SOLARLANDSCHAFTEN

Gestalterische Potenziale und Perspektiven von Photovoltaik im landlichen Raum

mit dem Fokus auf siedlungs- und gebaudebezogene Freiraume
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Photovoltaik in siedlungs- und gebaudebezogenen Freiraumen - Forschungsdesign und Methoden

Diese Arbeit untersucht Mdglichkeiten Photovoltaik und Solarthermie in bestehende landliche Siedlungsrdume
SO zu integrieren, sodass die Energiegewinnung den einzigartigen Charakter von Orten bewahrt und stéarkt.
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Solarmodultypen Gestaltwirkung |

Polykristalline Module ~ Monokristalline Module  Solar Bodenbeldage Stahl-Glasschindeln Amorphe Teiltransparente Glas-  Solarglas
(W-Quadrat, 2022) (indiamart, 2022) (Solarroadways, 2022)  (Tesla in Marchese, Dinnschichtmodule Glasmodule (Onyxsolar, 2022)
2019) (solar4rvs, 2022) (Fink, 2021)
Glas, Blautone, glatt Glas, schwarz, glatt Glas, schwarz, rau Glas, schwarz, rau Kunststoff, schwarz, rau Glas, transparent und Glas, transparent, glatt Modulart Besonderhelten erkungs- FlaChe Prels-
schwarz, glatt grad pro kWp klasse
. U LE R i, - i i - i i _ _ 2 -
Loy NN Polykristallin - preiswerte Fertigung 17-21%  6-7m durch .
e i L - lang erprobte Technik schnittlich
LT - 2 - lange Lebensdauer
5 3 hr geringe Stéranfalligkeit
% = - Senr geringe storantalligkel
: “"}* ' Monokristallin - hoher Wirkungsgrad 19-23% 5-6m? durch-
- geringerer Flachenbedarf schnittlich
Konzentrierende Konzentrierte Module:  Flachkollektoren Vakuumrohrenlollekto-  Luftkollektor als Parabolrinnenkollektor ~ Parabolspiegel- B ; H ;
flache Module mit Spharisch (Rawlemon in  (badexo, 2016) ren (Apricus in Focusso- vollflachige Fassade (Flabeg in Gesthuizen,  kollektor UnterSChled“Che Farben blS hOCh
Fresnellinsen (Insolight  Caula, 2012) lar, 2022) (Janzer, 0. J.) 2015) (Appel, 2005) - |ange Lebensdauer
in Bellini 2020) . .. - .
- sehr geringe Storanfalligkeit
Glas, transparnet, glatt  Glas, transparent, glatt, ~ Glas, blauschwarz, matt  Glas, blauschwarz, matt  Glas/Kunststoff, semi-  Metall, silbrig, glatt, Metall, silbrig, glatt,
sphérisch transparent, matt verspiegelt verspiegelt B ) ) )
Dunnschicht - preiswerte Fertigung 16-18% 6-8m?  durch-
Sonderbeschichtungen (CIS/CIGS) - geringer Rohstoffbedarf schnittlich
: - geringeres Gewicht
: - gute Ertrage bei diffuser
Ri o Strahlung und bei Hitzeein-
- wirkungen
, - in variablen GroRen erhaltlich
-
| = (CIGS)
Eingefarbte Solarzellen  Glas-Farbdruck opak Glas-Farbdruck opak Vakuumbedampfte Eingefarbte Photobeschichtung Integrierte Beleuchtung
(sunovation, 2022) (sunovation, 2022) (Megasol in Enkhardt, Deckgléaser opak Dunnschichtmodule (Padillain: mit Farbeffekt
Vertikale Panele und 2021) (Fraunhofer, 2021 1) (Asca, 2020) Landartgenerator, 2020) (Corcic, 2015) : .
jede Farbe moglioh Jede Farbe méglich Elgensphaﬁen von Solarzelltechnologien
_ _ _ . _ _ _ (Séchsische Energieagentur, 2021, 11)
Leistungsverlust: 2,5%  Leistungsverlust: Leistungsverlust: Leistungsverlust: 7% bis 40 Wp/m2, 20% Leistungsverlust: Leistungsverlust:
10-30% 10-30% Transparenz 10-40% abhangig von

Zwischenraumgrofle
Oberflachenstruktur

Klares Standarddeckglas Satin Relief Matt Relief Linear Relief Granitoptik Sandgestrahlt gemustert Randloses Deckglas
(sunovation, 202) (sunovation, 202) (sunovation, 202) (sunovation, 202) reflexionsfrei (Construct PV in (sunovation, 202)
(Megasol in Enkhardt, unstudio, 2017 1)

2021
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Landschaftsportrait Leibnitz - Bedeutung gewachsener Kulturlandschaft und PV-Eignung von Freiraumen

e N

! T = e [AE "3 ] Tl - . . . i -
Hafgste Notzung s, ; & O by, Steirisches Raumordnungsgesetz. ... die Qualitat der nattrlichen
2% Wa i o o i

s 24.7% Acker B TR | T ity | Lebensgrundlagen soll durch sparsame und sorgsame Verwendung unter
' % der Erhaltung der natirlichen Ressourcen wie Boden, Wasser und Luft
nachhaltig sichergestellt werden. (ROG 1974 §3).

Auswahlkriterien zur Eignung von Freiraumen

fiir die Integration von Solaranlagen anhand der
Landschaftsbildqualitat

(Amt der Steiermarkischen Landesregierung, 2021, 22)

(¢ baulich stark gepragte s hohe Eignung,
Landschafts- und Siedlungsraume Vorrangflachen

teilweise baulich gepragte

Landschafts- und Siedlungsréume > malige Eignung

= hohe Landschaftsbildqualitat —> Eignung nurim
Ausnahmefall, als
i mSeng e B sl der kleinrdumige Intervention
- SEfeeme 3. T imtr besonder

Bertcksichtigung des
Landschaftsbilds

Referenzlandschaftsraum

Bezirk Leibnitz mit Bodenbedeckungstypen
(Frohmann et al., 2019, 49 nach

CORINE Landcover 2000, Level 2)
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Ausgewahlte charakteristische landliche Freiraumtypen und ihre Eignung fiir PV Anlagen

3 Vinothek 4 Gewerbepark 5 Gewerbegebiet 6 Gewerbegebiet 7 Freibad 8 Sportareal Freibad

10 Motorikpark 11 Hochwasser- 12 Murstaustufe 13 Klaranlage 14 Hackschnitzel- 15 Bahnhof 16 Murbricke

Abb.: ausgewdhlte siedlungsbezogene
PV-geeignete Freirdume

17 Kreisverkehr 18 Rastplatz 19 Aussichtsturm 20 Kreuzberg- 21 Hausgarten Referenzlandschaft: Bezirk Leibnitz, 2022
Watschgerei Wasserturm warte
Wohnsiedlungsbezogene Freirdume Gewerbegebietsbezogene Freirdume Technisch gepragte Freirdume
offentliche / private Freirdume, Platze, Garten Gewerbeparks, Einkaufszentren, Parkplatze, ... Kraftwerke, Klaranlagen, Lagerflachen, ...
Verkehrsbezogene Freiraume Schulbezogene Freirdume Freizeitbezogene Freirdume
Bahnhofsflachen, Verkehrsinseln, Briicken Sportflachen, Parkplatze, Vorplatze Fitnessparks, Sportplatze, Rastplatze, ...
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Integrativer Entwurfsprozess

Programm und Gestaltungsrahmen

0 Vorbedingung:
Eignung des Ortes

ML

PROGRAMM SOLARMODUL

1@ it l‘"« ? ‘ l

I ® B |

Wohnen  Versorgung Sozialer  Freizeit  Verkehr mono- Glas-Glas-  Solar- Dunnschicht- Boden- Zylindrische Sphéarische  Flach- Solarabsor-
Treffpunkt kristalline Module schindeln  folien belage Stelen Module kollektoren ber
Panele
GESTALTUNGSTYP GESTALTWIRKUNG
-
o —_— 1 .. L i = )
A fl t A ®m = = [ [ B B8 8 0O 88 W
Boden vertikales  Dach hybrides flachig raster- linear lineare punktuell technisch Farbeffekt opak semitrans- trans- glatt Relief  sand-
Element Element formig Abfolge bedingte parent parent gestrahlt
Optik

Elemente einer ortsbezogenen Gestaltung mit Solaranlagen

Umsetzung

Okologische Anforderungen

Solarenergiepotenziale &

Soziale Anforderungen

Wirtschaftliche Anforderungen Raumwirkung &
1 Gestalterische Anforderungen

2 Entwurfsansatz

1 Ortscharakter

I 3 Geeignete |4 Entwurfsbeispiel
: Solarelemente :
o all S

Raumwirkung & éJ
Gestalterischer Mehrwert

5 Gesamtwirkung

| |
| |
| e |
| o % |
N e/ r ,D\ |
| e o |

L Energieleistung &

Okologischer Mehrwert

Sozialer Mehrwert

Wirtschaftlicher Mehrwert
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Gewerbepark — Freiraumanalyse

Ortscharakter

Gestalterische Auspragung

* weitrdumig offener Freiraum mit unterschiedlichen Verkehrsflachen
* lose Anordnung und zueinander versetzte Gewerbehallen

* motorisierter Individualverkehr im Mittelpunkt

» versiegelte Parkplatzflachen

« weitrdumig baumlose Flachen

+ Entwésserungsgrédben mit groBen Wurfsteinen

* Uberdimensionale Werbeelemente

+ fehlende Gliederung und Empfinden raumlicher Verlorenheit

* Ungleichgewicht zum menschlichen MaB

Versiegelung

+ Gesamtareal: 163 200m2 (73%)

+  Geb&udeflachen: 41000 m2

+ m 2 ErschlieBungsstraBen: 64 200 m2
+ befestigte Parkflachen: 14 000 m?

offene Flachen

+ Rasenflachen: 44 000 m2 (27 %) 50 m

Referenz: Gewerbegebiet Leibnitz, eigene Aufnahme, 02/2022
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Entwurfsbeispiel

MONOKRISTALLIN GLATT SCHWARZBLAU

N . *‘_'

CORYLUS AMELANCHIER
COLLURNA x SPAETHII ARBOREA ,ROBIN HILL

Solarelemente und Bepflanzung

Gewerbepark — Entwurfsbeispiel

W T LY. W

10m

480
A

oL, | i

540
REGENWASSER- WITTERUNGS- ORIENTIERUNG FASSUNg MWh HAUSHALTE
SAMMLUNG SCHUTZ
’ LEISTUNG
h""
ABKUHLUNG NUSSE ZUM BLUTESCHMUCK
MIKROKLIMA NASCHEN HERBSTFARBUNG

Gesamtwirkung

Entwurfsansatz

* Den rdumlichen Zusammenhang im Gewerbepark fordern
Baumpflanzungen (6kologischer, gestalterischer und sozialer Mehrwert
« Einbringen von Flugddachern mit Photovoltaikpanelen verleihen Marktcharakter
* Die trichterférmigen Flugdacher erzeugen Strom und sammeln Regenwasser in
unterirdisch angelegten Zisternen (Regenmanagement)
 Die Flugdacher dienen als Witterungsschutz und als Stellplatze fir PKW'’s
 Die kleinteilige Gliederung schafft den Bezug zum menschlichen MaBstab
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Gewerbepark — Entwurfsbeispiel
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Gewerbepark — Entwurfsbeispiel — Variante mit PV Dachflachen

6400 - 6800 MWh 1700 - 1900 MWh
Gebaude Freiraum
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25m

Beispiel Bahnhofsvorplatz — Freiraumanalyse

Gestalterische Auspragung

« Der Bahnhof liegt am FuBe eines solitaren Hiigels, wo sich das
Schloss Ehrenhausen befindet

* Der Hugel wird von einem bewaldeten Bergriicken eingefasst

« Zusammen mit dem Bahnhof prégen drei Landmarks — Schloss,
Grabmal und Kirche.

- Ein geschwungenes Vordach fasst die vorhandenen Park & Ride
Stellplatze entlang des erhdhten, linearen Bahnsteigs ein.

HOHE EIGNUNG
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Bahnhofsvorplatz — Entwurfsbeispiel

Al
14
AL 4 ._ AL

. . I
Entwurfsbeispiel 25 m N
amEE® p
EERER 1, 100 5

. 25-30
nEEEE 7 110 253
N = =
GLAS-GLAS GLATT GRUN-OCKER WITTERUNGS- |  E-BIKE STATION ~ FOKUS MWh HAUSHALTE
SCHUTZ
LEISTUNG

Solarelemente

Gesamtwirkung

Entwurfsansatz

* Den rdumlichen Zusammenhang am Bahnhof Uber ein 676 m2 groBes Vordach aus Photovoltaik Solarglas stédrken
+ Die Sichtbeziehung mittels Aussparungen zu den Landmarks ermdglichen

+ Die Waldstimmung Gber die Farbung der griinlichen Solarzellen aufnehmen

* Das Vordach dient als Witterungsschutz

* Glasmodule mit 35% Transparenz

* Den gewonnenen Strom Uber e-Bike Ladestationen nutzen
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Bahnhofsvorplatz — Entwurfsbeispiel
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Kreisverkehr — Freiraumanalyse

:_§;,.-

20m N

— [

.>\ Ortscharakter Referenz: Kreisverkehr bei Leibnitz, eigene Aufnahme, 02/2022

Gestalterische Auspragung g)
* Kreisverkehr als hdufig vorkommender Verkehrsknoten im Q @

Kreuzungsbereich zusammenfihrender StraBen
+ Die gestalterische Mitte bildet ein Kreis. Seine GréBe wird von der Vs

StraBenhierarchie und Verkehrsordnung mitbestimmt \
+ Die Aufgabe ist es den Kreuzungsverkehr zu verlangsamen und die
Verkehrssicherheit zu erhdhen
ZARNN /\

« Gestalterische MaBnahmen machen den Kreisverkehr zunehmend zu
Landmarks im StraBen- und erweiterten Landschaftsraum HOHE EIGNUNG

Qo 13




Kreisverkehr — Entwurfsbeispiel

Al

. . [
Entwurfsbeispiel 20m N

3 ™y I Y

v ? 2

. (- 4 30-40 B s-10
NIy /
k_ I
MONOKRISTALLIN GLATT SCHWARZBLAU BLUMENWIESE ~ BIENENSTOCK  MITTE MWwh HAUSHALTE

Solarelemente

, LEISTUNG
Gesamtwirkung

Entwurfsansatz

* Der zentrale Bereich Kreisverkehrs besteht aus einer higelartig erhéhten Flache

* Im Zentrum befindet sich eine 397 m2 groBe Solarscheibe

+ Baut als rundes Auge eine Beziehung zur Himmelslandschaft auf und betont als Angelpunkt die Zirkulation des Verkehrs
* Durchmesser: 22,4 m

* Neigung: 5° gegen Suden hin ausgerichtet (lebendige Topographie)

+ Das "Solarauge" wird von einer Wildblumenwiese eingerahmt (Steigerung der Biodiversitat)

* R&aumlich schafft der Entwurf eine klare Mitte

+ Die sanfte Neigung der Solarscheibe tragt zur Orientierung der Verkehrsteilnehmer:innen bei

1A
[ I
2m N
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Kreisverkehr — Entwurfsbeispiel
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25m

Klaranlage — Freiraumanalyse

Gestalterische Auspragung

Technisch gepragter Freiraum

AuBenbereich der Klaranlage mit Sichtschutzbéschungen

Die Sichtschutzwélle zeichnen sich durch Wiesenbewuchs aus

Ansteigende Siidhanglage

Zwei Klarbecken mit ErschlieBungsstraBe liegt am FuBe der kiinstlichen Béschung

.
S

Referenz: Klaranlage Leutschach, eigene Aufnahme, 02/2022

HOHE EIGNUNG
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Entwurfsbeispiel

SPHARISCH

Solarelemente

(ra"()
E,“Jk |\ ‘

Klaranlage — Entwurfsbeispiel

'
i
L4
?L
AL —A
L1 7 L1 1
25m N 5m N
0 oy
!.! 4 3545 o3
p A
GLATT TRANSPARENT BLUMENWIESE SCHAFWEIDE GEMEINSCHAFTS- RUCKEN- MWh HAUSHALTE

GARTEN SCHUTZ
, LEISTUNG
Gesamtwirkung

Entwurfsansatz

Tautropfen stellen einen Bezug zwischen dem Wiesenhang und der Wasseraufbereitung in der Klaranlage her

Die Tautropfen bestehen aus wassergefiillten Photovoltaik-Glaskugeln (Durchmesser: 2m)

Die Kugeln sind in unterschiedlichen GréBen nach dem Gestaltungsprinzip von Streuobstwiesen angeordnet

Die transparenten spharische Photovoltaiklinsen werden auf einer Metallsdule mit einer Mindesthdhe von 80 cm lber
Bodenniveau befestigt (Gabler, 2019, 11), sodass sie Schafen als Witterungsschutz dienen

Schafe beweiden die Wiese, die gleichzeitig eine wertvolle Biodiversitatsflache darstellt

Die Schafswolle dient dem lokalen Handwerk und als Diinger und Schneckenschutz flir einen Gemeinschaftsgarten auf
der freien Flache am FuBe des Hanges

Ein neugegriindeter lokaler Verein betreut den Gemusegarten und die Schafe
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Klaranlage — Entwurfsbeispiel
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Reslumee

- Vorbedingung: Ist der Freiraum fur die Gestaltung mit Solarmodulen lGberhaupt

geeignet

- Erfassen des Ortscharakters

- Entwicklung eines Entwurfsansatzes gemaB den lokalen raumlichen, sozialen,

okologischen und 6konomischen Anspruchen

- Auswahl der geeigneten Solarelemente nach deren Gestaltwirkung Entwurf von

Freiraumen zur Solarenergiegewinnung in Hinblick auf eine multifunktionale Nutzung

- Die Gestaltung erzeugt eine synergetische Gesamtwirkung gemaB den raumlichen,

sozialen, okologischen und ockonomischen Ansprichen
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Entwurfsbeispiel

Ideenpool Stadtplatz |

20



Entwurfsbeispiel

BODENPLATTEN RELIEF GRANIT GRANITGRAU

Solarelemente

Der Platz wird zu einer Begegnungs-
zone mit einem einheitlichen Pflaster-
belag umgestaltet. Die im Boden ein-
gelassenen und sich dreidimensional
ausformenden Bezugslinien bestehen
aus Solarbodenplatten und Licht-

Ideenpool Stadtplatz Il

Fu —1 Al
| | T 1 7
50 m N 3m N
& 3 r'i‘\ g
BODENBELAG SITZ- BELEUCHTUNG E-AUTO EINBETTUNG MW HAUSHALTE
GELEGENHEIT LADESTATION

Gesamtwirkung

schlitzen. Als Solarmodulen kommen
dunkelgrau beschichtete, belastbare
Photovoltaikplatten mit Reliefstruktur
in Granitoptik zum Einsatz. Die Bo-
denplatten falten sich zu Sitzgelegen-
heiten auf, dienen zur Lenkung des

motorisierten Individualverkehrs und
markieren Ladestationen fur Elektro-
autos. Raumlich starkt die Gestaltung
die Einbettung des Stadtplatzes in der
dichten Gebaudestruktur. Die Photo-
voltaikmodule erzeugen eine Leistung

LEISTUNG

von 14 bis 17 MWh und konnen drei
bis funf Haushalte mit Strom versor-
gen. Diese Solaranlage eignet sich als
Inselsystem zur Versorgung der Stra-
Renbeleuchtung und Ladestationen.
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Ideenpool Motorikpark | - Entwurfsbeispiel




50m N

e ey

Entwurfsansatx//? @ £

Der Motorikpark besteht aus vier unregelmallig-dynamisch
geformten Teichen, die an einem maandrierenden Bachlauf
liegen.

Cw

Ideenpool Motorikpark Il

Ortscharakter

Die Anordnung von drei Uberdimensionalen Flusskieseln
schafft eine rhythmische Akzentuierung der dynamischen
Gewasserstruktur. Die Platzierung erfolgt an raumlichen
Hohepunkten: zentral im Solarplexus der Teichabfolge und

in den Schwerpunkten von Teichbuchten und Bachschleifen.
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Ideenpool Bricke | - Entwurfsbeispiel




Entwurfsbeispiel

STELEN GLATT SCHWARZ-
BLAU

Solarelemente

1,5 bis 8,5 m hohe vertikale Stelen mit
25 cm Durchmesser werden seitlich
an die Betonkonstruktion der Brlcke
befestigt. Durch ihre differenzierte
Hohenentwicklung erzeugen sie ein

Cw

Ideenpool Briicke Il

AL
[ I
50 m N
L s
SOLARGLAS GLATT TRANSPARENT

abwechslungsreiches Erlebnis beim
Uberqueren, das Blicke auf unter-
schiedliche Elemente des weiten
Landschaftsraumes freigibt.

L v @3 0B

VERBINDUNG

BELEUCHTUNG ABSTURZ-
SICHERUNG

Gesamtwirkung

Die Stelen beinhalten zylindrische
Photovoltaikmodule mit technisch
bedingter schwarz-blauer Optik und
fungieren als Beleuchtungskorper.
Ein Band aus Solarglas mit 1,20 m

HAUSHALTE

LEISTUNG

Hohe dient als Absturzsicherung. Die

Photovoltaikmodule erzeugen eine
Leistung von 20 bis 30 MWh und
konnen sechs bis acht Haushalte mit

Strom versorgen.
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Ideenpool Staustufe | - Entwurfsbeispiel




Entwurfsbeispiel

BLAUGRUN

SCHINDELN RELIEF
REFLEXIONSFREI

Solarelemente

Das Flussschild besteht aus einer
metallenen Gitterrahmenkonstruk-
tion. Richtung Suden ist diese mit
Photovoltaikmodulen verkleidet. Die
nordliche Seite ist mit Kletterpflan-

Cw

Ideenpool Staustufe Il

> o
i

25m N

i

BIOTOP

KLETTERPFLANZEN HALT

o v 250 70
8 |-y : A
MWh

VOGELHABITAT  ZUSAMMEN-

A
e
10m N

HAUSHALTE

Gesamtwirkung

zen bewachsen. In Augenhohe des
Wanderwegs, der Uber die Staumauer
fuhrt, gibt ein ein Meter breiter Sicht-
schlitz flussabwarts Blicke frei. In der
Tragerkonstruktion sind Nistkasten

fur Vogel montiert. An Solarmodu-
len kommen entspiegelte, blaugrin
vakuumbedampfte Solarschindeln
zum Einsatz. Die Photovoltaikmodu-
le erzeugen eine Leistung von 250

LEISTUNG

bis 280 MWh und konnen 70 bis 80
Haushalte mit Strom versorgen.
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Ideenpool Garten | - Entwurfsbeispiel
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RPORT

TERRASSE

POOL GARTENHAUS

GLASHAUSER

Entwurfsansatz

Das freistehende Einfamilienhaus mit Garten besitzt ein Vor-
dach als Witterungsschutz fur die Terrasse, ein Uberdachtes
Pool, ein Carport, ein Gartenaus und zwei Glashauser.

Cw

Ideenpool Garten Il

Ortscharakter

Zur Aufwertung des Bestands werden beispielhaft die Rau-
melemente mit Photovoltaik und Solarthermie ausgestattet.
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