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E Unisrmashmen der Autirian Anssarch Confers

Klimawandel als zentrales Thema...

e Globale Erwarmung - Temperaturanstieg: 2 - 2,5°C* (2040)
*  Weltbevdlkerung wéchst: ~6 Mrd [1998] auf 9 Mrd [2050]
» Starker Anstieg Energiebedarf

» Anstieg der THG-Emissionen

‘Varlaut der dsterreichischen THG-Emissionen 1990-2008
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[Abb:L ZAME] - — Asticung 1 Veiaut dee Gterechichen THG-Emissionsn 1990-000.

*Klimaszenario (IPCC)
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um 38% erhdht

Energie (2004)

Zeit zum Umdenken...

ENERGIEVERBRAUCH in Osterreich
« End-Energieverbrauch in Osterreich: seit 1990

Haushalle |
o7

» Importabh&ngigkeit Energie: 71% importierte

e Grenzen konventioneller Energie: Schadstoff-
Emissionen, begrenzte Rohstoffvorkommen

+ Kyoto-Ziel: Verpflichtung Osterreichs zur

Reduktion der THG-Emissionen bis 2010 auf
13% unter Niveau von 1990
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13%

~_ Incistrie

Transport

a0
Energieverbrauch nach Sektoren 2004
[Abb: EU, ec.europa.eu/energy]

Tan
Nettoimporte 2004
[Abb: EU, ec.europa.eulenergy]
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Energie und Gebéaude
* 40% des Endenergieverbrauch verursacht durch Gebaudesektor

MASSNAHMEN fir die Zukunft
« Beriicksichtigung der Energieeffizienz und Erneuerbare Energie

e Gebaude vom Energieverbraucher zum Energieproduzenten

e Entwicklungen im Gebaude:

Niedrigenergiestandard

I—» Passiv Haus Standard

Plus Energie Haus

Energiefassaden
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Energiequelle Sonne
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[Abb: Solarpraxis AG, www.pvaustria.at] {Abb: Solarpraxis AG]

* Nutzung einer hochwertigen natirlichen Energieform

e 28.000 mal so viel Sonnenenergie wie derzeit pro Jahr von der
Menschheit verbraucht wird

« Ressource Sonne: 5 Billion Jahre (zB Ressource Ol: 40 Jahre*)

*Basis derzeitiger Verbrauch
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Solarangebot Osterreich

« Jahrliche Einstrahlung auf horizontale Flache in Osterreich
betragt etwa 1100 kWh/m2

= 1100 Kdvihme

1800 = 1200 RARmE
B 00 - 1300 kAR
B 200 - 100 R
- > 1400 KR

[Abb: Austria Solar, www.solarwaerme.at]
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Potenzial fur erneuerbare Stromproduktion Was spricht noch fur PV...
) ) * Flachenpotenzial: ~ 3% der Gesamtflache des Landes genligen um
e Erzeugung von Solarstrom zu Zeiten der Spitzenabnahme den 100% des Energiebedarfs mit PV zu decken

24h-Energieprofil
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» Erheblicher Beitrag zum Klimaschutz

Im‘&biudo verbrauchts Energie _ Kein Larm

Elektrische Energie in kW
&
g

~ e .
= By 100 : — Keine Abgase
H N " T — Keine CO2-Emissionen
E £ =, s 0 P,
7= N ieti833 6 i EsEE i E88 58 e PV wird zum Stromfaktor am Markt
~ S . mwanm . — 25% PV-Strom in Europa 2040 laut EPIA Roadmap

Langizhrige Monatsmitteiarte der taglichen 24 Stunden des — Rohstoff Si ist 2. haufigstes Element der Erde

Einstrahlung (globale Strahlung auf eine horizontale [Abb: Solarpraxis AG, www.pvaustria.at]

Flache in kWh/mzd) fur 3 Orte Osterreich

[Abb: arsenal]
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Was ist GiPV?

» Konstruktive Integration
— In konventionelle Baumaterialien (Dachziegel, Wandverkleidungen)
— In vorgefertigte Bauteile
— Als individuelles

. 1\'

Gesamtdesign und it )

multifunktionelles LT

Bauelement (zb Sonnens | - )
Woremeury =-fe L B e
Wetterschutz Asthetik/Design Schalldarmmmng

* PV ergénzt konstruktiven =7
Glasbau

W
L D

Wetterschutz Abschattung Schrmdampfung

* Nutzung bebauter
vorhandener Flachen

(Décher, Fassaden) JAbb 1SET, Universitt Kassel]
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Integrationsmaglichkeiten GiPV

e Schragdacher
* Oberlichten
¢ Flachdacher

* Fassaden

— Nicht ideal ausgerichtet
aber Mehrfachnutzen

ool

* Sonnenschutz
¢ Vordacher
 Etc.

HO e

Fassadenintegration

[Abb: agsn - architectural green solar
network, www.agsn.de]
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Dachintegration

[Abb: www.agsn.de]

Nachhaltige Energiesysteme

——
arsenal research

Mehrfachnutzen GiPV in Fassade

e Vorteile
— Synergieeffekte: Funktionalitat und Energieeffizienz
in einem
— Kaostenersparnis durch Verringerung des
Materialaufwands (zB Geb&udesanierung)
— Altbau- und Neubautauglich

— Solarenergiegewinnung in der Gebaudehiille —
keine kostbaren Bodenflachen nétig

— Kaostengiinstigere Fertigbauteile fur PV-Architektur

* Nachteile

— Schwankender Ertrag
(Strahlungsangebot, Wetterlage)

Sonnenpark, Dornbirn
[Quelle: stromaufwérts Photovoltaik GmbH]

— Leistung abhéngig von Einbauart
(Neigung, Ausrichtung)
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PV-Systemkomponenten PV-Module

Systemkomponenten bei Netzkopplung 8 ¢ Monokristalline Zellen
K N — Aufwendig in Herstellung
* PV-Module

— Wirkungsgrad: 14-18%
e Wechselrichter Leistung: ~150 Wp/m?

— Jahres-Energieertrag : ~ 900 kWh/kWp
» Polykristalline Zellen
— Einfachere Herstellung, geringere Kosten
— Wirkungsgrad: 12-14%
— Leistung: ~130 Wp/m?
— Jahres-Energieertrag: ~ 900 kWh/kWp
* Amorphe Zellen _
— Dunnschichttechnologie, giinstigste Kosten
— Wirkungsgrad: 5-9%
— Leistung: ~50-90 Wp/m?2
Jahres-Energieertrag : ~ 950 kWh/kWp

¢ Wechselstromzéhler / Einspeisungszéahler

e Sicherheitskomponenten

Systemkomponenten bei Inselsystemen
¢ PV-Module

¢ Wechselrichter

[Abb: Photovoltaic Austria, www.pvaustria.at]

* Solarbatterie

Laderegler
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Kriegerhor Lech

Energieausbeute und Kosten
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TROP Mébelmarkt, St. Johann

Berufsschule, Imst

Jahresertrag von ~900 - ~1.000 kWh installierte Leistung
bei 1 kWp/10 m? Flache

— in Abhangigkeit von Zellentyp, Ausrichtung, Neigung, Solarstrahlung,
Sonnenstunden und Temperatur

— Verluste durch Wechselrichter, Laderegler und Speicherung

Kosten je nach Anlagengréfle ca. 5.000 — 6.000 € bei 1 kWp installierte
Leistung

— Bei netzgekoppelten Photovoltaikanlage, kristalline Module

Nachhaltige Energiesysteme
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Wirtschaftlichkeitsaspekte

» Jahrliche Primarenergieeinsparung von ~2.600 kWh pro kWp bei
900kWh/kWp Jahresertrag — Amortisation: 2,7 — 5,7 Jahre (Quelle: BINE, DE)

» Durch technische Weiterentwicklung sinken Investitions- und Stromkosten
stetig < Stetiger Preisanstieg bei konventioneller Stromerzeugung aufgrund
der steigenden Brennstoffkosten

* Folgekosten der konventionellen Energiewandlung werden in Energiepreise
nicht beriicksichtigt

» Einspeisevergitung PV (2007):
— Fur Anlagen < 5kWp wird pro eingespeister kWh 0,46 Euro vergutet
— Fir Anlagen > 5kWp <10kWp wird pro eingespeister kWh 0,40 Euro vergutet
— Fur Anlagen > 10kWp wird pro eingespeister kWh 0,30 Euro vergiitet
— Je Bundesland zusétzliche Férderungen mdglich
» Novellierung Okostromgesetz ®
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Lagebeurteilung - Solarstrahlung
e Strahlungsleistung

— Auch der diffuse Strahlungsanteil wird bei der photovoltaischen
Stromproduktion genutzt (abhéngig von Ort und H6henlage mindestens
10-20 %)

— Leistungsreduktion auf etwa 10% des Maximalwertes bei dicht bedecktem
Himmel

e Sonnenscheindauer, Sonnenbahnanalysen

5 5000
E 8000
£ 7000

3 Planungskriterien fur GiPV

Leistung in Watt

bedeckt wolkig sonnig

50-200 W/m? 200-700 W/m?

[Beide Abb: Solarpraxis AG, www.pvaustria.at]

Jan. Feb, Mirz April Mal Juni Juli Aug. Sept. Okt Now Dex
700-1000 W/m? N
direkte Strahlung M diffuse Strahlung
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Planungsfaktor - Ertragsbeeinflussung

e Verschattungsfreiheit garantieren

— Umgebende Bebauung, Bepflanzung

— Selbstverschattung I
e Verschattungsuntersuchungen

— 3-dimensionale Simulation ﬁ

— Zu unterschiedlichen Jahreszeiten

21, Juni 22 Marz/21. Sept. 21.Dezember

09:00 Uhr

A

[Abb: www.agsn.de]

4
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Planungsfaktor - Ertragsbeeinflussung

e Optimale Ausrichtung: SE — S — SW (Mitteleuropa)

* Neigungswinkel bei fix installierten Modulen ist abhangig davon, wann
optimale Leistungsausbeute erzielt werden soll (optimal: 30° - 35°)

200

kWh/(m2-Monat)

auf geneigte Fliche in

Glabalstrahlung

. S & e & s &
F e F S S S

Jahresgang Solarstrahlung / Flache

[Abb: www.agsn.de] [Abb: Solarpraxis AG, www.pvaustria.at]
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Planungsfaktor - Ertragsbeeinflussung

e Hinterltftung
bei Gebaudeintegration  Fassadenintegration 59% -

{ohne Hinterloftung)
Dachintegration
{ohne Hinterluftung)
auflin Fassade 4.8%
(schlechte Hinterluftung)
auffin Fassade 3.6%
(gute Hinterluftung) 35K
auffim Dach 2.6%
{schlechte Hinteriuftung) 32K
auffim Dach [§2.1%
{gute Hinteriuftung) 29K
auf Da:h 1.8%
{grener Abstand) 28K

vellig freie Aufstellung ey -

W Minderung des Energieerragesll Temperaturerhohung

M

43K

39K

Geringe -ca. 5% -ca.10%
Tempem;re- Tamparaii. Terpeeter: T 5 und jahrliche ber freier

Verusie Verusie
[Abb: Solarpraxis AG, www.pvaustria.at]

[Abb: www.agns.de]
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Best-practice Beispiele:
EU-Projekt SARA

ENERGYbase
-Z-E
ARA

=)
B &7
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ENERGYbase ot e Solare Gewinne der Sudfassade it

Die Sudfassade dient der aktiven Nutzung von

. Burogebaude mit Nutzflche 7500 m2 Solarenergie durch Photovoltaikpaneele 12004+ T T

* Bauzeit: April 2007 (- Juni 2008) V- ENERGY hase &

« Forschungsergebnisse des -
Haus der Zukunft Projektes
»Sunny Research”

~—  vertikale Siidfassade

Die spezielle Geometrie der Fassade erlaubt 1000-| © vertiale Nordfassade
SOLAR AKTIV eine optimale Ausrichtung der

Photovoltaikpaneele, die gleichzeitig als

Verschattungselemente fungieren.

e Zielvorgaben
— Hohe Arbeitsplatzqualitat

0

o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stunde des Jahres

12004 wim? . . M . . .
—— Solarstrahlung auf PV

— Solarstrahlung Verglasung

— Mehrkosten max. 20% Uber
Standardbauweise

Maglichst niedriger Primérenergiebedarf
fur Heizung, Kuhlung, Beleuchtung

1000+
800
— Nutzung Erneuerbarer Energietrager
« Energieversorgung
— Warmepumpe (Heizen)
— Kuhlung: Solare Kiihlung (Luftung); Free cooling tiber Grundwasser (Bauteilaktivierung)
) ; ; 400m? Photovoltaik 0
Photovoltaik (Fassadenintegration)

600

400

[Abb: pos architekten] 200

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

300m? Solarthermische Kollektoren Stunde des Jahres
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Passive Solarelemente

Studenten-Beratungs-Zentrum, Grof3britannien

Studenten-Beratungs-Zentrum, Grof3britannien
* Unversitats-Verwaltungsgebaude

e Zubau, 2 dreistdckige Trakte * Architektur

e Atrium als Kommunikationsbereich — Tageslicht durch Atrium

— Nutzung thermischer Masse
Eigenschaften

Gebéaude-Volumen 11.369 m3

» Belichtung und Verschattung

— Semitransparente PV-Module
im Dach

— ; (Sonnenschutz, natiirliche Belichtung)
Gebaude-Hiille 2.600 m?2
— Bewegungssensoren

. 2
Nutzflache 2073 m * Beluftung

) — Erdkopplung der Liftungskanale
¢ 39% Reduktion des totalen

Energiebedarfs (280.208 kWh/a)

Nachhaltige Energiesysteme
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Erneuerbare Energiesysteme

Studenten-Beratungs-Zentrum, GrofRbritannien
* Photovoltaik

— Fléache: 177m2 (Leistung:14kWp) 5

— Produktion: 11,31 kWh/a

Schlussfolgerungen und
Aussicht

Nachhaltige Energiesysteme
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Entscheidung fir nachhaltige Energiesysteme
- Aufbruch in mehr Autarkie und Energieeinsparung

* Nutzung von nattrlichen Ressourcen zur Energieversorgung

Stromproduktion: Solarenergie <> Verminderung Strombezug Netz

Nutzung lokaler regenerativer Energieressourcen

Multifunktionalitat spart Energie und Materialressourcen
— Hohe Lebensqualitéat <~ hohe Wiederverwertbarkeit

¢ Dezentrale Energienutzung — mehr Eigenverantwortung und hohe
Versorgungssicherheit

« Verminderung der wirtschaftlichen Abhangigkeit von Energieimporten
und Weltmarktpreisen

« Unterstitzung des Umbaues der Wirtschaft und der Beschaftigung im
Sinne der Nachhaltigkeit

Nachhaltige Energiesysteme
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Starten wir in eine
umweltschonende Zukunft...

Kontakt: arsenal research, Nachhaltige Energiesysteme:
www.arsenal.ac.at

DI Susanne Gosztonyi, susanne.gosztonyi@arsenal.ac.at
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