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Einleitung

Die fortschreitende Urbanisierung in Europa ist ein anhaltendes Phano-
men, im Jahr 2021 lebten etwa 78 % aller EU-BUrger*innen in Ballungsrau-
men'. Aktuelle Prognosen gehen davon aus, dass im Jahr 2048 nahezu
2,2 Millionen Menschen in der Stadt Wien leben werden. Das entspricht
einem Bevdlkerungswachstum von 265.000 Personen im Vergleich zum
Jahr 20222,

Durch dieses Bevolkerungswachstum sowie den Trend zur Innenver-
dichtung, erhdht sich der Druck auf die vorhandenen Freirdume in Bal-
lungsrdaumen. Die Nutzung von Dachflachen als Aufenthalts- und Erho-
lungsraum kann in diesem Kontext als enorme Chance gesehen werden.
Demgegeniber steht die steigende Verwendung von Dachflachen fur die
solare Energieerzeugung. In den langfristigen Szenarien der Energiewen-
de wird Photovoltaik (PV) neben Windenergie als Schlisseltechnologie
der zukinftigen Energieversorgung gesehen?®.

Die Stadt Wien hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2040 klimaneutral zu wer-
den. Der Umstieg auf erneuerbare Energien ist dabei ein wesentlicher
Erfolgsfaktor. Gleichzeitig steigt der Strombedarf der Stadt kontinuierlich
- u. a. durch mehr E-Mobilitdt oder den Einsatz von Warmepumpen.

Deshalb hat die Stadt Wien Anfang 2021 eine Sonnenstrom-Offensive
(fur weitere Informationen sonnenstrom.wien.gv.at/) ins Leben gerufen,
mit ambitionierten Zielen: Bereits im Jahr 2025 soll die Solarstrom-Leis-
tung in Wien 250 MWp betragen, 2030 gar 800 MWop. Das ist in etwa
das Sechszehnfache des Niveaus von 2020 mit dem Ziel, dass 2030 rund
350.000 Haushalte (laut Statistiken im Durchschnitt 2,04 Bewohner*in-
nen pro Haushalt) mit Solarstrom versorgt werden und der Strombedarf
Wiens zu ca. 10 % mit Sonnenstrom gedeckt wird. Die Stadt Wien geht
dabei mit gutem Beispiel voran und errichtet PV-Anlagen auf 6ffentlichen
und stadtnahen Geb&duden und Fléchen, auf denen es technisch méglich
und wirtschaftlich sinnvoll ist.

Die Mehrfachnutzung von Freiflachen hat in Wien eine lange Tradition,
bereits seit 1998 wird mit dem strategischen Projekt ,einfach-mehrfach"
die effiziente Nutzung von Stadtraum vorangetrieben*. Auch das Fach-
konzept Grin- und Freiraum des aktuellen Wiener Stadtentwicklungs-
plans (STEP 2025) hebt die Wichtigkeit der Mehrfachnutzung sowie der
Bauwerksbegrinung im dicht bebauten Stadtgebiet hervor®.

Das ,Umsetzungskonzept fir innovative PV-Dachgarten auf Schul-
gebaduden in der Stadt Wien" soll diesen strategischen Zielen der Stadt
Wien gerecht werden, indem es effiziente Lésungsansatze aufzeigt, wie
gebaudebezogene Lern- und Freirdume bestmdglich gestaltet und ge-
nutzt werden kdnnen.

Einleitung


https://sonnenstrom.wien.gv.at/
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11 PV-Dachgarten - Begriffsdefinition

Ein PV-Dachgarten stellt eine Kombination aus PV-Modulen, Aufenthalts-
flachen und Pflanzen dar. Ublicherweise werden die PV-Module auf einer
Ebene oberhalb der Pflanz- und Aufenthaltsflachen montiert. Aber auch
andere Positionierungen der Module sind méglich. Haufig kommen semi-
transparente PV-Module zum Einsatz, somit kann ein Teil des Sonnen-
lichts durch die Module hindurchdringen.

Der besondere Vorteil des PV-Dachgartens liegt in der Mehrfachnutzung
der Dachfléchen. Durch die vertikale Uberlagerung der Elemente sind Ener-
gieerzeugung, Aufenthalt und Pflanzenzucht auf kleinem Raum mdglich.

Abb. 1: Skizze eines PV-Dachgarten-Moduls mit
einem Mald von 3x3x3 Metern. Durch die Kombi-
" nation mehrerer Module kann ein Klassenzimmer
im Freien geschaffen werden. (GREEN4CITIES,
2022)

1.2 Warum Dachnutzung fir Aufenthalte?

Fassaden- und Dachbegrinungen erzeugen einen enormen Mehrwert fir
Stadtgebiete mit hoher Bevdlkerungsdichte. Die Bauwerksbegriinung stellt

Hintergrund 1
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Hintergrund

ein effektives Instrument zur Grinraumkompensation im dicht bebauten
Gebiet dar. Ein weiterer Vorteil von Dachgérten im Stadtgebiet ist oftmals
die relativ freie und exponierte Lage. Dachfldchen erlauben den Blick in die
Ferne, im Gegensatz zu Hofflachen sind Dachterrassen oft hell und ganz-
tagig besonnt. Dieser Vorteil kann aber auch zum Nachteil werden, da sich
Dachfldchen an heiflen Tagen enorm aufheizen. An kilhlen, windigen Tagen
kann ein Aufenthalt am Dach unangenehm sein. Daher ist eine standort-
gerechte Planung der Dachterrassen essenziell, nur so kann eine ganzjah-
rig hohe Aufenthaltsqualitdt und langfristige Funktionalitat sichergestellt
werden.

Warum PV-Dachgarten auf Schulen?

Unterricht im Freien bietet viele Vorteile. Studien zeigen, dass schon kurze
Unterrichtseinheiten in der Natur positive Effekte auf die Gesundheit der
Kinder haben und unter anderem die Leseleistung, die Lernmotivation, das
Wohlbefinden und das Sozialverhalten positiv beeinflussen kénnen®.

Doch vor allem in Innenstadtlagen ist das spontane ,in die Natur gehen"
wahrend der Schulzeiten meistens nur schwer machbar. Nicht immer ist ein
ausreichend grof3er Park oder eine andere geeignete Freifldche in der Nahe.
Ein naturnah gestalteter Dachgarten kann dieses Defizit ausgleichen. Dariber
hinaus ist er einfach und schnell erreichbar, der Unterricht kann spontan und
ohne besondere Vorplanung ins Freie verlegt werden.

Die Schiler*innen kénnen im PV-Dachgarten den Umgang mit Pflanzen sowie
das Ernten, Pflegen und Giel3en erlernen. Der PV-Dachgarten kann hervor-
ragend in den Unterricht integriert werden, angefangen von der Pflanzenbe-
stimmung bis zur Beobachtung von Wildtieren wie Végeln und Insekten.

Der Aufenthalt an der frischen Luft ist gesund und stérkt das Immunsystem,
durch die teilweise Uberdachung und Beschattung der Freiraumklasse mit PV-
Modulen erhdht sich die Nutzbarkeit bei Schlechtwetter und grofRer Hitze.

Abgesehen von den Vorteilen fir die Nutzer*innen ergeben sich auch mone-
tare Vorteile: Im Gegensatz zu einer Uberdachung aus Glas oder Segel erzeugt
ein PV-Dachgarten Energie. Da Schulgebaude tagsiber einen hoheren Ener-
gieverbrauch aufweisen als abends und in der Nacht, kann die Sonnenener-
gie direkt genutzt werden. Nicht zuletzt hat der PV-Dachgarten auch einen
beachtlichen ckologischen Mehrwert. Er kann als Futter- und Nistplatz dienen
und stellt somit ein wertvolles Trittsteinbiotop dar, welches bei der Lebens-
raumvernetzung fur Tiere im stadtischen Raum helfen kann.
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Abb. 2: PV-Dachgarten, bestehend aus acht Modulen, mit einer Flsiche von 72 m? (GREEN4CITIES, 2022)

Die Stadt Wien fordert und férdert die Dachnutzung und Beschattung
von schulischen Dachterrassen

Laut dem Raumbuch der Stadt Wien ist bei allen 6ffentlichen Geb&uden
eine ungesicherte Nutzung gemaR Ausstattungsklasse 4 (Nutzung durch
Privatpersonen) sicherzustellen. Dariber hinaus soll die Nutzbarkeit und
Erreichbarkeit der Dachfléche als Aufenthaltsbereich fir Personenverkehr
ungesichert gewahrleistet sein. Auf padagogisch genutzten Dachterrassen
ist auf eine entsprechende Beschattung zu achten (projektabhangig). Das
Raumbuch der Stadt Wien fordert somit die Nutzbarmachung von Dach-
flachen im Allgemeinen und, wenn mdglich, die Beschattung von Dachter-
rassen auf Schulen.

Gleichzeitig ist es ein erklartes Ziel der Stadt Wien, Dachflachen fur die so-
lare Energieerzeugung verwendbar zu machen. Ein Schwerpunkt liegt auf
innovativen Lésungen, wie der kombinierten Nutzung von Photovoltaik mit
Dachbegriinungen, wobei die PV-Anlage als Verschattungselement oder
Uberdachung von Terrassen und Parkplatzen dient”.

Ein PV-Dachgarten wird all diesen Forderungen gerecht, gleichzeitig sorgt
er durch seine intensive Bepflanzung und hohe Aufenthaltsqualitat fir ein
Naturerlebnis am Dach und im Unterricht. Die Energieproduktion durch die
PV-Module leistet einen wichtigen Beitrag zur Energiewende.

Hintergrund
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2. Kompakte
Entscheidungshilfe

zur Planung eines |
PV-Dachgartens

£
4
=
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2.1 Begriffsdefinition

Bei einem PV-Dachgarten handelt es sich um eine hochwertige, garten-
dhnliche und begrinte Aufenthaltsflache am Dach, welche Gber PV-Mo-
dule zur Stromerzeugung verfigt. Die Besonderheit liegt in der Mehr-
fachnutzung der Flache.

2.2 Rahmenbedingungen

In einem ersten Schritt mussen die technischen Rahmenbedingungen ge-

klart werden. Diese umfassen zuerst die Dachform. Am einfachsten lassen sich
PV-Dachgarten auf Flachdachern errichten (wenn diese tragfahig genug sind).
Dacher mit leichter Neigung bis ca. 10 % kénnen eventuell Uberbaut werden,
damit die Flache fur Personen nutzbar wird und eine Dachgartenstruktur aufge-
nommen werden kann. Auch hier stellt die Tragfahigkeit einen zentralen Faktor
dar. Bei steilen Décher mit einer Neigung Uber 10 % muss das Dach Ublicherweise
aufwandig adaptiert werden, die Umsetzung des PV-Dachgarten kann eventuell
im Zuge von Dachsanierungen oder Dachausbauten erfolgen. Fir weitere Infor-
mationen siehe 5.1 (Bauwerkseigenschaften) sowie 3 (mdgliche Aufbauen).

Kompakte Entscheidungshilfe zur Planung eines PV-Dachgartens 15



Abb. 3: M3gliche Aufbauen in Abhéngigkeit der
Dachform (GREEN4CITIES, 2024)
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2.3 Tragfahigkeit der Dachkonstruktion

Die Tragfahigkeit sollte von einer befahigten Person auf Basis der bestehen-
den Plandaten und einer lokalen Begutachtung bewertet werden. Je nach
Gegebenheiten kann eine passende Bauform gewahlt werden. Bei der
Lastabschatzung sind das Gewicht der Strukturen (PV-Module, Unterkons-
truktion, Substrat, Vegetation) sowie Wind-, Schnee- und Verkehrslasten
(vor allem durch Nutzer*innen) zu beachten. Fir weitere Informationen siehe
Punkte 5.7 (Statik) sowie 3 (mdgliche Aufbauen).

2.4 Zuganglichkeit, Absturz-Sicherung

Bei Flachdachflachen von Amtshauser, Kindergarten und Schulen der Stadt
Wien ist die ungesicherte Nutzung der Dachflachen gemal der Ausstat-
tungsklasse 4 sicherzustellen (ungesicherte Nutzung durch Privatperso-
nen). Der Zugang ist schwellenfrei bzw. barrierefrei auszufihren, siehe
ONORM B 1600. Die Gelanderhdhe ab FuRbodenoberkante muss mindes-
tens 120 cm ab der letzten Aufstiegshilfe betragen, fir Freiluftklassen von
Kindergérten gilt eine Gelénderhdhe von 180 cm. Fur weitere Informationen
siehe Punkt 5.16 (Absturzsicherung)

2.5 Technische Ausfihrung

Je nach statischen Méglichkeiten, lokalen Gegebenheiten und Winschen
konnen PV-Dachgarten in unterschiedlichen Bauformen ausgefihrt werden.

Struktur

Die Strukturen eines PV-Dachgartens kdnnen in Abhangigkeit der gestal-
terischen Wiinsche und erforderlichen Ausfihrung aus unterschiedlichen
Materialien wie Holz, Stahl oder Aluminium hergestellt werden. Bei der
Planung sollte auf einen mdglichst geringen 6kologischen FuRBabdruck so-
wie eine lange Haltbarkeit (mind. 30 Jahre) geachtet werden. Siehe Punkt
2.3.6. (Absturzsicherung)

PV-Module

In sehr vielen Fallen werden bei einem PV-Dachgarten die PV-Module
horizontal und Uberkopf montiert. Das PV-Dach spendet Schatten, die
PV-Module sind optimal positioniert und die Flache ist mehrfach nutz-
bar (Pflanzenzucht, Aufenthalt, Energieerzeugung). Alternativ oder
erganzend kdnnen die PV-Module auch vertikal montiert werden (z.B. als
Absturzsicherung, Windschutz). Eine klassische PV-Montage der Module

16 Kompakte Entscheidungshilfe zur Planung eines PV-Dachgartens



am Dach (Aufstanderung oder am Dach aufliegend) ist zwar mdglich, die
Nutzbarkeit als Dachgarten wird jedoch massiv eingeschrankt, da nur die
Flachen zwischen den Modulen genutzt werden kénnen. Siehe Punkt 5.3
(Allgemeines zu PV-Anlagen).

Vegetationstechnik

Ein PV-Dachgarten kann aus vegetationstechnischer Sicht auf unter-
schiedliche Weisen ausgefihrt werden. So kénnen Trége oder Hochbeete
auf einer terrassenartigen Dachlandschaft aufgestellt werden, alternativ
ist auch eine Ausfihrung des Dachgartens als intensive Dachbegrinung
nach L1131 mdglich. Welche Begrinungsform sich besser eignet, hangt
von vielen Faktoren wie z.B. statischen Gegebenheiten, dsthetischen
Ansprichen und nicht zuletzt der geplanten Nutzung ab. Fir den Re-
trofit eignen sich vor allem Trogsysteme, die gleichzeitig als Auflastver-
ankerung der PV-Dachgarten-Struktur dienen. Siehe hierzu die Punkte
5.4 (Pflanzen in Kombination mit PV) sowie 5.12 (Vegetationstechnische
Anforderungen) und 3 (mégliche Aufbauen).

2.6 Genehmigung

Wird ein PV-Dachgarten flugdachartig oder pergolaartig auf einem Ge-
baude errichtet (PV-Module auf einer Tragerstruktur in Uberkopfmonta-
ge) ist ein Baubewilligungsverfahren nach § 70a der Bauordnung fir Wien
(BO) erforderlich. Die Struktur ist in diesem Fall Teil der Geb&dudeh&he!

Andere Bauformen unterliegen je nach Bauart anderen Genehmigungs-
verfahren. Klassische PV-Grundacher mit (niedrig) aufgestanderten
PV-Modulen kénnen gemal § 62a Abs. 1Z 24 Bauordnung fur Wien an
Gebauden mit einem Fluchtniveau von nicht mehr als 11 m aul3erhalb
vom Grinland - Schutzgebiet sowie von Schutzzonen und Gebieten mit
Bausperre weder baubewilligungs- noch bauanzeigepflichtig sein. Auf
die Einhaltung der Punkte 5 (Brandschutz), 6 (Blendung) und 7 (Statik)
der Richtlinie ,Errichtung von Fotovoltaikanlagen auf bzw. an Gebauden”
(wien.gv.at/wohnen/baupolizei/pdf/merkblatt-photovoltaikanlagen.
pdf) wird hingewiesen. Siehe auch Punkt 6 dieses Dokuments.

2.7 Schulbetrieb und Ausstattung

Die Ausstattung ist an die lokalen Anforderungen anzupassen. Nach
M&glichkeit sollten Beete geschaffen werden, die von den Schiler*innen
betreut werden kénnen. Hierdurch wird das Naturerlebnis und der pada-
gogische Mehrwert gesteigert. Die Pflege von Bdumen und Kletterpflan-
zen sowie die Wartung von kritischen Elementen wie Be- und Entwasse-
rung sollte jedenfalls von Professionist*innen ausgefihrt oder begleite
werden. Bei der Ausstattung mit Mobeln und anderen Elemente ist darauf
zu achten, dass diese Variabel sind und sich an eventuelle, gednderte An-
forderungen anpassen lassen. Siehe hierzu Punkt 5.9 (M&blierung), 5.10
(Beldge), 5.11 (Bewasserung) sowie 4.3 (Betrieb und Wartung) als auch
4.3.2 (Mindestausstattung).

Kompakte Entscheidungshilfe zur Planung eines PV-Dachgartens
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Im folgenden Abschnitt werden beispielhafte Umsetzungskonzepte fir
innovative PV-Dachgarten auf Schulgebauden in der Stadt Wien gezeigt.
Hierbei wurden sowohl fir Bestandsbauwerke als auch Neubauten L&-
sungsvorschldge erarbeitet. Die Konzepte sollen beispielhaft zeigen, wie
ein PV-Dachgarten in unterschiedlichen baulichen Situationen integriert
werden kann. Im Falle einer baulichen Umsetzung sollen jedenfalls Fach-
expert*innen aus dem Bereich Bautechnik/Hochbau, Statik, Elektrotech-
nik und Vegetationstechnik in den Prozess eingebunden werden, da jede
Dachkonstruktion individuell betrachtet werden muss. Fir detaillierte
Informationen siehe PV-Dachgarten Konzeptmappe.

3.1 PV-Dachgarten fir Neubauten in
modularer Bauweise

Das Konzept setzt auf eine modulare Bauweise. Das Grundmodul hat ein
Ausmal} von 3x3x3 Metern und kann aus einer Stahl- Holz- oder Aluminium-
struktur bestehen. Diese Grundstruktur kann mit unterschiedlichen Elemen-
ten ausgestattet werden. Hierzu z3hlen eine fest installierte Tisch/Bank-
Kombination, die auch als TribUne genutzt werden kann sowie Pflanztrge
und vertikale Strukturen fir Kletterpflanzen. Das modulare Konzept orien-
tiert sich in seiner Form und GrofRe an der Beschattungsstudie der GTVS+BS-
Langenfeldgasse. Die Studie wurde von PPAG-Architekten in Kooperation
mit der Stadt Wien und der Schulleitung erstellt und entwickelt. Ein solches
Modul mit 9 m? Dachfliche kann je nach PV-Modultyp 1300-1800 Watt Peak
(Wp) PV-Leistung erzielen. Das entspricht am Standort Wien einem Jahres-
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ertrag von ca. 1200-1700 kWh.

Die Sitzelemente dienen als zusatzliche Aussteifung der Konstruktion. Als
Auflast dienen die Pflanztrge, die Masse und Anzahl sowie Positionierung
dieser muss individuell bemessen werden. Die Module kénnen mit dem Ge-
baude kraftschlussig verbunden (z.B. verschraubt) werden, dies geschieht
Ublicherweise mit einer Dachdurchdringung. Auch eine Kombination aus
Pflanztrogen und punktuellen Verschraubungen ist mdglich. Die Bemes-
sung der Auflast und Befestigung muss in Zusammenarbeit mit befdhigten
Expert*innen wie Baustatiker*innen erfolgen.

2. 3. 4.
1. Stahlstruktur mit Stahlstruktur Begrinte Stahlstruk-
Abb. 4: Modulares Konzept fiir Neubauschulen Primére Stahlstruktur  integrierten Sitzban- mit Arbeitstisch und tur mit Arbeitstisch
isometrische Darstellung (GREEN4CITIES, 2022) 3x3x3m ken und Schreibtisch PV-Dach. und PV-Dach.

PV-Dach mit 50%
N Licht- und Wasser- . 3m
Sa -~ durchlassigkeit

T

\“

>

""" Beschattung mit 3m

Kletterpflanzen

o

Abb. 5: Modul 3x3x3 m groB, inkl. Sitz- und
Tischelement sowie Pflanztrog und Kletterhilfe for
Kletterpflanzen (GREEN4CITIES, 2022)

Die folgenden Abbildungen zeigen eine spezielle Form der Module, die Uber
eine klappbares PV-Element verfigen. Das Modul muss hierbei bruchsicher
ausgefiUhrt werden. Beispielsweise kdnnte ein Folienmodul auf einer Tréger-
struktur (Textil, Siebdruckplatte, GFK) montiert werden. Je nach Sonnen-
stand ist durch das klappbare Modul eine optimale Beschattung auch bei
niedrigem Sonnenstand oder bei Reflexion méglich. Bei Niederschlag kann
das Klappelement als Wetterschutz dienen. Die PV-Flache wird maximiert.

Beschattung -~ Beschattung mit

und Regenschutz Kletterpflanzen 3m
mit aufklappbaren

PV-Module

Abb. 6: Modul mit Klappbarem PV-Element und
optionalem Pflanztrog (GREEN4CITIES, 2022)
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Der folgende Grundriss zeigt zwei unterschiedliche Outdoor-Klassenzim-
mer mit einer Flache von ca. 72m? bzw. 54 m?,

Beim PV-Dachgarten mit acht Modulen (72 m?) verfigen fUnf Module
Uber kombinierte Sitz- und Tischelemente, drei Module verfigen Gber
klappbare PV-Elemente (ca. 14 m? zusétzlich PV-Fliche).

Im rechten Bereich kann zum Beispiel eine Tafel montiert oder ein Flip-

chart oder eine Leinwand aufgestellt werden. Der m&gliche PV-Jahres-
ertrag liegt bei ca. 10.000-16.000 kWh.

!
b m e

o
O

a0

i Outdoo
Bereich

Beschattung mit

Regenschutz mit Kletterpflanzen

aufklappbare PV-  -----
Modulen

s soemiens

Die folgende Abbildung zeigt einen Dachgarten mit sechs Modulen und
einer dreiseitigen Bepflanzung mit Kletterpflanzen sowie eine offene
Seite (welche z.B. zur Fassade oder nach Norden gerichtet sein kann und
keine vertikale Beschattung benétigt). Die Sitzelemente sind so ange-
ordnet, dass die Schiler*innen die Tische beidseitig nutzen kdnnen. Der
mogliche PV-Jahresertrag liegt bei ca. 6.500-10.000 kWh.

Beschattung mit
Kletterpflanzen

Abb. 7: Beispiel fUr die Kombination von 8 Mo-

dulen, die einen PV-Dachgarten von 72 m? bildet.

(GREEN4CITIES, 2022)

Abb. 8: Beispiel fUr die Kombination von 6 Mo-

dulen, die einen PV-Dachgarten von 54 m? bildet

(GREEN4CITIES, 2022)
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Abb. 9: Kombination eines PV-Dachgartens mit
klassischen Dachbegrinung im Bestand (GREEN-
4CITIES, 2022)
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3.2 PV Dachgarten fir Bestandsbauten

Die folgenden Entwirfe zeigen eine Variante des PV-Dachgartens, die
auf wenig tragfahigen, leicht geneigten Dachern errichtet werden konn-
te. Hierbei wird eine Art Rahmen Uber dem Bestandsdach geschaffen,
dieser Rahmen bildet auch das Dach des PV-Dachgartens. Hierzu kénnen
zum Beispiel Leimbinder oder bei groReren Langen Holzfachwerkbinder
genutzt werden. Auch Stahltrager kdnnen je nach Spannweite eingesetzt
werden. Die Konstruktion ist somit ,selbstragend", da die Lasten des
PV-Daches und der Aufenthaltsflachen im Bereich der Gebdudewéande
abgeleitet werden. Fur die Wahl der Konstruktion (Auflast oder Veranke-
rung) ist je nach Standort die tatsachliche statische Leistungsfahigkeit des
Bestandsdaches zu prifen.

Grundsitzlich sind folgende Varianten méglich:

- Variante der Verankerung nur mittels Auflast auf den tragenden
AulRenwénden bzw. Attika

- Verankerung in der Dachkonstruktion

- Verankerung mittels Teil-Verankerung im Bestand und Teil-Auflast

- Ableitung der Last oder einer Teillast in den umliegenden Unter-
grund mittels vertikalen Holz- oder Stahlelementen. Das Gebaude
wird hierbei Uberbaut, die statische Last kann an den Bestand an-
gepasst werden.

Outdoor Klassenzimmer
ca. 80m2 @o— g@

Ak




Schnittansicht -AA’ 2022)

Abb. 10: PV-Dachgarten fur die Bestandssanierung
von wenig tragfdhigen Dachern (GREEN4CITIES,

Abb. 11: PV-Dachgarten fir die Bestandssanierung

von wenig tragfdhigen Dachern (GREEN4CITIES,

2022)

3.3 PV-Dachgarten als Intensivbegrinung
nach ONORM L 1131

Das folgende Konzept zeigt einen PV-Dachgarten der den Vorgaben der
+ONORM L 1131 Gartengestaltung und Landschaftsbau - Begriinung
von Déachern und Decken auf Bauwerken - Anforderungen an Planung,
Ausfilhrung und Erhaltung” entspricht.

Die Pflanzen wachsen hierbei nichtin Trégen, es handelt sich um eine fla-
chige Begriinung in Form einer intensiven Dachbegrinung. Hierbei kann
die Pflanzflache maximiert werden, die Substratlasten werden bestmdg-
lich verteilt, das Gewicht kann durch den Verzicht auf das Pflanzgefaf}
gesenkt werden.

Diese Option eignet sich besonders dann, wenn der PV-Dachgarten in
einer Dachgartenlandschaft integriert werden soll.

Darstellung méglicher Aufbauten
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Abb. 13: PV-Dachgarten mit Intensivbegriinung nach ONORM L 1131 (GREEN4CITIES, 2022)
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4.Schulbetrieb,  *
Gesundheit und \
padagogischer
Mehrwert
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41 Gesundheit und Wohlbefinden

Pflanzen wirken sich nachweislich positiv auf die menschliche Gesundheit
aus, sie wirken unter anderem beruhigend und blutdrucksenkend?. Einen
sehr grol3en Effekt hat der Nutzpflanzenbau, er wirkt sich in besonderem
Ausmal auf das seelische Wohlbefinden aus®. Durch den Aufenthalt im
Freien wird das Immunsystem gestarkt. Viele Menschen Mitteleuropas
leiden in den Wintermonaten an einem zu geringen Vitamin-D-Status.
Auch dieses Defizit kann durch den regelmaBigen Aufenthalt im Freien
wesentlich verbessert werden. Ein ausgeglichener Vitamin-D-Spiegel ver-
mindert das Risiko von Osteoporose, Atemwegsinfektionen und multipler
Sklerose™.

Gleichzeitig ist jedoch vor allem im Hochsommer Beschattung ein essen-
zielles Element der Freiraumplanung. Klimaresilienzanalysen und mikrokli-
matische Simulationen haben gezeigt, dass Beschattung einen enormen
Einfluss auf die Lufttemperatur und die gefihlte Temperatur haben kann.
Dieser Effekt wird durch die Verdunstungskihlung der Pflanzen und
Substrate noch weiter verstarkt. So kann die gefihlte Temperatur durch
Pflanzenschatten um bis zu 10-15 Grad reduziert werden.

4.2 Naturerfahrungim Schulunterricht

Die Schule ist heute nicht mehr nur Ort intellektuellen Lernens, vielmehr
wird und ist sie ein Ort geistigen, motorischen und psychosozialen Ler-
nens. Um den Ansprichen gerecht zu werden, missen heutige Schulen
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und Schulgeldnde Kindern ausreichend Raum bieten.

,DraulRenunterricht” hat grof3es Potential, die Lernleistungen und All-
tagskompetenzen zu verbessern. Er ermdglicht forschungsbasierte Lehre
mit kognitiven Herausforderungen™. Viele Kinder und Jugendliche, die in
urbanen Zentren aufwachsen, wissen kaum etwas Uber die urspringliche
Herkunft industriell verarbeiteter Lebensmittel, die sie tagtéglich konsu-
mieren. Das Interesse an der Natur und den Naturwissenschaften, vor al-
lem an Botanik, nimmt aufgrund der Natur-Entfremdung stetig ab™. Auch
das generelle Interesse an Pflanzen nimmt im Alter von7 bis 13 Jahren
zwar nahezu stetig ab®, aktuelle Befragungen von Kindern zeigen jedoch,
dass Schiler*innen ein Interesse an Pflanzen zeigen. Dabei vermissen sie
mangels eigener Erfahrungen im Umgang mit Pflanzen jedoch haufig ein-
deutige Zeichen, welche ihnen signalisieren, was die Pflanzen brauchen
und ob es ihnen gut geht oder nicht. Kinder sollten daher mit der ,Spra-
che der Pflanzen" vertraut gemacht werden." Dies kann am besten dann
geschehen, wenn Kinder und Jugendliche in direkten Kontakt mit dem
Pflanzenanbau kommen, angefangen von der Ansaat Uber die Aufzucht
und Pflege bis hin zum Ernten und Kompostieren.

Hierdurch erfahren sie, dass Pflanzen Lebewesen sind, welche durch-
aus Bedirfnisse (nach Wasser, Nihrstoffen, Sonnenlicht u.a.) haben und
zeigen, ob es ihnen gut geht oder nicht.

Dariber hinaus kann sich das Experimentieren mit Pflanzen sehr positiv
auf das Botanikinteresse auswirken. Ein PV-Dachgarten bietet hierfur die
perfekten Bedingungen, da er durch die raumliche Nahe jederzeit in den
Unterricht eingebunden werden kann und bei naturnaher Gestaltung
viele M6glichkeiten zum Experimentieren im Unterricht bietet.

Viele Pflanzen kdnnen z.B. sehr gut ab Februar bzw. Marz im Klassenzim-
mer vorkultiviert werden. Hierzu zahlen unter anderem Tomaten, Basili-
kum, Oregano, Paprika sowie Physalis. Ab Mai werden die Pflanzen dann
in den PV-Dachgarten gesetzt. Die Kinder und Padagog*innen kénnen
sich im Unterricht oder in den Pausen um die Pflanzen kimmern. Somit
kann ein PV-Dachgarten bei guter Planung einen klassischen Schulgarten
zu ebener Erde weitestgehend ersetzen.

Der PV-Dachgarten soll somit bestmdglich in den Unterricht integriert
werden. Neben der Aufzucht von Pflanzen bieten sich je nach Schulform
und Stufe weitere Mdglichkeiten an, den PV-Dachgarten padagogisch zu
nutzen. Nachfolgend sind einige Ideen aufgelistet:

- Gewinnung von Pflanzenmaterial fUr Versuche und Untersuchungen

- Pflanzenexperimente

- Bestimmung heimischer Pflanzenarten

- Bodenbildung, Bodenleben, Kompostierung

- Untersuchungen an den Pflanzenwurzeln

- Veredelung, Zucht und Kreuzung

- Pflanzenschutz, Dingung

- Bau von Bewasserungen und Bewasserungssteuerung

- Wasserkreislauf, Schwammstadtprinzip

- Okosystemdienstleistungen von Pflanzen wie CO2-Speicherung,
Photosynthese, Transpiration

- Nachhaltige Energieerzeugung, Energiewende

- Beobachtung von Wildtieren, vor allem Végel und Insekten

- Nahrungsmittelproduktion, Erndhrung

- uvm.
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4.21 Nutzung durch Schiiler*innen und Padagog*innen abseits des
Schulunterrichts

Im Zentrum des PV-Dachgartens stehen sicher die Nutzung als Freiraum-
klassenzimmer sowie als Schulgarten. Aber auch andere Vorteile des
PV-Dachgartens sollten nicht aulRer Acht gelassen werden. So bietet der
PV-Dachgarten einen angenehmen Aufenthaltsraum fir Pausen und Frei-
zeit und Nachmittagsbetreuung. Auch die Padagog*innen und anderes
Schulpersonal kann sich im PV-Dachgarten erholen. Je nach Zugang-
lichkeit kann der PV-Dachgarten auch am Abend und am Wochenende
genutzt werden. Somit kann er zu einem beliebten Nachbarschaftstreff-
punkt werden. DarUber hinaus ist auch eine Nutzung durch weitere Stake-
holder maéglich. Beispiele hierfir sind Veranstaltungen wie Kino am Dach
oder andere VorfUhrungen wie Kunst und Theater.

Grundsatzlich muss je nach Standort und Zuganglichkeit individuell ge-
klart werden, ob der Dachgarten Uber die schulischen Aktivitaten hinaus
genutzt werden soll und kann.

4.3 Betrieb und Wartung

Die PV-Anlage des PV-Dachgartens ist ahnlich wie jede vergleichbare
Anlage zu warten. Regelmaflig sollte geprift werden, ob die PV-Module
durch Bewuchs verschattet werden. In diesem Fall sind Pflegeschnitte er-
forderlich. Auch alle technischen Anlagen wie Wechselrichter oder Strom-
verteiler sind von Bewuchs freizuhalten.

Die Leistung der PV-Anlage sollte geprift und gemonitort werden, so
werden Defekte schnell erkannt. Die PV-Anlage muss Ublicherweise dann
manuell gereinigt werden, wenn sich ein sichtbarer Schmutzfilm gebildet
hat. Bei ausreichender Modulneigung reinigen sich diese durch die glatte
Oberflache bei Regen selbst. Trotzdem empfiehlt sich eine Kontrolle bzw.
Reinigung von Zeit zu Zeit.

Mit einer Infrarotkamera kann ein Zellbruch registriert werden. Auch an-
dere Grinde, wie Wackelkontakte und Kabelbruch kdnnen so detektiert
werden. Dieser ist als heif3er Bereich im Thermobild sichtbar. Dabei kann
auch die restliche Verkabelung auf heil3e Bereiche untersucht werden.
Viele Unternehmen bieten entsprechende Wartungsvertrage an, die Gbli-
cherweise eine jahrliche Prifung der Anlage vorsehen.

Die Lebensdauer von PV-Modulen ist sehr hoch und kann gut Gber 30
Jahre betragen, wobei die Leistung der PV-Anlage nachlassen kann. Viele
Hersteller*innen bieten 20 oder 25 Jahre Garantie auf die Funktion der
Module.

Somit sollte auch die Unterkonstruktion mindestens eine Haltbarkeit
von 30, besser Uber 40 Jahren aufweisen. Hierzu kann eine Vielzahl von
Materialien eingesetzt werden, siehe Kapitel technische Rahmenbedin-
gungen.

Die Lebensdauer des Wechselrichters liegt bei 10-15 Jahren, ein Tausch ist
problemlos maglich.
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4.3.1 Pflege der Pflanzen und Pflanzflachen

Laut der relevanten ONORM L1120 umfasst die Grinraumpflege folgen-
de Pflegeschritte™:

Die Anwuchspflege vereint Pflegearbeiten vom Zeitpunkt der Ansaat

bzw. der Bepflanzung bis zur Abnahme. Das Ziel ist es eine ungestorte
Weiterentwicklung der Vegetation sicherzustellen. Die Anwuchspflege
sollte jedenfalls teil einer Ausschreibung eines PV-Dachgartens sein.

Die Entwicklungspflege erstreckt sich meistens Gber den Gewabhrleis-
tungszeitraum (oft drei Jahre) und schlieRt direkt an die Anwuchspflege
an. Sie dient der Erziehung und der Entwicklung einer vitalen Vegetation.
Die im Anschluss folgende Erhaltungspflege dient schlussendlich der
Erhaltung des funktionsfahigen Zustandes sowie ansprechendem Aus-
sehen.

Abgesehen von den Ferienzeiten kdnnen und sollen viele Pflegearbeiten
der Vegetation durch Schiller*innen erfolgen. Hierfir missen geeignete
Gartengerate bereitgestellt werden. Besonders aufwéndige und heikle
Pflegeschritte wie die Anwuchs- und Entwicklungspflege, der Erzie-
hungsschnitt von Baumen und Kletterpflanzen oder gar die Wartung der
automatischen Bewasserung sollten nur unter fachlicher Anleitung durch
Professionist*innen erfolgen.

Die Pflanzenpflege in Schulfreirdaumen ist vor allem im Sommer eine
Herausforderung, da nur wenig oder nahezu kein Personal vor Ort ist. Der
Schulfreiraum kann meistens im Sommer nicht ohne weiteres betreten
werden, weshalb eine Pflege durch Eltern oder Schiler*innen ebenfalls
nur bedingt mdglich ist. Daher sollten alle Pflanzfldchen so ausgefihrt
werden, dass ein mdglichst geringer Pflegeaufwand im Sommer sicherge-
stellt werden kann. Mé&gliche und sinnvolle Mal3nahmen sind:

- Die Nutzung von robusten und standortgerechten sowie pflege-
leichten Pflanzen

- Hochwertige Substrate mit groBem Wasserspeichervolumen, Mulch-
schicht, Retentionsebene

- Die Installation einer automatischen Bewasserung inkl. saisonaler
Anpassung und Anpassung an die Witterung sowie Stérungsmel-
dung bei Fehlfunktion

- Sicherstellung der Zuganglichkeit im Sommer zur Durchfihrung
natiger Pflegearbeiten

- Verzicht auf Pflanzen, die auRBerhalb der Schulzeit Frichte tragen
und somit die Flachen verschmutzen, da sie nicht geerntet werden

- RegelmaRige Sichtkontrolle der Vegetationsflachen durch Schulper-
sonal, Definition eines Ablaufes bei optisch erkennbaren Méngeln
wie Trockenstress, Uberwasserung oder ungewolltem Wuchern (z.B.
Meldung des Mangels durch Reinigungspersonal oder Schulwart*in
und zeitgerechte Behebung des Mangels durch Pflegepersonal oder
Eltern, Schiler*innen, Padagog*innen.

- Bepflanzung aller Schiler*innenbeete mit einjahrigen Pflanzen, die
aulRerhalb der Ferienzeit geerntet werden kdnnen.

FUr detaillierte Informationen zum Thema Bewasserung, Nahrstoffver-

sorgung und weiteren vegetationstechnischen Details siehe auch Kapitel
technische Rahmenbedingungen.
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4.3.2 Erforderliche Mindestausstattung

Die Mindestausstattung des PV-Dachgartens richtet sich sehr stark

nach der angestrebten Nutzung. Soll der PV-Dachgarten vorwiegend als
Freiraumklasse dienen, steht der Pflanzenanbau im Fokus. Sind weitere
Nutzungen wie Spiel und Sport vorgesehen? Dann sollte dies bei der
Pflanzenauswahl und Ausfihrung der Pflanzbeete bericksichtigt werden.

Es ist davon auszugehen, dass die meisten PV-Dachgarten Sitzelemen-
te aufweisen. Diese sollen variabel und anpassbar an unterschiedliche
Nutzungen sein. Auch Tische sind ein wichtiges und sinnvolles Element.
Eine Bestuhlung fur Frontalunterricht ist eher ungeeignet. Ob eine Tafel
erforderlich ist, kann individuell entschieden werden. Nach M&glichkeit
sollte Strom verfugbar gemacht werden, wobei 2-3 StromanschlUsse aus-
reichend sein sollten. Eine Beleuchtung ist nicht zwingend erforderlich,
aulBer eine Nutzung am Abend und in der Nacht ist vorgesehen. Eine Not-
beleuchtung kann vorgesehen werden, von einer dariberhinausgehen-
den Daverbeleuchtung ist aufgrund des Lichtverschmutzungspotenzials
abzusehen.

Eine automatische Bewdsserung senkt das Ausfallrisiko und ist daher
dringend empfohlen. Dabei ist auf die Wasserqualitét zu achten, Trink-
wasser sollte grundsatzlich sparsam eingesetzt werden.

Die erforderlichen Gartengerate sollten von Beginn an zur Verfigung
stehen. Ein kleiner, versperrbarer Schuppen sorgt dafir, dass die Gerate
langfristig nutzbar sind und nicht entwendet werden. Auch das Vandalis-
musrisiko wird reduziert, wenn Spaten, Schaufeln und Schubkarren nicht
immer zuganglich sind.

Substrate, Dinger und Pflanzen sollten vor allem am Beginn zur Ver-
fugung gestellt werden. Andernfalls besteht das Risiko, dass der Dach-
garten nicht bespielt wird. Viele Nutzpflanzen kénnen auch als Saatgut
bereitgestellt und im Unterricht vorkultiviert werden.

Es sollte aulRerdem eine Mdglichkeit geschaffen werden, Kompost zu er-
zeugen. Neben dem 6kologischen Mehrwert ergeben sich dadurch auch
padagogische Vorteile.

Komposter und andere Elemente wie einfache M&bel, Pflanztroge und
Rankhilfen kénnen auch durch Schiller*innen hergestellt werden. Up-
cycling kann dabei zu einem reduzierten Ressourceneinsatz fihren. Die
Schiler*innen identifizieren sich mit ihren selbstgebauten Elementen.
Beim Selbstbau sollten jedoch die technischen Anforderungen beachtet
werden. Dies betrifft vor allem die Anforderungen hinsichtlich Sicher-
heit und Aufstiegshilfe. Andere Anforderungen wie z.B. die Haltbarkeit
kdnnen bei Selbstbaumdbeln unbeachtet bleiben, da bei Verwendung
umweltvertraglicher Baumaterialien nichts gegen einen regelmafligen
Neubau der Mébel spricht.

Eine umfassende Ubersicht unterschiedlicher Elemente, die im einem
Schulgarten umgesetzt werden kénnen, findet sich im Handbuch WEGE
ZUR NATUR ... IM SCHULGARTEN: land-oberoesterreich.gv.at/files/pu-
blikationen/Uak_Natur_Schulgarten.pdf
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4.4 Mehrwert fUr die Umwelt

Ein naturnaher, griner und diverser PV-Dachgarten kann einen wert-
vollen Beitrag zur Stadtnatur liefern. Hierbei ist es jedoch essenziell, dass
die Pflanzenauswahl auf Basis 6kologischer Parameter erfolgt. Hierzu
zahlt der Einsatz von Futterpflanzen fir Wildbienen (Nektar) und ande-
re Insekten sowie Vgel (Samen), der Verzicht auf toxische Spritzmittel
sowie nicht-biologische Dingemittel. Der Dachgarten sollte in der Nacht
nicht beleuchtet werden, damit es zu keiner Lichtverschmutzung kommt.
Auf Vertikalverglasungen sollte verzichtet werden. Sind diese unumgang-
lich, mUssen sie gemal? ONR 191040 vogelsicher ausgefUhrt werden.
Informationen hierzu finden sich unter anderem im folgenden Dokument:
nabu-dresden.de/wp-content/uploads/2021/03/Handlungsleitfaden-
GEB%C3%84UDEsanierungt3_kamenzer.pdf.

Dariber hinaus kdnnen im PV-Dachgarten Nisthilfen fir unterschied-
lichste Wildtiere errichtet werden. Neben klassischen Vogelnisthduschen
kann der PV-Dachgarten auch weiteren Tieren als Behausung dienen.
Weitere Informationen zu Nisthilfen fir Wildbienen stellt beispielsweise
die Stadt Wien zur Verfigung: wien.gv.at/umweltschutz/naturschutz/
biotop/wildbienen.html#:~:text=Die%20Holzbiene%20bevorzugt%20
Parks%20und,ist%20eine%20besonders%20seltene%20Art.

Tipps fUr den Bau von Nisthilfen fir Fledermause sind beispielsweise auf
der Website des NABU zu finden: nabu.de/tiere-und-pflanzen/saeuge-
tiere/fledermaeuse/aktiv-fuer-fledermaeuse/fledermauskasten.html.

Dariber hinaus freuen sich viele Wildtiere Gber eine Trinkmdglichkeit, vor
allem im heilRen Sommer.

Ein derart nachhaltig und divers gestalteter Dachgarten kann ein wert-
voller Trittstein im stadtischen Grinraumnetzwerk sein. Weitere Mal3nah-
men zur Okologisierung des PV-Dachgartens sind unter anderem:

- Verwendungen wertvoller, heimischer und seltener Pflanzen, Nut-
zung von standortangepasstem, autochthonem Saatgut (kann z.B.
Uber das REWISA-Netzwerk'™ bezogen werden). Bei der Pflanzen-
wahl auf méglichst ganzjahriges Nahrungs- und Nistangebot achten
(z.B. keine Sorten mit gefillten Bliten ohne Pollen, Verzicht auf
Bambus, Kirschlorbeer, Zierkirsche usw.)

- Nutzung 6kologischer, lokaler Substrate, Wiederverwertung der
Substrate durch Zugabe von Kompost und organischem Dinger

- Bereitstellung von ausreichend Substratvolumen

- Herstellung von Kompost am Dach, Herstellung von Wurmhumus

- Anbau von Nutzpflanzen, Beachtung der Fruchtfolge

- Sparsame Nutzung von Trinkwasser, vorwiegend Regenwassernutzung

- Bereitstellung unterschiedlicher Lebensraume durch die Integra-
tion naturnaher Elemente Totholz, Steinschlichtungen, Lehm, Sand,
Laubhaufen u.a.

i ékologischg_Perge (Pflanzen im Winter stehen lassen, Nistzeiten
beachten u.A.)

- Bereitstellen von temporaren Wasserflachen

+ Schaffen von Ruhezonen und Nistplatzen in unzuganglichen Dachbereichen

- Gezielte Ansiedelung von Nitzlingen

- Schaffung von Schattenbereichen und anderen kihlen Flachen (Da-
cher werden im Sommer sehr heil) .

- Schaffung von geschitzten Bereichen zur Uberwinterung (Schutz
vor Kilte und Wind)

Schulbetrieb, Gesundheit und paddagogischer Mehrwert


https://www.nabu-dresden.de/wp-content/uploads/2021/03/HandlungsleitfadenGEB%C3%84UDEsanierungt3_kamenzer.pdf
https://www.nabu-dresden.de/wp-content/uploads/2021/03/HandlungsleitfadenGEB%C3%84UDEsanierungt3_kamenzer.pdf
https://www.wien.gv.at/umweltschutz/naturschutz/biotop/wildbienen.html#:~:text=Die%20Holzbiene%20bevorzugt%20Parks%20und,ist%20eine%20besonders%20seltene%20Art
https://www.wien.gv.at/umweltschutz/naturschutz/biotop/wildbienen.html#:~:text=Die%20Holzbiene%20bevorzugt%20Parks%20und,ist%20eine%20besonders%20seltene%20Art
https://www.wien.gv.at/umweltschutz/naturschutz/biotop/wildbienen.html#:~:text=Die%20Holzbiene%20bevorzugt%20Parks%20und,ist%20eine%20besonders%20seltene%20Art
https://www.nabu.de/tiere-und-pflanzen/saeugetiere/fledermaeuse/aktiv-fuer-fledermaeuse/fledermauskasten.html
https://www.nabu.de/tiere-und-pflanzen/saeugetiere/fledermaeuse/aktiv-fuer-fledermaeuse/fledermauskasten.html

Im folgenden Abschnitt werden die technischen Rahmenbedingungen
eines PV-Dachgartens im Detail beleuchtet. Das Dokument stellt den
Stand der Technik zum Zeitpunkt der Erstellung dar.

Bei der Planung des PV-Dachgartens sollen neben dem vorliegenden
Leitfaden auch die aktuellen Gesetze, Normen und Richtlinien Beachtung
finden.

5.1 Allgemeine Bauwerkseigenschaften

PV-Dachgarten knnen auf unterschiedlichsten Flachen errichtet wer-
den. Die Struktur eines PV-Dachgartens stellt in jedem Fall eine statische
Mehrbelastung des Gebaudes dar. Daher muss die Planung und Dimensi-
onierung eines Dachgartens von fachkundigen Expert*innen ausgefUhrt
werden. Als besonders essenzielle Kriterien fUr die erfolgreiche Umset-
zung kénnen die Dachneigung bzw. Dachform und die mdglich Auflast
genannt werden.

511 Gebé&dude mit Schriagdachern und einer Neigung > 10%

Klassische Schragdacher mit groRer Dachneigung, wie sie oft bei Altbau-
ten und Grinderzeitgebauden zu finden sind, stellen fir die Errichtung
von PV-Dachgarten die gré3ten Hirden dar. Der Bau ist Ublicherweise
nur mit aufwandigen Umbauarbeiten mdglich. Normgerechte Dachzu-
gdnge mussen geschaffen werden. Der Umbau vom Schrég- zum Flach-
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Abb. 14: Beispiel fir die Uberbauung eines Schrég-

dachs (GREEN4CITIES, 2022)
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dach bedingt meistens eine statische Betrachtung des gesamten Bau-
werks bis hin zur Fundamentierung. Ublicherweise kommt die Errichtung
eines PV-Dachgartens auf einem ehemaligen Schragdach mit grol3er
Neigung nur dann in Frage, wenn zum Beispiel ohnehin ein Dachboden-
ausbau oder eine Aufstockung vorgesehen wird.

51.2 Geb&dude mit Schriagdachern und einer Neigung < 10%

Auch bei Schragdachern mit geringer Neigung ist die Errichtung eines
PV-Dachgartens Ublicherweise mit aufwandigen Umbauarbeiten verbun-
den. Eine M&glichkeit stellen brickenartige Konstruktionen dar. Hierbei
wird das ehemalige Schragdach mit einer plattformartigen Struktur Gber-
baut. Die AuBenwande des Gebaudes dienen als Auflager, somit wird die
eigentliche Dachstruktur durch den Dachgarten nicht zusatzlich belastet.
Eine derartige Konstruktion kann jedoch nur dann umgesetzt werden,
wenn es die statischen Gegebenheiten zulassen. Die Gebdudemauern
missen dazu in der Lage sein, die Mehrbelastung durch den Dachgarten
und die Verkehrslast durch die Nutzer*innen aufzunehmen. Andernfalls
muss die Last, die durch die Dachgartenstruktur auf das Gebaude aufge-
bracht wird, Uber andere Strukturen abgeleitet werden.

51.3 Gebé&ude mit Flachdédchern und geringer Traglast (z.B. Turnsaal-
décher mit Blech- oder Bitumeneindeckung)

Eine statische Neuberechnung der Dachflache muss mdglichst am Beginn
der Planung durchgefihrt werden. Bei einem PV-Dachgarten sollte in
jedem Fall von einer Mindestverkehrslast von 300-500 kg/m? fir die
begehbaren Flachen ausgegangen werden. Hinzu kommen die Lasten,
welche durch die PV-Module, durch die Strukturelemente und durch die
Substrate und Pflanzen aufgebracht werden.

Kann die Dachstruktur diese Lasten nicht aufnehmen, sind bauliche An-
derungen notwendig. Auch in diesem Fall kann je nach Statik und Struktur
eine brickenartige Bauweise zum Einsatz kommen.

51.4 Geb&ude mit Flachdachern und erhdhter Traglast (z.B. Kiesbe-
deckung, Dachbegriinung)

Moderne Gebaude, welche bereits Gber ein begrintes Flachdach oder ein
Kiesdach verfigen, weisen oft bereits eine erhdhte Traglast auf. Ob ein
PV-Dachgarten errichtet werden kann, muss durch eine statische Vor-
prufung eruiert werden, ausgenommen die Traglasten und Reserven sind



aufgrund vorhandener Plane bekannt und ausreichend.

515 Gebaude mit Dachterrassen oder Dachern mit sehr hoher Traglast

Dachterrassen, die dem technischen Stand der Dinge entsprechen, wei-
sen Ublicherweise eine Verkehrslast von 300-500 kg auf. Je nach Region
und Lage kann diese aber auch héher oder niedriger ausfallen. Bei der
Verkehrslast handelt es sich um eine veranderliche Last, welche durch
Personen, Wind, Schnee und andere bewegliche Elemente auf die Ter-
rasse aufgebracht wird. Eine ausreichende Verkehrslast muss auch nach
Errichtung des PV-Dachgartens auf den begehbaren Flachen erhalten
bleiben!

Je nach Situation kann diese Verkehrslast fur Pflanzflachen unter Um-
standen reduziert werden, da hier nicht davon ausgegangen wird, dass
die Flachen regelméafig durch Personen begangen werden. Die anzuneh-
menden Lasten durch Schnee, Wind und fir Pflegepersonal, welches die
Flachen zumindest zeitweise betritt, missen jedoch in die Berechnungen
einflieRen.

Grundsatzlich kann an dieser Stelle keine pauschale Lésung fir die Er-
richtung eines PV-Dachgartens im Bestand angeboten werden, zu unter-
schiedlich sind die Bestandsbauwerke und die Sanierungsmdglichkeiten.
Ist die Errichtung eines PV-Dachgartens geplant, sollten frihestmdglich
Expert*innen wie Statiker*innen, Bautechniker*innen oder Architekt*in-
nen hinzugezogen werden. Hierdurch kann vorab eine Abschatzung der
Umsetzbarkeit und der nStigen Adaptierungsarbeiten erfolgen, wodurch
den Bauherr*innen bése Uberraschungen oder groRe Enttauschungen
erspart bleiben.

5.2 Allgemeines zu Photovoltaik und thermi-
schen Solaranlagen

Photovoltaikanlagen wandeln Lichtenergie in elektrische Energie um.
Aus der direkten als auch indirekten Strahlung wird Gleichstrom erzeugt,
welcher Ublicherweise mit einem Wechselrichter in Wechselstrom um-
gewandelt wird. Der Strom kann direkt verbraucht oder in das Stromnetz
eingespeist werden.

Bei thermischen Solaranalagen wird Sonnenlicht durch Sonnenkollek-
toren absorbiert, wobei sich die Kollektoren erwarmen. Diese Warme
kann zum Beispiel zur Warmwasseraufbereitung und zum Heizen genutzt
werden. Thermische Solaranlagen weisen haufig jedoch einen hdheren
Wartungsaufwand als PV-Anlagen auf. Heute werden thermische Solar-
anlagen teilweise durch die Kombination von PV-Anlagen und Warme-
pumpen ersetzt.

5.21 Dachbegriinung & Photovoltaik - Besonderheiten und Méglich-
keiten

Bei der Kombination von PV-Anlagen und Vegetation gibt es unterschied-
liche Méglichkeiten, diese beiden Elemente zu verbinden. Ublicherweise
werden die Module oberhalb der Dachbegrinung montiert. Wichtig ist
hierbei, dass die Pflanzen die PV-Anlage nicht Uberschatten kdnnen. Das
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Abb. 15: PV-Pergola BOKU, IBLB: Zwei Modultypen
mit unterschiedlichen Lichtdurchlassigkeiten kom-
men hier zum Einsatz (Weidmann-Krieger, 2022)
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kann passieren, wenn z.B. Kletterpflanzen auf die Module wachsen oder
wenn hohe Vegetation die Module beschattet. Eine fundierte Pflanzen-
auswahl sowie regelméflige Pflegeschnitte konnen eine Beschattung
sicher verhindern. Gleichzeitig ergeben sich durch die Kombination auch
Vorteile. So kann die Vegetation unter den PV-Elementen kihlend auf die
Module wirken, wodurch die Effizienz erhdht wird.

5.2.2 PV-Uberdachung bzw. PV-Dachgarten (PV-Module in Uber-
kopfmontage)

Hierbei werden die PV-Module ,Uberkopf" auf einer Rahmenkonstruktion
(8hnlich einem Flugdach) montiert. Personen kdnnen sich unterhalb der
Module aufhalten, je nach Lichtsituation kénnen auch Pflanzen unter den
Modulen wachsen.

Fir die Umsetzung eines PV-Dachgartens werden Ublicherweise so-
genannte Glas-Glas bzw. Doppelglas-PV-Module eingesetzt. Hierbei
handelt es sich um PV-Module, die sowohl an der Frontseite als auch
Rickseite aus einer Glasplatte bestehen. Alternativ kénnen, mit gewis-
sen Abstrichen, auch Glas-Folien-Module eingesetzt werden. Diese sind
Ublicherweise kostenginstiger als Glas-Glas-Module, aber meist nicht
durchsichtig.

Solche Konstruktionen kommen vor allem bei intensiven Dachgarten und
begehbaren Terrassen zum Einsatz.

5.2.3 Aufgestinderte PV-Anlagen (ohne Uberkopfmontage)

Hierbei kommen spezielle Montagelésungen fur PV-Module zum Einsatz,
welche direkt in die Dachbegrinung integriert werden. Ublicherweise
dient die Dachbegrinung als Auflast fUr die PV-Module. Diese Bauform
kommt haufig bei extensiven Begrinungen zum Einsatz, da die eher
niedrige Vegetation die Module bei guter Pflege nicht beschattet. Solche
Flachen werden Ublicherweise nicht von Personen genutzt.



Abb. 16: PV-Grindach mit aufgestanderten PV-
Modulen und extensiver Vegetation (Zinco, 0.J.)

5.2.4 Weitere Integrationsméglichkeiten von PV-Anlagen

DarUber hinaus konnen PV-Module auch in Bristungen und andere
Elemente eines Dachgartens integriert werden. Ein Beispiel hierfir sind
PV-Module, die an vertikal aufsteigenden Flachen wie Bristungen oder
Fassaden montiert werden. Hierfur eignen sich bifaziale Module beson-
ders gut, da diese Bauform beidseitig PV-aktiv ist.

- PV Dach 3m

Beschattung ~-~ Beschattung mit

und Regenschutz Kletterpflanzen 3m el
mit aufklappbaren e
PV-Module L

Abb. 17: Beispiel fur eine senkrechte Montage von
PV-Modulen (GREEN4CITIES, 2023)

5.3 Allgemeines zu PV-Modulen und PV-An-
lagen

Grundlagen zu Solarzellen, PV-Modulen und weiteren Elementen einer
PV-Anlage

5.3.1 Photovoltaische Zelle oder Solarzelle

PV-Zellen sind Bauteile, welche Strahlungsenergie in elektrische Energie
umwandeln. Heute sind vor allem Siliciumzellen gebrauchlich. Hierbei
wird zwischen monokristallinen-, polykristallinen- und amorphen Zellen
unterschieden.

Eine weitere, aktuell noch wenig verbreitete Technologie stellen orga-
nische Solarzellen dar, welche auf organischen Kohlenwasserstoffver-
bindungen basieren. Dieser Zelltyp weist einen geringen Energieeinsatz
sowie geringe Produktionskosten auf. Aktuell ist der Wirkungsgrad noch
gering, es gibt nur wenige Hersteller*innen, auch die Haltbarkeit der Mo-
dule ist aufgrund der verhaltnismaRig neuen Technologie noch unklar.

Technische Rahmenbedingungen 35



Abb. 18: Réhrenférmiges PV-Modul, (TubeSolar

AG, o.J.)
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5.3.2 Photovoltaikmodul

Ein Photovoltaikmodul (PV-Module) besteht aus mehreren verbundenen
Solarzellen. Diese werden auf der zur Sonne gewandten Seite meist mit
einem Einscheibensicherheitsglas vor duBeren Einflissen geschitzt. Die
Solarzellen sind vorder- und rickseitig in eine Kunststoffschicht eingebet-
tet. Meistens kommen poly- oder monokristalline Solarzellen zum Einsatz.
Die Rickseite ist mit einer Kunststoffverbundfolie oder einer weiteren
Glasplatte kaschiert. Die Module sind oft zum Schutz mit einem umlau-
fenden Aluminiumrahmen versehen, immer haufiger werden aber auch
rahmenlose Module angeboten.

Glas-Glas-Module mit poly- oder monokristallinen Solarzellen

Sowohl die Front- als auch die Rickseite der Module bestehen aus einer
Glasplatte. Zwischen den beiden Glasplatten befinden sich die PV-Zellen.
Durch das beidseitige Glas sind diese Module Ublicherweise stabiler, die
Zellen sind sehr gut vor Umwelteinflissen geschitzt. Oft weisen Glas-
Glas Module héhere Bruchlasten auf als Glas-Folien-Module. Glas-Glas
Module kdnnen teiltransparent ausgefihrt werden. Hierbei werden die
Solarzellen rasterartig in das Glas eingebaut, die Bereiche zwischen den
Zellen bleiben durchsichtig. Dieser Modultyp kann rahmenlos ausgefihrt
werden, wodurch eine sehr glatte Oberflache entsteht. Je gréf3er die
Zellzwischenrdume sind, umso geringer ist die Beschattung durch die
Module bzw. umso mehr Sonnenlicht kann hindurchscheinen. Gleichzeitig
reduziert sich mit groBem Zellabstand die Leistung der Module. Somit
muss der angestrebte Energieertrag der PV-Anlage bei der Konstruktion
sorgfaltig gegeniber dem Lichtbedarf der Bepflanzung abgewogen
werden. Je nach Modell sind Glas-Glas-Module fur die Uberkopfmontage
zugelassen. Hierzu muss zumindest die untere Scheibe als Verbundsicher-
heitsglas ausgefihrt werden.

Glas-Glas Module kdnnen bifazial hergestellt werden. Solche Module kén-
nen auch Licht, das von hinten auf das Modul auftrifft, in Strom umwan-
deln. Hierdurch kann unter optimalen Bedingungen eine Steigerung des
Energieertrags von 20-25 % erzielt werden. Bifaziale Module werden je
nach Lichtsituation auch senkrechtstehend montiert, wodurch ein Mehr-
ertrag zu waagerecht montierten Modulen erreicht werden kann. Solche
Anlagen kdnnen zum Beispiel auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
errichtet werden. Auch Fassaden und Bristungen sind gut fir den Einsatz
bifazialer Module geeignet.

Eine Sonderform der Glas-Glas-Module stellen réhrenférmige Module
dar. Hierbei wird eine PV-Folie in eine R6hre aus Sicherheitsglas gescho-
ben. Das Modul bildet keine geschlossene Flache, es besteht aus vielen
Einzelréhren. Zwischen den Réhren befindet sich ein Abstand, somit kann
zum Beispiel Schnee oder Laub abgleiten und bleibt nicht auf den Modu-
len liegen. Optisch @hneln die Module thermischen Vakuum-Sonnenkol-
lektoren.




Glas-Folien-Module mit poly- oder monokristallinen Solarzellen
Glas-Folien-Module verfigen nur an der Oberseite Uber eine Glasplatte,
die Rickseite bildet eine Tragerfolie. Zwischen dem Glas und der Folie be-
finden sich die Zellen. Die rickseitige Folie (auch: Backsheet) ist Gblicher-
weise undurchsichtig. Meistens weisen Glas-Folien-Module eine etwas
geringere Bruchlast auf, da der Backsheet dinner und biegsamer ist als
die rickseitige Glasplatte eines Glas-Glas-Moduls. Dieser Modultyp hat
meist einen Rahmen aus einer Metalllegierung. Glas-Folien-Module sind
oft etwas kostenginstiger als Glas-Glas-Module. Sie sind jedoch haufig
nicht fur eine Uberkopfmontage zugelassen, somit misste bei einer Mon-
tage auf einem PV-Dachgarten ein zusatzliches ,Dach” unter die PV-Mo-
dule gebaut werden, wodurch der Kostenvorteil relativiert wird.

Diinnschichtmodule und organische Module

Wie der Name vermuten lasst, handelt es sich bei hierbei um sehr dinn-
schichtige PV-Zellen, welche fallweise aufgrund der geringen Dicke
durchsichtig ausgefihrt werden kénnen. Somit gelangt das Licht direkt
durch die PV-Zellen, es sind keine transparenten Zellzwischenrdume not-
wendig. Das PV-Modul wirkt wie eine getdnte Glasscheibe, das Sonnen-
licht kann gleichmaBig durch die Scheibe hindurchdringen. Die Schei-
ben kdnnen auch gefarbt werden. Bei Dunnschichtmodulen kommen
meistens amorphe, nichtkristalline Siliziumzellen zum Einsatz. Aber auch
andere Zellmaterialien wie Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid (CIGS) oder
Cadmiumtellurid knnen genutzt werden, wobei CIGS-Module aktuell
den besten Wirkungsgrad unter den Dinnschichtmodulen erreichen.
DiUnnschichtmodule reagieren dariiber hinaus Ublicherweise etwas besser
auf Beschattung als klassische PV-Module.

Eine neue Entwicklung stellen organische Solarzellen dar, welche auf
Kohlenwasserstoffverbindungen (Kunststoffen) basieren. Diese kdnnen
vollkommen farblos und lichtdurchlassig ausgefUhrt werden. Die Kunst-
stoffzellen werden meistens durch ein Transferverfahren auf eine Folie
aufgebracht. Durch den Einsatz organischer Zellen sind Reduktionen der
grauven Energie sowie der Produktionskosten von PV-Modulen méglich.

Aktuell ist der Wirkungsgrad des Zelltyps mit ca. 7 % noch gering, es

gibt nur wenige Hersteller*innen, auch die Haltbarkeit der Module ist
aufgrund der neuen Technologie noch unklar. Die Module werden nicht
in groflem Umfang gefertigt, weshalb sich aktuell noch keine Preisvor-
teile im Vergleich zu siliziumbasierten Modulen ergeben. Zusammen-
fassend kann gesagt werden, dass organische PV-Module aktuell noch
ein Nischenprodukt darstellen, gleichzeig weist die Technologie enormes
Potential fUr die Nutzung im PV-Dachgarten auf.

Abb. 19: Flexibles Folienmodul (DAS-Energy, 0.J.)
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Abb. 20: Organische Solarzelle (Fraunhofer-Institut

fur Solare Energiesysteme, 0.J.)

Tabelle 1: Vergleich unterschiedlicher PV-Module
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In der nachfolgenden Tabelle sind die Vor- und Nachteile sowie die Wir-
kungsgrade der oben beschriebenen Modultypen noch einmal zusam-
mengefasst und gegenibergestellt.

Y Vorteile Nachteile Wirkungsgrad
Glas-Glas Etablierte Techno- Wirkungsgrad nimmt Je nach Trans-
Module mit logie, robust, meistens mit zunehmender parenzgrad ca.
poly- oder erh&hte Bruchlasten, je Transparenz ab, Licht 10-20 %
monokristal- nach Hersteller*in fir gelangt nur durch
linen Solar- die Uberkopfmontage die Zellzwischen-
zellen geeignet, Rahmenlose raume und wird somit
Bauweise mdglich, Teil- gerastert, teurer als
transparenz mdglich Glas-Folien-Module
Glas-Folien- Etablierte Technologie, Ublicherweise nicht Ca.20%
Module robust, giinstig transparent und oft
nicht for Uberkopf-
montage zugelassen,
meistens mit Rahmen
Dinnschichti- Durchgehend gleiche Geringere Verbreitung Ca.10-19 %
ge Module Transparenzen des als poly- und mono-
ganzen Moduls mdg- kristalline Solarzellen,
lich, je nach Herstel- aktuell noch wenige
ler*in fur Uberkopf- Hersteller*innen am
montage geeignet Markt, tlw. Einsatz
von Cadmiumtellurid
(Umweltgift)
Organische Herstellung von Relativ neve Techno- Ab7%
Solarzellen vollkommen klaren, logie, aktuell geringer
transparenten Modu- Wirkungsgrad und
len méglich, geringer kurze Lebensdauer,
Energieeinsatz, Zu- sehr wenige Herstel-
kunftstechnologie ler*innen am Markt

5.3.3 Wechselrichter bzw. Solarwechselrichter

Ein Wechselrichter, hdufig auch als ,Inverter” bezeichnet, ist ein Gerat, das
Gleichspannung in Wechselspannung umwandeln kann. Solarwechsel-
richter wandeln die Gleichspannung aus Solarmodulen in Wechselspan-
nung um, damit diese durch Gerate mit Wechselspannung genutzt und in
das Stromnetz eingespeist werden kann. Somit ist der Wechselrichter als
Teil der PV-Anlage zu sehen.

Am Markt sind unterschiedlichste Wechselrichter erhaltlich. Modul- oder
Mikrowechselrichter werden meistens direkt bei den einzelnen Solarmo-



dulen installiert. Jedes Modul hat somit einen eigenen Wechselrichter, die
Leistung ist auf das Modul abgestimmt. Alternativ dazu werden Wechsel-

richter in unterschiedlichen Leistungsklassen angeboten, an welche meh-

rere Module angeschlossen werden kénnen. Hierbei wird die Leistung des
Wechselrichters auf die gesamten PV-Module abgestimmt.

Hybridwechselrichter bieten darUber hinaus die M&glichkeit, einen
Stromspeicher zu betreiben. Wechselrichter fUr sogenannte ,Inselanla-
gen" sind nicht dafir vorgesehen, dass sie in das &ffentliche Stromnetz
integriert werden. Sie kommen dann zum Einsatz, wenn die PV-Anlage
autark vom offentlichen Stromnetz betrieben werden soll.

5.4 Pflanzen in Kombination mit PV-Anlagen
— die Besonderheiten

Bei der Umsetzung eines PV-Dachgartens missen die Pflanzen an die
lokalen Gegebenheiten angepasst werden. Bei (innerstadtischen) Dach-
terrassen handelt es sich hdufig um Extremstandorte. Es herrschen sehr
hohe Sommertemperaturen, aufgrund der exponierten Lage kann es zu
groRRen Windgeschwindigkeiten kommen. Aufgrund der statischen Ge-
gebenheiten ist das Substratvolumen oft eingeschrénkt, da keine grof3en
Lasten auf das Dach aufgebracht werden kdnnen. Ein Ausfall der Bewds-
serungsanlage kann rasch zu einem Totalausfall der Begrinung fihren.

Somit muss die Begrinung auf die mégliche Pflegeintensitat des PV-
Dachgartens abgestimmt werden. Vor allem in den Sommerferien gestal-
tet sich die Betreuung eines PV-Dachgartens auf Schulen schwierig. Pada-
gog*innen und Schiler*innen sind nicht anwesend, auch die restlichen
Angestellten sind nicht immer vollumfanglich im Dienst. Schulexterne
Personen haben meistens keinen Zugang zur Dachflache. Daher sollten
bei der Planung eines PV-Dachgartens auf Schulen vor allem robuste,
pflegeleichte und trockenresistente Pflanzen zum Einsatz kommen. Kann
eine ganzjahrige und engmaschige Pflege sichergestellt werden, kénnen
auch anspruchsvolle Pflanzen angebaut werden. DarUber hinaus kann es
sinnvoll sein, einjéhrige Pflanzen anzubauen, die noch vor den Sommer-
ferien geerntet werden kdnnen.

Unter den semitransparenten PV-Modulen ergeben sich je nach Transpa-
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Abb. 21: Wechselrichter im PV-Dachgarten BOKU-
IBLB (Markus Weidmann-Krieger, 2022)
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Abb. 22: Vertikale Beschattung mit Kletterpflanzen

und PV-Dach (GREEN4CITIES, 2022)
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renzgrad verschiedene Lichtsituationen. Allgemein kann gesagt werden,
dass durch die Beschattung das potenzielle Pflanzenspektrum erweitert
wird, vor allem im Hochsommer wird durch reduzierte Strahlung das Aus-
fallrisiko gemindert. Hierbei ist es jedoch essenziell, dass die Vegetation
an das Lichtspektrum angepasst wird. Vor allem im Inneren des PV-Dach-
gartens kann es je nach Transparenz der Module verhaltnismaRig dunkel
werden, besonders dann, wenn auch Kletterpflanzen zum Einsatz kom-
men. DafUr ist der Standort vor Wind und Wetter geschitzt. Die Rand-
bereiche eignen sich wiederum gut fur Pflanzen, die mehr Licht benétigen
und denen Wind und Frost weniger zusetzen.

Die PV-Module schirmen die Pflanzen vor naturlichem Niederschlag ab.
Kommt eine Bewasserung mit Tropfschlduchen oder eine Unterflurbe-
wasserung (Wasserversorgung durch unterirdische Tropf- und Perlschlau-
che) zum Einsatz, werden die Blatter somit nicht durch Niederschlag
gereinigt. Bei der Pflege sollte darauf geachtet werden, dass die Pflanzen,
welche sich unter den PV-Modulen befinden, bei Bedarf durch handi-
sches Wé&ssern manuell von Staub und Schmutz befreit werden.

Im Zuge der Masterarbeit ,Intensive Dachbegrinung in Kombination mit
Photovoltaik: Untersuchung des Einflusses von lichtdurchléssigen Photo-
voltaikmodulen auf mehrjahrige Pflanzen am Beispiel PV-Dachgarten
BOKU" von Marlies Macher finden sich umfangreiche Untersuchungen
zu geeigneten Pflanzen fur PV-Dachgérten epub.boku.ac.at/obvbokhs/
content/titleinfo/1936125.

Die Pflanzplanung in Schulfreirdumen und auf padagogisch genutzten
Dachterrassen sollte mit der MA 42 abgestimmt werden. Die MA 42 ver-
fugt darUber hinaus Uber eine Zusammenstellung an ungiftigen, dor-
nen- und stachellosen Pflanzen, welche sich, basierend auf langjghrigen
Erfahrungen, besonders gut fur den Einsatz in Schulfreirdumen eignen.

5.41 Einsatz von Kletterpflanzen in PV-Dachgérten

Die Kombination von Kletterpflanzen und PV-Dachgarten bringt viele
Vorteile. Kletterpflanzen schaffen vertikale Beschattung und erganzen
somit die horizontalen PV-Module optimal. Blattgrin sorgt fir einen
natUrlichen Schatten, der von vielen Menschen als angenehm empfunden
wird. DarUber hinaus beschatten sommergrine Pflanzen die Flachen ,in-
telligent”: Im Winter, wenn Menschen auf die warmende Sonnenstrahlung
angewiesen sind, scheint das Licht weitestgehend ungehindert durch die
blattlose Vegetation. Im Frihjahr sorgen die ersten Blatter fUr leichte Be-
schattung, im Sommer bietet das dichte Blattgriin optimalen Schutz vor
der Hitze. Im Herbst lichten sich die Blatter erneut.

‘ T‘ ---- Semitransparentes
\\\\\\\\ PV-Dach

----- vertikale Beschattung
mit Kletterpflanzen


https://epub.boku.ac.at/obvbokhs/content/titleinfo/1936125
https://epub.boku.ac.at/obvbokhs/content/titleinfo/1936125

5.4.2 Evapotranspiration — natirliche Pflanzenkiihlung

Pflanzen kihlen sich durch Wasserverdunstung Uber die Stomata, also
die Spaltéffnungen auf den Blattern. Auch von den Blattoberflachen und
vom Substrat wird Wasser verdunstet. Diese sogenannte Evapotranspira-
tion sorgt an heilRen Tagen fur Abkihlung. Das Prinzip funktioniert aber
nur dann, wenn die Pflanzen ausreichend mit Wasser versorgt werden.
Die meisten Pflanzen stellen bei Trockenstress die Verdunstung ein und
werfen im Extremfall ihre Blatter ab. Somit gehen zwei besonders essen-
zielle Vorteile der Vegetation im PV-Dachgarten verloren. Daher sind eine
|Gckenlose Bewasserung und gute Nahrstoffversorgung der Pflanzen we-
sentliche Erfolgskriterien fUr eine 6kologisch wirksame Dachbegriinung.

Kletterhilfen

Die Kletterhilfen sind an die Bedirfnisse der Kletterpflanzen anzupassen.
Empfehlungen hierzu finden sich zum Beispiel in der Richtlinie fur Pla-
nung, Bau und Instandhaltung von Fassadenbegrinung der FLL (2018)
sowie im Leitfaden fur Fassadenbegrinung der Stadt Wien.

Naheres hierzu siehe:

Leitfaden zur Fassadenbegrinung:
wien.gv.at/umweltschutz/raum/fassadenbegruenung.html sowie
FLL Fassadenbegrinungsrichtlinien:
shop.fll.de/de/fassadenbegruenungsrichtlinien-richtlinien-fuer-
die-planung-bau-und-instandhaltung-von-fassadenbegruenungen-
2018-broschuere.html

Nachfolgend soll eine kurze und vereinfachte Ubersicht unterschiedlicher
Kletterpflanzen und deren Anspruch an die Kletterhilfe gegeben werden.

Schlingende Pflanzen wie Blauregen (Wisteria, giftig), Baumwurger (Ce-
lastrus orbiculatus, schwach giftig) und Hopfen (Humulus lupulus, ungiftig)
bendtigen vertikale Seile oder Stabe, wobei es sinnvoll sein kann, die
Pflanzen durch horizontale Abrutschsicherungen zu stutzen (siehe Abb.
23).

Rankende Pflanzen wie Wein (Vitis vinifera, ungiftig) und rankende
Bohnen (Phaseoleae, roh giftig) bilden eigene Halteorgane, mit denen sie
dinne Stibe oder Seile umwickeln (siehe Abb. 24).

Spreizklimmer wie Kletterrosen (Rosa lucieae) klemmen sich in die
Kletterhilfe, fUr ein schénes Wuchsbild missen die Pflanzen meistens
handisch an der Kletterhilfe befestigt werden. Auch Spalierobst muss
handisch am Spalier befestigt und durch gezielte Pflegeschnitte geleitet
werden (siehe Abb. 25).

Selbstklimmer wie Efeu (Hedera helix, giftig) wachsen mit Hilfe von Haft-
scheiben direkt an porsen Wanden empor und eignen sich somit nur
bedingt fUr die Begrinung eines PV-Dachgartens. Beispielsweise, wenn
eine Seite der PV-Pergola mit einer Wand geschlossen wird oder der
PV-Dachgarten an einer Seite mit der Hausfassade verbunden wird (siehe
Abb. 26).
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Abb. 23 & 24: Schlingende Pflanze, Rankende

Pflanze (GREEN4CITIES, 2024)

Abb. 25 & 26: Spreizklimmer, Selbstklimmer
(GREEN4CITIES, 2024)
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Fur die Kletterhilfe kdnnen unterschiedliche Materialien eingesetzt
werden. Wichtig ist hierbei, dass die Materialien moglichst haltbar sind.
Andernfalls kann die Struktur unter Umstanden nach wenigen Jahren die
Last der Kletterpflanzen nicht mehr aufnehmen und muss ausgetauscht
werden. Hierbei miUssen haufig auch die Kletterpflanzen entfernt werden.
Es kann Jahre dauern, bis die Pflanzen wieder ein dhnliches Volumen er-
reichen.

Holz eignet sich gut fUr die Herstellung von Spalieren und Kletterhilfen,
wenn es vor Witterung geschitzt ist oder es sich um besonders haltbares
Holz handelt.

Stahlin Form von Stahlstaben und Stahlseilen eignet sich ebenfalls sehr
gut fur Kletterhilfen. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass der Stahl
rostfrei ist oder Uber eine Schutzbeschichtung verfigt. Stahlteile konnen
sich in der prallen Sonne stark aufheizen, es kann zu Pflanzenschaden
kommen. Je nach Pflanze und Standort kdnnen auch Kunststoffe wie
Netze eingesetzt werden, wenn diese ausreichend UV-stabil sind.

Folgende Kletterpflanzen werden von der MA 42 fir Kindergarten und
Schulen empfohlen:

- Clematis alpina

- Actinidia chinensis ,Hayward'
- Actinidia chinensis Tomuri'

+ Akebia quinata

+ Atristolochia macrophylla

- Clematis alpina



- Clematis tibetana tangutica

- Clematis montana rubens

- Parthenocissus tricusp. Veitchii'

- Parthenocissus vitacea

Vitis vinifera ,Kénigin d. Weingarten'

D|ese Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und zeigt beispiel-
haft, welche Kletterpflanzen sich besonders fir den Einsatz in Schul-
garten eignen. DarUber hinaus beinhaltet die Liste Arten und Sorten, mit
denen die MA 42 (gute) Erfahrungen im Schulbetrieb machen konnte.

5.5 Pflanztrog - GréRe und Innenbau

Um ein optimales, langfristiges Pflanzenwachstum am Extremstandort
Dach sicherzustellen, ist die Auswahl eines geeigneten Pflanztrogs maf3-
gebend. Trége und Kibel missen an die Pflanzen angepasst werden, ein
zu kleiner Trog fUhrt zu kimmerlichem Wuchs. Das Verhaltnis von Wur-
zelvolumen und Blattvolumen ist somit unausgeglichen. Dariber hinaus
kann durch das eingeschrankte Substratvolumen keine ausreichende
Speicherung von Wasser und Nahrstoffen sichergestellt werden. All diese
Faktoren wirken sich negativ auf die Widerstandsfahigkeit der Vegetation
aus. Daher sollte ein guter Kompromiss aus Auflast und Trogvolumen ge-
funden werden.

Ublicherweise wird am Boden des Pflanztrogs eine Speicher- bzw. Drai-
nageebene geschaffen. Diese besteht aus einem anorganischen Material,
welches Uber ein hohes Porenvolumen verfigt und méglichst viel Wasser
speichern kann. Alternativ kommen auch Kunststoffplatten zum Einsatz.
Darauf folgt ein mineralisches Untersubstrat, welches die Standfestig-
keit von Gehdlzen und grofBen Stauden verbessert. Anschliefend wird
das eigentliche Pflanzsubstrat aufgebracht. Sowohl das Untersubstrat als
auch das Pflanzsubstrat sollen ebenfalls eine hohe Wasserspeicherfahig-
keit aufweisen. Hierzu werden dem Substrat Zuschlagsstoffe wie Perlit,
Tongranulat oder Bldhton beigemischt. Das Substrat muss torffrei sein,
regionale Substrate sind zu bevorzugen. Eine Mulchschicht verhindert zu
grof3e Wasserverdunstung und Unkrautwuchs. Mineralischer Mulch wie
Kies ist zwar besonders haltbar, wirkt aber unnatirlich und nimmt relativ
viel Hitze auf. Organische Mulche wie Gartenfaser, Hanffaser oder Hack-
schnitzel sehen naturlich aus und heizen sich weniger auf, diese miUssen
aber regelmafig erneuert werden, da sie mit der Zeit verrotten.

Besonders bei Trogen aus Metall und Beton sollte eine Dammschicht
zwischen Trogwand und Pflanzenwurzeln eingebaut werden. So wird
vermieden, dass die Pflanzenwurzeln bei grof3er Hitze oder Kalte Scha-
den nehmen. Oft kommt XPS zum Einsatz, da es nicht verrottet und kein
Wasser aufnimmt. Als Erddlprodukt ist es wenig nachhaltig, weshalb die
Dammstéarke auf wenige cm (2-3 cm) reduziert werden sollte. Ein Vlies,
welches Uber die Oberkanten der Platten gezogen wird, verhindert, dass
Substrat hinter die Platten rieselt.

Holztrége missen je nach Bauart nicht zwingend isoliert werden, da Holz
Kalte und Warme schlechter leitet als Stahl und Beton.

Ein Uberlauf verhindert, dass sich Uberschusswasser im Trog ansammelt
und zu Problemen wie Wurzelfdule fGhrt. Zur Funktionskontrolle des
Uberlaufs sollte ein Kontrollrohr in den Pflanztrog eingesetzt werden. So
kann der Wasserstand Uberprift werden.

Technische Rahmenbedingungen

43



Abb. 27: mdglicher Aufbau eines Pflanztrogs
(GREEN4CITIES 2024)
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DarUber hinaus soll ein NotUberlauf eingebaut werden, der im Falle einer
Fehlfunktion bzw. Undichtigkeit der Bewdsserung Feuchtigkeitsschaden
am Bauwerk verhindert. Hierbei kann das Wasser auch einfach Uber die
Trogkante rinnen, wenn es darauffolgend ungehindert in einen Dachab-
lauf 0.A. rinnen kann.

\/

\

Mulch

Substrat

Kontrollrohr

Filtervlies

Dammplatte (optional)

Untersubstrat

| e Speicherebene
@‘ Uberlauf

5.6 Allgemeine technische Aspekte der
Konstruktion und Unterkonstruktion sowie
mogliche Materialien

5.6.1 Glasflichen

PV-Uberdachungen mit Doppelglasmodulen gelten als Horizontalver-
glasungen. Detaillierte Angaben zu mdéglichen Glasarten, Auflagerbedin-
gungen und Bemessungen sowie der erforderlichen Resttragfahigkeit bei
Versagen finden sich in der ONORM B3716-1sowie B3716-2 und in der
OIB-Richtlinie 4, Punkt 5.3.

Im Speziellen gilt es hierbei zu beachten, dass bereits Verglasungen, die
eine Neigung zur Vertikalen um mehr als 15 Grad aufweisen, als Horizon-



talverglasungen gelten. Einfachverglasungen bzw. die unterste Scheibe
von Mehrfachverglasungen missen in diesem Fall aus Verbundsicher-
heitsglas bestehen. Vor allem in sensiblen Bereichen wie Schulen sowie
generell im &ffentlichen Raum sollen die Module eine Zulassung analog
zu klassischem Verbundsicherheitsglas (VSG) aufweisen. ACHTUNG: Viele
PV-Module erfillen diese Anforderungen nicht! Hersteller*innen bieten
spezielle Glas/Glas-Module aus VSG fiur die Uberkopfverglasung. Haufig
weisen diese Module eine Zulassung vom Deutschen Institut fir Bautech-
nik (DIBt) als VSG - Verbundscheibensicherheitsglas nach DIN 18008 auf.

Bei der Errichtung sollte jedenfalls ein Mindestgefélle von 5° eingehalten
werden, da darunter der Selbstreinigungseffekt nicht gegeben ist. Die
unschénen Verschmutzungen durch Staub und Laub reduzieren dariber
hinaus auch die PV-Leistung.
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Option Option Abb. 28: Geneigte PV-Flachen (GREEN4CITIES,
Schmetterlingsform 30 Grad Ausrichtung 2022)

5.6.2 Strukturelemente des PV-Dachgarten

Die Unterkonstruktion bzw. die Strukturelemente missen eine langere
Lebenserwartung aufweisen als die Solaranlage, um wirtschaftlich sein
zu kénnen. Die Nutzungskategorie It. ONORM B3691 fir eine geplante
Nutzungsdauer von 30 Jahren (CC3) ist hierbei sinnvoll und daher einzu-
halten.

5.6.3 Stahl

Stahl ist einer der verbreitetsten Baustoffe im Bauwesen. Baustahl ist
preiswert, lasst sich gut verarbeiten und ist, bei entsprechendem Schutz,
sehr haltbar. Der Markt bietet eine breite Palette an Stahlsorten. Typische
Stahlarten, die fUr die Errichtung eines PV-Dachgartens in Frage kom-
men, sind 5235 (beruhigter Stahl, Streckgrenze von 235 N/mm?), S355
(beruhigter Stahl, Streckgrenze von 355 N/mm?). Baustihle bendtigen
einen Korrosionsschutz. Hierzu kann der Stahl mit einem Schutzanstrich,
zum Beispiel einem Lack versehen oder pulverbeschichtet werden.

Eine daverhafte und verbreitete Methode ist das Feuerverzinken, wobei
das Stahlbauteil in ein Zinkbad getaucht wird. Die Zinkschicht sollte nicht
mehr beschadigt werden, weshalb von einem nachtréglichen Schweil3en
oder von der Bohrung von Léchern im Stahl abgesehen werden sollte.
Feuerverzinkte Bauteile weisen eine silbrige, kristallartig schimmernde
Oberflache auf. Auch verzinkter Stahl kann lackiert oder pulverbeschich-
tet werden.

Die md&gliche Grél3e von Bauteilen aus verzinktem Stahl hdangt von der
GroRe des Zinkbeckens ab. Diese ist bei den Herstellenden zu erfragen.
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*Die Douglasie stammt urspringlich aus Nord-
amerika, wird in Europa jedoch forstwirtschaftlich

angebaut.
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Neben klassischem Baustahl kann auch Edelstahl zum Einsatz kommen.
Edelstahl weist einen besonders hohen Reinheitsgrad auf. Legierte Edel-
stahle, zum Beispiel Chromstahlsorten sind meistens korrosionsbestan-
dig, missen also nicht lackiert oder beschichtet werden. Aufgrund der
hoheren Gite und Festigkeit kdnnen die Bauteile des PV-Dachgartens
schlanker ausgefUhrt werden. Edelstahl ist jedoch kostspieliger und je
nach Stahlsorte eventuell aufwandiger in der Bearbeitung.

Nachhaltigkeit & Recyclingfahigkeit

Der Energieeinsatz bei der Stahlherstellung ist hoch, variiert jedoch je
nach Stahlsorte sowie nach dem Anteil an Stahlschrott im Ausgangsma-
terial. Im Durschnitt kann fUr Stahl ein Energieeinsatz von 30-100 MJ/kg
angenommen werden”.

Theoretisch kann Stahl zu 100% wiederverwertet werden, wobei aktuell
im Bauwesen von einer Sammelquote von etwa 97-99 % ausgegangen
wird®,

Fur das Einschmelzen des Stahlschrotts muss Energie aufgewendet wer-
den. Der Energieaufwand ist jedoch geringer als bei der Herstellung von
Stahl aus Roheisen.

5.6.4 Holz

Heimisches Holz gilt als 6kologischer und nachwachsender Rohstoff.
Osterreich und Mitteleuropa verfiigen Uber weitlidufige Walder, die Aus-
wahl verschiedener heimischer Holzer ist grof3. Holz kann im Gegensatz
zu verzinktem Stahl einfach auf der Baustelle nachbearbeitet werden. Je
nach Holzart kann bei freier Bewitterung von einer Haltbarkeit von 10 bis
25 Jahren ausgegangen werden. Bei gutem konstruktivem Holzschutz
kdénnen Holzbauteile aber auch viele Jahrzehnte bis Jahrhunderte im
Freien Gberdauern.

Geeignete Holzarten zur Verwendung im Freien

Typisch heimische Nadelholzarten, die in der Freiraumgestaltung zum
Einsatz kommen sind Larche sowie Douglasie*. Bei entsprechendem
Holzschutz (konstruktiv oder chemisch) kann auch Fichten-, Tannen- und
Kiefernholz im Freiraum eingesetzt werden.

Auch Laubholz wird in der Freiraumgestaltung genutzt. Eine der daver-

haftesten, heimischen Holzarten ist Robinienholz. Eichen- und Edelkas-

tanienholz gelten ebenso als dauerhaft. Ahorn-, Birken- und Eschenholz
kdnnen nicht ohne Schutz im Freiraum eingesetzt werden.

Daverhaftigkeitsklassen

Holz kann in Dauerhaftigkeitsklassen eingeteilt werden, die Einteilung
erfolgt auf der Basis der DIN-EN 350-2. Die Klassen gliedern sich von 1
(sehr dauerhaft) bis 5 (nicht dauerhaft)™.



1- sehr dauerhaft min. 25 Jahre Keine heimischen Holzarten (Teak,
afrikanisches Padouk) jedoch che-
misch oder technisch behandeltes
Holz wie acetylierte Kiefernholz,
thermisch behandeltes Kiefern- und
Eschenholz

1-2 sehr dauverhaft bis min. 20 Jahre Robinie (abhadngig vom Alter)

daverhaft

2 - daverhaft 15 bis 25 Jahre Eiche, Edelkastanie

3 - maRig daverhaft 10 bis 15 Jahre sibirische Larche (langsamer
Wuchs), ev. Larche aus Hohenlagen,
Douglasie

3 - 4 mafig daverhaft 7 bis 15 Jahre Europaische Larche

bis wenig dauerhaft

4 - wenig dauerhaft 5 bis 10 Jahre Fichte, Tanne

5 - nicht dauerhaft weniger als 5 Jahre Ahorn, Birke, Buche 'IIE'?\IbeBIIS%ZEDauerhaftigkeit von Holz nach DIN-

Grundsatzlich sollte im Sinne der Nachhaltigkeit nur heimisches Holz ein-
gesetzt werden, Tropenholz ist zu vermeiden.

Neben klassischem Vollholz kénnen auch Holzwerkstoffe fir die Errich-
tung eines PV-Dachgartens zum Einsatz kommen. Hierbei werden die
Bauteile aus vorher bearbeiteten Holzteilen zusammengesetzt. Typische
Holzwerkstoffe sind Brettschichtholz (oft als Leimbinder bezeichnet),
Sperrholz, Leimholz, Holzspanplatten und Holzfaserplatten. Eine weitere
Form der Holzwerkstoffe stellen Holzverbundstoffe dar. Hierzu zédhlen
zum Beispiel Holz-Polymer-Werkstoffe (WPC), zementgebundene Holz-
werkstoffe sowie Kunstharzpressholz.

Es ist jedenfalls darauf zu achten, dass die Holzwerkstoffe fir den Aul3en-
einsatz zugelassen sind.

Konstruktiver Holzschutz

Der konstruktive Holzschutz beschreibt die Anordnung bzw. Ausrichtung
von Holzbauteilen, welche dem Schutz des Holzes vor eindringender
Feuchtigkeit dient. Dringt Feuchtigkeit dauerhaft in das Holz ein, fUhrt
dies unweigerlich zu Beschadigungen und zu Pilzbefall.

Bei der Errichtung von PV-Dachgarten aus Holz sollte stehendes Wasser
auf den Holzbauteilen vermieden werden. Dieser Schutz ist besonders bei
der Stirnseite des Holzes zu beachten. Die Stirnseite ist jene Seite, an der
die Jahresringe gut erkennbar sind. Hier kann Wasser besonders leicht in
die Struktur eindringen.

Die Stirnseite von Holzbauteilen kann durch Abschragen des Bauteils vor

stehendem Wasser geschitzt werden. Langfristig kann ein Wasserein-
drang durch diese MalRnahme jedoch nicht verhindert werden.
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Abb. 29: Holzschdden durch stehendes Wasser
(GREEN4CITIES 2024 & 2022)

Eine weitere M&glichkeit, Holz vor eindringendem Niederschlagswasser
zu schitzen stellt das Abdecken bzw. Verblenden des Holzteils dar. Hier-
bei sollte darauf geachtet werden, dass ein Austrocknen des Holzes durch
die Abdeckung nicht verhindert wird. Dies kann durch Hinterliftung

sichergestellt werden.

Abb. 30: Holzschaden durch eindringendes Was-
ser (GREEN4CITIES 2024 & 2022)

Neben Niederschlagswasser kann auch aufsteigendes Wasser bzw.
Spritzwasser zu Holzschdden fUhren. Holzkonstruktionen sind so auszu-
fUhren, dass Wasser nicht vom Boden in das Bauteil aufsteigen kann. Die
Spritzwasserzone ist nach Méglichkeit konstruktiv zu schitzen.

I

Abb. 31: Holzschaden durch aufsteigendes Wasser,
(GREEN4CITIES 2024 & 2022)
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Weitere, umfangreiche Informationen zum konstruktiven Holzschutz
finden sich in der ONORM B 3802-2 Holzschutz im Bauwesen - Teil 2:
Baulicher Schutz des Holzes.

Technische und chemische Behandlung

Durch die technische und chemische Behandlung von Holz kann die Dau-
erhaftigkeit massiv gesteigert werden. Ein Beispiel hierfur ist Thermoholz,
welches in einem speziellen Verfahren auf Gber 200 Grad erhitzt wird. Es
ist Ublicherweise harter und resistenter gegen Pilze als vergleichbares,
nicht behandeltes Holz. Typische Thermohdlzer sind Kiefer und Esche.
Eine weitere, verbreitete Mglichkeit Holz resistenter gegen Umweltein-
flusse zu machen ist die Kessel-Druckimprégnierung (KDI). Das Holz wird
unter Druck mit Holzschutzmittel beaufschlagt. Dadurch dringt dieses tie-
fer in die Holzfaser ein als z.B. bei der Trankung des Materials. Im Gegen-
satz zu einem (farbigen) Anstrich verhindert KDI nicht, dass das Holz mit
der Zeit vergraut. Die Impragniersalze enthalten Ublicherweise Kupfer
und Chrom, somit kann KDI-Holz aufgrund von Umweltschutzbelangen
nicht ohne weiteres verbrannt oder kompostiert werden.

Holzschutzanstriche .

Durch Holzschutzanstriche (Lasuren, Ole, Lacke, usw.) l3sst sich die
Resistenz gegen UmwelteinflUsse ebenfalls erhéhen. Je nach Art des An-
strichs konnen diese Effekte jedoch stark variieren. Da die Anstriche nur
in geringem Ausmal3 in das Holz eindringen, kdnnen diese mit der Zeit
abblattern. Somit muss der Schutzanstrich regelméafiig erneuvert werden,
um eine langfristige Schutzfunktion sicherzustellen.

Bei allen (chemischen) Holzschutzbehandlungen muss darauf geachtet
werden, dass eine gefahrlose BerUhrbarkeit sowie Nutzung des PV-Dach-
garten sichergestellt werden kann. Stoffe, die durch Regen ausgewaschen
werden kénnen oder Beschichtungen, die mit der Zeit abblattern, dirfen
bei BerUhrung und eventueller oraler Aufnahme keine Gefahr fir Kinder
darstellen.

Holzherkunft, Kennzeichnung

Nach Mdglichkeit sollte bei der Errichtung eines PV-Dachgartens heimi-
sches, unbehandeltes Holz zum Einsatz kommen. Dieses weist die beste
Umuweltbilanz auf. Durch konstruktiven Holzschutz kann die Dauerhaftig-
keit der Konstruktion massiv gesteigert werden.

In jedem Fall ist darauf zu achten, dass das Holz aus nachhaltiger Forst-
wirtschaft stammt. Hierfur gibt es spezielle Zertifikate wie FSC oder PEFC.
Weitere, umfangreiche Informationen zum chemischen Holzschutz finden
sich in der ONORM B 3802-3 Holzschutz im Bauwesen - Teil 3: Chemi-
scher Schutz des Holzes.

Nachhaltigkeit & Recyclingfahigkeit
Die Nachhaltigkeit von Holz und Holzwerkstoffen hangt ma3geblich von
der Herkunft und der Bearbeitung des Holzes ab.

- Heimisches Holz weist sehr kurze Transportwege auf.

- FUr natUrlich getrocknetes Holz muss wesentlich weniger Energie
eingesetzt werden als fUr technisch getrocknetes Holz.

- Unbehandeltes Holz kann Ublicherweise problemlos recycelt werden

- Holz aus nachhaltig bewirtschafteten Waldern gilt als 6kologisch
besonders wertvoll.

+ Durch gute Planung und Holzschutz kann die Lebensdauer von Holz-
bauteilen massiv gesteigert werden.

- Thermisch behandelte Holzarten stellen eine gute Alternative zu
Tropenholz dar.
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FUr technisch getrocknete Kantholzer missen ca. 3,1 MJ/kg Energie auf-
gebracht werden. Der Bedarf an grauer Energie fUr naturlich getrocknete
Kanthdlzer liegt bei etwa der Halfte?.

5.6.5 Aluminium

Auch Aluminium kann fir die Errichtung eines PV-Dachgartens genutzt
werden. Aluminium ist leichter als Stahl, es bildet bei Sauerstoffkontakt
eine Oxidschicht aus, welche das darunterliegende Material vor weiterer
Korrosion schiitzt. Aluminiumprofile kénnen aufgrund ihrer geringen Har-
te, ahnlich wie Holz, relativ einfach auf der Baustelle bearbeitet werden.
Mit Hartmetallsdgen kann das Profil geschnitten werden, auch ein Ver-
schrauben der Profile ist m&glich.

Aluminiumgewinnung durch Elektrolyse aus Bauxit weist einen sehr
hohen Energieeinsatz von etwa 210 MJ/kg auf. Somit wird fur die Her-
stellung von einem kg Aluminium gleich viel Energie bendtigt wie fir die
Erzeugung von 120 kg natirlich getrocknetem Holz. Bei der Herstellung
von Aluminium entstehen im Vergleich zu anderen Metallen besonders
viele giftige Abfallstoffe wie Arsen, Quecksilber, Cadmium und sogar ra-
dioaktive Stoffe wie Uran und Thorium. Auch die Natronlauge, mit der das
Aluminium aus dem Bauxit gel6st wird, ist stark dtzend. Aluminium wird
oft in Schwellenlandern erzeugt, welche Gber Bauxitvorkommen verfiigen
und Energie billig bereitstellen kénnen.

Ein wesentlicher Vorteil von Aluminium ist, dass es sehr gut recycelt
werden kann. Hierbei liegt der Strombedarf im Vergleich zur Elektrolyse
aus Bauxit bei unter 5%2'. Aktuell stammen weltweit jedoch nur ca. 30 %
des Aluminiums aus Recycling. Daher sollte Aluminium md&glichst sparsam
eingesetzt werden?.

5.6.6 Kunststoffe

Auch Kunststoffe kdnnen bei der Errichtung eines PV-Dachgartens unter
bestimmten Vorrausetzungen zum Einsatz kommen. Typisch sind zum
Beispiel Sonnensegel aus Kunststoffen wie Polyester, ETFE oder PTFE.

PVC- und halogenhaltige Produkte sind nicht zu verwenden, sofern ent-
sprechende PVC-freie Produkte am Markt verfigbar sind®.

Hingegen spielen faserverstarkte Kunststoffe in der Baubrache zuneh-
mend eine Rolle. Sie erlauben es, leichte, stabile sowie statisch optimierte
Materialien unter geringem Energieeinsatz zu produzieren. Durch die
Kombination von Naturfasern aus Flachs, Holz, Hanf und Jute mit techni-
schen Fasern aus Glas, Carbon oder Polyamid lassen sich hochbelastbare
Bauteile fertigen?.

5.7 Statik

Allgemeine statische Vorgaben bei der Errichtung von PV-Anlagen
Sofern bei einem Neubau eine statische Vorbemessung gem. § 63 Abs. 1
lit. h BO erforderlich ist, muss ein Nachweis der Tragfahigkeit, Gebrauchs-
tauglichkeit und Dauerhaftigkeit der lastaufnehmenden Konstruktion
der PV-Anlage gemaR OIB-RL 1erfolgen. Im Bedarfsfall muss ein rech-
nerischer Nachweis der Erfillung des Feuerwiederstands F30 erbracht



werden.

Bei der nachtraglichen Errichtung (Sanierung) ist eine Bestandserhebung
der Stufe 1gemal Leitfaden zur OIB-Richtlinie 1zu erstellen?. Ebenso ist
ein Nachweis der Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftig-
keit der lastaufnehmenden Konstruktion gemaf’ OIB-RL 1zu erbringen,
wenn durch die Anlage eine Lasterhdhung < 3% erfolgt. Im Bedarfsfall
muss auch bei der Sanierung ein rechnerischer Nachweis der Erfillung
des Feuerwiederstands F30 erbracht werden.

5.71 Méglichkeiten der Installation eines PV-Dachgarten am Dach

Auflastgetragene Errichtung ohne Durchdringung
Dachdurchdringungen stellen immer ein gewisses Risiko hinsichtlich der
Dichtigkeit des Daches dar. In den letzten Jahren gab es betreffend der
Dachabdichtung viele neue und innovative Lésungen und Verfahren.
Trotzdem sollten Dachdurchdringungen, vor allem bei der Sanierung und
bei der nachtréglichen Errichtung, auf ein nétiges Minimum reduziert
werden.

Wenn es die Dachfldchen zulassen, kénnen PV-Dachgérten auch durch-
dringungsfrei errichtet werden. Hierbei wird der PV-Dachgarten allein
durch sein Eigengewicht am Dach fixiert. Neben dem Eigengewicht der
Konstruktion wird ein Gutteil der erforderlichen Auflast durch das Subst-
rat der Pflanztrége geleistet. Unabhdngig vom Standort des Dachgartens
ist jedenfalls eine statische Bemessung der Auflast notwendig! Diese ist
zwingend auf die lokalen Gegebenheiten wie die zu erwartenden Wind-
lasten, Windsog und Schneelasten abzustimmen. Kommen Kletterpflan-
zen und Kletterhilfen sowie andere grof3e Pflanzen wie groRe Gehdlze
und Bdume zum Einsatz, sind auch diese in die Berechnungen miteinzu-
beziehen.

FUr leichte Dachsubstrate kann ein Trockengewicht von mind. 600 kg/m?
angenommen werden, bei Wassergesattigten sind hingegen Gewichte ab
900 kg/m?® Ublich. Klassische Dachsubstrate haben Trockengewichte von
ca. 800-1000 Kg und weisen wassergesattigt ein Gewicht von 1250 bis
1800 kg/m? auf.

Zur Auflastberechnung ist das Trockengewicht in eingebautem Zustand
(verdichtet) heranzuziehen. Haufig ist dieses Gewicht bei den Herstel-
ler*innen oder Lieferant*innen zu erfragen, da es sich nicht in den Daten-
blattern findet.

Wenn es die mdéglichen Dachlasten zulassen, ist auch eine gezielte Er-
hohung des Substratgewichts durch Zuschlagstoffe (Splitt, Kies) mdglich.
So kann zum Beispiel eine Schittdrainage aus Kies hergestellt werden,
wodurch die Auflast an die Erfordernisse angepasst werden kann.

Auch der Aufbau der begehbaren Oberfldchen kann als Auflast genutzt
werden. Hierbei muss eine lastverteilende Struktur unter den begehba-
ren Beldgen, z.B. einer ungebundenen Pflasterflache, eingebaut werden.
Unterschiedliche Hersteller*innen bieten Systemlésungen fir diese Form
der Auflastmontage an, wobei Kunststoffplatten oder Metallgitter unter
der Drainageschicht der Wegebelage die Funktion der Lastverteilung
Ubernehmen.

Grundsatzlich ist auch eine klassische Fundamentierung der Dachgarten-
struktur durch ein Betonfundament mdglich. Hierzu kénnen Betonfertig-
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Abb. 32: Auflastverankerung mit einem Betonfun-
dament aus Ort- und Fertigbeton (GREEN4CITIES

nach ZINCO, 2024)
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teile genutzt werden, aber auch die Ausbildung eines Streifenfundaments
mit Ortbeton ist moglich. Dabei ist darauf zu achten, dass die Fundamen-
tierung die Wasserableitung nicht behindert. Dies ist durch den Einsatz
von Drainageelementen als ,verlorene Schalung” méglich, wobei das
Betonfundament auf die Drainageelemente aufgesetzt wird. Die Zuldssig-
keit dieser Bauform ist jedenfalls mit den Hersteller*innen zu klaren.

Betonwinkel-
EPS-Keil  leiste Betonfundament

||
Floracgn® FD 60 neo

Kombinierte Montage

Je nach ortlichen Gegebenheiten kann auch eine Kombination aus Auf-
last- und Dachdurchdringungen erforderlich sein. Hierbei wird ein Teil
der Lasten Uber Auflastverankerung abgeleitet. DarUberhinausgehende
Lasten, vor allem Windlasten, werden durch punktuelle Verschraubungen
mit der Dachkonstruktion ausgefihrt. Durch diese kombinierte Befesti-
gung kann die Tragfahigkeit des Daches bestmdglich genutzt werden,
gleichzeitig wird die Anzahl der Durchdringungen auf ein nétiges Mini-
mum reduziert.

Zusétzliche Befestigung der Konstruktion an Fassaden

Durch eine zusatzliche Befestigung der Dachgartenstruktur an angren-
zenden Fassaden kann das Kipprisiko, vor allem bei hohen Schnee- und
Windlasten, reduziert werden. Bei der Aufstellung des Dachgartens direkt
an Fassaden muss jedoch besonders auf die ausreichende Belichtung

der angrenzenden Innenrdume geachtet werden. Auch das Wachstum
eventueller Kletterpflanzen und Gehdlze ist dabei zu bericksichtigen. Der
Anschluss an das Geb&ude bzw. die Gebaudefassade ist so auszufihren,
dass es zu keiner Durchfeuchtung der Wand kommen kann (ausreichen-
des Gefalle und fachgerechte Abdichtung der Anschlussstellen). Je nach
ortlichen Gegebenheiten kann ein Abspannen der Struktur einen dhn-
lichen Effekt haben.

Neben den Ublichen auftretenden Lasten sollten auch Zusatzbelastungen
durch Wartungspersonal sowie durch unerlaubtes Beklettern in die Di-
mensionierung miteinbezogen werden. Vor allem im schulischen Bereich
sollten PV-Module eingesetzt werden, welche Uber eine erhohte Bruch-
last verfigen. Hochwertige PV-Module weisen oft einen ,Mechanical
Load" von 5400 Pa/m? auf, was ca. 550 Kg/m? entspricht.



5.8 AusfUhrung Elektrotechnik bei 6ffentli-
chen Gebauden der Stadt Wien

Die Elektroinstallationen sind nach den geltenden gesetzlichen Vorschrif-
ten, Anschlussbedingungen des zustandigen EVU und den Ausfihrungs-
bestimmungen der MA 34 herzustellen. Die Freischalteinrichtung fir die
PV-Module ist unmittelbar nach Eintritt der Gleichstromleitungen in

das Haus auszufihren. Die Schaltung ist so auszufUhren, dass bei Netz-
abschaltung z.B. durch die Feuerwehr, kein Gleichstrom der PV-Anlage in
das Haus gelangt. Die Verrohrung und Verkabelung der DC-Leitungen im
AuBenbereich sind UV-bestdndig auszufihren. Das Leitungssystem ist fUr
AulRentemperaturen bis zu 70°C auszulegen.

Wechselrichter

Der Wechselrichter ist als Strangwechselrichter auszulegen. Der Wechsel-
richter muss Uber eine optische Mdglichkeit der AnlagenUberprifung,
eine Schnittstelle zur Datenauswertung und Anlageniberprifung, eine
integrierte Netziberwachung, Isolationsiberwachung und einen inte-
grierten DC-Uberspannungsschutz verfigen. Zur Sicherung aller rele-
vanten Daten ist ein Datenlogger vorzusehen. Der Datenlogger muss
Uber eine Kommunikationsschnittstelle zur Anbindung an das Inter- bzw.
Intranet verfugen.

Display/Anzeige: Im Eingangsbereich des Gebaudes ist nach Angaben
der Magistratsabteilung 34 eine LCD/LED -Grof3anzeige zur Prasentation
folgender Anlagendaten auszufihren:

- Aktuelle Leistung
- Gesamtenergiebetrag
- Eingesparte CO2-Emissionen

59 Moblierung

Die Moblierung eines PV-Dachgartens sollte modular sein und auf die Be-
durfnisse der jeweiligen Schulform eingehen. Sitz- und Tischhéhen sind an
das Kinderalter bzw. die Schulstufe anzupassen. Dunkle Sitzflachen kdnnen
sich im Sommer enorm aufheizen und sind daher zu vermeiden. Eine klassi-
sche Bestuhlung fur Frontalunterricht aus Tischen und Sesseln in Reihen ist
fur einen PV-Dachgarten wenig geeignet. Es ist davon auszugehen, dass die
Freiraumklasse haufig fur interaktive und kreative Formate genutzt wird.

Auf scharfe Kanten sollte bei den Mébeln verzichtet werden. Dariber hin-
aus ist bei der Materialwahl auf eine méglichst hohe Haltbarkeit im Freien
zu achten. Das betrifft vor allem die UV- und Witterungsbestéandigkeit
sowie das Splitterverhalten bei Holz.

Wandelbare Mabel, die sowohl als Sitzelement, Tisch, TribUne oder Po-
dest genutzt werden kdnnen, gehen besonders gut auf die unterschied-
lichen Unterrichtsformen ein. Bei einer Nutzung mit StralRenschuhen ist
jedoch mit einer Verschmutzung der Sitzflachen zu rechnen.
Situationsabhangig kann eine Fixierung der M&bel erforderlich sein. Sind
die M&bel auf der Terrasse frei verschiebbar, kénnen diese als Aufstiegs-
hilfe genutzt werden. In diesem Fall miUssen alle Aufstiegshilfen und
Absturzsicherungen wie Geldnder und Bristungen an die Mobelhdhe
angepasst werden. Achtung: Auch ein Aufstieg auf den PV-Dachgarten
kann durch die M&bel erleichtert werden.
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Abb. 33: Beispiel fUr ein fest installiertes Mdbel
in einem PV-Dachgartenmodul (GREEN4CITIES,

2022)
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5.10 Beldge

Die Beldge in einem PV-Dachgarten sollten resistent gegeniiber Saure,
Tausalz und Frost sein. Rutschhemmungs-Platten sind nach Erfordernis
vorzusehen. Bodenbeldge und Gitterroste (Trittstufen) in AulRenanlagen
sollten die Rutschhemmklasse R 11 bzw. alternativ R10/V4 aufweisen, of-
fene Rampen mussen der Klasse R 12 bzw. alternativ R11/V4 entsprechen.
Die Wahl hellerer Beldge verursacht eine geringere Hitzeentwicklung auf
der Belagsoberfldche und verbessert somit auch das Mikroklima. Eine Al-
bedo von 0,4 soll jedoch nicht Uberschritten werden, um eine irritierende
Blendwirkung zu vermeiden.

5.11 Bewasserung, Nahrstoffversorgung,
Pflanzenschutz

Eine Bewasserung ist ein essenzielles Element eines PV-Dachgartens. Nur
mit einer automatischen Bewasserungsanlage kann sichergestellt werden,
dass die Vegetation im PV-Dachgarten langfristig vital bleibt. Dies gilt vor
allem fur die Sommermonate. Hier ist aufgrund der Hitze das Ausfallrisiko
am hochsten, gleichzeitig sind nur wenige Personen in der Schule anwe-
send. Daher sollten alle Pflanztrége automatisch bewassert werden.

Davon ausgenommen sind Schiler*innen(hoch)beete, da die Tropf-
schlduche bei der Bepflanzung und Pflege durch die Kinder beschadigt
werden kdnnen. Alternativ kann eine Unterflurbewasserung eingesetzt
werden. Wird keine Bewdsserung der Schillerbeete vorgesehen und ist
ein manuelles GielRen im Sommer nicht md&glich, sollten Frih-Kulturen
angebaut werden, die vor den Ferien geerntet werden. Eine Neubepflan-
zung mit Herbst- und Winterkulturen nach den Ferien ist natirlich ebenso
moglich, ist jedoch vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeitsfrage gut
abzuwagen.

Bei Bewdsserungssystemen, die mit Trinkwasser aus dem Hauswasser-
netz versorgt werden sollen, ist ein Systemtrenngerat der Bavart BA
gemaR ONORM EN 1717 vor dem Druckminderer einzubauen. Garten-
wasserleitungen sind darber hinaus mit einem Subwasserzahler auszu-
statten. PLT-Rohre mUssen mindestens eine Druckbestandigkeit von 10
bar aufweisen. Leitungen zu Trinkm&glichkeiten und Bewasserungsleitun-
gen missen getrennt gefUhrt werden.

Die Leitungen im Freiraum missen entleerbar sein. Je nach Vegetation im
PV-Dachgarten ist eine Winterbewdsserung vorzusehen, vor allem wenn
Gehdlze und Kletterpflanzen zum Einsatz kommen. Hierbei ist eine auto-



matische Entleerung vorzusehen, z.B. Uber ein automatisches Entwasse-
rungsventil, das sich bei Unterschreitung eines Wasserdrucks 6ffnet.

Um den Wasserbedarf bei grof3en und aufwéandigen PV-Dachgartenan-
lagen gering zu halten, sollte eine automatische Bewasserung mit Regen-
und Bodenfeuchtesensoren vorgesehen werden.

5111 Typische Bewdsserungssysteme fiir Trog- und Kiibelpflanzen

Bewasserung mit Bevorratung ohne Pumpe

Hierbei wird Wasser aus einem Gefal}, z.B. einer Regentonne oder auch
kleinen Wasserspeichern wie Eimern und Flaschen, ohne den Einsatz
einer Pumpe in den Pflanztrog geleitet.

Eine verbreitete Losung stellt die Nutzung einer Flasche als Wasserspei-
cher dar. Zuerst wird ein kleines Loch in den Deckel der Flasche gesto-
chen oder gebohrt. Diese Flasche wird dann verkehrt und verschlossen in
das Substrat gesteckt. Das Wasser rinnt langsam Uber das Loch im Deckel
in das Substrat. Die Bewasserungsmenge kann dabei Uber die GrolRe des
Loches reguliert werden. Der Wasservorrat ist jedoch sehr beschrankt, so
dass eine regelmaRige manuelle Nachfillung des Wassers unabdingbar
ist.

Eine weitere Bewdsserungsart, welche die Gravitation nutzt, sind Ton-
kegel, welche mit einer Flasche oder einem anderen Gefal} mit Wasser
versorgt werden. Das Wasser muss hierbei durch den Ton hindurchdiffun-
dieren.

Bei der Anstaubewdsserung werden die Wurzeln von unten mit Wasser
versorgt. Hierzu wird in einem Pflanztrog eine wasserspeichernde Schicht
aus einem grobporigen Material hergestellt. Diese Schicht wird dann mit
Wasser gesattigt, das Wasser wird Uber das Substrat und die Wurzeln zur
Pflanze befdrdert.

Bewdsserung mit Bevorratung und Pumpe

Hierbei wird das gespeicherte Wasser mit einer Pumpe aus einem Gefal3
entnommen und Uber ein Wasserverteilungssystem zu den Pflanzen hin-
geleitet. Die Pumpe kann manuell aktiviert werden, hdufig werden jedoch
Steuergeréte eingesetzt. Die kostengiUnstigste und einfachste Lsung ist
die Steuerung mit einer Zeitschaltuhr. Der Wasserbedarf kann dabei aber
nicht an das Wetter oder die Jahreszeit angepasst werden. DarUber hin-
aus gibt es eine Vielzahl an unterschiedlichen Bewdsserungssteuerungen.
Einfache Bewasserungssteuerungen verfigen nur Uber eine saisonale
Anpassung. Hierbei wird die Wassermenge an die Jahreszeit angepasst.
Alternativ kdnnen Bewdsserungssteuerungen sensorgestitzt ausgefihrt
werden. Unterschiedliche Sensoren wie Thermometer, Hygrometer, Re-
gensensoren oder Bodenfeuchtigkeitssensoren werden mit einem Kabel
oder per Funk mit dem Steuergerat verbunden und liefern die erforderli-
chen Daten. Eine weitere M&glichkeit sind Steuerungen, welche auf aktu-
elle Wetterdaten zugreifen, hierzu ist eine Internetverbindung notwendig.

Bewadsserung von Schiller*innenbeeten

Wird ein Beet durch Schiler*innen gepflegt, bestehtimmer ein gewisses
Risiko, dass durch Pflegearbeiten oder beim Setzen von Pflanzen die Be-
wasserungsleitungen beschadigt werden. Daher ist hier abzuwagen, ob
eine automatische Bewdsserung installiert werden kann oder nicht. Eine
Option stellt hierbei die Herstellung einer temporédren Sommerbewas-
serung dar. So kann ein Perl- oder Tropfschlauch vor den Ferien instal-

Technische Rahmenbedingungen

55



56

Technische Rahmenbedingungen

liert werden, damit die Pflanzen mit Wasser versorgt werden, wenn die
Schiler*innen nicht anwesend sind. Bei Schulbeginn wird der Schlauch
demontiert. Auch Anstaubewasserung (im Sinne eines geschlossenen,
waagerecht ausgerichteten Bewdsserungsverfahrens) eignet sich gut fur
Schiler*innenbeete.

511.2 Wasserverteilung

Die Wasserverteilung im PV-Dachgarten kann auf unterschiedlichste Art
erfolgen. Im folgenden Abschnitt werden die géngigsten Methoden auf-
gezeigt.

Einzeltropfer

Ein Schlauch wird mit Tropfern ausgestattet. Der Abstand kann frei ge-
wahlt werden. Es gibt einstellbare Tropfer und Tropfer mit einer festen
Durchflussrate. Druckkompensierte Tropfer gleichen Druckunterschiede
im System aus. Sie eignen sich besonders gut, wenn es Hohenunterschie-
de zwischen den einzelnen Tropfern im System gibt.

Tropfrohre

Die Funktion ist mit den Einzeltropfern ident, jedoch sind hier die Tropfer
direkt im Schlauch eingebaut. Der Abstand der Offnungen im Schlauch
betragt meistens zwischen 20 und 33 Zentimeter. Die Wasserabgabe je
Tropfer liegt bei zwei bis drei Litern pro Stunde. Tropfrohre werden meis-
tens oberirdisch verlegt, es gibt aber auch Tropfrohre, welche im Boden
eingebaut werden kénnen.

Perlschlauche

Hierbei handelt es sich um Schldauche aus Gummi, die Uber sehr kleine
Offnungen verfiigen. Der ganze Schlauch ist dabei por&s. Durch die
kleinen Poren kann das Wasser langsam und perlenartig austreten. Perl-
schlduche kdnnen Ublicherweise oberirdisch und unterirdisch verlegt
werden. Die Haltbarkeit ist haufig geringer als bei Tropfschlduchen.

Sprither und Sprinkler, Sprihschlauche

Bei sog. Sprihern, Sprinklern, Neblern und Bubblern wird das Wasser an
der Oberflache verspritzt.

Sprihschlduche sind runde oder flache Kunststoffschlauche mit kleinen
Lochern, aus denen Wasser spritzt. Sie eignen sich eher fir groRe Flachen
und Beete.

Die Nutzung von Nicht-Trinkwasser (Brauchwasser, Regenwasser) bei
Sprinklern kann problematisch sein, da Menschen leichter als bei Tropfern
mit eventuell verunreinigtem Wasser in BerGhrung kommen kénnen. So
besteht insbesondere beim unbeaufsichtigten Spiel von Kindern und
Jugendlichen das Risiko, dass Wasser, welches z.B. mit Legionellen ver-
unreinigt ist, oral aufgenommen wird.

5.11.3 Besonderheit: Wasserleitungen fir padagogisch genutzte Dach-
terrassen und Griindacher der Stadt Wien

In Abhangigkeit zur Grél3e des Daches sind ein oder mehrere Wasser-
anschlisse zur Bewdsserung auszufihren. Alle intensiven Begrinungen
sind zur Sicherstellung einer durchgangigen Wasserversorgung mit einer
automatischen Bewasserung auszustatten.

Die Einschaltung der Gartenleitung fur Dachterrassen und Grindécher



an der Trinkwasser-Verteilleitung im Gebaude ist Uber ein dazwischen
geschaltetes Systemtrenngerat der Bauart BA gemalR ONORM EN 1717
anzuschlieBen und vor dem Druckminderer der zu versorgenden Innen-
wasserleitung zu installieren. Die Steigleitung der zu bewassernden Dach-
terrassen und GrUndacher ist als eigene und von allen anderen Trinkwas-
ser-Verbrauchsleitungen getrennte Leitung zu fUhren. Die Ausfihrung
der Entnahmestellen (Auslaufventile) sind mittels SchlUsselbetatigung zu
sichern und mit der Aufschrift ,Kein Trinkwasser" gemafd ONORM Z 1000
zu beschriften. Die Wasserleitung ist so zu installieren, dass sie komplett
im Gebaude entleerbar ist.

511.4 Wassersammlungim PV-Dachgarten

Die glatte, geschlossene Oberflache von PV-Modulen eignet sich sehr gut
fur das Sammeln von Regenwasser. Das Wasser kann hierbei zum Beispiel
mit einer Regenrinne zu einem Fallrohr geleitet und dann gesammelt wer-
den. AnschlieRend kann es entweder manuell (mit einer GieRkanne) oder
automatisch (mit einer Pumpe) entnommen und fir die Pflanzen verfug-
bar gemacht werden. Aber auch ein direktes Einleiten des Regenwassers
in die Pflanzbeete ist m&glich. Hierbei wird das Wasser in den Pflanztrog
geleitet und in einer Anstauebene gespeichert. Auch eine Kombination
von Speicherung und Anstau ist moglich, wobei das Wasser zuerst in eine
Zisterne geleitet und dann bei Bedarf in das Pflanzbeet weitergeleitet
wird.

Bei der direkten Einleitung muss darauf geachtet werden, dass die Pflanz-
flachen im Falle eines Starkregenereignisses nicht Uberwassert oder gar
Uberflutet werden. Hierzu kdnnen Drosseln in den Zulauf eingebaut wer-
den. Sogenannte Regentonnen-Fillautomate oder Fallrohrfilter kénnen
fur diesen Zweck eingesetzt werden. Diese Gerate filtern das Nieder-
schlagswasser und leiten nur einen Teil des Wassers Uber einen Anschluss
in das Beet oder die Regentonne.

PV-Dach

Fallrohr

i «

N

\ « Fallrohrfilter
. 4 ./
3

Speicher

-

|

Pflanztrog

Ventil

Anstau

5115 Wasserhygiene

Regenwasser eignet sich aufgrund seiner chemischen Eigenschaften
hervorragend als GieBwasser, darber hinaus wird wertvolles Trinkwasser
eingespart. Hierbei sollten jedoch einige Bedingungen beachtet werden:

Wird Niederschlagswasser in einem Speicher am Dach gesammelt,
kommt es unweigerlich zu Stagnation. Dachspeicher kdnnen sich durch

Abb. 34: Schematische Darstellung einer Anstau-
bewdsserung mit Speicher (GREEN4CITIES, 2024)
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die grofRe Strahlung am Standort stark erwdrmen. Durch Vogelkot und
andere Verunreinigung wie Laub und Staub auf den PV-Modulen ge-
langen Keime und Bakterien in den Speicher. Das warme Wasser bietet
diesen Organismen beste Voraussetzungen zur Vermehrung.

Somit muss jedenfalls darauf geachtet werden, dass Kinder und Jugend-
liche nicht (unbeaufsichtigt) in Kontakt mit dem Wasser kommen kdnnen.
So ist unbedingt darauf zu achten, dass es zu keiner oralen Aufnahme des
Wassers kommt. Ob eine Regenwassersammlung und ein manuelles Gie-
Ben mdglich sind, sollte individuell entschieden werden und hangt auch
von der Schulform ab.

Durch den Einsatz einer Unterflurbewasserung (unterirdische Tropf- und
Perlschlduche, Anstau) kann ein Kontakt mit dem eventuell verunreinig-
ten Wasser vermieden werden. Hierzu wird das Wasser durch Schwerkraft
oder durch eine Pumpe aus dem Speicher entnommen und durch unterir-
dische Leitungen in den Substratkdrper oder die Drainageebene geleitet.
Das Wasser kann von den Pflanzenwurzeln aufgenommen werden. Dari-
ber hinaus handelt es sich bei Unterflurbewéasserungen Ublicherweise um
wassersparende Systeme.

Jedoch sollte Wasser, das Uber langere Zeit in einem Tank gespeichert
wurde, in keinem Fall mit Regnern oder Sprihschlauchen verspritzt
werden, da die Aerosole Legionellen enthalten kénnen, welche durch das
Einatmen in die Lunge gelangen kdnnen.

5.11.6 Nahrstoffversorgung

Vitale Pflanzen bendtigen fur ein gesundes Wachstum ausreichend Nahr-
stoffe. Die Hauptnahrstoffe sind Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magne-
sium, Kalzium und Schwefel. DarUber hinaus gibt es noch weitere Spuren-
nahrstoffe wie Eisen, Mangan, Kupfer oder Zink, von denen Pflanzen nur
geringe Mengen bendtigen.

Diese kdnnen mittels DUnger in fester als auch in flissiger Form verab-

reicht werden. Bei der DUngung sollte jedoch darauf geachtet werden,

dass es sich um einen 6kologischen Dinger handelt. Hierzu zéhlen zum
Beispiel Kompost, Wurmhumus, Pflanzenjauchen sowie Diunger, die fir
die biologische Landwirtschaft zugelassen sind.

5.11.7 Pflanzenschutz

Pflanzenschutz hat das Ziel, Schdden und eventuelle Ertragsminderungen
zu vermeiden oder bestmdglich zu reduzieren. Hierzu sollen in einem pad-
agogisch genutzten Garten nur 6kologische Mittel zum Einsatz kommen,
da ein naturnaher und biodiverser Dachgarten grundsatzlich resistenter
gegen Schadlinge und Krankheiten ist. Pflanzenschadlinge haben natir-
liche Feinde, umgangssprachlich ,NUtzlinge" genannt, welche die Schad-
linge fressen und so die Pflanzen von ihrem Befall befreien. Diese kdnnen
bei Bedarf im Fachhandel erworben werden, kénnen sich aber auch, wie
Marienkafer oder Schlupfwespen, von selbst im Dachgarten ansiedeln,
insofern die 6kologischen Bedingungen fir sie passen.

Wenn der Schadlingsbefall zu stark ausféllt, kénnen auch dkologische
Spritz- und Gielmittel eingesetzt werden. Hierbei ist jedenfalls darauf zu
achten, dass die Pflanzenschutzmittel absolut ungefahrlich fur Menschen
sind.



5.12 Vegetationstechnische Anforderungen
fUr PV-Dachgarten auf Gebauden der Stadt
Wien

Dariber hinaus sind fur Dachbegrinungen auf Geb&duden der Stadt Wien
einige Vorgaben und Richtwerte zu beachten. So sollen Nistflachen fir
Geb&udebriter vorgesehen werden. Eine Mindestaufbauhdhe der Be-
grinung von 19 cm (ONORM L1131) ist zwingend einzuhalten. Die Was-
serspeicherfahigkeit des Substrats muss mindestens 15 % in der Drainage
betragen. Intensivbegrinungen missen eine Wasserspeicherfahigkeit
von 45%, Extensivbegrinungen eine Speicherfahigkeit von 35% aufwei-
sen.

Es sind entleerbare Wasseranschlisse in ausreichender Anzahl und in
frostsicherer AusfUhrung vorzusehen. Diese sollten auf zuganglichen
Terrassen zusétzlich absperrbar sein. Ein Abflussbeiwert von 0,1 bei
intensiven-, sowie 0,3 bei extensiven Grindéchern darf generell nicht
Uberschritten werden.

Die ausfUhrende Firma ist mindestens bis zum Ende der Schlussfeststel-
lung mit der vollumfanglichen Anwuchs- und Entwicklungspflege zu be-
auftragen. Zudem wird empfohlen, die anschlieBende Erhaltungspflege
durch einen eigenen Pflegevertrag zu vergeben.

5.13 Brandschutz

Brandschutz bei PV-Anlagen gem. Merkblatt Photovoltaikanalagen®
Als Stand der Technik sind die Bestimmungen der OVE-Richtlinie R 11-
1:2013-03-01 (PV-Anlagen — Zusatzliche Sicherheitsanforderungen; Teil
1: Anforderungen zum Schutz von Einsatzkraften) einzuhalten. Die Lage
des PV-Wechselrichters (DC-Schaltung direkt am PV-Modul oder direkt
nahe der Dacheinfihrung der DC-Leitung) ist eindeutig am Einreichplan
darzustellen. Bauliche MaRnahmen gemaR Punkt 5.2 der OVE-Richtlinie R
11-1:2013-03-01 durfen nur umgesetzt werden, wenn:
- die tragenden und aussteifenden Bautelle der Dachkonstruktion
eine Feuerwiderstandsdauer von mind. R 30 aufweisen; dies ist nicht
erforderlich, wenn die Leitungslénge zwischen Wechselrichter und
zugehdrigen PV-Modulen méglichst kurz ist;
- eine 6ffentliche Gefahrdung (z.B. Absturz der Module) nicht berick-
sichtigt werden muss;
- keine Personenrettung durch mit PV-Modulen belegte Bereiche
erfolgen muss;
- ein gefahrenloser Zugang zu den PV-Modulen méglich ist (z.B.
Freistreifen, Vorhandensein
- von Absturzsicherungen) und
- die Leitungsverlegung auRerhalb von gefdhrdeten Bereichen (z.B.
brand- und explosionsgefahrdete Bereiche) erfolgt.

PV-Module und PV-Anlagenbestandteile missen zur Grundgrenze

einen allseitigen Abstand von mindestens 1 m aufweisen. Hierzu kénnen
auch Blindpaneele in der Klassifizierung des Brandverhaltens A2 gemaf
ONORM EN 13501-1 eingesetzt werden. Diese weisen die Optik eines PV-
Moduls auf, erzeugen aber keinen Strom. DarUber hinaus missen PV-Mo-
dule und PV-Anlagenbestandteile zu Dachausstiegen u.dgl. (ausgenom-
men Dachflachenfenster) im Bereich der Standflache einen Abstand von
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mindestens 3 m aufweisen. Sofern ein Kamin bzw. Rauch- und Warme-
abzugsanlage mit Rauchabzigen vorhanden ist, darf die PV-Anlage den
Rauch- und Warmeabzug nicht behindern. Dies ist sichergestellt, wenn
die PV-Module und PV-Anlagenteile einen allseitigen seitlichen Abstand
von mindestens 1 m um Kamine/Rauchabzige einhalten.

PV-Module und spannungsfihrende Anlagenteile missen zu Rauchfang-
kehrerstegen einen allseitigen seitlichen Abstand von mindestens Tm
aufweisen. Sie durfen die Funktion von Fangen, Rauch- und Abgasstro-
men, Zu- und Abluft von Liftungs- und Klimaanlagen nicht behindern
und nicht oberhalb solcher Bau- und Anlagenteile angeordnet werden.

Die am Dach errichteten PV-Module missen der Klasse BROOF (t1) ge-
malR ONORM EN 13501-5 entsprechen (standhaft gegen Flugfeuer und
strahlende Warme).

Bei Unsicherheiten sind die Kompetenzentwickler*innen Brandschutz
(MA37 KSB) informell in die Beurteilung einzubeziehen.

Werden PV-Anlagen/Module an der Fassade errichtet, ist jedenfalls eine
Stellungnahme der MA 37 einzuholen.

5.13.1 Brandschutz bei Dachbegriinungen bzw. bei bauwerksbezogener
Vegetation

Wird der PV-Dachgarten als flachige, intensive Begriinung ausgefihrt,
gilt es die ONORM L1131 zu beachten. An- und Abschlisse zu Dachran-
dern und aufsteigenden Bauteilen sowie anderen Elementen sind mit
30-50 cm breiten Kiesstreifen oder anderen vegetationsfreien Materialien
wie Betonplatten auszufihren.

Vitale, gut mit Wasser versorgte Pflanzen und auch Kletterpflanzen stel-
len eine kleine Brandlast dar. Durch regelmaRige Pflege sowie das Entfer-
nen von abgestorbenem Pflanzenmaterial kann das Brandrisiko minimiert
werden. Verwahrloste, grolRe Begrinungen mit viel (abgestorbener) Tro-
ckenmasse stellen hingegen ein Brandrisiko dar. An dieser Stelle sei auch
auf die Untersuchungen hinsichtlich Brandverhalten von Kletterpflanzen
der MA 39 hingewiesen: brandschutz.at/BS/BK_19/Adobe/BK_19_42_.
pdf.

Bei der Situierung von PV-Anlagen auf begrinten Flachdéchern sind hoch
aufwachsende Pflanzen regelmaRig zu entfernen.

5.14 Blendung

PV-Module verfugen Ublicherweise Uber eine Anti-Reflex-Schicht. Auf-
grund der sehr glatten Oberflache der Module kann ein gewisses Blen-
den der Anlage nie ganz ausgeschlossen werden. Daher sollte das Thema
einer moglichen Blendung in die Planung der PV-Anlage miteinbezogen
werden. Dies gilt vor allem dann, wenn die Paneele so montiert werden,
dass angrenzende Wohnungen oder der angrenzende StralRenverkehr
auf die Moduloberflache blicken. Zum Beispiel, wenn die Module vertikal
montiert werden, oder wenn die Nachbargeb&ude héher als der PV-
Dachgarten sind.

Faustformel: Betragt der Anstellwinkel der PV-Module zur Horizontalen


http://brandschutz.at/BS/BK_19/Adobe/BK_19_42_.pdf 
http://brandschutz.at/BS/BK_19/Adobe/BK_19_42_.pdf 

maximal 15°, ist bei einem Abstand von etwa 15 m zwischen PV-Anlage
und gegeniberliegender Hausfassade auch dann keine Blendung zu er-
warten, wenn das Haus etwa 1Stockwerk oder 3 m hoher als die PV-An-
lage liegt. Bei PV-Anlagen mit einer Neigung kleiner 35° zur Horizontalen
ist jedenfalls dann kein Blenden zu erwarten, wenn die gegeniberliegen-
den bzw. von etwaigen Sonnenreflexionen betroffenen Gebaude nicht
héher als die PV-Anlage liegen.

Weicht die geplante PV-Anlage von den oben genannten Werten ab, ist
ein Nachweis eines qualifizierten Sachverstandigen zu erbringen, dass mit
keiner Beeintrachtigung durch Blendung zu rechnen ist?.

5.15 Blitzschutz

Offentliche Gebiude sowie denkmalgeschiitzte Objekte sind in der Regel
zu einem normkonformen Blitzschutz verpflichtet. Die Wiener Bauord-
nung schreibt vor, dass Bauwerke mit Blitzschutzanlagen auszustatten
sind, wenn sie wegen ihrer Lage, Gré3e oder Bauweise durch Blitzschlag
gefdhrdet sind oder wenn der Verwendungszweck oder die kulturhistori-
sche Bedeutung des Bauwerks dies erfordern?.

Unter folgendem Link kénnen umfangreiche Informationen zum Thema
Blitz- und Uberspannungsschutz fir Photovoltaik-Anlagen eingesehen
werden: elektrobranche.at/wp-content/uploads/2022/03/ELEKTRO-
branche.at_Fachbeitrag-Photovoltaik-Anlagen.pdf.

Folgende Richtlinien sind fiir den normgerechten Uberspannungsschutz
von Photovoltaik-Anlagen zu beriicksichtigen?:

- Um Uberspannungsschiaden zu verhindern, wird fir PV-Aufdach-
Anlagen ein Blitzschutzsystem nach OVE/ONORM EN 62305-3
(IEC/ EN 62305-3) empfohlen.

- Eine Risikoanalyse nach OVE/ONORM EN 62305-2 hilft dabei, die
Notwendigkeit eines Blitzschutzsystems sowie die erforderliche
Blitzschutzklasse zu ermitteln. Dies gilt nur fUr Falle, in denen durch
weitere Richtlinien, wie beispielsweise die Landesbauordnungen,
keine anderen Blitzschutzsysteme gefordert sind.

- Fur die Errichtung von PV-Stromversorgungssystemen gelten die
Normen der OVE E 8101, insbesondere die OVE E 8101 - Teil 7-712.

+ Wird eine PV-Anlage neu errichtet und an die elektrische Anlage
angeschlossen, ist Uberspannungsschutz (Typ 2 / class Il) auf der
AC-Seite nach OVE E 8101-443 und OVE E 8101 - Teil 7-712 (IEC
60364-4-44 und 60364-7-712) einzusetzen.

- Durch den zusatzlichen Verweis in der OVE E8101 - Teil 7-712 auf die
OVE Richtlinien R 6-2-1und R 6-2-2, ergibt sich neben der AC-Seite
auch auf der DC-Seite die Notwendlgkelt eines Uberspannungs-
schutzsystems, um zur Sicherheit des Wechselrichters bei Anlagen
mit dulBerem Blitzschutzsystem beizutragen.

5.16 Absturzsicherung, Vermeiden von Be-
kletterung

Gelénder sind entsprechend der OIB-Richtlinie 4 (Nutzungssicherheit und
Barrierefreiheit) sowie ONORM B5371und Wiener Bauordnung auszufihren.
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Die Ausfihrung ist vorzugsweise aus Metall, méglichst nicht aus Glas vor-
zunehmen. Ist ein Glaseinsatz fallweise nicht vermeidbar, muss diese mit
Vogelschutzglas gem. ONR 191040 ausgefihrt werden. Weiters dirfen
keine leiterartigen Gelander installiert werden. Die Abstande zwischen
den Staben diurfen bei Stabgitterfeldern maximal 8 cm, bei Netzen
maximal 4 cm Maschenweite bzw. 16 cm Maschenumfang betragen. Die
Verletzungsgefahr soll auf diese Weise minimiert werden.

Die Handlaufhdhe sollte zwischen 75 cm und 100 cm liegen, bei Mittel-
schulen wird eine Handlaufhéhe von 90 cm empfohlen. Die Gelander-
hohe ab FulRBbodenoberkante sollte 120 cm ab der letzten Aufstiegshilfe
betragen. Achtung: auch mobile Tische und Sessel gelten als Aufstiegshil-
fe. Somit ist das Mobiliar entweder fest zu verankern oder, alternativ, die
Absturzsicherung entsprechend zu erhhen.

Im Bereich von 15 bis 60 cm Héhe Uber der Bodenoberkante (Stand-
flache) durfen keine horizontalen oder schréagen Elemente angeordnet
sein, die weiter als 3 cm vorspringen. Ausgenommen sind Offnungen, die
schmaéler bzw. kleiner als zwei cm sind sowie Netze mit einem Maschen-
umfang von 16 cm.

Eine nach innen gerichtete, 15 cm auskragende Geldnderoberkante er-
schwert ebenfalls das Ubersteigen von Gelandern. Fur Freiluftklassen von
Kindergarten gilt eine Gelénderhdhe von 180 cm. Auch die Spielgerate-
norm ONORM EN 1176 ist zu beachten. Der maximale Abstand von der
Trittflache zur Gelanderunterkante sollte 8 cm betragen. Absturzsiche-
rungen sind an Bedurfnisse anzupassen, Seilsysteme sind nur in Ausnah-
mefallen auszufUhren, da dies zu erh6htem Wartungsaufwand fUhrt. Die
ungesicherte Nutzung der Dachflachen gemaR der Ausstattungsklasse 4
(Nutzung durch Privatpersonen) ist umzusetzen.

Verglasungen, die bis zum Boden reichen sind bis 120 cm Hohe als Ver-
bundssicherheitsglas auszufUhren. Das Sicherungssystem darf die Ab-
dichtung jedoch nicht durchdringen. Leitern als Aufstiegshilfe sind zu
vermeiden.

5.16.1 Vermeiden von ungewolltem Beklettern des PV-Dachgartens
und der PV-Module

Grundsatzlich kann nie ausgeschlossen werden, dass jemand auf einen
PV-Dachgarten klettert. Gelbte Personen kénnen zum Beispiel auch an
vertikalen Elementen emporsteigen, Aufstiegshilfen wie Stihle, Tische
oder Mistkibel kénnen zum PV-Dachgarten getragen werden.

Im Zuge der Planung und Ausfihrung eines PV-Dachgartens sollte man
die Bekletterbarkeit der Strukturen daher so schwer wie mdglich machen.
Hierbei sollten folgende Dinge beachtet werden:

Horizontale Strukturen mdglichst hoch bzw. niedrig montieren:

- Pflanzbeete, Sitzelemente, Tische usw. sollten so positioniert wer-
den, das hohergelegene, horizontale Strukturen nicht erreicht
werden kénnen.

- Hohere horizontale Strukturen sollten so positioniert werden, dass
sie auch durch Hochspringen nicht erreichbar sind. Fir normalge-
wachsene Menschen sind zum Beispiel Strukturen in einer Hohe von
350 ¢cm nur sehr schwer erreichbar.

Das Beklettern unattraktiv bzw. unangenehm machen:
- Vertikale Strukturen aus einem glatten Material wie lasiertem Holz



oder Metall ausfuhren. .

- Verzicht auf Verschraubungen, Osen oder andre Strukturen, die den
Aufstieg vereinfachen.

- Abstédnde zwischen den vertikalen Strukturen, wenn mdglich so grof3
bzw. klein wahlen, dass ein Hineinspreizen erschwert wird.

- Ein Festhalten an der ,Dachkante" des PV-Dachgartens kann zusatz-
lich erschwert werden. Hierbei muss jedoch darauf geachtet werden,
dass sich hierdurch kein Verletzungsrisiko ergibt.

Der PV-Dachgarten sollte jedenfalls so weit von der Gebaudekante ent-
fernt sein, dass eine abstirzende Person nicht Uber diese fallen kann.

5.17 Vandalismus

Ein PV-Dachgarten sollte mdglichst robust ausgefihrt werden. Dies gilt
vor allem fUr bewegliche Teile wie Scharniere, Klappen oder Textilien. Das
Vandalismusrisiko ist bei einem PV-Dachgarten Ublicherweise geringer als
bei anderen Freirdumen, da der Dachgarten meistens nicht unbeaufsich-
tigt genutzt wird und auch eine Nutzung in der Nacht ausgeschlossen ist.
Soll der PV-Dachgarten &ffentlich zugénglich sein, muss der aktive Schutz
(durch Licht, Uberwachung) und passive Schutz (in Form von Robustheit,
Reparierbarkeit) erhdht werden. Dies gilt vor allem dann, wenn der Dach-
garten auch in der Nacht uneingeschréankt zuganglich sein soll.
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Dieses Kapitel bietet einen Uberblick Gber die wichtigsten rechtlichen
Rahmenbedingungen.

6.1 Baugenehmigung

Je nach Bauart des PV-Dachgartens kdnnen unterschiedliche Genehmi-
gungsverfahren erforderlich sein.

6.11  PV-Dachgarten mit Uberkopfverglasung sowie Trigerstruktur

Ein PV-Dachgarten verfigt durch die PV-Module Gber ein wasserun-
durchlassiges, festes Dach, welches kraftschlissig mit der Tragerstruktur
verbunden ist. Somit ist eine Baugenehmigung erforderlich, die Hohe des
PV-Dachgartens bzw. des PV-Daches ist Teil der Gebaudehdhe.

Bei einem klassischen PV-Dachgarten handelt es sich somit nicht um

eine Pergola, da diese im weitesten Sinne ein einfaches Rankgerist ohne
festes, regendichtes Dach darstellt. Ublicherweise befinden sich Pergolen
in einer Gartenlandschaft, meistens zu ebener Erde.

Wird ein PV-Dachgarten flugdach- oder pergolenartig errichtet, sollte
jedenfalls vorab Kontakt mit der Magistratsabteilung 37 aufgenommen
werden, da fur die Errichtung mit gré3ter Wahrscheinlichkeit ein Baube-
willigungsverfahren nach & 70a der Bauordnung fir Wien (BO) erforder-
lichist.

Rechtliche Rahmenbedingungen
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6.1.2 Bewilligungsfreie PV-Anlagen gemaR § 62a Abs. 1Z 24 BO%*

Gemal § 62a Abs. 1Z 24 BO bedarf die Errichtung von PV-Anlagen an
Gebauden mit einem Fluchtniveau von nicht mehr als 11 m auf3erhalb vom
Grinland - Schutzgebiet sowie von Schutzzonen und Gebieten mit Bau-
sperre weder einer Baubewilligung noch einer Bauanzeige.

6.1.3 Bauanzeigepflichtige PV-Anlagen gemaR § 62 Abs.1Z 4 BO*

Weiters stellt die Errichtung folgender Arten von PV-Anlagen ,keine we-
sentliche Anderung der dulReren Gestaltung des Bauwerkes" dar, sodass
eine Bavanzeige gemaR § 62 Abs. 1Z 4 BO genigt:

- auf Steilddchern freistehender Gebaude mit nur einer Wohnung
(Einfamilienhauser)

- auf Steilddchern von Kleingartenwohnhausern und Kleingartenhau-
sern

- auf Steilddchern, welche zu Hofbereichen ohne &ffentliche Nutzung
gerichtet sind

- auf Steilddchern, welche zu 6ffentlich nicht einsehbaren eigenen
Gérten gerichtet sind

- auf Schragdachern parallel zur Dachneigung (knapp dariber), aus-
genommen in Schutzzonen

- auf sehr einsehbaren Dachern von Gebauden, die vor dem 01.01.1945
errichtet wurden

- auf Flachdachern mit geneigten PV-Modulen, wenn ein Randab-
stand der doppelten (senkrecht gemessenen) Modulh&he eingehal-
ten wird

- auf Flachddchern, wenn die PV-Module die Hohe der Dachkante
bzw. Attika um nicht mehr als 1 m Uberragen, ausgenommen in
Schutzzonen

6.1.4 Baubewilligungspflichtige PV-Anlagen gemaf § 70 iVm § 60
Abs. 1lit. j BO%

Mit Inkrafttreten der Bauordnungsnovelle 2014 (LGBI. Nr. 25/2014) am
15. Oktober 2014 bedarf die Anbringung von PV-Anlagen an Geb&uden
mit einem Fluchtniveau von mehr als 11 m gemal § 60 Abs. 1lit. j BO einer
Bewilligung der Behorde.

6.1.5 Aufstellung von PV-Anlagen im Geldnde in Form von Flugda-
chern?

Fur die Aufstellung von PV-Anlagen in Form von Flugdachern auf unmit-
telbar bebaubaren Flachen im Bauland haben die Festsetzungen fur Flug-
décher gemal 88 60 Abs. 1lit a, 62a Abs.1Z 13 und 28 BO vor dem Hinter-
grund der Festsetzungen zur baulichen Ausnitzbarkeit der Bauplatze im
8. Teil der BO (8§ 75 bis 86 BO) in der Beurteilung Anwendung zu finden.

6.1.6 Abstimmung mit dem Stadtbild

Vor allem dann, wenn der PV-Dachgarten von der Stral3e oder einer an-
grenzenden Freiflache sichtbar ist, sollte dieser so gestaltet werden, dass
er mit dem Stadtbild vereinbar ist. Dies gilt insbesondere in Schutzzonen.
In gewissen Gebieten kann auch die Dachlandschaft als Schiitzenswert



gelte. Eine Abstimmung des Bauvorhabens mit der Magistratsabteilung
19 wird daher situationsabh&ngig empfohlen.

6.2 Genehmigung gemal Wiener Elektrizi-
tatswirtschaftsgesetz 2005 - WEIWG 20052¢

PV-Anlagen mit einer Engpassleistung von maximal 15 KW sind weder
bewilligungs- noch anzeigepflichtig, wenn diese nicht vertikal (beispiels-
weise an einer Fassade) montiert sind oder mit einem Stromspeicher
betrieben werden.

Fir Anlagen mit einer Engpassleistung Uber 15 KW bis 50 kW ist im Sinne
des § 11 Abs. 1des Wiener Elektrizitatswirtschaftsgesetzes 2005 eine An-
zeige erforderlich.

FUr Anlagen mit einer Engpassleistung von mehr als 50 kW und héchs-
tens 100 kW ist ein vereinfachtes Verfahren, fir Anlagen mit einer Eng-
passleistung von mehr als 100 kW eine Genehmigung erforderlich.

Das entsprechende behdordliche Verfahren wird durch die MA 64 durch-
gefihrt.

Keiner Anzeige oder Genehmigung nach dem Wiener Elektrizitatswirt-
schaftsgesetz 2005 bedirfen dariber hinaus Erzeugungsanlagen (PV-
Anlage), die ganz oder teilweise gewerberechtlichen, eisenbahnrecht-
lichen, bergbaurechtlichen, luftfahrtrechtlichen, schifffahrtrechtlichen
oder abfallrechtlichen Bestimmungen unterliegen. Auch Anlagen, die
ganz oder teilweise Fernmeldezwecken oder der Landesverteidigung
dienen, sowie solche, die mobil sind, bendtigen keine Anzeige.

6.3 Genehmigung gemal} Gewerbeordnung
— Gew(Q?

,Unabhangig von 6rtlichen Umsténden und der konkreten Ausfihrung
gefahrden oder beeintrachtigen PV-Anlagen die gemal § 74 Abs. 2 Z 1
bis 5 GewO 1994 geschitzten Interessen in der Regel nicht. Daher sind
solche Vorhaben zunéchst als nicht genehmigungspflichtig zu betrach-
ten, insofern nicht spezifische ungewdhnliche oder gefahrliche 6rtliche
Umstande vorliegen. Hierzu zadhlen beispielsweise die Situierung in
einem Gefdhrdungsbereich (etwa bei Versperren von Notausgéngen,
explosionsgeschitzte Bereiche u.A.); die Situierung in einem Bereich,

der fur die Gewahrleistung eines storungsfreien Verkehrsflusses relevant
ist (etwa Blockieren eines Zufahrtsweges zu einer 6ffentlich benitzten
Einrichtung) oder spezifische ungewdhnliche Ausfihrungsweisen (etwa
technisch unsichere InstallationsausfUhrung), die fir eine Genehmigungs-
pflicht im konkreten Sonderfall sprechen. Das entsprechende beh&rd-
liche Verfahren wird durch die zustédndigen Magistratischen Bezirksamter
durchgefihrt.
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6.4 Erforderliche Unterlagen im Bewilligungs-
verfahren je nach Art und Grél3e der Anlage?

Die PV-Module, welche im Projekt zum Einsatz kommen sollen, sind von
einer akkreditierten Prifstelle nach IEC 61215 zu prifen bzw. es muss fur
den Einbau ein solches Prifzeugnis vorliegen.

Fir die Beurteilung einer PV-Anlage aus baurechtlicher Sicht sind darGber
hinaus folgende Unterlagen bzw. Nachweise - soweit zutreffend — erfor-
derlich:

- Lageplan

- Grundriss: Dachdraufsicht mit Darstellung der PV-Anlage inklusive
aller relevanten Abstande

+ Ansicht bzw. Schnitt des gesamten Gebaudes

- Darstellung des Wechselrichters (falls nicht auf Dach, ist jenes Ge-
schol? darzustellen, in dessen Raum sich der Wechselrichter befin-
det)

- Angabe der anlagentechnischen Brandschutzeinrichtungen im Ge-
baude (z.B. Brandmeldeanlage einschl. Schutzumfang, Art der auto-
matischen Léschanlage)

+ brandschutztechnische Nachweise

- Aufbau der obersten Decke, auf der die PV-Anlage errichtet wird
bzw. Aufbau der AuRenwand, an der die PV-Anlage angebracht wird

- Bestatigung bzw. Nachweis hinsichtlich Blendung

6.41 Dokumentation der PV-Anlage in 6ffentlichen Gebauden

Die Dokumentation ist in digitaler und Papier-Form (3-fache Ausfihrung)
spatestens bei der Ubernahme der Stadt Wien zu Ubergeben.

Die Dokumentation besteht aus:

- Berechnungsgrundlagen fir die Errichtung der PV-Anlage, Sonnen-
wegediagramm, statische Nachweise usw.

- Ubersichtsplan der gesamten PV-Anlage mit Nenndaten der einge-
setzten Betriebsmittel

- Prifprotokolle der Module

- Nachweis Uber die Erfillung der an den PV-Wechselrichter gestell-
ten Anforderungen, z.B. durch Vorlage einer Konformitatserklarung
der Hersteller*in

- Nachweis Uber die Typprifung bei Einsatz von nicht-inselnetzbe-
triebsfahigen PV-Wechselrichtern oder Typprifung einer externen
selbsttatigen Freischaltstelle

- Beschreibung der eingebauten Schutzeinrichtungen mit genauen
Angaben Uber Art, Fabrikat, Schaltung und Funktion, falls kein nicht-
inselnetzbetriebsfdhiger PV-Wechselrichter verwendet wird

- Nachweis Uber die UV- und Temperaturbestandigkeit der Verkabe-
lung

- Bestandsplane, Schaltplane (dxf- oder dwg-Format) mit Kabelwe-
gen, mit Art und Dimensionen der Installationen

- Messprotokoll der Solaranlage DC (Betriebsstrom, Betriebsspan-
nung, Kurzschlussstrome, Leerlaufspannung, Isolationswiderstand)
unter Angabe der klimatischen Bedingungen wahrend der Messung

- Anlagenbuch (z.B. mit Bedienungsanleitung, Wartungsinstruktio-
nen)



6.5 Nachbar*innenrechte im Zuge des Baube-
willigungsverfahrens eines PV-Dachgartens?

Ein PV-Dachgarten mit einem festen Dach ist laut BO-Wien jedenfalls be-
willigungspflichtig. Nachbar*innen steht das Recht zu, gegen die Baufih-
rung Einwendungen zu erheben, die sich auf subjektiv-6ffentliche Nach-
bar*innenrechte stitzen missen. Dabei handelt es sich um Rechte der
Nachbar*innen, auf deren Einhaltung sie einen Rechtsanspruch haben
und die in § 134a BO-Wien geregelt sind.

Folgende Bestimmungen kdnnen hierbei bei der Errichtung und Geneh-
migung eines PV-Dachgartens relevant sein:

- Der Abstand eines Bauwerkes zu den Nachbargrundgrenzen (ausge-
nommen sind BaufUhrungen unterhalb der Erdoberflache)

- Die Geb&dudehohe

- Die flachenmaRige Ausnitzbarkeit von Bauplatzen, Baulosen und
Kleingarten

- Die Fluchtlinien, Uber die das Bauwerk grundsétzlich nicht ragen darf

Es kdnnen aber nur solche Rechte geltend gemacht werden, aufgrund de-
ren Verletzung die/der Nachbar*in selbst betroffen ware (d.h. sie/er kann
beispielsweise nur eine Uberschreitung der zulassigen Gebiudehdhe an
der ihrer/seiner Liegenschaft zugekehrten Front einwenden).

Derartige Einwendungen missen durch Nachbar*innen spatestens bei
der mindlichen Bauverhandlung eingebracht werden.

6.5.1 Nachbar*innenrechte hinsichtlich der Errichtung von PV-Anla-
gen allgemein

Nachbar*innenrechte, soweit sie zulassig sind (siehe nachstehend), kdn-
nen grundsatzlich nur im Rahmen eines Bewilligungsverfahrens nach § 70
BO, jedoch nicht bei Bauanzeigen (& 62 Abs. 1Z 4 BO) oder bewilligungs-
freien Bauvorhaben (§ § 62a Abs. 1Z 24 BO) geltend gemacht werden.

Gemal § 134a Abs. 2 BO kénnen bei PV-Anlagen auf Bauwerken und Bau-
werksteilen mit gewerblicher Nutzung im Industriegebiet, im Gebiet fur
Lager- und Landeflachen, in Sondergebieten, im Betriebsbaugebiet sowie
im sonstigen gemischten Baugebiet Immissionen im Sinne des § 134a Abs.
1lit. e BO nicht eingewendet werden, sofern auf sie das gewerberecht-
liche Betriebsanlagenrecht zur Anwendung kommt.

Bei PV-Anlagen, die dem (vereinfachten) Bewilligungsverfahren nach
dem WEIWG 2005 unterliegen, kdnnen Immissionen aufgrund des gleich-
wertigen Schutzes der Nachbar*innenrechte im Sinne des § 134a Abs. 2
BO nicht eingewendet werden.

Bei PV-Anlagen auf Bauwerken zu Wohnzwecken, fir Schulen oder
Kinderbetreuungseinrichtungen kénnen Immissionen grundsatzlich nicht
eingewendet werden.

Wer ist Nachbar*in?
Unter Nachbar*innen versteht die Bauordnung fir Wien (BO) die Grund-
eigentUmer*innen oder Grundmiteigentimer*innen einer Nachbarlie-
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genschaft. Benachbarte Liegenschaften sind jene, die mit dem Bauplatz
eine gemeinsame Grenze haben, oder nur durch ,Fahnen” (schmaler
Streifen eines Bauplatzes, der zur StraBe fUhrt) oder eine hdchstens 20 m
breite 6ffentliche Verkehrsflache getrennt sind und (in diesem Fall) dem
Bauplatz gegeniberliegen. Keine Nachbar*innen sind Mieter*innen oder
Pachter*innen einer Nachbarliegenschaft.

6.6 Haftungs- und Schadensrechtliche As-
pekte

Ein PV-Dachgarten kann auf unterschiedliche Art und in unterschiedli-
chem Umfang versichert werden.

Eine Haftpflichtversicherung fiir PV-Anlagen deckt Schaden ab, die
durch die Anlage Dritten zugefigt werden kénnen. Beispiele hierfir sind
Rauchschaden bei einem Brand der PV-Anlage oder Schaden, die durch
ein Herabfallen der Module auftreten.

Eine Allgefahrenversicherung deckt hingegen die meisten Schaden ab,
die an einer Photovoltaikanlage entstehen konnen. Hierzu zdhlen Vanda-
lismus, Wetterschaden und Diebstahl. Eine Ertragsausfallversicherung
ersetzt Ertragsausfalle, welche durch Schaden an der Anlage auftreten.

Oft werden PV-Versicherungen als Paket angeboten.
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Die Kosten eines PV-Dachgartens sind sehr unterschiedlich und stehen in
enger Abhangigkeit zur Ausstattung der Anlage. Auch das Material spielt
hierbei eine wichtige Rolle. Holz und verzinkter Stahl sind Ublicherweise
gUnstiger als Edelstahl und Aluminium. Pflanztrége aus Holz und Kunst-
stoff sind relativ ginstig, Troge aus Faserbeton und Metall haben oft
einen hoheren Preis.

Auch bei den Mé&beln gibt es Unterschiede. Standardmobiliar ist fir die
Nutzung im PV-Dachgarten haufig nur bedingt geeignet und unprak-
tisch. Modulare, wandelbare Mdbel missen speziell angefertigt werden,
hierdurch erhéht sich der Preis.

Eine gUnstige Alternative kann der Selbstbau bzw. das Upcycling darstel-
len. Als Basis kdnnen zum Beispiel Paletten, Holzplatten oder gebrauchte
Schulmobel dienen. Daraus kdnnen, gemeinsam mit den Schiler*innen,
Padagog*innen und Freiwilligen, fur den Standort optimierte Mdbel ge-
baut werden. Dabei sollte jedoch darauf geachtet werden, dass die Mé&bel
eine sichere Benutzung erlauben und sich die Kinder nicht durch Holz-
splitter, scharfe Kanten oder anstehende Schrauben und N&gel verletzen
konnen.

Zur Rentabilitdtsermittlung und als Dimensionierungshilfe der PV-Anlage
kdnnen unterschiedliche Werkzeuge herangezogen werden.

PV-Austria bietet auf seiner Website eine umfangreiche Auswahl an Ent-
scheidungshilfen und Berechnungstools (Naheres siehe: pvaustria.at/
pv-tools/)

Ein relativ einfaches Werkzeug zur Optimierung der PV-Anlage stellt der
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SONNENKLAR-RECHNER dar. Er erlaubt es interessierten Nutzer*innen,
durch die Eingabe weniger Parameter, die optimale Gré3e der PV-Anlage
zu ermitteln.

Das PV-Tool (Stand April 2022) der Osterreichischen Energieagentur er-
mdglicht eine rasche Abschatzung der Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen
im Neubau und bei Sanierungsvorhaben. Es handelt sich um ein Excel-
Tool, das zur Nutzung heruntergeladen werden muss.

71 Fordermdglichkeiten fir PV-Dachgarten

Alle Relevanten PV-Férderungen fir die Stadt Wien kdnnen unter folgen-
dem Link eingesehen werden:
wien.gv.at/stadtentwicklung/energie/foerderungen/strom.html

Informationen zur PV-Grindachférderung:
wien.gv.at/amtshelfer/bauen-wohnen/energie/alternativenergie/
photovoltaikanlagen-auf-gruendaechern.html

Die Wiener Umweltschutzabteilung férdert Dachbegrinungen, die
Férdersumme richtet sich dabei nach der Flache der Begrinung und der
Substrathdhe. Grundsatzlich mussen die Anforderungen der ONORM
L1131 fUr eine Férderbarkeit eingehalten werden. (Naheres siehe: wien.
gv.at/amtshelfer/umwelt/umweltschutz/naturschutz/dachbegrue-
nung.html)

Unter folgendem Link sind weitere PV-Fdrderaktionen (Osterreichweit)
einsehbar:
oesterreich.gv.at/themen/bauen_wohnen_und_umwelt/energie_spa-
ren/1/Seite.2430320.html

7.2 Kosten und mdgliche Ertrage eines PV-
Dachgarten

Die Kosten eines PV-Dachgartens hdngen wesentlich mit der technischen
Ausfihrung und Ausstattung zusammen. Bei guter Planung kénnen PV-
Dachgarten im Zuge einer Neuerrichtung einer Dachflache recht kosten-
gUnstig errichtet werden. Die Kosten fur die Grundkonstruktion weichen
in diesem Fall unter Umstdnden nur in geringem Ausmalf3 von jenen ab,
die zu ebener Erde entstehen wirden. Natirlich spielt auch der gestalteri-
sche Anspruch an den Dachgarten eine wichtige Rolle. Bei der Errichtung
im Bestand konnen die Kosten durch gegebene Rahmenbedingungen
massiv beeinflusst werden. Diese betreffen vor allem notwendige An-
derung am Gebaude (notwenige, statische Verbesserungen, Schaffung
von Zugangen und Aufgédngen, Schaffen von Anschlissen, kraftschlUs-
sigen Verbindungen, Abdichtungen, Be- und Entwasserungen...). Auch
die Geb&dudehdhe und die Zugénglichkeit der Baustelle beeinflussen die
Errichtungskosten. Mit Stand 05/2023 kénnen fir die Errichtung eines
technisch und gestalterisch einfachen PV-Dachgartens unter optimalen
Rahmenbedingungen rund 1.100 - 1.400 Euro angenommen werden. Ein
PV-Dachgarten mit 80 m? GréRe aus unbehandeltem Lirchenholz, auf-
lastgetragen durch das Substrat, Eindeckung mit semitransparenten Glas-
Glas-Modulen und errichtet auf einem tragfahigen Flachdach, welches
bereits Uber alle notwendigen Ausstattungen verfigt, kostet rund 90.000
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- 110.000 Euro. Diese Kostenangaben sind als sehr grober Richtwert zu
verstehen, eine Kostenschatzung durch Expert*innen ist unumganglich!

Ein Dachgarten der oben genannten Bauart kdnnte pro Jahr in Wien ca.
10.000 kWh PV-Ertrag generieren. Nach 25 Jahren wirde der Energie-
ertrag bei ca. 240.000 kWh liegen. Nach dem aktuellen Prognoseszenario
von Klimaaktiv, Austrian Energy Agency und Linz AG? liegt der erzielba-
ren PV-Ertrag nach 25 Jahren bei 45.000 Euro.

7.3 Breitenwirksamkeit des Konzepts PV-
Dachgarten

Sichtbarkeit erh6hen

Da PV-Dachgérten meistens aul3erhalb der Sichtweite von Passanten
liegen, kann es sinnvoll sein, Malinahmen zu ergreifen, die das Konzept
auch zu ebener Erde sichtbar machen.

Eine naheliegende Mdglichkeit stellen Schautafeln dar, welche den PV-
Dachgarten zeigen. Diese kénnen sehr gut mit Energieanzeigen kombi-
niert werden, die bei PV-Anlagen auf Gebduden der Stadt Wien ohnehin
angebracht werden sollen.

Naturlich kann der PV-Dachgarten dariUber hinaus auch auf der Schul-
website und in anderen Schulmedien prasentiert werden.

Die Wiener Schulen kénnen bei der Errichtung von PV-Dachgarten eine
Vorreiterinnenrolle einnehmen, die Schuldachgarten kénnen Leucht-
tUrme fUr die Skalierung des Konzepts werden. Das Konzept kann durch
Aktionen wie einen Tag der offenen Tir (Tag des offenen Schulgartens)
und weitere Formate wie Kino am Dach oder Ahnliches beworben wer-
den. DarUber hinaus sollte das Konzept des PV-(Dach)Gartens nicht auf
Dacher beschrankt werden, denn es hat vielerorts auch zu ebener Erde
Potential. PV-Gérten im Schulvorbereich kdnnen bei ausreichender Be-
sonnung sehr effizient sein. Sie sind sichtbar, bieten wertvollen Schatten
und kdnnen zu einem Aushéangeschild der Schule werden.

AulRerhalb der Schulzeiten kann der PV-Dachgarten fur Veranstaltungen
genutzt werden. Auch die Vermietung von derartigen Flachen ist grund-
satzlich moglich. Ob diese Nutzungen gewollt und sinnvoll sind, muss
individuell entschieden werden. Anmerkung: Je nach Art und Haufigkeit
der Veranstaltungen benétigt der PV-Dachgarten eventuell eine Geneh-
migung als Veranstaltungsstatte nach dem Wiener Veranstaltungsgesetz.

Shared Space

Grundsatzlich kénnen PV-Dachgarten auch auf allgemein zugéanglichen
Flachen errichtet werden. Hierdurch wird der Mehrwert fUr die Nachbar-
schaft massiv gesteigert, der PV-Dachgarten kann zu einem beliebten
Treffpunkt werden. Vor allem in den Sommerferien hat dieses Konzept
sehr grof3es Potential.

Gleichzeitig steigt durch die Offnung des PV-Dachgartens das Risiko
von Vandalismus. Es kann zu Beschwerden wegen Larm kommen. Nicht
immer I3sst sich eine schulische Nutzung mit einer allgemeinen Nutzung
kombinieren, darUber hinaus kann der Schulbetrieb durch eine externe
Nutzung beeintrachtigt werden. Beispiele hierfir sind Beschadigungen
und Verschmutzungen der Sitzelemente und Tische, das ungewollte
Ernten oder Ausrei3en von Pflanzen sowie Diebstahl. Daher gelten fur
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offentlich zugangliche PV-Dachgarten andere Gestaltungsanforderungen
als fur solche, die nur im Zuge des Schulbetriebs genutzt werden.
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8.1 Sonnensegel und andere textile Ver-
schattungen

Im Gegensatz zu einem PV-Dachgarten handelt es sich bei Sonnensegeln
nicht zwingend um ein Bauwerk. Die Segel mUssen eventuell im Winter
abgenommen werden, da diese durch Schneelasten beschadigt werden
kdnnen. Sonnensegel sind vergleichsweise wartungsintensiv und daher
grundsétzlich eher zu vermeiden, wenn dies méglich ist. Wenn sie trotz-
dem zum Einsatz kommen, sollten sie mit Gummibandern an der Struktur
befestigt werden, da sich hierdurch die Wartung reduziert und die Halt-
barkeit verlangert. Einzelne Hersteller*innen bieten hierfir spezielle L6-
sungen an. Der Einsatz von Sonnensegeln in Schulen ist jedenfalls vorher
mit der Magistratsabteilung MA 56 abzuklaren.

Sonnensegel weisen keine Vorteile hinsichtlich Energieerzeugung auf,
PV-Textilien sind noch in der Prototypenphase und erzeugen nur wenig
Energie, die Haltbarkeit ist ungewiss. Sonnensegel sind somit gut als Er-
ganzung eines PV-Dachgartens geeignet, zur Uberbrickung, bis die Ve-
getation ausreichend beschattend wirken kann. Auch eine Kombination
von Segeln und teiltransparenten Modulen kann sinnvoll sein, wenn die
Segel beweglich ausgefihrt werden. Hierdurch kann die Beschattungsin-
tensitat variiert werden. Sonnensegel sind so zu montieren, dass sie nicht
beschadigt und nicht beklettert werden kdnnen. Vertikale Sonnensegel
kénnen einen sehr guten Schutz vor Wind und tiefstehender Sonne bie-
ten, doch sie sind besonders anfallig fur Beschadigungen und Vandalis-
mus. Der Einsatz solcher Segel muss daher besonders gut geplant wer-
den und sollte nur dann umgesetzt werden, wenn es keine Alternativen
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gibt. Beim Segelmaterial soll auf den Brandschutz geachtet werden, die
Schutzklasse F9O0 ist anzuraten.

8.2 Pergolen (Holz, Stahl, Textil als Sonder-
form, Lamellen als Ubliche Bauform)

Pergolen gelten nicht als Bauwerk, wenn sie in einer Gartenlandschaft
errichtet werden. Eine Pergola darf jedenfalls kein regendichtes Dach
aufweisen®. Auf Dachfldchen kdnnen Pergolen bewilligungspflichtig sein.
Pergola und PV-Dachgarten lassen sich sehr gut kombinieren. So kann
z.B. ein Teil als klassische Pergola ausgefihrt werden, ein Teil kann mit PV-
Modulen Uberdeckt werden.

8.3 Andere Uberdachungen

Glasfacher haben keinen Vorteil zum PV-Dachgarten, da eine Kosten-
einsparung nur kurzfristig gegeben ist. Die PV-Module amortisieren

sich Uber die Jahre, ein Glasdach nicht. Somit ist ein PV-Glasdach einem
klassischen Glasdach jedenfalls vorzuziehen. Baumpflanzungen sind am
Dach erst ab einer Wurzelraumhd&he von 100-150 cm sinnvoll. Ausgenom-
men sind Kleinstbdume, die wenig Schatten spenden. Auch Windlasten
kdnnen in exponierten Lagen zu Problemen fUhren. Es dauert relativ
lange, bis ein Baum grof3 genug gewachsen ist, um all seine positiven
Leistungen wie Beschattung und Transpiration zu erbringen. Daher
sollten zur Uberbrickung andere MalRnahmen vorgesehen werden. Ein
festes, undurchsichtiges Dach stellt keine wirkliche Alternative zu einem
PV-Dachgarten mit Glasdach dar, da hierdurch jegliche Sonnenstrahlung
von oben abgefangen wird. Infolgedessen wird die Pflanzenauswahl stark
eingeschrankt. Eine Kombination aus einem festen, undurchsichtigen
Dach (welches natirlich ebenso mit einer PV-Anlage ausgestattet werden
kann) und einm PV-Glasdach kann bei ausreichendem Platz sinnvoll sein.
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Folgend werden unterschiedliche Beispiele fUr innovative PV-Anlagen in
der Stadt Wien gezeigt, die eine Mehrfachnutzung von Flachen ermég-
lichen und férdern.

91 BOKU IBLB

Der PV-Dachgarten des Instituts fUr Ingenieurbiologie und Landschafts-
bau wurde im Zuge des Forschungsprojekts ,PV-DACHGARTEN" (2013-
2015) errichtet. Die Struktur wurde mit zwei unterschiedlichen, semi-
transparenten Modultypen ausgestattet. Unter folgendem Link kann ein
umfangreiches Planungshandbuch abgerufen werden: boku.ac.at/filead-
min/data/H03000/H87000/H87400/VT/PV-Dachgarten_Planungs-
handbuch.pdf

9.2 BOKU TUWI

Auch ein weiteres Gebiude der BOKU, das TUWI, verfigt Uber einen PV-
Dachgarten, der den Studierenden und Lehrenden als Aufenthaltsraum
dient.

Naheres siehe: big.at/projekte/tuewi-boku-wien
wien.gv.at/video/3278/Vorteile-von-Sonnenstrom-Dachgaerten

Beispiele fur PV-Dachgérten und innovative PV-Anwendungen in Wien
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9.3 Zelda Kaplan Weg 5

Ein weiterer PV-Dachgarten findet sich im Quartier Biotope City nahe
dem Wienerberg im 10. Wiener Gemeindebezirk. Der Bautréager Wien
SUd hat hier eine Dachlandschaft mit Hochbeeten, Staudenpflanzungen
und einem Pool fur die Hausbewohner*innen errichtet. Die Biotope-City
wurde aufgrund der klimaresilienten Planung und vielfaltigen Begrinung
als erstes Quartier weltweit mit dem GREENPASS® Platin-Zertifikat fr
klimafitte und nachhaltige Stadtentwicklung ausgezeichnet.

Né&heres siehe: iba-wien.at/projekte/projekt-detail /project/zelda-ka-
plan-weg-5

9.4 Haus des Meeres

Am Dach des “Haus des Meeres" im 06. Wiener Gemeindebezirk befindet
sich eine grof3e PV-Anlage in Uberkopfbauweise mit Doppelglasmodulen.
Die Anlage ist nicht 6ffentlich zugénglich, unter dem Dach befinden sich
unterschiedliche technische Aufbauten.

Né&heres siehe: positionen.wienenergie.at/projekte/strom/sonnen-
strom-fuer-haus-des-meeres/

9.5 Spittelau, Vorplatz U6

Der Vorplatz der U6-Station Spittelau wurde mit punktuellen, semitrans-
parenten PV-Uberdachungen und Higelbeeten sowie Sitzelementen
ausgestattet.

Né&heres siehe: meinbezirk.at/alsergrund/c-lokales/der-spittelaver-
vorplatz-ist-cool-geworden_a4644764

9.6 Giraffenhaus Zoo Schonbrunn

Das Giraffenhaus im Schénbrunner Zoo im 13. Wiener Gemeindebezirk
verfigt Uber ein gebogenes, semitransparentes 237 m* groRBes PV-Dach.
Damit wird der gesamte Stromverbrauch der Anlage - von der Beleuch-
tung der Tierbereiche bis zu den Liftungsanlagen — durch die PV-Anla-
ge produziert. Ein innovatives Heizkonzept ergdnzt die PV-Anlage. Das
Gebaude wurde bereits in der Bauphase mit dem Wiener Umweltpreis
ausgezeichnet.

N&heres siehe: zoovienna.at/anlagen/giraffenpark/ und
zoovienna.at/unterstuetzen/das-wird-die-neue-giraffenanlage/

9.7 IKEA Westbahnhof

Der weltweit erste Innenstadt-IKEA verfugt Uber eine intensiv bepflanzte,
offentlich zugangliche Terrasse. Neben vielen Grof3bdumen sorgen semi-
transparente PV-Module fir angenehmen Schatten am Dach. Der IKEA
Westbahnhof wurde von der , Zentralvereinigung der Architekten Oster-
reichs" mit dem Bauherrenpreis 2022 ausgezeichnet.

Né&heres siehe: klampfer.at/unternehmen/lila-news/ikea-wien-west-
bahnhof

Beispiele fur PV-Dachgérten und innovative PV-Anwendungen in Wien
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10. Weitere relevante
Quellenund Leitfiden

© WH International Services/ Regifiafigli, o.J.

Dokumente und Leitfiden der Stadt Wien

- Hitzeaktionsplan der Stadt Wien: wien.gv.at/umwelt/cooleswien/

+ Urban Heat Islands (UHI) - Strategieplan Wien: wien.gv.at/umwelt-
schutz/raum/uhi-strategieplan.html

+ Wiener Schatten: wien.gv.at/stadtentwicklung/architektur/oef-
fentlicher-raum/wiener-schatten.html

- Wiener Sonnenstrom-Offensive: sonnenstrom.wien.gv.at/

- Step 2025: wien.gv.at/stadtentwicklung/strategien/step/
step2025/

+ Merkblatt Photovoltaikanlagen: wien.gv.at/wohnen/baupolizei/
pdf/merkblatt-photovoltaikanlagen.pdf

+ Raumbuch der Stadt Wien - das Raumbuch ist ein Regelwerk fir die
Ausstattung von Gebauden der Stadt Wien. Es dient als Grundlage
fur Planungen und Ausschreibungen.: wien.gv.at/wirtschaft/auf-
traggeber-stadt/gebaeudemanagement/raumbuecher.html

+ Raumblatter fur Schulen der Stadt Wien (ergénzend zum Raumbuch
der Stadt Wien): wien.gv.at/wirtschaft/auftraggeber-stadt/geba-
eudemanagement/raumbuch-schule.html

- Bauordnung der Stadt Wien: ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.
wxe?Abfrage=LrW&Gesetzesnummer=20000006

- Solarleitfaden der Stadt Wien: wien.gv.at/stadtentwicklung/ener-
gie/solar-leitfaden.html

- Fachkonzept Grin- und Freiraum - STEP 2025: wien.gv.at/stadtent-
wicklung/strategien/step/step2025/fachkonzepte/gruen-frei-
raum/

- Leitfaden HitzemafRnahmenplan: wien.gv.at/gesundheit/sand-
irektion/leitfaden-hitzemassnahmen.html#:~:text=Der%20Leit-
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faden%20bietet%20zus%C3%A4tzlich%20einen,die%20Hitzetole-
ranz%20besonderer%20Aufmerksamkeit%20bed%C3%BCrfen.

- Fassadenbegrinungsleitfaden: wien.gv.at/umweltschutz/raum/

fassadenbegruenung.html

OIB-Richtlinien

- oib.or.at/de/oib-richtlinien

ONORMEN, wobei folgende Normen besonderes hervorzuheben sind

- ONORM L 1131: Gartengestaltung und Landschaftsbau - Begriinung

von Dachern und Decken auf Bauwerken - Anforderungen an Pla-
nung, Ausfihrung und Erhaltung

- OVE ONORM EN 62446: Mindestanforderung fur Systemdokumen-

tation, Inbetriebnahmeprifung und Prifkriterien

- OVE ONORM E 8101, im Speziellen Teil 7-712 (Photovoltaische Anla-

gen): Errichtungsbestimmungen fir elektrische Anlagen/Raume und
Anlagen besonderer Art

- OVE ONORM EN 1991-1-3: Schneelast mit nationalem Anhang

(ONORM B 1991-1-3)

- OVE ONORM EN 1991-1-4: Windlast mit nationalem Anhang

(ONORM B 1991-1-4)

- OVE ONORM EN 62305: Blitzschutz: Schutz von baulichen Anlagen

und Personen

- OVE Richtline R 11-1: PV-Anlagen: zusétzliche Sicherheitsanforderun-

gen Teil 1: Anforderungen zum Schutz von Einsatzkraften

- OVE Richtline R11-3: Blendung durch Photovoltaikanlagen

FLL-Richtlinien (Forsch Forschungsgesellschaft Landschaftsentwick-
lung Landschaftsbau e.V.)

- Dachbegrinungsrichtlinien — Richtlinien fur die Planung, Bau und

Instandhaltungen von Dachbegrinungen 2018

- Empfehlungen fir Planung, Bau und Instandhaltung von Bauwerken

und Bauteilen aus Hélzern, Holz- und Verbundwerkstoffen im Gar-
ten- und Landschaftsbau, 2019

- Fassadenbegrinungsrichtlinien - Richtlinien fir die Planung, Bau

und Instandhaltung von Fassadenbegriinungen, 2018
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