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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



12

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-

Darstellung méglicher Aufbauten

19



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.
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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 Handb