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Die Knappheit fossiler Energietrdger und das damit
verbundene Sinken der Wirtschaftlichkeit fossiler War-
mebereitstellung verscharft die Notwendigkeit des
Einsatzes erneuerbarer Energietréger, die bis dato nur
in unzureichendem Mafe genutzt werden. Zur Zeit
sind wir Zeugen einer ,Zeitenwende”, wie Sabine Kraft
sie beschreibt und in der es darum geht, am Anfang
einer langen Umbruchphase eine neue Form des ge-
sellschaftlichen Stoffwechsels mit der Natur zu finden.!
Der Gebdudesektor ist einerseits einer der Haupte-
mittenten von CO, und verbraucht andererseits einen
hohen Anteil an Flache, die nicht mehr fiir den Anbau
von energetisch nutzbarer Biomasse eingesetzt werden
kann. Es ist daher erforderlich, Gebdude nicht nur so
energieeffizient wie moglich zu gestalten und zu be-
treiben, sondern die verbauten Flachen auch so effektiv
wie moglich fir die Energieumwandlung zu nutzen.
Die Erforschung des thermischen Verhaltens einzelner
Gebdude ist dabei durchaus nicht mehr neu. Solarther-
mie wird seit jeher zur Beheizung von Gebduden ge-
nutzt. Der heutige Stand der Technik macht es méglich,
selbst in Mitteleuropa 50 % und mehr des Warmwas-
ser- und Heizbedarfs von Wohnbauten tber thermische
Kollektoren aus Solarenergie zu decken. Doch was
bedeutet effiziente Nutzung regenerativer Energie im
urbanen Mal3stab? Wie funktioniert das Zusammenspiel
von Energiegewinnung und -verbrauch in dieser Di-
mension? Ist die Bezeichnung Plus-Energie automatisch
mit Solarstromproduktion und -tberschuss am Standort
verbunden, oder kann man auch mit thermisch betrie-
benen Solarsystemen ,iberproduzieren” und diesen
Ertrag verwenden oder einspeisen?

Haus der Zukunft Plus — Solarenergie Urban

Diese Fragestellungen bearbeiten die Austrian Energy
Agency, die Technische Universitdt Graz, das Austrian
Institute of Technology und die Dr. Ronald Mischek ZT

! Sabine Kraft: Zeitenwende, archplus 184, 2007, 24ff.

GmbH gemeinsam im 2009 gestarteten Projekt,Solar-
energie Urban’, mit Forschungsférderung aus der Pro-
grammlinie Haus der Zukunft Plus.2 Das Vorhaben wird
in enger Anbindung an den Task 41,Solar Energy and
Architecture” des Programms ,Solar Heating and Coo-
ling” der International Energy Agency durchgefihrt.
Das Projekt basiert auf einer starken interdisziplindren
Zusammenarbeit zwischen Expertinnen aus Architektur,
Baupraxis, der Wirtschaftlichkeitsanalytik und der ther-
misch-energetischen Gebdude- und Systembewertung,
um die Fragestellungen im Sinne der Nachhaltigkeit
umfassend behandeln zu kénnen:

- Energetische Analyse der urbanen Randbedingungen
(Verschattungsanalysen, Verflgbarkeit der Hullenfla-
chen, saisonale Deckungsbeitrdge, etc.)

- Energetische und bautechnische Analyse und Bewer-
tung der Nutzbarkeit und Integrationsfahigkeit solarer
Energiequellen an urbanen grovolumigen Gebduden

- Analyse von Lebenszykluskosten und Ertragen im Ver-
héltnis von CO_-Emissionen und Primérenergieaufwand

- Vergleichende Bewertung der architektonisch attrakti-
ven Integration unterschiedlicher Solartechnologien

Als Ergebnis des Projektes wird anhand von vier kon-

kreten,Case-Stories” ein Manual mit energetischen,

konstruktiven und architektonischen Planungsleitlinien
fur Architektinnen und Produktentwickler erstellt und
weiters ein Tool zur energetischen und ékonomischen

Bewertung unterschiedlicher thermischer Solartechno-

logien in der friihen Planungsphase entwickelt.

Entwerfen von Szenarien — Herausforderungen aus
energetischer und stadtebaulicher Sicht

Die Nutzung von Solartechnologien bei Bestandsge-
bduden und im stadtischen Umfeld stellt eine beson-
dere Herausforderung dar. Eine Moglichkeit, der Kom-
plexitdt ganzer stadtischer Strukturen zu begegnen,
liegt in der Suche nach typischen, sich oft wiederholen-
den Erscheinungsformen. Ausgehend von vier realen
mehrgeschoRBigen Wohnbauten an den Standorten

2 Haus der Zukunft Plus ist ein Forschungs- und Technologie-
programm des Bundesministeriums fur Verkehr, Innovation und
Technologie (BMVIT). Es wird im Auftrag des BMVIT von der Oster-
reichischen Forschungsférderungsgesellschaft gemeinsam mit der
Austria Wirtschaftsservice Gesellschaft mbH und der Osterreichi-
schen Gesellschaft fir Umwelt und Technik (OGUT) abgewickelt.
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Wien und Graz werden Szenarien fiir die energetische
Bewertung im stadtebaulichen Umfeld definiert. Ana-
lysiert werden eine Griinderzeit-Blockrandbebauung,
eine Wohnanlage aus den 1970er Jahren sowie zwei
Neubau-Wohnanlagen, um Typologien unterschiedli-
cher Baualtersklassen zu erfassen.?

Fur die Simulation wurden die realen Wohnbauten in ei-
ner geeigneten Simulationsumgebung modelliert und
zu unterschiedlichen Szenarien beztglich Orientierung,
Verschattung, Dammstandard und Integration aktiver

Solarthermie kombiniert.
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Abb.1: Basisattribute der Variantenstudie, Institut fur Warmetechnik / TU Graz

In einem ersten Arbeitsschritt wurde eine detaillierte
Verschattungsanalyse mit der Software ECOTECT durch-
gefiihrt, um die verfligbare Sonnenenergie fir ausge-
wadhlte Fassaden- und Dachfldchen unter Berticksichti-
gung der Eigen- und Fremdverschattung im urbanen
Kontext zu berechnen. Im zweiten Arbeitsschritt wurde
der Jahresheizwarmebedarf HWB [kWh/m’a] einzelner
Wohneinheiten mittels dynamischer Gebdudesimula-
tion (ENERGYPLUS) bestimmt. Die so generierten Last-
zeitreihen fir Heizen und Warmwasserbereitstellung
wurden fir die nachfolgende Simulation der solarther-
mischen Anlage verwendet (TRNSYS). Die thermische
Simulation des Gesamtsystems von fassaden- und
dachintegrierten solaren Kombianlagen erméglicht
eine energetische Bewertung des Anlagenverhaltens
und zeigt den solaren Deckungsbeitrag fiir Heiz- und
Warmwasserbedarf auf.

Es werden dabei Szenarien mit Zusatzddmmung der
Gebdudehulle, sowohl mit Flachkollektoren als auch mit
Vakuumréhren-Kollektoren untersucht. Lésungsansatze

3 Griinderzeit-Blockrandbebauung: RadetzkystraBe, 8010 Graz;
Wohnanlage aus 1973: Berlinerring 33, 8047 Graz; Neubau-Wohn-
anlage LeoC: Leopoldauerstrale 147, 1210 Wien-Floridsdorf; und
Neubau-Wohnanlage Rudolf Bednar Park: Leystral3e, 1020 Wien-
Leopoldstadt.

mit Vakuumrohren-Kollektoren sind insbesondere hin-
sichtlich architektonisch anspruchsvoller Einbindungen
noch wenig erforscht, bieten jedoch aufgrund ihrer
Struktur und ihrem rund 35 % hoéheren Ertrag* grofle
gestalterische und energetische Potenziale.

Erste Ergebnisse der,Grinderzeit-Case-Story” zeigen,
wie angenommen, die grol3e Bedeutung der Ausrich-
tung der Kollektoren fur den Anteil der nutzbaren Solar-
warme sowie der Vorlauf- bzw. Riicklauftemperaturen
im Vergleich zwischen unsaniert von 90/70° C zu saniert
von 55/40° C fur die Effizienz der eingesetzten Kollek-
torflache. Fur die Grinderzeit-Blockrandbebauung sind
50 % solarer Deckungsgrad das erreichbare Maximum,
und zwar ausschlief3lich im sanierten Zustand, mit ide-
aler Ausrichtung und sehr gro3en Kollektorflichen und
Speichervolumina.

Fassaden haben grundsatzlich eine kleinere jahrliche
Solareinstrahlung als Dacher, kommen aber bei gent-
gend verflgbaren Sudfldchen ebenfalls fir den Einsatz
von thermischen Sonnenkollektoren in Frage, da vor
allem der Ertrag im Winter wesentlich ist.

Die vorldufigen Ergebnisse der Untersuchungen unter-
stUtzen die These, dass sich die Definition,Null-Energie-
Gebdude” nicht auf isolierte Gebdude beschranken
kann, sondern dass die Systemgrenze um die rtlichen
Gegebenheiten bezliglich Angebot an erneuerbaren
Energietrdgern und hinsichtlich des Nachfrageprofils zu
erweitern ist. Hier stellt sich jedoch die Frage nach der
Standardisierung der Methode und der Machbarkeit der
praktischen Umsetzung.

Solarbilanz Tool - Herausforderung aus energetischer
und 6konomischer Sicht

Aufbauend auf den Ergebnissen der energetischen
Bewertung der vier,Case-Stories” wird ein Tool (siehe
Abb.2) fiir die energetische Bilanzierung erstellt. Damit
sollen Architektinnen eine energetische Jahresbilanz

Abb.2:,Solarbilanz” Tool fur die energetische Bilanzierung,
Forschungsbereich Energiesysteme / AEA

4 Julia von Mende, Marion Soldan: Solarthermie, archplus 184,
2007
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und eine erste Abschatzung der fur die Solarnutzung
erforderlichen Flédchen bereits in der frihen Planungs-
phase durchfihren kdnnen — was bisher aus Ressour-
cengriinden im Allgemeinen nicht geschah.

Zusatzlich wird ein Kostenmodul implementiert, das die
Gegenuberstellung der Investitions- und Betriebskosten
von erneuerbaren Energiesystemen mit den erzielbaren
finanziellen Ertrdgen ermdoglicht.

Herausforderungen aus architektonischer und
konstruktiver Sicht

,Die Sonne einzufihren als eine verpflichtende Aufgabe
des Architekten” verstand Le Corbusier in der,Charta
von Athen”insofern, als dass er in seinen architektoni-
schen Konzepten versuchte, eine optimale Verknipfung
von Gebdude und Umwelt zu entwickeln. Die Sttze
dient beispielsweise nicht mehr rein ihrer strukturellen
Aufgabe, sondern wird zum Verschattungselement.
Solartechnologien nicht ausschlieflich zur Warmwasser-
bereitung und Stromerzeugung als Energiebereitstel-
lungssystem zu betrachten, sondern gleichzeitig auch
als architektonisches Gestaltungselement einzusetzen,
wird vermehrt unter dem Schlagwort,Gebédudeinte-
gration” angesprochen. Dabei kommen Photovoltaik-
systeme und thermische Solarmodule im Gebdude als
multifunktionale Komponenten zur Anwendung und
werden ein integraler Bestandteil des gesamten archi-
tektonischen Entwurfs.

Im Projekt Solarenergie Urban werden sowohl Kriterien
fur architektonische Qualitat als auch — entlang der vier
bearbeiteten ,Case-Stories” — Leitlinien zur Bewertung
der Integration unterschiedlicher Solartechnologien/
Produkte in der friihen Planungsphase erarbeitet. Die
Bewertung der architektonischen Qualitat wird dabei in
zwei Schritten vorgenommen, die diese zugleich me-
thodisch exemplifizieren: Erstens durch Varianten- bzw.
Szenarienbildung - also ein iteratives und vergleichen-
des Verfahren, das der Arbeit in der Entwurfsabteilung
eines ArchitekturbUros entspricht. Zweitens durch die
mehrfach motivierte (interdisziplinar durch die Pro-
jektbeteiligten), nachvollziehbare Entscheidung fur ein
Szenario, das dann auch ausfuhrlich erldutert, berechnet
und visualisiert wird.

Grundlegende Entscheidungen fiir solarenergetische
Aspekte stehen immer schon am Beginn von Entwurfs-
arbeiten - i.e. topographische und stadtebauliche As-
pekte wie Baukorpersituierung, Gebdudeorientierung,
Lage von ErschlieSungs- im Gegensatz zu Aufenthalts-
raumen etc.

Da es in den hier untersuchten Fallen um Fragen nach
dem Zusammenspiel von baulichem Bestand und
solartechnischer Nachristung geht, markiert das Pro-
jekt auch die Bedeutung, die hochwertigen Visualisie-
rungstechniken fiir den Entscheidungsprozess (zumal
im denkmalgeschutzten Bereich) zukommt. Dass die
Kompetenz der Architektur auch als,Bildproduzentin®
nicht alleine im Aufzeigen von Bandbreiten an Moglich-
keiten, sondern in der eindeutigen Entscheidung fiir
eine — im je spezifischen Fall - gestalterisch motivierte
und Uberzeugende Variante liegt, ist evident. Um diese
Entscheidung aber treffen zu konnen, muss sie als re-
guldres Verfahren eines Entwurfsprozesses in Varianten
visualisiert werden kdnnen. Hier liegt ein wesentlicher,
medientechnischer Aspekt der Architekturproduktion
im Bereich von CAAD-Software, die mit entsprechend
aktuellen Bibliotheken von Herstellern verknipft wer-
den sollte. Um ndamlich Solarthermie als Baukdrper-,
Fassaden-, Bristungs- und Dachelemente in den Alltag
der Entwurfsprozesse zu bringen, ist die Einbindung in
ein digitales 3-D-Modell mitsamt hochwertigen Visuali-
sierungstools erforderlich. Nur durch den Umstand, dass
sie ganz sprichwortlich ins Blickfeld der Architektur bzw.
des Entwurfsalltags geraten, dass Licht-, Material-, und
Oberflachenwirkungen von Produkten und Produktde-
sideraten detailgetreu am Bildschirm wiedergegeben
werden kénnen, eréffnet sich den Entwerfenden auch
der aktive gestalterische Zugriff auf eine Palette an
Ausdrucks- und Gestaltungsformen, die sich integral zu
architektonischer Qualitat verdichten konnen.

5 Vgl. hierzu IEA Task 41 — Solar Energy and Architecture. Subtask B
- Methods and Tools for Solar Design

Abb.3: Ansichten und Perspektiven der verschiedenen Szenarien, Institut fir Gebaudelehre / TU Graz



Abb.4:,Case-Story” Radetzkystral3e: Ein Detail der ausgewahlten Losung mit
Vakuumkollektoren, Institut fiir Gebdudelehre / TU Graz
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Das Einnehmen einer ar-
chitektonischen Haltung
ist nicht nur gefordert,
wenn der Anspruch an
,mehr"” als,nur” technische
Nachristung bzw. 6kono-
mische und energetische
Effizienzsteigerung gestellt
wird. Damit im Fall von
Sanierung und techni-
scher Nachristung von
architektonischer Qualitat
gesprochen werden kann,
muss in der Gestaltung
eine Motivation sichtbar
werden. Diese kann so-
wohl durch Bezlige zum
Bestand hergestellt wer-

den als auch durch die gestalterische Abstandnahme
von jeglichem Bezug zum Bestand. Die sinnliche Intel-
ligenz sucht nach einer Motiviertheit der Erscheinung,
die nach einem ersten Eindruck — sei dieser Uberra-
schend oder auch konventionell — jedenfalls nach dem
Zusammenspiel (homogenisierend, heterogenisierend)
der bei der Gestaltung zum Einsatz kommenden Materi-
alien, Elemente und Formen sucht. Die Stringenz dieses
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Abb.5:,Case-Story” Radetzkystrale: Aufnahme des Ist-Zustands der strallenseitigen Fassade und Fotomontage
einer Gestaltungsvariante mit Vakuum- Rohrenkollektoren, Institut fir Gebdudelehre / TU Graz

Projektdaten

harmonisierenden oder auch kontrastrierenden Zusam-
menspiels kann im gelungenen Fall als architektonische
Qualitdt und im besten Fall als elegante Lésung tber-
zeugen. Eleganz ist eine Steigerung von Effizienz. Ele-
gant ist die Losung eines Problems, wenn sie nicht nur
den kurzesten Weg einnimmt, sondern nebenbei auch
noch andere Probleme st

Ausblick

Wie die 2010 zum zweiten Mal vergebenen Staats-
preise fur Architektur und Nachhaltigkeit eindrucksvoll
belegen, sind die rechnenden und gestaltenden Spha-
ren der am Bau von Gebduden beteiligten Parteien
,versdhnbar”. So wie die ausgezeichneten Gebdude
Vorschldge fur den gestalterisch motivierten Einsatz
liefern, sollen auch im Projekt Solarenergie Urban mog-
lichst konkrete Hinweise fir die Produktentwicklung
und planerische Integration von Solarthermie gegeben
werden. FUr Architekten und Immobilienentwickler
werden die vier Szenarien so aufbereitet, dass dennoch
keiner einheitlichen Asthetik bzw. allgemein verbind-
lichen Regeln und Normativitdtsansprichen Vorschub
geleistet wird. Architektur braucht keine Gestaltungs-
regeln, sondern Moglichkeits(spiel)rdume, in denen sie
immer wieder neue architektonische Qualitdten entwi-
ckeln kann. Denn wie unter dem Aspekt der hochsten
wirtschaftlichen und energetischen Effizienz gebaut
werden konnte, ist technisch relativ einfach zu beant-
worten. Den Anspruch auf Behaglichkeit, gestalterische
Angemessenheit und Qualitdt — eben auch in der Inte-
gration von Solaren Systemen — jedoch mit Nachhal-
tigkeitskriterien zur Deckung zu bringen, ist genuin der
Architektur vorbehalten.

Letztendlich geht es ja nicht darum, unter dem Aspekt
des Energiesparens die beste Performance zu erreichen,
sondern um Raumqualitdt und sinnliche Wahrneh-
mung, die zwar bei den klimatischen Faktoren anfangt,
sich aber nicht darauf beschrankt.”

6 Georg Franck: Verblasste Feinheit. In: werk, bauen+wohnen,
97./64. 1. (5/2010), S.42-45, hier 43

7 Vgl. Sabine Kraft, Julia von Mende, Agnes Katharina Mller, ad.
archplus 184, 2007:,Aulerdem — und das ist zentral — geht es
nicht nur um die energetische Performance, sondern um Aufent-
haltsqualitdt und sinnliche Wahrnehmung, die zwar bei den klima-
tischen Faktoren anfangt, sich aber nicht darauf beschrankt.
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