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1 Einleitung

1.1 Relevanz der Studie

Getreidespeicher Silos pragen die Landschaft Osterreichs. Insgesamt kann angenommen
werden, dass die Anzahl 300 Silos in Osterreich Ubersteigt. In den Bundesldndern
Niederosterreich, Oberdsterreich & Burgenland konnte eine Anzahl von 285 Objekten
dokumentiert werden. (Knébl, 2021) Es ist anzunehmen, dass die Anzahl Uber ganz Osterreich
verteilt héher liegt. In einer Schatzung seitens der Silosophie in der 30 zuféllig ausgewéhlte
Silospeicher, auf die Bevolkerungsanzahl der Dérfer im Umkreis von 1 Kilometer untersucht
wurden, wurde festgestellt, dass hochgerechnet auf alle Silospeicher die Anzahl der Personen
in Ortschaften in unmittelbarer Nahe zu einem Silo zirka 1,2 Millionen Menschen in Osterreich
betragt. Daraus wird der Schluss gefasst, dass 1/8 der &sterreichischen Bevélkerung im
direkten Sichtradius der Silos lebt.

Die Lage, Objektform und das Baujahr der Silospeicher in Niederdsterreich wurde umfangreich
im Siloarchiv dokumentiert. (Siloarchiv, kein Datum) Es ist auffallig, dass die Getreidespeicher
Uberwiegend den landlichen Raum zieren und in den meisten Fallen das héchste Gebaude in
Ortschaften darstellen. Mit Hohen bis zu 60 Metern Uberragen sie andere Gebaude und sind
von weither sichtbar.

In dieser Arbeit wird der Ansatz verfolgt die Prasenz der Silospeicher fur die Energiewende in
Osterreich zu nutzen um damit weithin sichtbare Symbole zu kreieren, die ein
Motivationsfaktor fir die ansassige Bevdlkerung darstellen an der Energiewende
teilzunehmen. Durch die Installation von Fassadenphotovoltaikanlagen auf Silospeichern
kénnen sichtbare erneuerbare Kraftwerke erschaffen werden, sowie Leuchtturmprojekte fir
potentiell Energiegemeinschaften. Weiters kann anhand der einfachen Geometrie und der
guten Netzanschlussvorraussetzungen bei  Silospeichern die Technologie der
Fassadenphotovoltaik einfache Anwendung finden wodurch dieser Markt an Zuwachs
gewinnen kann.

1.2 Ziel

Diese Arbeit soll Planern, Bauunternehmen und Elektrounternehmen eine Hilfestellung sein
bei der Planung & Errichtung von Fassadenphotovoltaikanlagen auf Silospeichern. Darlber
hinaus soll diese Arbeit dabei unterstiitzen, dass eben diese Gewerke bessere Abschatzungen
Uber notwendige Investitionskosten treffen kénnen, sodass fir potentielle Investoren die
Ungewissheit, und damit das finanzielle Risiko reduziert wird. Es wurden daher folgende Ziele
definiert:

www.silosophie.at 4
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o Erstellung eines allgemein gtiltigen Leitfadens fiir die flichendeckende Installation
von Photovoltaik auf Silottirmen und Gebauden mit &hnlichen Rahmenbedingungen
mit folgendem Inhalt:

o Technische Gegebenheiten und Herausforderungen
o Wirtschaftlichkeit und Méglichkeiten der Finanzierung

e Darstellung von Faktoren, die den Unterschied von Photovoltaik-Fassadenflachen auf
Silos von Standardfassaden/Photovoltaik-Anlagen darlegen wie bspw.
Kostenstruktur, Montage in der H6he, Windbelastungen, Reflexionen, etc.

2 Methodik

Die Methodik um die genannten Ziele zu erreichen wurde wie folgt gewahlt:

e Es wurde ein Beispielprojekt einer Fassadenphotovoltaikanlage in 2292
Engelhartstetten in der Bahnstralle 16 von der Projektentwicklung Uber die Planung
bis hin zu Errichtung von der Silosophie begleitet & dokumentiert. Die einzelnen
Planungs- & Ausfuhrungsschritte wurden in chronologischer Reihenfolge festgehalten
& es wurde Bezug genommen auf Unterschiede zu herkémmlichen
Schragdachanlagen auf Ziegeldachern. Hierfir wurde mit dem umsetzenden
Fachpartner kooperiert.

e Der Projektablauf wurde in einem Prozessbild festgehalten und es wurden auf die
maogliche Varianz der Investitionskosten eingegangen die anhand von Erkenntnissen
aus den unterschiedlichen Projektschritten auftreten kann.

e Es wurde ein Vorschlag fir eine ideale Reihenfolge der Planungsschritte gemacht,
um die Kostenvarianz schrittweise zu reduzieren mit einem minimalen
Kostenaufwand.

e AbschlieBend wurde die Wirtschaftlichkeit der Fassadenphotovoltaikanlage in
Engelhartstetten anhand einer PVV-SOL Simulation dargestellt. Hierfur wurden 3
Szenarien fir unterschiedliche Markteinspeisepreise durchgeflhrt.

3 Projekt Solar Silo Engelhartstetten

3.1 Allgemeine Beschreibung

Das Projekt umfasst die Planung & Errichtung einer Fassadenphotovoltaikanlage in 2292
Engelhartstetten, Niederdsterreich, auf dem Siloturm auf den Grundsticken Gstknr.
238/27,238/23 KG 6303. Die Photovoltaikanlage wurde als Uberschuss Einspeiser
konzeptioniert.

www.silosophie.at 5
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Die Errichtung erfolgt unter einem Neigungswinkel von 90° und die Anlage erfillt neben ihren
Eigenschaften als Kraftwerk zuséatzliche bautechnische Eigenschaften als Kaltfassade. Fur die
Anlage wurden bifaziale Glas-Glas Module eingesetzt.

Beim Gebaude handelt es sich um einen Getreidespeichersilo.

3.2 Projektteilnehmer

Anbei wurden die unterschiedlichen Projektteilnehmer kurz festgehalten:

e Der Fachpartner fur die Planung & Abwicklung des Baus der Photovoltaik war das
Einzelunternehmen Lucas Silhanek unter dem Begleithamen Smobi

e Die Betreiber des Getreidespeicher Silos sind Daniela & Karl Massinger

e Die Forschung & Projektkoordination sowie die Kommunikation mit der Gemeinde
wurde durch den Verein Silosophie abgewickelt

3.3 Gefordertes Projekt

Das Projekt wurde durch die Kommunalkredit Public Consulting GmbH geférdert bei der
Foérderausschreibug Muster- und Leuchtturmprojekte Photovoltaik. Die Férderung stellte das
Fundament und die Motivation flir das Projekt. Ohne ware eine Umsetzung des Projektes
ausgeschlossen gewesen. (Silhanek, 2022)

4 Planung

Im folgenden Kapitel wird auf die Planung der Fassadenphotovoltaikanlage eingegangen. Die
abgehandelten Planungsschritte wurden in chronologischer Reihenfolge im Bericht angefihrt.
Wenngleich viele der Planungsschritte in Wechselbeziehung zueinanderstehen und teilweise
gleichzeitig abgehandelt wurden. (Silhanek, 2022)

4.1 Bestandsaufnahme

Das Ziel der Bestandsaufnahme war es, die Vorortsituation des Silos aufzunehmen um die
Lage der Module, Wechselrichter & Kabelwege zu bestimmen und um den Zustand der
bestehenden elektrischen Betriebsanlage zu prifen. Weiters war das Ziel alle relevanten
Informationen einzusammeln um bestméglich auf etwaige Eigenheiten des Bestandsobjektes
eingehen zu kénnen und daraus Anforderung an die Systemkomponenten abzuleiten.
(Silhanek, 2022)

Folgende Informationen wurden innerhalb der Bestandsaufnahme eingeholt:

e Die Ausrichtung des Objektes anhand von Satellitenbildern
¢ Die Geometrie des Objektes anhand von Bestandsplanen & einer Vorort Messung

www.silosophie.at 6



o BEE=R

e Das Material des Mauerwerks im Zuge von Gesprachen mit den Inhabern & einer
Besichtigung

¢ Die Beschaffenheit der Oberflache im Zuge einer Besichtigung & Fotodokumentation

e Der Zustand und die Position des Verteilerschrankes sowie des Messwandler
Schrankes im Zuge einer Besichtigung & Fotodokumentation

¢ Den Niveauunterschied auf der zu bebauenden Flache im Zuge einer Vorort
Messung

e Der elektrische Energieverbrauch anhand von Stromrechnungen

e Die Dimension der Zuleitung der elektrischen Betriebsanlage im Zuge einer
Besichtigung bzw. in Ricksprache mit dem Netzbetreiber

e Ob eine direkte Verbindung der Zuleitung mit der Transformatorstation existiert, im
Zuge von Gesprachen & Schriftverkehr mit dem lokalen Netzbetreiber

e Ob ein Blitzschutz vorhanden ist und in welchem Zustand dieser ist, im Zuge einer
Besichtigung

o Die Zufahrtsméglichkeiten bzw. allgemeine Lage und das Gelénde sowie das
umliegende Gelande und benachbarte Gebaude & Infrastruktur im Zuge einer
Besichtigung sowie Uber Satellitenbilder

4.1.1 Vergleich mit der Bestandsaufnahme von Schragdachanlagen

Die Bestandsaufnahme im Vergleich zu einer herkdmmlichen  Schragdach
Gewerbephotovoltaikanlage unterscheidet sich in folgenden Punkten:

e Da der Befestigungsuntergrund eine Stahlbetonwand ist muss Ricksicht auf den
Zustand dieser genommen werden

e Es muss Rucksicht auf mégliche Gebaudetrennfungen genommen werden

o Es ist notwendig im Montagebereich der Anlage die Niveauunterschiede zu messen
um mit der Unterkonstruktion das Niveau gegebenenfalls ausgleichen zu kénnen

e Es ist besondere Ricksicht auf die Umgebung um das Geldnde zu nehmen, da die
Anlage blenden kann

www.silosophie.at 7
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4.1.2 Ergebnis der Besichtigung

4.1.2.1 Modulbereich und dessen Beschaffenheit

Im Zuge der Bestandsaufnahme wurde die sldlich liegende Fassadenfliche, wie in der
Abbildung 1 markiert, fur die Belegung mit Modulen gewahlt. Die Flache ist nach Stidwesten
ausgerichtet mit einen geschatztem Azimut Winkel von 10 — 20 °. Die gewahlte Flache weil3t
keine Einbauten auf und wird im oberen Bereich durch Fenster, sowie einen Stahlbalkon
begrenzt. Im unteren Bereich wird die Flache durch einen Gebdudevorsprung begrenzt. Die
Flache erstreckt sich in einem Hoéhenniveau, ausgehend von einem Nullniveau bei der
Oberkante der Straf’e, von 13,1 — 43,95 m. Die obere Kante endet mit der Position der
Stutzhalterungen des Stahlbalkons. (siehe Abbildung 3)

Abbildung 1 Planzeichnung Ansicht ~ Abbildung 2 Aufnahme Stidfassade Silospeicher
von Siden Silospeicher

Abbildung 3 Aufnahme Stltzhalterungen Stahlbalkon

www.silosophie.at 8
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Abbildung 5 Betonaufplatzungen Kante Sud zu

Abbildung 4 Betonaufplatzung Stdfassade , ,
Ostfassade inkl. Blitzschutz

Der Silospeicher wies zum Zeitpunkt der Besichtigung Schaden an der Fassade auf. Teilweise
wurde die Bewahrung des Betons freigelegt. (siehe Abbildung 5, Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden., Abbildung 6)

Abbildung 6 Betonaufplatzungen Kante Siid zu Ostfassade inkl. Blitzschutz

www.silosophie.at 9
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Die Sudfassade wies bis auf eine Betonaufplatzung (Fehler! Verweisquelle konnte nicht

gefunden werden.) keine Schaden auf. Der GroRteil der Schaden war im Kantenbereich. Im

Projekt entschied man sich die Schaden vor der Anlageninstallation zu sanieren. Ein weiteres

Merkmal der Studfassade sind Gebaudetrennfugen. (siehe Abbildung 7 & Abbildung 8)
CArEE

ok

Abbildung 7 Aufnahme Gebaudetrennfugen Sudfassade

Abbildung 8 Tiefe der Gebaudetrennfuge

. Aufgrund der hoheren thermischen Ausdehnung im
Fugenbereich mussten diese im weiteren Planungsverlauf
bericksichtigt werden.

Abbildung 9 Breite der
Gebaudetrennfuge

www.silosophie.at 10
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Um mit der Unterkonstruktion auf Niveauunterschiede im
Fassadenbereich reagieren zu kdénnen, wurde an den
Eckpunkten des Silos das Niveau gemessen ausgehend von
- dem Nullniveau im oberen 6&stlichen Eck. (siehe Fehler!
= Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Dabei
wurde festgestellt, dass die Fassade eine leichte Neigung
nach Westen aufweist, jedoch der Niveauunterschied Uber
die gesamte Flache vernachlassigbar ist.

Abbildung 10 Messpunkte
Niveauunterschied

4.1.3 Wechselrichter & elektrische Betriebsanlage

Far den Wechselrichter wurde ein Ort im AuRenbereich gesucht um die DC-Leitungsfuhrung
auBerhalb des Gebaudes zu fiihren und um den Brandschutz nach OVE R11-1 herzustellen.
Der aulere Anbau auf der Ostseite des Silos wurde fir die Platzierung gewahlt. (siehe
Abbildung 12 & Abbildung 11) Weiters ergab sich entlang der Rohre fir den Getreidetransport
eine Option zur AC-Leitungsfiihrung in das Erdgeschol? des Gebaudes (siehe Abbildung 13,
Abbildung 14 & Abbildung 13). Die Rohre werden zum Transport des Korns im Speicher
genutzt und bieten im Inneren des Gebaudes vorhandene Deckdurchbriiche. (Massinger,
2022) Die Fuhrung ins Innere erfolgte mittels Kernbohrung im Bereich der Rohre.

Abbildung 12 Ostseite Silo & Abbildung 11 Anbau inneres &  Abbildung 13 Rohre zur Fiihrung
Anbau Wechselrichter Position der AC-Kabel ins Geb&ude
innere im Anbau

www.silosophie.at 1



Abbildung 15 Fortlaufender Kabelweg mit bestehenden
Kernbohrungen in das Erdgeschof

Abbildung 14 Evilonrohre Ansicht
untere Deckenkante direkt unterhalb
des Anbaus

Der Leitungsweg in den Technikraum wurde in Abbildung 17 & Abbildung 16 dargestellt
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Abbildung 16 Abbildung 17 Grundriss Kabelftihrung in den
Schnittansicht Technikraum (Blau)
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Die Verteilerschranke sowie der Messwandlerschrank des Silospeichers befinden sich im
Schaltschrankraum des Gebaudes. (siehe Abbildung 17)

Bei der Besichtigung der Verteilerschranke und des Messwandler-Schrankes, stellte sich
heraus, dass die bestehenden Verteilerschranke keinen
Platz fur die Einbindung der Photovoltaikanlage aufweisen.
Der bestehende Messwandler Schrank entsprach nicht den
aktuellen Anforderungen der Netz Niederdésterreich. (siehe
Abbildung 18) Dadurch wurde die Anschaffung eines neuen
Verteilerschrankes inkl. Netzfreischaltstelle notwendig,
sowie die Erneuerung des Messwandlerschrankes.

In Rucksprache mit dem Netzbetreiber wurde bestétigt,
dass die Betriebsanlage mit einer direkten Leitung mit dem
vor Ort befindlichen Transformator verbunden ist. Durch
diese Gegebenheit wurden die technischen
Ausfihrungsbestimmungen der Netz Niederdsterreich
dahingegen erfilllt, dass die Anlage auf der Netzebene 6
(groBer 30 kVA Leistung) betrieben wird und eine
Erzeugungsleistung von gréRer 30 kVA mdoglich ist, ohne
eine neue Leitung zwischen dem Betriebsgebdude und
dem Transformator herzustellen. (Netz-Niederésterreich,
2022)

Bei der Besichtigung stellte sich weiters heraus, dass die Dimension der Zuleitung fur eine
Erzeugungsleistung von 50 kVA ausreichend ist.

Abbildung 18 Messwandlerschrank
Bestand

4.1.4 Blitzschutz

Der Silospeicher wies einen stark beschadigten Blitzschutz (siehe Abbildung 5 & Abbildung 6)
auf im Bereich der Ost- und Westfassade. Im Zuge der Planung wurde gemeinsam mit dem
Siloinhaber entschieden, dass der vertikale Blitzschutz in diesem Bereich erneuert wird. Die
Unterkonstruktion der Photovoltaikanlage wurde mit dem Blitzschutzsystem leitend
verbunden.

www.silosophie.at 13
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4.1.5 Blendung

Bei der Untersuchung der Lage des Objektes stellte sich heraus, dass in der verlangerten
Blickachse der angedachten Photovoltaikanlagen eine Wohnsiedlung liegt. (siehe Abbildung
19) Daher wurde das Blendverhalten im Zuge der weiteren Planung untersucht und gepruft ob
die Grenzwerte fur Blendung nach OVE R11-3 eingehalten werden kénnen.

Abbildung 19 Genordetes Satellitenbild.
Wohnsiedliedlung sudlich liegend des
Silospeichers (Google, 2022)

4.2 Netzanschluss

Im Anschluss an die Bestandsaufnahme wurde eine Netzanfrage zur Errichtung der
Erzeugungsanlage beim Netzbetreiber gestellt. Uber das Netzpartner Portal der Netz
Niederdsterreich wurde eine Anfrage fur eine Photovoltaikanlage mit einer Gleichstrom
LeistungsgréRe von 57 kWp gestellt. Dazugehérig wurde ein Wechselrichter der Type: Tauro
50 des Unternehmens Fronius, mit einer Ausgangsleistung Wechselstromseitig mit 50 KVA,
gewahlt. Nach einer positiven Rickmeldung der Netze im Mai 2021 konnte das Projekt verfolgt
werden. Der Antrag wurde im Mai 2022 erneuert. (Silhanek, 2022)

4.2.1 Vergleich mit dem Netzanschluss von Schragdachanlagen

Der Netzanschluss im  Vergleich zu einer  herkédmmlichen Schragdach
Gewerbephotovoltaikanlage unterscheidet sich in folgenden Punkten:

e Silos kdnnen hdéhere Bezugsanschlussleistungen aufweisen wodurch ein Anschluss
auf Netzebene 6 vorhanden sein kann.

www.silosophie.at 14
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Hinweis: Ob eine direkte Verbindung mit einem Transformator existiert ist in
Niederosterreich ausschlaggebend fir eine Anschlussleistung gréRer 30 kW. Da der
geeignete Anschlusspunkt flr Anlagen gréRer 30 kW It. den technischen
Ausfiihrungsbestimmungen der Netz NO auf der Netzebene 6 zu erfolgen hat. (Netz-
Niederdésterreich, 2022)

4.3 Behoérdenwege

Im Oktober 2021 wurde Kontakt mit der lokalen Baubehérden aufgenommen um Vorgaben
seitlich der Baubehérde in der Planung bericksichtigen zu kénnen. Es wurden die
Bezirkshauptmannschaft in Ganserndorf sowie das Bauamt der Gemeinde in Engelhartstetten
diesbezlglich kontaktiert. Beide Institutionen gaben an, dass die Anlage keine Anzeige,
Bewilligung oder Genehmigung benétigt. (Silhanek, 2022)

4.3.1 Vergleich mit den Behérdenwege von Schragdachanlagen

Die  Behéordenwege im  Vergleich zu einer herkdmmlichen  Schragdach
Gewerbephotovoltaikanlage unterscheidet sich in folgenden Punkten:

e Photovoltaikfassaden erfilllen im Gegensatz zu herkémmlichen Anlagen
unterschiedliche Verwendungszwecke. Einerseits erfilllen Sie den Zweck einer
herkdbmmlichen Photovoltaikanlage, andererseits kann durch eine seitliche
Verblechung der Zustand einer hinterlifteten Kaltfassade erreicht werden. Dadurch
ergeben sich unterschiedliche Anforderungen je nach Betrachtung. Es sind die
Mindestanforderungen mit der zustandigen Baubehérde abzustimmen.

4.4 Blendung

Die Blendung wurde in einem zweistufigen Verfahren in Kooperation mit einem Lichttechniker
geprift. Zuerst wurden die kritischen Punkte fur eine Blendung identifiziert. (siehe Abbildung
20)

www.silosophie.at 15
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Abbildung 20 kritische Punkte fur eine Blendung durch die Photovoltaikfassade

Im Anschluss wurde die Lange der durchgehenden Blendung an einem Tag und die Dauer der
Blendung Uber das Jahr gepruft. Wahrend der Prufung wurde festgestellt, dass die normativen
Grenzwerte nach OVE Richtlinie R11-3 eingehalten wurden:

e kumulierten Jahresstundenzahlen: 30 h einer sichtbaren Reflexion
o maximale Zeitdauer pro Tag: 30 min einer sichtbaren Reflexion

Das Gutachten wurde dieser Arbeit angehangt.

4.4.1 Vergleich mit der Blendung von Schragdachanlagen

Die Blendung im Vergleich zu einer herkémmlichen Schragdach Gewerbephotovoltaikanlage
unterscheidet sich in folgenden Punkten:

e Durch die vertikale Anordnung der Module ist die Gefahr einer Blendung deutlich
erhéht, es muss deswegen in jedem Fall eine ndhere Untersuchung der Blendung
durch einen Lichttechniker nach Richtlinie R11-3 erfolgen.

4.5 Brandschutz

Wahrend die Brandschutzanforderungen fir Photovoltaikanlagen innerhalb der OVE Richtline
R11-1 festgelegt sind, stellte sich die Frage ob héhere Anforderung seitens des Brandschutzes
aufgrund der OIB-Richtlinien fur den hinterlifteten Fassadenbau zur Anwendung kommen.
(siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.)

www.silosophie.at 16
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Tabelle 1: Allgemeine Anforderungen an das Brandverhalten

1 Fas=aden
11 Auftenwanc-Warmedammyverbundsysteme |A2-d1
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Abbildung 21 Auszug Tabelle 1 OIB Richtlinie 2.3 fur Brandschutz 2019

Die Einstufung des Gebaudes in eine Gebaudeklasse stellt hierbei eine Notwendigkeit dar.
Die Gebaudeklassen 1-5 eignen sich nicht fur Silospeicher, aufgrund des maximalen
Fluchtniveaus von 22 Metern (Gebaudeklasse 5). Die OIB-Richtlinie 2.3 gibt Hinweise fir den
Brandschutz bei Gebauden mit einem Fluchtniveau von Uber 22 Metern bis 90 Metern. Die
Anforderungen lauten wie folgt: Zitat OIB Richtlinien OIB-330.2-015/19 S.5

Fassaden

2.3.1 Fassaden (z.B. AuBenwand-Wéadrmeddmmverbundsysteme, vorgehdngte hinterliiftete,
beliiftete oder nicht hinterlliftete Fassaden) sind so auszufiihren, dass bezogen auf das zweite
tiber dem Brandherd liegende Geschol3 eine Brandweiterleitung (ber die Fassade und das
Herabfallen groBer Fassadenteile wirksam eingeschrankt wird.

2.3.2 Vorhangfassaden sind so auszufiihren, dass a) bezogen auf das zweite lber dem
Brandherd liegende Geschol3 eine Brandweiterleitung liber die Fassade und das Herabfallen
groBer Fassadenteile, sowie b) eine Brandausbreitung (iber Anschlussfugen und Hohlréume
und zusétzlich dber innerhalb einer zweischaligen Vorhangfassade vorhandene
Zwischenrdume im Bereich von Trenndecken bzw. brandabschnittsbildenden Decken wirksam
eingeschrénkt werden.

2.3.3 Kleinteile ohne tragende Funktion, wie z.B. Ddmmstoffhalter, Diibelhiilsen, Windpapier,
thermische Trennungen und Dichtungen, bleiben hinsichtlich der Anforderungen an das
Brandverhalten aul3er Betracht.

2.3.4 In Sockel- und Spritzwasserschutzbereichen ist die Verwendung von Démmstoffen der
Klasse E

zulassig. Zitat Ende OIB Richtlinien OIB-330.2-015/19 S.5

Seitens der Behérden wurden keine Anspriiche an die Anlage bzgl. der OIB Richtlinien gestellt.
Jedoch wurde in der Planung Ruicksicht auf die Vorgaben seitens OIB genommen. Die
Fassade ist durch den baulichen Vorsprung von den darunterliegenden Gescholen getrennt
wodurch eine Brandibertragung von unterhalb der Fassade auf die Fassade auszuschlieRen
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ist. Die Fassade selbst Uberbrickt den Speicherraum und das oberste GescholR des Silos
wodurch eine Brandweiterleitung laut Definition auf das zweite dartberliegende GeschoR tber
dem Brandherd ausgeschlossen werden kann. Ein weiterer Brandschutz kann durch die
Betonwande des Silospeichers erreicht werden. Da Beton ein nicht brennbares Material ist.
(Beton-Marketing, 2008) Im Projekt wurden keine weiteren Malnhahmen seitens des
Brandschutzes aulRer jenen der OVE Richtlinie R11-1 getroffen. Hinsichtlich der Module ware
eine Erfiullung der OIB-Richtlinie nicht méglich gewesen, da kein bekanntes Modul die
Anforderungen B-d1 nach ONORM EN 13501-1 ausweisen konnte.
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4.5.1 Vergleich mit dem Brandschutz von Schragdachanlagen

Der Brandschutz im Vergleich zu einer herkdmmlichen Schragdach
Gewerbephotovoltaikanlage unterscheidet sich in folgenden Punkten:

www.silosophie.at 18



o BEE=R

e Bei herkdbmmlichen Anlagen reicht eine Betrachtung des Brandschutzes nach der
Richtline R11-1 bzw. den Anforderungen hinsichtlich OVE 8101 aus. Bei
Photovoltaikfassaden kénnen zusatzliche Anforderung verlangt werden, da die
Errichtung einer hinterllfteten Fassade den OIB Richtlinien unterliegt. Im Zweifelsfall
sollte der Brandschutz mit einem Brandschutztechniker geklart werden.

4.6 Tragfahigkeit

Um die Anforderungen seitens der Tragfahigkeit der Anlage zu erflllen wurde mit einem
Ziviltechniker Buro fir Statik & Konstruktionen kooperiert. Ein technisches Gutachten des
Gesamtsystems wurde dieser Arbeit angehangt.

4.6.1 Vergleich mit der Tragfahigkeit von Schragdachanlagen

Die Tragfahigkeitsprufung im Vergleich zu einer herkdmmlichen Schragdach
Gewerbephotovoltaikanlage unterscheidet sich in folgenden Punkten:

o Die Tragfahigkeitsprifung erfolgt unter anderen Wind- & Schneelasten. Da Silos
Héhen von bis zu 60 Metern aufweisen sind die Windlasten entsprechend héher
wodurch erhdhte technische Anforderungen an die Module gestellt werden kénnen.

e Esistinjedem Fall ein Ziviltechniker fur Statik & Konstruktion heranzuziehen um die
Tragfahigkeit innerhalb eines Gutachtens nachzuweisen. Die Systemstatik ist
ebenfalls von einem Ziviltechniker zu prifen und konnte nicht mit
Herstellerprogrammen ermittelt werden.

4.7 Systemplanung

Im Zuge der Systemplanung wurden die verschiedenen Komponenten der Anlage gewahit.
Dabei wurde darauf Bedacht genommen, dass alle Normen und spezifischen Gegebenheiten
vor Ort berlicksichtigt werden. Weiters war es das Ziel die Investitionskosten gering zu halten
(Silhanek, 2022).

Folgende Komponenten wurden innerhalb der Systemplanung dimensioniert:

e Module

e Unterkonstruktion

¢ \Wechselrichter

e Potentialausgleich & Schutz vor Uberspannung
e Verkabelung
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Die Auslegung der Komponenten war in enger Abstimmung mit einem Sachverstandigem flr
hinterlifteten Fassadenbau und einem Ziviltechnikerburo fir Statik und Konstruktion. Weiters
gab es hinsichtlich der Montage Abstimmungen mit dem ausfilhrenden Montagepartner.

Bei der Planung des Systems war der Ausgangspunkt das Photovoltaikmodul. Das
Unterkonstruktionssystem wurden dem Modul entsprechend gewahlt.

4.7.1 Vergleich mit der Systemplanung von Schragdachanlagen

Die  Systemplanung im  Vergleich zu einer  herkdmmlichen  Schragdach
Gewerbephotovoltaikanlage unterscheidet sich in folgenden Punkten:

e FUr Schragdachanlagen kénnen nahezu alle am Markt befindlichen Module
verwendet werden. Im Fassadenbereich sind die Anforderungen hinsichtlich
Brandschutzes und Statik deutlich héher. Dadurch kénnen herkdmmliche
Standardmodule nur bedingt Anwendung finden. Weiters stellt die Geometrie eine
Herausforderung dar, da bestehende Geometrien gewisse Anforderungen an
ModulmaRe stellen.

e FUr herkdmmliche Schragdachanlagen gibt es eigene etablierte
Unterkonstruktionshersteller. Im Photovoltaikfassadenbereich unterscheiden sich
diese Hersteller und sind dem Glasfassadenbau zuzuordnen.
Unterkonstruktionssysteme sind nicht fur jedes Modul geeignet und missen auf
dieses im Detail abgestimmt werden.

o Die Kabelfuhrung erfolgt bei Fassaden zu einem héheren Anteil vertikal. Fur Kabel
sind Zugentlastungen zu berlcksichtigen.

4.7.2 Module

Das Modul musste folgende Anforderungen zusétzlich der angefiihrten Normen (siehe 4.7.4)
erfullen:

e Geometrische Anforderungen hinsichtlich eins harmonischen Gesamtbildes der
Photovoltaikfassade und eines sauberen Randabschlusses mit dem Silospeicher

e Statische Anforderungen hinsichtlich Schnee- und Windlasten

e Brandschutz Anforderungen hinsichtlich der Feuerwiderstandsklasse

e Leistungsanforderungen, da eine AnlagengréfRRe von 57 kWp seitens der
Férdereinreichung erreicht werden musste.

Fir das Modul wurde die Annahme getroffen, dass es sich um Teilvorgespanntes Glas
handelt. Nach der ONORM B 3716 Gals im Bauwesen wurden folgende Windlasten pro m?
errechnet (siehe Abbildung 22)
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Abbildung 22 Sog- und Zuglasten in kN/m? fur den Rand- und Mittelbereich in Abhangigkeit der Hohe

Gleichzeitig wurde ermittelt, dass bei einem Verbundglas mit einer Glasstarke von 3 + 3 mm

die Anforderungen erfullt sind.

Die Anforderungen hinsichtlich Brandschutzes stellten innerhalb des Projektes eine Hirde dar.
Nach den OIB Richtlinien hat das Modul ein Brandschutzverhalten nach ONORM EN 13501-

1 von B-d1 zu erfillen. Hersteller weisen diese Werte nicht aus, da die Produkte keiner

entsprechenden Feuerwiderstandsprifung unterzogen werden. Da seitens der Behérden

keine Anforderungen an die Feuerwiderstandsklasse in Anlehnung an eine hinterllftete

Kaltfassade gestellt wurde und die Normen fiur Photovoltaik in dieser Richtung nichts
verlangen sowie ein gewisser Brandschutz durch das Bestandsgebaude bereits hergestellt ist,

wurde dieser Punkt vernachlassigt.

4.7.3 Unterkonstruktion

Die Unterkonstruktion musste folgende Anforderungen zuséatzlich der angefilhrten Normen

(siehe 4.7.4) erfillen:

¢ Das System musste das gewahlte Modul einspannen kénnen

e Statische Anforderungen

e Brandschutz Anforderungen hinsichtlich der Feuerwiderstandsklasse
o Die Anforderung, dass die Dehnfuge nicht Uberbaut werden darf
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e Eine durchgangige Verbindung zur Herstellung eines Spannungspotential musste
moglich sein

¢ Das System sollte in der Montage méglichst leicht zu montieren sein und einen
gewissen Spielraum geben um Fehler auszubessern.

4.7.4 Normen & Richtlinien

Folgende Normen und Richtlinien wurden im Zuge der Systemplanung bericksichtigt:

e OVE EN 8101 Elektrische Niederspannungsanlagen

e Onorm EN 1991-1-3 Schneelast

e Onorm EN 1991-1-4 Windlast

e OVE ONORM M 7778 Montageplanung und Montage von thermischen
Solarkollektoren und PV-Modulen

e« OVE ONORM EN 62305 — Blitzschutz: Schutz von baulichen Anlagen und Personen

e OVE EN 62446 Photovoltaik (PV) Systeme — Anforderungen an Prifung,
Dokumentation und Instandhaltung

e Onorm M 7778 Montageplanung und Montage von thermischen Solarkollektoren und
Photovoltaikmodulen

e OVE Richtlinie R-6-2-1 Photovoltaikanalgen Blitz- und Uberspannungsschutz Teil 1

e OVE Richtlinie R-6-2-2 Photovoltaikanalgen Blitz- und Uberspannungsschutz Teil 2

e OVE Richtlinie R11-1 Anforderungen zum Schutz von Einsatzkraften der Feuerwehr

e OVE Richtlinie R11-3 Blendung durch Photovoltaik

e TOR-Erzeuger A

e Onorm B 3716 Teil 1-7 Glas im Bauwesen

o |IFD-Fassadenrichtlinien des 6sterreichischen Verbands fir hinterluftete Fassaden

4.8 Montageplanung

Fur die Ausfuhrung wurden folgende Dokumente erstellt und vom Projektplaner an den
ausfuhrenden Obermonteur Ubergeben:

e Schriftliche Dokumentation der auszufuhrenden Schritte inkl. Warnhinweise und
besonderer Ausflhrungspunkte

e Belegungsplan

e Schnitt der Anlage in der vertikalen Achse

e Schnitt der Anlage in der horizontalen Achse

e Verschiedene Detailzeichnungen

e Dubelrasterplan

Es empfiehlt sich, bei der Montage der Photovoltaikfassade Toleranzen bzw. Qualitatskriterien
zu definieren, die eingehalten werden mussen. Folgende werden als Beispiel gegeben:
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e Die Stringspannung

e Das Fugenbild (z.B. optisch einheitlich mit Abweichungen zum Planmaf von +/-
3mm)

e Ebene Fassadenoberflache (Toleranz in der Tiefe +/- 1,5 cm auf die gesamte Lange)

e Umfang der Fotodokumentation wahrend der Montage

4.9 Dokumentation

Die Anlage wurde nach OVE EN 62446 dokumentiert. Es wurde darauf Acht gegeben, dass
die Anlage sowie die einzelnen Arbeitsschritte vollstdndig Foto dokumentiert wurden.

5 Montage

5.1 Vergleich mit der Montage von Schragdachanlagen

Die Montage im Vergleich zu einer herkdémmlichen Schragdach Gewerbephotovoltaikanlage
unterscheidet sich in folgenden Punkten:

e Ohne Hilfsmittel kann auf der Fassade nicht montiert werden, da die Fortbewegung,
wie auf einem herkémmlichen Dach, nicht méglich ist

e Der héchste Arbeitspunkt liegt mit Héhen von bis zu 45 m um ein Vielfaches héher
als bei gewdhnlichen Dachanlagen

e Der vertikale Warentransport muss Uber die gesamte Montagedauer erfolgen. (Ein
abstellen der Ware mittels Krans auf dem Dach ist nicht mdglich)

e Bei der Leitungsfiuihrung ist auf Zugentlastungen zu achten

e Durch geringe Toleranzen ist beim setzen der Verbindungsmittel (Betonanker) auf
besondere Genauigkeit zu achten

5.2 AC-Anschluss & Montage

Der Anschluss der Photovoltaikanlage erfolgte durch einen beauftragten Elektriker und
umfasste:

e Die Platzierung und den Anschluss des Wechselrichters DC und AC seitig.

e Die Lieferung und Einbau des Messwandlerschrankes

e Lieferung und Einbau des Kabellbergangskasten

e Die Lieferung und den Einbau des Verteilerschrankes

e Die Lieferung der AC-Anschlussleitung des Wechselrichters (wurde bauseits durch
den Eigentiimer verlegt)

e Die Lieferung der Kommunikationsleitung

Eine Fotodokumentation der Montage wurde diesem Dokument angehangt.
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5.3 DC-Anschluss & Montage

Bei der Montage der Photovoltaikanlage stellte die Hohe des Betriebsobjektes eine
wesentliche Hiurde dar. Es wurde ein Fachbetrieb der spezialisiert ist auf die Montage mit
Seilkletterern mit der Montage der Anlage auf dem Silo beauftragt. (Silhanek, 2022)

Die Materialien (Module / Unterkonstruktion) wurden mittels eines Teleskopstaplers auf das
Plateau in 13,1 m Héhe gehoben und wahrend der Montage zwischengelagert. Der vertikale
Warentransport erfolgte mittels Seiltechnik (Module / Unterkonstruktion / Kabel /
Leerverrohrung).

Eine Fotodokumentation der Montage wurde diesem Dokument angehangt.

5.4 Priifung
Die Anlage wurde mittels Prufbericht Erstgepruft nach OVE EN 62446.

6 Betrieb

Der Betrieb wurde durch ein umfangreiches Monitoring begleitet. Folgende Parameter werden
Uber eine Laufzeit von 2 Jahren aufgezeichnet und dokumentiert:

e Erzeugungsleistung sowie produzierte Energiemenge

e Temperatur (an 3 Messpunkten innerhalb der Fassade)
¢ Windgeschwindigkeit

e Einstrahlungswerte

Ein herkdmmliches Anlagenmonitoring steht dem Anlagenbetreiber via der Applikation
,Fronius Solar Web* zur Verfigung.

6.1 Wartung & Monitoring

Die Wartung der Anlage betrifft folgende Punkte:

e \Wiederkehrende elektrische Prifung der Anlage
e Austausch von Anlagenteilen bei Defekt
¢ Monitoren der Anlagenerzeugungsdaten

Der Tausch von Komponenten im Fehlerfall an der Fassade (defektes Modul) wurde seitens
der Planung mittels Seilkletterern angedacht. Es wurden 3 Ersatzmodule als Reserve flr
Wartungsarbeiten bericksichtigt. Elektrische Wartungsarbeiten an der elektrischen
Betriebsanlage ab dem Wechselrichter kénnen marktublich durchgefuhrt werden, da der
Zugang gegeben ist.
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6.2 Reinigung

Eine Reinigung wird 3 jahrlich empfohlen bzw. Bedarfsorientiert an der Erzeugungsleistung.

7 Zusammenfassung

Unterschiede

zwischen

Photovoltaik auf Dachern und der Fassade

Anbei wurden die Unterschiede in Bezug auf Planung, Montage, Wartung und Monitoring die
eine grof¥flachige Photovoltaik-Fassadenanlage auf einem Siloturm birgt im Vergleich zu
Standard Photovoltaik-Anlagen zusammengefasst und in Tabellenform ausgefuhrt. Weiters
wurden die Faktoren angefiihrt die zu diesen Unterschieden flhren:

Tabelle 1 Zusammenfassung Unterschiede Fassadenphotovoltaikanlage & Schragdachanlage

Technischer

Unterschiede Zu herkémmlichen

MaRgebender Faktor

Netzanschluss

Projektprozessschr | Schragdachanlagen fiir die
itt unterschiedliche
Ausfiihrung

[Planung] « Begutachtung Zustand Befestigungsuntergru
Bestandsaufnahme Stahlbetonwand nd [Beton];

e Begutachten Gebaudetrennfungen | Gebaudealter [>50

» Begutachten Niveauunterschiede | janre]; Hhe [> 30 m]

¢ Begutachten Umgebung

(Blendung)

[Planung] Anschluss auf

e Hoéhere Anschlussleistungen
kénnen vorhanden sein

e Dirkete Verbindung zu
Transformator kann vorhanden
sein

Netzebene 6 kann
vorhanden sein.

[Planung] e Abstimmung mit der zustandigen Photovoltaikfassade
Behordenwege Baubehdrde Uber die erfullt den Nutzen als
Anforderungen jedenfalls Photovoltaikanlage &
notwendig als hinterluftete
Fassade
[Planung] ¢ Blendgutachten notewndig Hohe [> 30 m];
Blendgutachten vertikale Anordnung

der Module

o BEE=R
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[Planung] Brandschutz prafen It. R11-1 Photovoltaikfassade

Brandschutz Brandschutz prifen It. OIB erflllt den Nutzen als
Brandschutz ausfiihren It. Photovoltaikanlage &
Vorgaben Behdrde als hinterluftete

Fassade

[Planung] Berechnung der Systemstatik Erhohte Windlast [>

Tragfahigkeit durch Ziviltechniker 1,5 kN / m?]

[Planung] Verwendung von Modulen Erhohte

Systemplanung notwendig die technischen Anforderungen

Anforderungen erfullen kénnen
Unterkonstruktionssysteme aus
dem hinterlufteten
Fassadenbereich beziehen
Zugentlastung fur Leitungen
bericksichtigen

Brandschutz und
Tragfahigkeit; Am
Markt verfigbare
Produkte limitiert

[Planung] Normen

Richtlinien aus dem hinterlifteten
Fassadenbereich missen
bertcksichtigt werden

Anzahl an
verfigbaren Normen
hoher da
Photovoltaikfassade
erflllt den Nutzen als
Photovoltaikanlage &
als hinterlUftete
Fassade

[Installation] DC-

Montage

Hilfsmittel fur die vertikale Montage
notwendig
(Seilkletterer/Geruist/Hebebiihne)
Hilfsmittel fur den vertikalen
Warentransport notwendig
(Seilkletterer/Gerust/Kran/Hebebl
hne)

Geringe Toleranzen benétigen
besondere Genauigkeit bei den
Verbindungsmitteln (Betonanker)

Hoéhe [> 30 m];
vertikale Anordnung
der Module;

o ESER

8 Wirtschaftlicher Teil

8.1 Projektablauf & Projektrisiken

Anbei wurden die verschiedenen Projekischritte sowie die damit einhergehenden
Kostenvarianz beschrieben. Die Varianz betrachtet die méglichen Unsicherheiten innerhalb

www.silosophie.at 26



o

=

.

eines vergleichbaren Fassadenprojektes fur Investoren, die zu Investitionskostenerhéhungen
oder gar zu einem Projektabbruch fihren kénnen.

8.1.1 Prozessschritte & Varianz

Die unterschiedlichen Schritte innerhalb des Planungsprozesses wurden in Abbildung 23
dargestellt. Dabei ersichtlich ist, dass die finalen Investitionskosten von den unterschiedlichen
Informationen aus den Planungsschritten abhangig sind. Eine exakte Abschatzung der
Investitionskosten ohne eine Planung ist ausgeschlossen. Um ein Gefuhl fur die Varianz der
mdoglichen Investitionskosten zu geben, wurde jeder Planungsschritt ndher beleuchtet.
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Abbildung 23 Darstellung Projektprozess Fassadenphotovoltaikanlage

Elektrische Betriebsanlage

Folgende Beispiele kénnen die notwendigen Investitionskosten der Anlage verandern:
¢ Messwandler muss erneuert oder neu gebaut werden
e Zuleitung muss erneuert oder neu gebaut werden

e Lange des Leitungsweg zwischen Messwandler und Wechselrichter
e Zusatzliche Bestimmungen des Netzbetreibers
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Fassadenzustand / Mauerwerkzustand
Folgende Beispiele kénnen die notwendigen Investitionskosten der Anlage verandern:

e Niveau der Fassade (Eben oder uneben)

e Zustand der Fassade (Putz- oder Betonschaden)
e Einbauten in der Fassade (Fenster, Luftabzlige)
e Art des Mauerwerks (Beton oder Ziegel)

Netzanschluss
Folgende Beispiele kénnen die notwendigen Investitionskosten der Anlage verandern:

e Obim bestehenden Netz die Netzkapazitaten zu Verfugung stehen oder nicht
o Existiert eine direkte Verbindung zum Transformator oder nicht

Bauamt
Folgende Beispiele kénnen die notwendigen Investitionskosten der Anlage verandern:

e Vorgaben seitens des Bauamtes

Brandschutz
Folgende Beispiele kénnen die notwendigen Investitionskosten der Anlage verandern:

e Zusatzliche Anforderungen seitens des Brandschutzes an die Komponenten
e Zusatzliche MaRRnahmen seitens eines geforderten Brandschutzkonzeptes

Tragfahigkeit
Folgende Beispiele kénnen die notwendigen Investitionskosten der Anlage verédndern:

e Zusatzliche Anforderungen seitens der Tragfahigkeit an die Komponenten (starke
Glasdimensionen, mehr Einspannungspunkte des Moduls)

Blendung
Folgende Beispiele kénnen die notwendigen Investitionskosten der Anlage verédndern:

e Zusatzliche Anforderungen seitens der Blendung an die Komponenten (Besondere
Beschichtung der Module)

Foérderung
Folgende Beispiele kénnen die notwendigen Investitionskosten der Anlage verandern:

e Gibt es Férdermdglichkeiten und kénnen diese fur das Projekt gewonnen werden?
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8.1.2 Empfehlung Projektablauf

Um einen Projekistart zu erleichtern bzw. ein Projekt zu initiieren wird empfohlen die
unterschiedlichen Planungsschritte Stufenweise auszufilhren und in einem ersten Schritt
Experteneinschatzung in den unterschiedlichen Bereichen einzuholen. Anbei wurde ein
mdogliches vorgehen definiert:

e Statische Situation

o LVL 1: Auskunft Gber die maximale Windlast gewinnen die am héchsten Punkt
anliegt + Ersteinschatzung Statiker

o LVL 2: statische Berechnung des Gesamtsystems
e Netzanschluss:

o LVL 1: Anfrage beim hiesigen Netzbetreiber zur Einbindung der Anlage inkl.
Ruckfrage der Zuleitungsdimension durch Elektrofachkraft

e Blendung:

o LVL 1: Kurze schriftliche Stellungnahme inkl. Empfehlung durch
Blendtechniker aus der Ferne

o LVL 2: Blendgutachten
e Zustand der Fassade:
o LVL 1: Sichtprifung vom Boden

o LVL 2: Ausmessen und nivellieren der Oberflache mittels Laser;
auszubessernde Flache prifen (Beton- & Putzsanierung)

e Zustand der elektrischen Betriebsanlage u. Kabelwege
o LVL 1 Besichtigung + Netzgesprache durch Elektrofachkraft
e Fdrdereinreichung

o LVL 1 Erfragen der Situation bei Férderstellen & einlesen der
Foérderbedingungen

o LVL 2 Einreichen
e Bauamt

o LVL 1 mit Projektunterlagen in Gesprache gehen und prifen ob es Auflagen
gibt

e Energieertrag
o LVL 1 Energieaudit
e Brandschutz
o LVL 1 einschéatzen der Brandgefahr inkl. Prifung der bestehenden Normen
o LVL 2 (falls notwendig) Riicksprache mit Brandschutztechniker
o LVL 3 (falls notwendig) Brandschutzkonzept
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Die Level 1 Schritte kénnen Kostengiinstig durchgefuhrt werden und geben friihzeitig
Aufschluss Uber die Kosten eines méglichen Projektes.

8.2 Wirtschaftlichkeit

8.2.1 Investitionskosten Engelhartstetten

Die Investitionskosten der schlisselfertigen Solarfassade in Engelhartstetten wurden vom
Projektpartner mit 165.000 € angegeben. Inkludiert waren alle Schritte der Montage und
Planung. Neben den Teilen fur die Photovoltaikanlage wurde auch der Messwandlerschrank
erneuert.

8.2.2 Darstellung der Betriebskosten

Die Betriebskosten waren zum Zeitpunkt der Anlageninstallation nicht bekannt. Folgende
Kosten fur den laufenden Betrieb der Anlage ergeben sich:

e Versicherungskosten

¢ Reinigungskosten

o Kosten eines Wechselrichtertausches tber die Anlagenlebensdauer
e Sonstige Wartungskosten (Ausbesserungen etc.)

8.2.3 PV-SOL Wirtschaftlichkeitssimulationen

Um ein Gefihl fur die Rentabilitat einer Fassadenphotovoltaikanlage herzustellen wurden drei
Szenarien erstellt und diese mittels dem Programm PV-SOL simuliert. Die Simulationsberichte
wurden dieser Arbeit angehéngt.

Fur die Wirtschaftlichkeitssimulation wurden Simulationswerte als fix und als variabel
angenommen. Die fixen Werte unterscheiden sich innerhalb der Szenarien nicht. Die variablen
Werte unterscheiden sich je nach Szenario.

Das Objekt in Engelhartstetten wurde innerhalb des Programmes modelliert und entsprechend
der Realsituation mit den ausgewahlten Modulen belegt. Nicht berlcksichtigt wurde die
Bifazialitat der Module.

Die elektrischen Verbrauchsdaten wurden vom Netzbetreiber eingeholt fir das Jahr 2022.

Tabelle 2 Fixe Simulationswerte Wirtschaftlichkeitssimulation

Simulationswert Wert Einheit Quelle
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Degradation der Module | -0,5 %/Jahr Datenblatt

[Leistungsabnahme] verwendetes
Modul

Verschmutzungsverluste 2 % der | Annahme

Gesamtenergie
Kabelverluste 1 % der | Annahme
Gesamtenergie

Betrachtungszeitraum 30 Jahre Lebensdauer
Module

Investitionskosten 165.000 € [Gesamt] Angabe
Projektpartner

Férderung 42.532 € [Gesamt] Angabe
Projektpartner

Kapitalzinssatz 2 % Annahme

Betriebskosten 1.500 €/Jahr Annahme

Anderung der | +2 YlJahr Annahme

Betriebskosten Uber die Zeit

Anderung des | +2 %/ Jahr Annahme

Einspeisepreises Uber die

Zeit

Anderung des | +2 %/Jahr Annahme

Bezugspreises uUber die Zeit

Tabelle 3 variable Simulationswerte Wirtschaftlichkeitssimulation

Simulationswert

Wert Einheit

Quelle

Bezugspreis Energie

S71: 0,1
S72: 0,15
S§73: 0,2

€Cent/kWh

Annahme

Einspeisepreis Energie

S71: 0,08
S§72: 0,13
S$73:0,18

€Cent/kWh

Annahme

Tabelle 4 Ergebisse Wirtschaftlichkeitssimulation

Simulation Amortisationszeit | Kumulierter Cashflow
SZ1 Keine Amortisation | -57.441,43 €

SZ2 28,7 Jahren 4.790,65 €

SZ3 18,5 Jahren 67.022,74 €

www.silosophie.at

31




i ES2R

9 Fazit

Die Amortisation von hinterlifteten Photovoltaikfassaden auf Silos ist bei einem
gleichbleibenden oder héheren Einspeisetarif (Vergleich Omag anhand von Marktpreis E-
Control 2022 — 2023) sowie Bezugspreis (Vergleich Bezugspreis Siloinhaber 2023) zu den
Jahren 2022 und 2023 gegeben. Bei niedrigeren Preisen ist keine Amortisation gegeben.
Sollte eine Sanierung der Fassade (z.B. Farbanstrich) angedacht sein, kénnten der kumulierte
Cashflow zu den Investitionskosten der Sanierung in Vergleich gesetzt werden. Weiters sollte
hier mit in Betrachtung gezogen werden, dass die elektrische Betriebsanlage des
Silospeichers mitsaniert wurde.

9.1 Empfehlungen fiir Férderungen

Ohne eine Férderung wéare eine Realisierung des Projektes nicht mdéglich gewesen. Die
Forderhdhe sollte im Bereich von 40-50% der Gesamtinvestitionskosten liegen. Die
Férderwurdigkeit kénnte durch das folgende Argument gegeben sein:

¢ Im Bereich nachhaltiges Bauen kénnte die Fassadenphotovoltaik die Rolle einer
Fassade einnehmen, die im Anschluss an lhre Lebenszeit in lhre Bestandteile
aufgetrennt und dem Kreislauf riickgefuhrt wird. Weiters kénnte sie den Autarkiegrad
von Gebauden weiter erhéhen und damit die dezentrale Energiewende weiter
vorangebracht werden kann. Durch die vertikale Anordnung kénnen héhere Ertrage
durch die Photovoltaik im Winter generiert werden.

9.2 Empfehlungen an die Industrie

Die Auswahl an Unterkonstruktionssysteme zur Herstellung von
Fassadenphotovoltaikanlagen hat bereits ein gewisses Niveau der Flexibilitdt erreicht. Im
Bereich der Photovoltaikmodule kénnten herkémmliche Produkte mehr Anwendung im
Fassadenbereich finden, sofern die Angaben hinsichtlich der verwendeten Glaser (statische
Prafung) bzw. hinsichtlich des Brandschutzes umfangreicher wéren.

10 Anhang

e Statisches Gutachten

e Blendgutachten

¢ Simulationsberichte PV-SOL
e Anlagenpléne

o Datenblatter

e Fotodokumentation
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Einsatzgrenzen von Photovoltaikmodulen aus TVG
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