung im
WUK. 1090 Wien,
Wadhringer Strafde 59.

hen. Sichtbare Bewasserungsleitungen sind

zu vermeiden.

Die MA 22 hat die Grundlagen zur Fassadenbe-
griinung in einem Leitfaden zusammengestellt.
Download-Link:

http://www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/fas-

sadenbegruenung.html

Vor der Anbringung von Dach- und Fassaden-

begriinungen sind die Anforderungen in Bezug

auf Brandschutz zu priifen, wobei besonders

folgende Punkte zu berticksichtigen sind:

- Mafdnahmen zur wirksamen Einschrankung
einer Brandweiterleitung Uber die Fassade

- Anleiterbarkeit mittels Rettungsgeraten der
Feuerwehr

- gegenseitige Beeinflussung von Solarwar-
me-/Photovoltaik-Anlage und Bauwerksbe-

grinung

Begriinung mittels Trégen und
Rankgeriist. Architekt Stelzhammer,
Wohnbau. 1200 Wien, Adalbert-
Stifter-Strafe 69.



A.1. MIT KLETTERHILFE

Zur Begriinung der Fassade werden Kletter-
pflanzen (Winder, Ranker etc.) verwendet,
die eine Kletterhilfe benétigen. Hierdurch

ist es moglich, nur bestimmte Flachen zu
begriinen und sogar Muster zu realisieren. Es
ist auf eine ausreichende Dimensionierung
der Kletterhilfe und auf eine ausreichende
Anzahl von Ankerpunkten zu achten.

A.1.1. STARR

Die Kletter-/Rankhilfe wird durch eine starre
Konstruktion hergestellt. Diese kann sowohl
aus Metall, aber auch aus Holz oder Kunst-
stoff bestehen. Starre Konstruktionen wer-
den vor allem fur Kletterpflanzen verwendet,
die ein starkes Dickenwachstum aufweisen
und/oder die bei Seilkonstruktionen zu einer
zu hohen Spannung fiihren kénnten. Dabei
ist auch hier auf eine ausreichende Dimensi-
onierung (Durchmesser der Rohre/Stabe) der
Kletterhilfen zu achten.

A.1.1a. Flachig

Die Kletterhilfe erfolgt Gber netzartige
Konstruktionen, die eine flachige Begriinung
durch Kletterpflanzen erméglichen.

A.1.1b. Linear

Einzelne lineare Kletterhilfen (z. B. Stahl-
oder Carbonfaserstabe) erméglichen das
Begrtinen von Teilbereichen der Fassade.

A.1.2. FLEXIBEL
Flexible Kletterhilfen dienen Kletterpflanzen
mit geringem Dickenwachstum.

A.1.2a. Flachig

Die Kletterhilfe erfolgt Gber Netze bzw. netz-
artige Konstruktionen, die eine flachige Be-
grunung durch Kletterpflanzen erméglichen.

A.1.2b. Linear

Einzelne lineare Kletterhilfen (z. B. Stahlseile)
ermdglichen das Begriinen von Teilbereichen
der Fassade.

A.2. OHNE
KLETTERHILFE

Die flachige Fassadenbe-
grinung kann nur durch
Kletterpflanzen erzielt
werden, die selbstkletternd
sind. Ein Gberdurchschnitt-
lich guter Fassadenzustand
ist erforderlich (andernfalls
Beschadigung der Fas-
sade durch: Gewicht der
ausgewachsenen Pflanze,

Haftwurzeln bei Efeu).

B.1. VOLLFLACHIGER
VEGETATIONSTRAGER

Der vollstandige Vegetationstrager
definiert sich dadurch, dass sich an
jedem Punkt der Begriinung ein
durchgehender Substratkérper
befindet.

B.1.1. LAGE DER PFLANZE 90°
Die Pflanzen werden hierbei mit den
Ballen in 90° zur Fassade eingesetzt.

B.1.1a. Baukastensystem

Das Baukastensystem erméglicht
den Einbau der fassadengebundenen
Begriinung in Modulen. Diese werden
an ein Geriist angebracht und bilden
zusammengesetzt die gesamte Fas-
sadenbegriinung.

B.1.1b. Gesamtsystem
Das ,Gesamtsystem* besteht aus
einem Element.

B.1.2. LAGE DER PFLANZE < 90°
Die Pflanzen werden hierbei mit den
Ballen in < 90° zur Fassade einge-
setzt.

B.1.2a. Baukastensystem

Das Baukastensystem erméglicht
den Einbau der fassadengebundenen
Begriinung in Modulen. Diese werden
an ein Gerust angebracht und bilden
zusammengesetzt die gesamte Fas-
sadenbegriinung.

B.1.2b. Gesamtsystem
Das ,Gesamtsystem* besteht aus
einem Element.

B.2. TEILFLACHIGER
VEGETATIONSTRAGER

Bei der teilflachigen Begriinung ist
kein durchgehender Substratkérper
gegeben.

B.2.1.LINEAR

Die Form der teilflachigen Begriinung
wird durch Trége/Kaskaden erzielt,
die linear an die Fassade angebracht
sind.

B.2.1a. = 50 cm Abstand

Die Zentimeterangabe beschreibt
den Abstand zwischen den
Fassadenbegriinungselementen/
-trégen. Die Pflanzauswahl fiir eine
vollsténdige Begriinung ist durch
diverse krautige Pflanzen méglich.

B.2.1b. > 50 cm Abstand (entspricht
Kategorie Unterpunkt 2.1a)

Die Zentimeterangabe beschreibt

den Abstand zwischen den
Fassadenbegriinungselementen/-tré-
gen. Fir eine vollsténdige Fassaden-
begriinung sind Kletterpflanzen oder
andere héher wachsende Gehélze
(Hecken) notwendig.

B.2.2. PUNKTUELL

Diese Form der fassadengebundenen
Begriinung stellt eine Einzellésung
mittels Trogen in/an der Fassade dar.*)
Fir die Begriinung werden

die Trége lediglich punktuell verwen-
det. Eine vollstandige Begriinung

der Fassade kann hier nur durch
Kletterpflanzen mit oder ohne
Kletterhilfe (Unterpunkt a, b) analog
zur bodengebundenen Begriinung
erzielt werden, eine Bepflanzung
mittels Sedum, Grasern, Stauden

und anderen Gehélzen (Unterpunkt c)
ermoglicht lediglich einen kleinflachi-
gen Begriinungsaspekt.

2.8 Nutzen, Eignung, Energieertrag und Lebensdauer

Am Beginn der Erdrterung, wie solare Energie konkret genutzt werden kann, steht die Frage nach

der Gebaudenutzung und dem daraus resultierenden Energiebedarf. Im Zuge dieser Analyse und

Planung werden die passenden Technologien gewahlt.

Sonneneinstrahlung kann zur Warmwassererwdrmung und Heizungsunterstitzung bzw. Stromer-

zeugung eingesetzt werden. Mit Fachleuten gilt es, zunachst die Zielsetzung festzulegen: Wie viel

Prozent meines Energiebedarfs kann ich sinnvollerweise mittels solarer Energie decken?

Solarpotenzialkataster: Eignung der Dachfla-
chen fiir solare Nutzung

Wien erstreckt sich Giber eine Gesamtflache
von 415 km?, die Flache der Dacher betragt
derzeit 52 km? und allein davon sind 21 km?
fir den Einsatz von Solarenergie zumindest gut
geeignet (Einstrahlung von 900 W/m? pro Jahr
oder mehr). Eine erste Einschatzung tber die
Méglichkeiten zur solaren Energienutzung gibt
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der Solarpotenzialkataster, der Giber die Rubrik
,Dacher nutzen“in der Karte ,Umweltgut” des
Wiener Stadtplans abrufbar ist. Seit Mitte 2014
sind auch fiir solare Energienutzung geeignete
Fassaden abrufbar. Weiters findet sich dort auch
eine Einschatzung der Eignung der Dachflachen
fir die Dachbegriinung.
http://www.wien.gv.at/umweltgut/public/gra-

fik.aspx ?ThemePage=9




Solaranlagen planen und gestalten —
Ein Leitfaden zur Errichtung von
Solaranlagen und Photovoltaik-

anlagen, Energieinstitut Vorarlberg

Einfluss von Orientierung und Neigung auf den jahrlichen Solarertrag
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Einfliisse auf den Energieertrag
Photovoltaik-Anlagen liefern auch bei waag-
rechter Montage sehr gute Jahresertrage, der
Einfluss von Dachneigung und Orientierung auf
den Solarertrag wird oftmals Uberschatzt.
Hochste Energieertrage werden erzielt, wenn
eine Photovoltaik- oder Solaranlage in Stid-
richtung mit etwa 30-45 Grad Neigung zur
Horizontalen errichtet wird. Bei reiner Ost- oder
Westausrichtung kénnen 80-85% Ertrag er-
reicht werden, wenn die Dachneigung zwischen
25 und 40 Grad liegt. Auch wenig geneigte Da-
cher eignen sich hervorragend: Eine Solaranlage
auf einem nur 15 Grad geneigten Dach gegen
Siden bringt 95% Solarertrag im Vergleich zur
optimalen Neigung.

Jedenfalls ist bei der Planung der Ausrichtung
der Anlage eine Blendung durch Sonnenreflexi-
on weitgehend zu vermeiden.

Eine Ost-West-Ausrichtung macht besonders
dann Sinn, wenn die erwarteten Verbrauchs-

spitzen mit den Erzeugungsspitzen zusammen-

fallen. Durch eine VergréRRerung der Kollektor-
bzw. Modulflache kénnen durch Abweichung
von der Idealausrichtung bedingte Minder-
ertrage ausgeglichen werden. Die Gesamtkos-
ten erhdhen sich dadurch nur gering , da die
Kosten fir die restlichen Anlagenkomponenten
(Speicher, Rohrleitung, Pumpe, Steuerung,
Kabel, Wechselrichter ...) und fir die Montage
gleichbleiben.

Die Auswirkungen auf den Solarertrag gelten
im Wesentlichen auch bei Solaranlagen zur
Heizungsunterstiitzung. Hier werden die
Kollektorflachen etwas steiler geneigt, um die
tiefer stehende Sonne in den Ubergangszeiten
optimal zu nutzen.

GrofRere Solarwarmeanlagen mit Heizungsein-
bindung liefern bei steilerer Montage im Winter
einen hoheren Beitrag zur Heizung und im

Sommer weniger Uberschisse.
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Einsparpotenziale

Raumheizung und Brauchwassererwarmung
verursachen den gréften Teil des Energiever-
brauchs im Bereich des Wohnens, dieser kann
zu einem grof3en Teil durch die Nutzung von
Solarwarme abgedeckt werden. Der zu errei-
chende Prozentsatz ist abhdngig vom Gesamt-
system, insbesondere von der thermischen
Qualitat der Gebaudehiille. Durch eine richtig
dimensionierte thermische Solaranlage muss
der Heizkessel fiir die Brauchwassererwar-
mung in den Sommermonaten nicht in Betrieb
genommen werden, energieaufwendige Starts
des Heizkessels werden dadurch vermieden.
Im Jahresdurchschnitt kdnnen durch Sonnen-
kollektoren bis zu 60% der zur Brauchwas-
sererwdrmung notwendigen Energie erzeugt
werden, in der Heizperiode liegt der Anteil bei
bis zu 20-40%. Bei Schlechtwetter reicht die
gewonnene Warme nur fir die Vorerwdrmung,
ein zusatzliches Heizgerat muss aktiv werden.
Fir eine Photovoltaikanlage mit einer Leistung
von 1 Kilowatt-Peak (kWp) sind ca. 6,5-7,5 m?
Modulflache erforderlich, ein Vier-Personen-
Haushalt benétigt durchschnittlich 5 Kilowatt-
Peak (kWp), um seinen Energieverbrauch in
der Jahresbilanz zu decken. Es ist sinnvoll, den
Strom der eigenen Photovoltaik-Anlage so weit
wie moglich fiir den Eigenbedarf zu nutzen.
Dazu kann der Verbrauch, beispielsweise
Waschmaschine und Geschirrspller, mittels
steuer- und regeltechnischer Einrichtungen mit
der Stromproduktion abgestimmt werden, nur
der Uberschuss wird ins Netz eingespeist. Mit
dieser Methode ist die beste wirtschaftliche
und energetische Ausnutzung der Anlage ge-
geben und die Beanspruchung des 6ffentlichen

Netzes wird dartber hinaus minimiert.
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Energetische Riicklaufzeit

Die energetische Ricklaufzeit, auch Erntefaktor
genannt, ist eine Angabe dariber, wie lange
eine Anlage zur solaren Energienutzung in
Betrieb sein muss, um die zu ihrer Herstellung
aufgewendete Energie selbst produziert zu
haben. Bei kristallinen Zellen betragt die ener-
getische Ricklaufzeit in Wien 2 bis 4 Jahre,

bei Dinnschichtmodulen 1 bis 2 Jahre. Bei
Solarwarme-Anlagen liegt die energetische

Rucklaufzeit zwischen 2 und 4 Jahren.

Lebensdauer

Derzeit wird bei Solarwarme-Anlagen von
einer Lebensdauer von ber 30 Jahren und

bei Photovoltaik-Anlagen von tber 25 Jahren
ausgegangen. Eine Ausnahme bilden Wechsel-
richter, die eine ungefahre Lebensdauer von 10
bis 15 Jahren erreichen. Regelmafiige Wartung
und fachgerechte Montage sind fiir eine opti-
male Ausnutzung erforderlich. Besonders die
Messsensoren bei Solarwarme-Anlagen sind
sensible Elemente, die flir eine einwandfreie
Funktion und lange Lebensdauer Gberprift
werden missen. Die gesetzliche Vorgabe fir die
Gewdbhrleistung auf sdmtliche Teile betragt

2 Jahre. Hersteller geben in der Regel wesent-
lich langere Garantien von bis zu ber 25 Jah-
ren. Bei den Vertragen ist auf einschrankende

Klauseln und Formulierungen zu achten.



ZUKUNFTSFAHIGE
GEBAUDE

3.1 Kombination der Technologien

Die hier vorgestellten Solar- und Begriinungstechnologien erganzen einander bei fachgerechtem
Einsatz und stehen nicht in Konkurrenz zueinander. Um den Verbrauch von fossilen Energietragern zu
reduzieren, ist es notwendig, sowohl auf Solarwarme als auch auf Photovoltaik zurtickzugreifen sowie
diese mit konventionellen Systemen zu kombinieren. Auch die Kombination mit unterschiedlichen

Begriinungssystemen steigert die Effizienz solarer Technologien und wird in diesem Kapitel untersucht.
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Balkone mit fassadengebundener
Begriinung und Photovoltaik-
paneelen. zillerplus Architekten,
Wohnbau. Hamburg, Deutschland.

3.2 Kombinationsméglichkeiten und Synergien

Durch die hier angeftihrten Kombinationen + Positive Beeinflussung von Photovoltaik-

kénnen die Vorteile der einzelnen Technologien Anlagen durch die Kiihlwirkung von Begrti-

verstarkt und Synergien genutzt werden. nungen.

+ Foérderung der Pflanzenvielfalt durch parti-

Kombination von Photovoltaik und Solarwarme elle Verschattung.

. . '
e e e e Gl Gemeinsame Nutzung derselben baulichen

wédrme-Paneelen mit Photovoltaik- Konstruktion.

Kombination von Solarwérme und Fassadenbe-

Modulen. Umbau Ziirichbergstrafe. + Beachtung der Gestaltung, um einheitliches
kdmpfen fiir architektur ag

.
/'

Gesamtbild zu erzielen. griinung

+ Gemeinsame Nutzung derselben baulichen
Kombination von Photovoltaik und Fassadenbe- Konstruktion.
grinung

+ Gemeinsame Nutzung derselben baulichen Kombination von Solarwarme und Griindach
Konstruktion. + Die Last des Substrats der Begriinung stellt
Funktionstibernahme feststehender Syste- in den meisten Fallen eine ausreichende

me wie Sonnenschutz. statische Last fiir die Montage einer

Kombination von Photovoltaik-

Modulen mit extensiver Begriinung.
Griin+Dach/ZinCo

*+ Positive Beeinflussung von Photovoltaik-

Anlagen durch die Kuhlwirkung von Begri-

nungen.

Kombination von Photovoltaik und Griindach

B

Die Last des Substrats der Begriinung stellt
in den meisten Fallen eine ausreichende
statische Last fir die Montage einer
Solaranlage dar. Es werden keine statisch
wirksamen Beschwerungen wie Betonfiife
mehr benétigt. Technisch aufwandige
Durchdringungen der Bauwerksabdichtung

kénnen vermieden werden.

Solaranlage dar. Es werden keine statisch
wirksamen Beschwerungen wie Betonfiifze
mehr benétigt. Technisch aufwandige
Durchdringungen der Bauwerksabdichtung
kénnen vermieden werden.

Férderung der Pflanzenvielfalt durch parti-
elle Verschattung.

Zur Vermeidung brandschutztechnischer
Probleme wird dringend eine integrale

Planung empfohlen.
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Fassadenbegriinung im dicht
verbauten Stadtgebiet.
Magistratisches Bezirksamt
Margareten. 1050 Wien,

Schénbrunnerstrafie 54

StrafBenfassade mit fassadengebun-

dener Begriinung und Photovoltaik-
Paneelen. Hotel Stadthalle.
1150 Wien, Hackengasse 20

3.3 Synergien von Kombinationen hinsichtlich
Architektur, Stadtplanung und Umweltschutz

Die Kombinationen verschiedener Solar- und
Begriinungstechnologien bewirken — neben
der Energiegewinnung — weitere Synergien
im Bereich von Architektur, Stadtplanung und

Umweltschutz.

Kihlung, Kleinklima und Stadtklima

Begrilinte Dacher verringern die versiegelten
Flachen im Stadtgebiet, welche insbesondere
in den Sommermonaten zur Erwarmung des
Stadtklimas beitragen. Die dauernde Was-
serverdunstung durch die Bepflanzung einer
Bauwerksbegrinung bewirkt eine Befeuchtung
der Luft und sorgt so fiir eine Abkihlung und
ein glinstiges Kleinklima wahrend der Vegeta-

tionsphase.

Schadstoffbindung und Luftqualitat
Bauwerksbegrinungen haben eine Puffer-
und Reinigungswirkung. Die Vegetation filtert
Schadstoffe und Staub aus der Luft. Nach
Regenfallen werden diese im Bodenaufbau

gebunden. Zusatzlich wird durch die Bepflan-

zung der Anteil des wichtigsten Treibhausgases
Kohlendioxid (CO,) in der Luft verringert. Selbst
bei einem extensiv begriinten Flachdach bindet
1 m? Grunflache jahrlich bis zu 10 kg CO, (das
entspricht einer Fahrt von rund 70 Kilometern

mit einem Mittelklassewagen).

Larmschutz
Das aufgebrachte Substrat und die Pflanzen

kénnen fiir eine Larmminderung sorgen.

Nutzbare Freirdume

Die gemeinsame Nutzung von Griindachern,
beispielsweise als Gemeinschaftsgarten, stellt
ein zusatzliches Freiraumangebot dar, das dem
Freiflachenmangel im dicht verbauten Stadtge-

biet entgegenwirkt.

Wasserriickhalt

Dachbegriinungen sind eine 6kologisch
sinnvolle Kompensation der Versiegelung des
Bodens. Bei versiegelten Flachen gelangen

Niederschlagswasser in vollem Umfang
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und ohne Verzégerung in das Kanalnetz. Bei
Starkregenereignissen fiihrt das zu einer
Uberlastung der Kanalsysteme und in der Folge
zu Uberflutungen. Dachbegriinungen bewirken
durch ihr Rickhaltevermdgen eine Verzégerung
und Verringerung des Abflusses der Nieder-
schldge und leisten dadurch einen Beitrag zum
Uberflutungsschutz. Das Substrat von Grind&-
chern kann bei Extensivbegriinung rund 60%,
bei Intensivbegriinung rund 85% des jéhrlichen

Niederschlags speichern.

Artenschutz und Lebensraum

Auch wenn begriinte Dacher und Fassaden Na-
turlandschaften nicht ersetzen kénnen, bringen
sie Natur in die Stadt. Bereits kleine Flachen
kénnen vielfaltige Lebensraume fiir Fauna und
Flora schaffen. In bebauten Gebieten sind die
Distanzen zwischen Naturstandorten oft sehr
grof und erschweren dadurch die Verbreitung
von Tier- und Pflanzenarten. Begriinte Flachen
helfen, diese Distanz zu tGberbriicken, und stellen

dadurch Bausteine zur Biotopvernetzung dar.
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Photovoltaikmodule auf extensiv
begriintem Dach, Blick iber Anlage.
Donnig + Unterstab Architekten,
Schulzentrum. Neckargmiind,
Deutschland.

Einkaufszentrum InCenter mit

Photovoltaik-Modulen und extensiv
begriintem Dach (Sedumteppich).
Architekturblro Drenske.
Landsberg/Lech, Deutschland.



4 GESTALTUNG VON

SOLARANLAGEN

4.1 Architektur und neue Technologien

Der Einsatz von Solarenergie in der Architektur gewinnt angesichts der Knappheit fossiler Energie-

trager und einem akuten Bedarf an der Verringerung unseres Einflusses auf die globale Erwarmung

rasch an Bedeutung. Der Gebaudesektor ist fiir etwa ein Drittel des gesamten Energieverbrauchs

der westlichen Lander verantwortlich. Aus diesen Argumenten resultiert die klare Anforderung an

Architektinnen und Planerinnen, in diesem Feld das Know-how zu vertiefen und Strategien fiir ganz-

heitliche Planungen zu entwickeln.

Die Nachhaltigkeitsdebatte hat zu einem
gescharften Umweltbewusstsein und neuen
Umsetzungsstrategien in unserem Handeln
gefiihrt. Diese neuen Ansatze erganzen unsere
kulturell gewachsenen Perspektiven auf Archi-
tektur, Landschaftsarchitektur und Stadtebau.
Bezogen auf Form und Gestalt unserer Stadte
gilt es, die veranderten Anforderungen an die
Oberflachen und die Gebaudehiille in einer
asthetischen und funktionalen Gesamtheit zu
betrachten. Gestalterische, 6kologische und
funktionale Argumente mussen aufeinander
abgestimmt werden, um Flachen fir die Ener-
giegewinnung, zur optimalen Belichtung, fir
Begriinungssysteme und Verschattungstechni-

ken in Einklang zu bringen.

Die passiven Ertrage der Sonnenenergie, wie
solarer Warmegewinn oder Tageslichtsteue-

rung, sind Bestandteile des Entwurfsprozesses,
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die keine zusatzlichen Elemente in die Archi-
tektur einbringen. Es wird in Folge der Fokus auf
jene aktiven Technologien gelegt, welche die
bestehende Architektursprache erweitern und
noch nicht Eingang in den Gestaltungskanon
gefunden haben. Durch die komplettierende
Wirkung der verschiedenen Solartechnologien
untereinander ist eine Kombination zu bevor-

zugen.

Auf Grund der steigenden Bedeutung res-
sourcenschonender Energiequellen sind die Pla-
nerlnnen gefordert, die neuen Technologien von
Beginn an mitzudenken. Durch die dynamische
Entwicklung der nachhaltigen Energiewirt-
schaft ist es sinnvoll, auch die nachtrégliche
Anbringung zu berticksichtigen. Im Entwurfs-
prozess wird den Solarsystemen somit ein Platz
in der Gestaltung zugewiesen und spatere

Konflikte werden vermieden.



Photovoltaikmodule als
Abschattungslamellen. Privathaus.

Paris, Frankreich.

Detail von schindelartigen Photo-
voltaik-Paneelen an einer Fassade.
TU Darmstadt Solardecathlon,
Solarhaus. USA.

4.2 Integration solarer Technologien in den Bestand

Fassaden und Dacher von Gebduden weisen
sehr unterschiedliche architektonische und ge-
stalterische Qualitaten auf und werden fiir eine
Eignung als Anbringungsort von Solaranlagen
demzufolge auch unterschiedlich beurteilt.
So ist die Anordnung von Solarpaneelen auf
Fassaden und Dachern von bestehenden
Gebauden immer in Bezug zum Charakter des
Gebaudes (Einfamilienhaus, mehrgeschossiges
Gebaude, dekorierte oder glatte Fassade usw.)
und zur Gesamtgestaltung zu setzen.
In Wien existieren im innerstadtischen Raum
viele Gebdude mit gestalteten Fassaden, die
durch differenzierte Strukturen und Gliederun-
gen dekoriert sind und bei entsprechendem
kulturhistorischem und architektonischem
Wert auch dem Ensembleschutz unterliegen.
Glatte Fassaden wiederum sind entweder
Ausdruck und Stilmittel eines architektoni-
schen Konzepts, wie bei Bauten ab den 1920er
Jahren und der Nachkriegsmoderne, oder
sind durch nachtragliche Veranderungen, wie
Kriegsschadenbehebungen und Fassadenab-
schlagungen, entstanden.
Der weitaus haufigste Ort fiir die Montage
von Photovoltaik- oder Solarwarme-Anlagen
sind Dacher von Bauwerken. Es lassen sich aus
gestalterischer Sicht folgende Kategorien von
Bestandsdachern unterscheiden, wobei bei allen
eine Begutachtung durch die MA 19 nétig ist:
- Flachdacher
Flachdacher haben meist eine unterge-
ordnete gestalterische Wirkung in der
architektonischen Gesamtkomposition
eines Gebdudes. Eine Montage stellt gestal-
terisch meist einen geringen Eingriff in die
Gesamterscheinung eines Gebaudes dar,

Voraussetzung ist die Einhaltung von einigen

gestalterischen Grundprinzipien, wie dem
entsprechenden Abstand zu den Dachkanten
(siehe Kapitel 4.4).

- Steildacher
Hier werden gestalterisch zwei Typologien
unterschieden:
Steildacher als reine ,Funktionserfiiller’
Diese Steildadcher sind typischerweise von
der Strafie aus nicht wahrnehmbar, weil sie
beispielsweise von einer Attika (Aufmau-
erung Uber dem Kranzgesims) verdeckt
werden und spielen keine direkte Rolle in der
architektonischen Gesamtkomposition des
betreffenden Gebdudes. Sie kénnen jedoch
Teil der einheitlichen Dachlandschaft der
Stadt sein und ihre Bedeutung dadurch er-
halten. Eine Montage von Photovoltaik- oder
Solarwarme-Anlagen kann in vielen Fallen
ohne wesentliche gestalterische Eingriffe
in die Gesamterscheinung eines Gebaudes
vorgenommen werden.
Steildacher als Teil des architektonischen
Gesamtkonzepts
Bei sehr vielen Bestandsgebauden stellt das
Dach einen integralen Teil des architektoni-
sche Gesamtkonzepts und der Inszenierung
des Gebdaudes dar. Das Hinzufligen neuer
Elemente wie Anlagen zur Nutzung solarer
Technologien stellen tiefgreifende gestalteri-
sche Veranderungen fiir das Gesamtgebdude

dar und sind daher besonders sensibel.

Bei der sichtbaren Montage einer Photovol-
taik- oder Solarwarme-Anlage auf einem be-
stehenden Bauwerk kann sich die dsthetische
Gesamtcharakteristik des Gebaudes verandern.
Die gestalterische Einheitlichkeit der Fassaden

und der Dachlandschaft ist bei der Anbringung
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zu erhalten, wobei der StraRRenseite in der
Beurteilung die hauptsachliche Bedeutung
beigemessen wird, da sie als Schauseite — auch
im Ensemble mit Nachbargebduden - im Stadt-
raum wirkt.

So ist grundsatzlich die gestalterische Eignung
im Vorfeld mit der MA 19 — Architektur und
Stadtgestaltung abzuklaren, da alle Ande-

rungen des aufReren Erscheinungsbildes eines

Gebaudes, wie sie Solaranlagen an Fassade und
auf Dach darstellen, von der MA 19 hinsichtlich
der gestalterischen Integration in das ortliche
Stadtbild tUberprift werden. Die Bewilligung
erfolgt durch die zustandige Behérde: MA

37- Baupolizei oder MA 64 — Rechtliche Bau-,
Energie-, Eisenbahn- und Luftfahrtangelegen-
heiten (siehe auch Beilage, Kapitel 4 und 5:

Genehmigungsverfahren und Férderungen).

4.3 Integration solarer Technologien im Neubau

Der Neubau bietet die Chance, Solartechno-
logien von Anbeginn in das Bauwerk integriert
zu gestalten und zur Entwurfsaufgabe der Ar-
chitektur zu machen. Bei der Gestaltung eines
Gebaudes werden viele Entscheidungen, die
die Gestaltung beeinflussen, getroffen.

Mit der gestalterischen Integration solarer
Anlagen kann die innovative Technologie
gezeigt werden oder auch unsichtbar bleiben.
Die Fragen nach der Anordnung von Elementen
in Bezug zur architektonischen Gestaltung
sowie die Auswahl von Materialien und Farben
tragen entscheidend zur Integration und der
selbstverstdndlichen Nutzung der neuen Tech-

nologien bei.
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Uber ihre primére Funktion der Energiegewin-
nung hinaus kénnen Solartechnologien auch
einen funktionalen Mehrwert in der Architektur
erzielen oder einzelne Bauteile ersetzen.

Die Réhren von Vakuumréhrenkollektoren kén-
nen beispielsweise als Lamellen zur Beschat-
tung oder als Sichtschutz eingesetzt werden. In
die Verglasung integrierte Photovoltaik-Zellen
bieten Sonnenschutz und steuern Einblicke. So-
larpaneele finden Verwendung als Bristungen
und Gelander.

In diesem Leitfaden wird daher auf die Bedeu-
tung der gestalterischen und funktionalen In-
tegration der neuen Technologien eingegangen,
die vorgestellten Projekte dienen zur Inspiration

und Anregung fir die Planungspraxis.

Die Photovoltaikpaneele werden

in die Fassade integriert. Architekt
Nikolaus Holstein, Einfamilienhaus.
Mannswérth, Niederésterreich.



Dachfldche aus Photovoltaik-Modulen
auf bestehendem Griinderzeithaus.
1140 Wien, Hadikgasse 24.
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4.4 Gestalterische Richtlinien zur Montage von

Solaranlagen

- Die Montage von Photovoltaik- und Solar- -
warme-Anlagen auf zum Hofbereich oder
eigenen Garten gerichteten Fassaden und
Dachflachen ist zu bevorzugen. -

- Die Angleichung der Photovoltaik- und Solar-
waérme-Anlagen in Proportion und Maf3stab
an die vorhandenen architektonischen Gege- -
benheiten des Gebdudes ist unumganglich.

- Photovoltaik- und Solarwarme-Anlagen sind -
am Schragdach parallel zur Dachneigung
einzubauen.

- Bei Aufdachsystemen ist der Abstand zwi-
schen der Dachoberkante und der Oberkante -
der Paneele auf das technisch erforderliche
Minimum zu reduzieren.

- L-, T-, U- oder C-férmige Anordnungen von -
Solarpaneelen auf Steildachern sind zu ver-

meiden.

Die Kombination von Photovoltaik- und
Solarwarme-Anlagen mit keramischen Zie-
geln ist gestalterisch problematisch.

Ist bei Aufdachsystemen ein Rahmen erfor-
derlich, ist dieser an die Farbe der Paneel-
oberflachen anzugleichen.

Ein Uberragen der Dachkanten durch einzel-
ne Teile der Solaranlage ist zu vermeiden.
Werden unterschiedliche Paneele kombiniert,
dann sind diese entweder mit denselben
Aufdenabmessungen oder in einem gestalte-
rischen Raster integriert auszufiihren.

Bei Flachdachern mit geneigten Modulen ist
ein Randabstand der doppelten (senkrecht
gemessenen) Modulhdhe einzuhalten.

Auf Steildachern sind einzelne Elemente, wie
Solarpaneele und/oder Dachflachenfenster
zu gestalteten Einheiten zusammenzufassen.
Dabei sind folgende Anordnungen fiir Photo-

voltaik- oder Solarwarme-Anlagen moglich:

Gesamte Dachflédche (Bild 1 und 2)

Bei der Deckung der gesamten Dach-

flache ist darauf zu achten, dass aus
Brandschutzgriinden (siehe Kapitel 4.5
Brandschutzbestimmungen fir Abstande
und Lage von Photovoltaikanlagen) an den
Grundstiicksgrenzen keine Photovoltaikpa-
neele angebracht werden diirfen. Aus gestal-
terischer Sicht sind daher diese Bereiche mit
nichtstromfthrenden Modulen (Attrappen)

zu decken.

Rechteckige Einheiten (Bild 8, 9, 10)
Rechteckige Einheiten kdnnen in einem Feld
oder mehreren Feldern angeordnet werden,
wobei auf vorhandene Einbauten wie Dach-
flachenfenster Bezug zu nehmen ist bzw.
diese zu integrieren sind. Aus gestalterischer
Sicht sind in Bereichen, flir die aus Brand-

schutzgriinden keine Photovoltaikpaneele
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KOMBINATIONEN

. Solarkollektor
Dachflache
. Dachflachenfenster

verwendet werden kénnen, Attrappen
anzubringen (siehe Kapitel 4.5. Brandschutz-
bestimmungen fiir Abstande und Lage von

Photovoltaikpaneelen).

Béander (Bild 3, 4, 6 und 7)

Paneele kénnen als lineare Einheit allein,

mit integrierten Dachflachenfenstern oder

in Kombination mit rechteckigen Einheiten
angeordnet werden. Auch hier sind aus
gestalterischer Sicht in Bereichen, fiir die aus
Brandschutzgriinden keine Photovoltaikpa-
neele verwendet werden kénnen, Attrappen
anzubringen (siehe Kapitel 4.5. Brandschutz-
bestimmungen fiir Abstande und Lage von

Photovoltaikpaneelen).



Beispiele
BESTAND

Beispiele
BESTAND

Dachausbau auf Griinderzeithaus mit
strafienseitiger Photovoltaik-Anlage.
Die Anlage besteht aus 57 Modulen
a 75 Wp und erzeugt ca. 3.900 kWh
pro Jahr.

1140 Wien, Hadikgasse 24.

Insgesamt 93 m? Photovoltaikanlage
und 130 m? Solarfldche erzeugen
Strom und Warmwasser.

Die thermische Solaranlage dient zur
Frischluftvorwdrmung fiir die Liftung
und zur Warmwasserbereitung.
Hotel Stadthalle.

1150 Wien, Hackengasse 20

8

Dachausbau mit hofseitiger Pho-
tovoltaik-Anlage. Die rahmenlosen
Elemente wurden wie herk6mmliche
Dachziegel verlegt.

1160 Wien, Lienfeldergasse 16.



Beispiele
BESTAND

Die Photovoltaikanlage wurde

auf dem Dach der Hauptschule in
Wallsee-Sindelbach installiert. Leis-
tung: 46 kWp

IKW-Ingenieurkanzlei fiir Wasser-
wirtschaft, Umwelttechnik und
Infrastruktur ZT GmbH

Bei der Sanierung wurde die Siid-
Ost-Fassade der Wirtschaftskammer
Wien mit schwarzen monokristalli-
nen Photovoltaik-Modulen bestiickt.
Neben der Bereitstellung von
elektrischer Energie ibernehmen

die Photovoltaik-Module auch die
Aufgabe des Wetterschutzes und
sind architektonisches Gestaltungs-
element. 447 m? Flache mit 55 kWp
installierter Leistung.

Architekt Neversal, Fassade Wirt-
schaftskammer Wien. 1040 Wien,
Wiedner Hauptstrafie 63.
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Beispiele

NEUBAU

Briistung & Gelander

Photovoltaikelemente

als Balkonbriistung.

Zillerplus Architekten, Wohnbau.
Hamburg, Deutschland.

Fassadenintegrierte Photovoltaik-
anlage.
Ablinger, Vedral & Partner ZT Gmbh,

privates Wohnhaus. Wien.

Die Photovoltaikpaneele werden
in die Fassade integriert. Architekt
Nikolaus Holstein, Einfamilienhaus.
Mannswérth, Niederésterreich.




Beispiele

NEUBAU

Ordnung & Anordnung

Integration von Photovoltaik-
Modulen in einer Fassade aus
Faserzementplatten. Das grafische
Muster der Anordnung unterstreicht
die architektonische Form.

RAHM Architekten,

privates Wohnhaus. Wien.

Integration von Photovoltaik-Zellen
in Verglasung. Die regelmdfige
Anordnung erzeugt ein Wechselspiel
aus Transparenz und Undurchsich-
tigkeit.

Architekt Arnold Wild, Stadtwerke
Konstanz. Konstanz, Deutschland.
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Beispiele

NEUBAU

Ordnung & Anordnung

Die Farben von Verglasung,
Photovoltaik-Modulen und Fassa-
denverkleidung entstammen einer
gemeinsamen Farbfamilie.

Bétrix & Consolascio Architekten AG,

Biirogebdude. Zug, Schweiz.

Die Stidfassade dieser Wohnanlage
ist mit Photovoltaik-Modulen auf
Schiebeldden bestiickt, die sich

als Kontrast von der Holzfassade
abheben.

Arch. Hermann Kaufmann, Wohnbau.
6971 Hard, Spinnereistrafie.




Beispiele

NEUBAU

Beschattung & Sonnenschutz

Vakuum-Ré&hrenkollektoren als
Beschattungselemente auf einer

Dachterrasse.

Dieses Glasdach eines Gemeinde-
zentrums kombiniert Energie-
erzeugung und Sonnenschutz.
Architekt Hermann Kaufmann, Glas-
dach Gemeindezentrum Ludesch.
6713 Ludesch, Raiffeisenstrafie 56.

Beispiele

NEUBAU

Beschattung & Sonnenschutz

Sonnenschutzlamellen mit
integrierten Photovoltaik-Elementen.
Privates Wohnhaus.

Architekt Pascal Gontier, Privathaus.

Paris, Frankreich..

Vakuum-Réhrenkollektoren als
Beschattungselemente vor der
Verglasung im Treppenhaus. kdmpfen
fur architektur, Mehrfamilienhaus.

Duibendorf, Schweiz.

Die in die Verglasung der Dachgauben
integrierten Photovoltaik-Elemente
dienen auch als Sonnenschutz.

jan & jan architektencooperati-

on, Wohnhaus. Frankfurt am Main,
Deutschland.




Beispiele

NEUBAU

Sichtschutz

Vakuum-Ré&hrenkollektoren als
Sichtschutz vor dem Balkon.
kdmpfen fir architektur, Mehrfamili-

enhaus. Zirich-Héngg, Schweiz.

Beispiele

INTEGRATION

Bausteine

Schindelartige Montage der

Photovoltaik-Paneele auf der Fas-
sade. TU Darmstadt Solardecathlon,
Solarhaus. USA.
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Beispiele

NEUBAU

Gebaudeteile

ENERGYbase nutzt die Kraft der
Sonne 4-fach: zweimal passiv und
zweimal aktiv. Die passiven
thermisch solaren Gewinne werden
direkt den Stdrdumen und indirekt
den Nordrdumen zugeftihrt. Die
spezielle Form der gefalteten
Fassade bewirkt dabei, dass diese
Gewinne nur im Winter anfallen, im
Sommer verschattet sich die Fassade
zunehmend selbst. Die Photovoltaik-
Anlage ist gebdudeintegriert an

der Stdfassade und liefert jéhrlich
rund 43.600 kWh Solarstrom. Solar
cooling mit thermischen Kollektoren.
Sie werden fiir die Frischluftkihlung
und -entfeuchtung und zur Heizungs-
einbindung verwendet.

pos architekten, Biirogebdude.

1210 Wien, Giefinggasse 6.

Wohnbau am Quai de Valmy mit
7.700 smaragdfarbenen Solarzellen,
einer Modulfléche von 173,6 m? und
einer installierten Leistung der Fas-
sade von etwa 17 kW. Die Fassade
ist auf den ersten Blick reduziert,

die multikristallinen Zellen erzeugen
aber mit ihrer Tiefenwirkung und den
Kontrasten einen harmonischen Ge-
samteindruck mit dem historischen
Ensemble.

Architekten Emmanuel Saadi &
Jean-Louis Rey, Wohnhaus. Paris,

Frankreich.



Beispiele

NEUBAU

Gebdaudeteile

Die Siidseite der Berghiitte auf
2154 m Seehéhe ist mit Solarkollek-
toren und Solarzellen ausgestattet.
ARGE: pos architekten ZT KG
(Planung), Treberspurg&Partner ZT
GmbH (AVA, OBA). Hochschwab,
Steiermark.

Regelmdfiig gesetzte Photovoltaik-
Paneele gliedern die Fassade des
Pavillons.

Ortner & Ortner Baukunst, Solar
Pavillon. Potsdam, Deutschland.
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Beispiele

NEUBAU

Gebaudeteile

Der Gemeindesaal St. Franziskus
ist als schwarze Glasbox ausge-
bildet, mit 200 m? in die Fassade
integrierten Photovoltaik-Modulen.
Der Jahresertrag der Photovoltaik-
Anlage liegt bei ca.15.300 kWh
und ist damit héher als der Energie-
Eigenbedarf des Gemeindesaals.
Architekten Luger & Maul, Gemein-

desaal. Wels, Oberésterreich.

Die aus mehreren Abschnitten
bestehende Ldarmschutzwand hat
eine Gesamtldnge von zirka 150
Metern und eine H6he von18 Metern.
Die Elemente sind aus Glas, um
geniigend Licht und Helligkeit in die
Innenbereiche zwischen den Hdusern
zu bringen. In der obersten Reihe
wurde eine netzgekoppelte licht-
durchléssige Photovoltaik-Anlage
installiert. Architekt

Andreas Treusch, Ldrmschutzwand.
Theodor-Kérner-Hof, 1050 Wien,
Margaretenglirtel 68-70.




Beispiele

NEUBAU

Gebdaudeteile

Unten: Die Anordnung der PV-Module
aus VSG Glas an der Fassade sorgt
fiir Verschattung der Biirordume und
dient als raumbildendes Element.
Rechts: Die schwarzen monokris-
tallinen PV-Module tibernehmen

als Fassadenelemente auch den
Witterungsschutz.

ATP Architekten und Ingenieure,
Biirogebdude Aspern IQ. 1220 Wien,
Seestadtstrafie 27.

111 h_lllu

B { LA LL

Sporthalle mit 20.000 farbigen,
multikristallinen Solarzellen auf
520 m? Fassadenfldche. Die grof3e
architektonische Form bekommt
durch dieses glitzernde Detail einen
lebendigen Charakter.
Alman-Sattler-Wappner, Sporthalle.
Tubingen, Deutschland.

4.5 Brandschutzbestimmungen

Bei Photovoltaikanlagen sind insbesondere die
Brandschutzbestimmungen genau zu priifen.
Solange die Sonne scheint, produzieren die Mo-
dule weiterhin Strom, und offenliegende Kabel
stellen eine Gefahr fir Einsatzkréafte dar. Es gilt
die bundesweite Richtlinie R11-1 des OVE, in
der die Sicherheitsanforderungen fiir die Pla-
nung und Errichtung von Photovoltaikanlagen

definiert sind.

Derzeit wird in Wien jede Photovoltaikanlage
hinsichtlich des Brandschutzes tberprift. Dabei

sind die folgenden Punkte einzuhalten:

- Die Lage des Photovoltaik-Wechselrichters,
direkt am Photovoltaik-Modul oder nahe der
Dacheinfihrung der Gleichstrom-Leitung, ist
eindeutig anzugeben.

- Photovoltaik-Module und Photovoltaik-An-
lagenbestandteile missen zur Grundgrenze
einen allseitigen Abstand von mindestens
1 Meter aufweisen.

- Photovoltaik-Module und Photovoltaik-Anla-
genbestandteile missen zu Dachausstiegen
und dergleichen einen allseitigen Abstand
von mindestens 3 Metern aufweisen. Diese
Regelung betrifft nicht Dachflachenfenster.

- Zu Dacheinbauten ist ein Abstand von min-
destens 50 Zentimeter einzuhalten.

- Sofern eine Rauch- und Warmeabzugsan-
lage mit Rauchabzligen vorhanden ist, darf
die Photovoltaik-Anlage den Rauch- und
Warmeabzug nicht behindern. Dies ist si-

chergestellt, wenn Photovoltaik-Module und
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Photovoltaik-Anlagenteile einen allseitigen
seitlichen Abstand von mindestens 1 Meter
um Rauchabziige einhalten, sofern die Ober-
kante der Photovoltaik-Anlagenteile allseitig
tiefer liegt als die Oberkante der Hutze der
Rauchabziige; anderenfalls erhéht sich der
seitliche Abstand auf mindestens 3 Meter.

- Photovoltaik-Module und spannungsfihren-
de Anlagenteile missen zu Rauchfangkehrer-
stegen einen allseitigen seitlichen Abstand
von mindestens 1 Meter aufweisen und
dirfen im Bereich dieses Mindestabstandes
nicht héher liegen als das Gehniveau des

Rauchfangkehrersteges.

Bei Solarwarme-Elementen gibt es keine all-
gemein glltigen Bestimmungen. Fir Elemente,
die bestehende Bauteile ersetzen, gelten die
Vorgaben des jeweiligen Gewerks — also bei-
spielsweise bei der Integration in Blechdacher
die Normen fir Spenglerarbeiten und Dachab-
dichtungen. Bis jetzt werden Aufdachlésungen
nicht als Gebaudeteile interpretiert und als
solche beurteilt. Ein Regelwerk dazu ist in
Arbeit.

Die ONORM L 1131, ,Begriinung von Dachern
und Decken auf Bauwerken: Anforderungen an
Planung, Ausfiihrung und Erhaltung* erlautert
zuldssige, anerkannte Bauweisen von Dachbe-
griinungen und die Anwendung von Baustoffen
und Vegetationsgruppen sowie deren fachge-

rechte Pflege.



5 PRODUKTE

Das folgende Kapitel stellt die géngigen Systeme photovoltaischer und Solarwarme-Anlagen vor.

Die Gliederung erfolgt aus architektonischer Sichtweise und bildet eine typologische Ubersicht. Die

Kategorien entsprechen der gestalterischen und konstruktiven Entscheidung, auf welche Art und

Weise die Technologie am Gebaude zum Einsatz kommt. Die Abbildungen zeigen die Beschaffenheit

der Oberflachen (Materialitat, Farben, Transparenzen) und den gréf3eren Zusammenhang in den

konkreten Einbausituationen.

5.1 Typologien photovoltaischer und Solarwarme-

Produkte

Photovoltaische und Solarwarme-Bauelemente werden in verschiedenen Ausfiihrungen und Typen

angeboten. Sie kénnen Teil der Architektur oder Zusatzelement sein und die neue Technologie

zeigen oder aber verbergen. Manche Typen kommen entweder bei Solarwarme-Anlagen oder

photovoltaischen Systemen zum Einsatz, die meisten finden sich bei beiden Formen der solaren

Energienutzung.

Elemente/Module

Solarwarme und Photovoltaik

Diese Produkte werden der Architektur hinzu-
gefiigt oder als Teil dieser geplant. Durch die
Vervielfaltigung einzelner Elemente entstehen
einheitliche Flachen, die beispielsweise als
Solarwand oder Solardach die Funktion eines

Gebaudeteils Gibernehmen.

Bausteine
Solarwarme und Photovoltaik
Solare Bausteine ersetzen existierende Bauele-

mente, beispielsweise Dachziegel.
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Masken

Solarwarme

In bereits existierende architektonische Ele-
mente wie Dachhaut oder Fassadenverkleidung
werden Solarwdrme-Systeme integriert, von

aufien ist keine Innovation erkennbar.

Integration in Bauelemente

Photovoltaik

Photovoltaische Systeme werden mit bereits
existierenden architektonischen Elementen
kombiniert. Deren Anwendungsmaoglichkeiten
reichen von der Integration in Verglasungen bis

zu Aufsatzelementen fir Dachschindeln.



Unverglaste

Unverglaste
FLACHKOLLEKTOREN FLACHKOLLEKTOREN
Masken Solarziegel

Unverglaste Flachkollektoren.

Masken. Die Kollektoren liegen unter
einem konventionellen Blechdach.

Unverglaste Flachkollektoren.
Die Solarwédrme-Anlage ist nicht . .

Solardachziegel. Die Kollektoren

von einem herkémmlichen Dach zu o -

sind in Form und Farbe traditionellen
unterscheiden. . .

Dachziegeln nachempfunden. Die
Solarziegel werden durch ein Steck-
system miteinander verbunden, die
Dachziegel sind auch als Attrappen

erhdltlich.

i
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Unverglaste Flachkollektoren Unverglaste Flachkollektoren eignen sich fur

l’#“ 'ﬂt !! . ““‘ Niedrigtemperatursysteme. Ideal fiir den Ein-
Preis: in der Herstellung und Anbringung am satz bei Schwimmbadern, zur Warmwasservor-
billigsten, unverglaste Flachkollektoren dienen erwarmung oder zur Heizungsunterstitzung.
als Preisbasis fiir die nachfolgend dargestellten Sie bestehen aus einer Absorberplatte, einem
Technologien. darunter liegenden hydraulischen System und
Jahrlicher Energieertrag®: 300-350 kWh/m? einer dahinter liegenden DA&mmung.

Unverglaste Flachkollektoren.

Masken. Bei der Ausfiihrung als
,Solarwall“ ist kein Unterschied zu

Unverglaste Flachkollektoren.
Solardachziegel. Die Kollektoren sind
in Form und Farbe an die Dachziegel

einer konventionellen Metallfassade
ersichtlich.

angepasst. Die Solarziegel werden i
* Solar Energy Systems in Architecture, SHC International Energy Agency — Solar Heating and Cooling Programme, Task 41, Seite 15 4a Architekten GmbH, Gewerbe-

durch ein StECkSyStem miteinander Bestdtigung der Preise fiir den 6sterreichischen Markt durch Solar Austria bau. Eisenach, Deutschland.

verbunden.
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Verglaste

Verglaste
FLACHKOLLEKTOREN FLACHKOLLEKTOREN
Elemente/Paneele Bausteine

Verglaste Flachkollektoren.
Elemente/Paneele. Die Ausfiihrungs-
- . . Verglaste Flachkollektoren.
beispiele zeigen Aufdachlésungen.

Bausteine. Die Solarwdrme-Anlage
bildet gleichzeitig die dufiere Fas-
sadenschicht und bernimmt deren

architektonische Aufgaben.

g % Rs:r‘.ay 1

Verglaste Flachkollektoren Europaischen Union am weitesten verbreitete
System und dienen vor allem der Warmwas-
Preis: ungefahr um die Halfte mehr als unver- seraufbereitung und Heizungsunterstitzung.
glaste Flachkollektoren. Verglaste Flachkollektoren sind aus Absorber, Verglaste Flachkollektoren.
Jahrlicher Energieertrag? 400-600 kWh/m? hydraulischem System und Dammung aufge- Bausteine. Die Kollektoren wurden

baut. Der Absorber wird durch die Verglasung biindig in die Fassade integriert.

Verglaste Fachkollektoren sind das in der zur Aufdenluft hin zusatzlich isoliert.

2 Solar Energy Systems in Architecture, SHC International Energy Agency — Solar Heating and Cooling Programme, Task 41, Seite 15

Bestdtigung der Preise fiir den ésterreichischen Markt durch Solar Austria

52



Vakuum
ROHREN-
KOLLEKTOREN

Vakuum Réhrenkollektoren. Die
Aneinanderreihung von Glasréhren
bietet interessante Méglichkeiten zur

Integration in die Gestaltung.

Innovative

PRODUKTE

Integration in Architektur.
Solarwdrme-Anlage in einer
Stehfalzdeckung. Villa Libeskind,
Deutschland.

Innovative
1 PRODUKTE
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Vakuum-Réhrenkollektoren

Preis: ungeféhr der dreifache Preis pro m? bezo-
gen auf unverglaste Flachkollektoren
Jahrlicher Energieertrag?® 480-650 kWh/m?

Vakuum-Réhrenkollektoren sind auf besonders
hohe Arbeitstemperaturen ausgelegt, kénnen
aber auch fir Warmwasseraufbereitung und
zur Raumheizungsunterstiitzung herangezogen
werden. Absorber und hydraulisches System
werden in Glasréhren gefihrt, in denen ein Va-
kuum hergestellt wurde. Das Vakuum zeichnet
sich durch seine sehr hohe Dammwirkung aus.
Vakuum-Réhrenkollektoren werden als zusatz-
liches Element oder in die Architektur integ-
riert eingesetzt. Diese zusatzlichen Funktionen
schaffen Mehrwerte, beispielsweise beim
Einsatz als Bristung oder als Beschattungs-

element.

ein breites Spektrum. Fir die archi-
tektonische Gestaltung hat diese

. . . Technologi Potenzial.
Innovative Weiterentwicklungen echnologie grofies Potenzia

Produkte wie beispielsweise Algenfassaden
werden derzeit entwickelt und sind am Markt
noch nicht als standardisierte Produkte
erhaltlich. Sie werden hier auf Grund ihrer
auRergewohnlichen architektonischen Integra-

tionsmoglichkeiten vorgestellt.

Vakuum Réhrenkollektoren.
Systemdarstellung mit Schnitt

durch Glasréhre.

7 Solar Energy Systems in Architecture, SHC International Energy Agency — Solar Heating and Cooling Programme, Task 41, Seite 15

Bestdtigung der Preise fiir den 6sterreichischen Markt durch Solar Austria
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Polykristalline
ZELLEN

|

Polykristalline Zellen. Hybride.
Integration in Fassade und Dach.

Polykristalline Zellen. Hybride.
Integration in Verglasung.

5.3 Photovoltaiksysteme

Das Kapitel gibt einen Uberblick tiber die gingigen Photovoltaiksysteme und gliedert sich nach den
Zellarten. Die Kennzahlen von Kosten und Energieertrag sind relativ zur installierten Leistung ange-
geben in Kilowattstunden/Kilowatt-Peak (kWh/kWp). ,\Watt peak* ist laut Definition die Leistung,
die ein Modul unter standardisierten Testbedingungen erbringt. Als jeweilige Preisbasis mit dem

Faktor 1 dienen Standardprodukte (Standardformate und -aufbau).

Eine Anlage mit einer installierten Leistung von 5 kW produziert bei einer Ausrichtung von 30° Sid
im Jahr durchschnittlich 5.000 kWh. Zum Vergleich: Ein durchschnittlicher ésterreichischer Haushalt
hat einen Jahresstromverbrauch von ca. 4.500 kWh (Statistik Austria, 2011). Um eine Leistung von
1 kWp zu erzielen, wird eine Flache von ca. 6,5-7,5 m? fiir eine Photovoltaikanlage mit multikristalli-

nen oder monokristallinen Zellen benétigt. Fur die 4.500 kWh in dem Rechenbeispiel (durchschnittli-

cher Jahresverbrauch eines Haushalts) ist also eine Grundflache mit ca. 35 m? erforderlich.

Poly- oder multikristalline Zellen
1 kWp = ca. 7,7 m?Kollektorflache
Jahrlicher Energieertrag: ca. 130 kWh/m?

Standardformate und Standardaufbau

Preis: in der Herstellung und Anbringung am
billigsten, Standardformate und -aufbau dienen
als Preisbasis fir die nachfolgend dargestellten
Formate und Varianten.

Jahrlicher Energieertrag: ca. 1.000 kWh/kWp
installierter Leistung bei ca. 30° Neigung Rich-
tung Sud.

Fassade

Sonderformate z.B. als hinterliftete Fassade
Preis: ca. das Doppelte der Preisbasis.
Jahrlicher Energieertrag: ca. 700 kWh/kWp
installierter Leistung bei ca. 30° Neigung Rich-
tung Sud.

Sonderformate z.B. als Uberkopfverglasung
mit Isolierglas

Preis: ca. das Flinffache der Preisbasis.
Jahrlicher Energieertrag: ca. 900 kWh/kWp ins-

tallierter Leistung bei ca. 30° Neigung Richtung
Sid, da aufgrund des Aufbaus mit Isolierglas
mit geringen Verlusten zu rechnen ist.
Polykristalline Solarmodule sind die am hau-
figsten installlierten Module. Charakteristisch
ist die Kristallstruktur, welche die polykristal-
linen Solarmodule der Photovoltaikanlage bei
Sonneneinstrahlung stark reflektieren lasst. Da
fir polykristalline Solarmodule weniger reines
Silizium verwendet wird und Kristallstrukturen
bestehen, die fur Lichtbrechungen sorgen, ist
der Wirkungsgrad der Solarmodule mit rund 15
Prozent geringer als bei monokristallinen So-
larmodulen. Aufgrund der geringeren Effizienz
werden polykristalline Solarzellen haufig fir
Photovoltaikanlagen auf grof3eren Dachflachen
eingesetzt, bei denen die Leistung eines ein-
zelnen Solarmoduls nicht so sehr ins Gewicht
fallt. Das aufere Erscheinungsbild wirkt durch
gladnzende, reflektierende Stellen und dunklere
Flachen heterogen. Durch den Einsatz von
farbigem Glas ist mit einer Reduktion des Ener-

giegewinns um 10% bis 20% zu rechnen.

56

Polykristalline
ZELLEN

Polykristalline Zellen. Elemente/
Paneele. In die Fassade integrierte
farbige Module.

Polykristalline Zellen. Bausteine.
Kombination aus Dachziegeln mit
Photovoltaik-Modulen.



Monokristalline
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Monokristalline Zellen. Elemente/

Paneele. Erscheinungsbild der Ober-
flache von rahmenlosen gebdudein-

tegrierten Photovoltaik-Modulen.
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Monokristalline Zellen. Elemente/
Paneele. Die Ausfiihrungsbeispiele
zeigen eine Aufdachlésung und eine
gebdudeintegrierte Photovoltaikan-
lage im Vergleich.

Monokristalline Zellen
1 kWp = ca. 6,6 m?Kollektorflache
Jahrlicher Energieertrag: ca. 150 kWh/m?

Standardformate und Standardaufbau
Preis: in der Herstellung und Anbringung am
billigsten, Standardformate und -aufbau dienen
als Preisbasis fiir die nachfolgend dargestellten
Formate und Varianten.

Jahrlicher Energieertrag: ca. 1.000 kWh/kWp
installierter Leistung bei ca. 30° Neigung Rich-
tung Sid.

Fassade

Sonderformate z.B. als hinterliiftete Fassade
Preis: ca. das Doppelte der Preisbasis.
Jahrlicher Energieertrag: ca. 700 kWh/kWp ins-
tallierter Leistung bei ca. 30° Neigung Richtung
sud.
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Sonderformate z.B. als Uberkopfverglasung
mit Isolierglas

Preis: ca. das Finffache der Preisbasis.
Jahrlicher Energieertrag: ca. 900 kWh/kWp ins-
tallierter Leistung bei ca. 30° Neigung Richtung

Sid, da aufgrund des Aufbaus mit Isolierglas mit

geringen Verlusten zu rechnen ist.

Monokristalline Solarzellen haben im Vergleich
zu polykristallinen Solarzellen einen sehr hohen
Siliziumanteil und einen hohen Wirkungsgrad,
sie sind die effektivsten Solarzellen bei direkter
Sonneneinstrahlung.

Fir die Erzeugung von 1 kWp wird weniger Fla-
che benétigt als beim Einsatz von polykristalli-
nen Modulen bzw. wird auf gleicher Flache ein
héherer Ertrag erzielt. Monokristalline Solarmo-
dule sind deshalb sehr gut geeignet, wenn nur
eine geringe Dachfldche fiir eine Photovoltaik-
anlage zur Verfiigung steht oder wenn eine
sehr hohe Leistung erzielt werden muss. Der
hohe Energieeinsatz bei der Herstellung bewirkt
aber eine lange Energierticklaufzeit. Das dufRere
Erscheinungsbild monokristalliner Zellen ist

homogen, die Farbigkeit dunkelblau bis schwarz.

Monokristalline

ZELLEN

Monokristalline Zellen. Hybride.
Integration in Verglasung mit
unterschiedlicher Abstufung der

Transparenz.



DUNNSCHICHTZELLEN

Diinnschichtzellen. Integration in
Verglasung mit unterschiedlicher

Abstufung der Transparenz.

Diinnschichtzel-
len. Innovative
Produkte. Mo-
dulares System
aus vorgefertig-

ten Treppen.

Dinnschichtzellen. Fassadengestal-
tung Betriebsgebdude.

Diinnschichtzellen
1 kWp = ca. 9-11 m?Kollektorflache
Jahrlicher Energieertrag: ca. 90-110 kWh/m?

Standardformate und Standardaufbau

Preis: in der Herstellung und Anbringung am
billigsten, Standardformate und -aufbau dienen
als Preisbasis fiir die nachfolgend dargestellten
Formate und Varianten.

Jahrlicher Energieertrag: ca. 1.000 kWh/kWp
installierter Leistung bei ca. 30° Neigung Rich-
tung Sid,

Fassade

Sonderformate z.B. als hinterliiftete Fassade
Preis: ca. das Dreifache der Preisbasis
Jahrlicher Energieertrag: ca. 700 kWh/kWp
installierter Leistung bei ca. 30° Neigung Rich-
tung Sud

Sonderformate mit semitransparenten Modulen
Preis: ca. das Zehnfache der Preisbasis
Jahrlicher Energieertrag: ca. 1.000 kWh/kWp

installierter Leistung bei ca. 30° Neigung Rich-
tung Sid.

Dinnschichtmodule sind aufgrund ihrer
extrem geringen Dicke leicht und preisglinstig
herzustellen und weisen eine sehr geringe
Energieriicklaufzeit auf.

Grofiter Vorteil der Dinnschichtmodu-

le: Durch ihre Flexibilitat und ihr geringes
Gewicht lassen sich diese Solarzellen sehr
vielseitig verwenden, von Taschenrechnern
bis hin zu Photovoltaikanlagen. Dinnschicht-
module haben allerdings einen geringeren
Wirkungsgrad als andere Solarzellen und
bendtigen deshalb mehr Flache. Als Tra-
germaterial eignen sich Glas, Metall oder
Kunststoff. Typische Oberflachenfarben sind
Farbténe von Orange-Braun bis Schwarz.

In der Gestaltung bietet dieser Typus einen
wesentlich gréf3eren Spielraum als kristalline
Zellen. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung
dieses Leitfadens gibt es am 6sterreichischen

Markt aber keine etablierten Anbieter.
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