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Hintergrund: Die grundsatzlichen Herausforderungen

» Klimatische Herausforderungen:

— ,Heat Island Effect” fihrt zu hohen (innerstadtischen) Temperaturen

— Regenwassermanagement notwendig aufgrund versiegelter Flachen

» Energetische Herausforderungen:

— Hohe Konzentration an Letztverbrauchenden

— Wenig Flache und Méglichkeiten erneuerbarer Erzeugungsanlagen

Temperature (Fahrenheit)

Abb. 1: bearbeitete Satelitenaufnahme der Stadt Atlanta, USA
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Hintergrund: Losungsmaoglichkeiten

» Optimale Nutzung der Flachen zur Begegnung der
Herausforderungen:

— Grundachanlagen verbessern das Stadtklima

— Photovoltaikanlagen erzeugen die Energie da, wo sie verbraucht

wird

« Kombination der Technologien lange Zeit umstritten,
aber mittlerweile problemlos moglich

Abb. 3: Photovoltaikanlage auf dem Dach der Konrad-Celtis-
Schule, Minchen
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Vorgehensweise: Definition der Parameter — Temperatur
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» Kies- oder Bitumendacher erreichen unter
Sonneneinstrahlung hohe Oberflachentemperaturen
von bis zu 90°C

« Umgebungstemperatur bei Testbedingungen von
Solarzellen betragen 25°C

* Ausgangsleistung von Photovoltaikmodulen sinkt mit
steigender Temperatur bei Mehrzahl der
Solarzellentechnologien

Abb. 4: Bitumen-Dachflache im Sommer in Arizona, USA,
links als Kamerabild, rechts als Infrarotbild
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Vorgehensweise: Definition der Parameter — Staubkonzentration / Albedowert

» Erh6hte Feinstaubkonzentration in urbanen Regionen

» Staublagerungen auf Photovoltaikanlagen fihren zu
schlechtem Reflexionsverhalten und somit geringerer
Ausgangsleistung

* Albedowert des Daches wirkt sich auf die
Schwachlichtstrahlung aus

 Reflexionen des Daches ermdéglichen intensivere
Einstrahlungswerte

Abb. 5: Staubablagerung auf einem Photovoltaikmodul
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Ergebnisse: Einfluss des Griindachs — Temperatur
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Abb. 6: Temperaturverlauf von einem Griin- und
Bitumendach auf der Ufa-Fabrik in Berlin
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» Beeinflussung der Temperatur durch biologische
und physikalische Prozesse der Pflanzen

» MaBgeblich ist die Evapotranspiration der Pflanzen

* Dieser Prozess entzieht der Umgebung Energie und
hat so kUhlende Effekte

» Oberflachentemperatur eines Grindachs so
wesentlich kihler — dadurch weniger Temperatur-
verluste der Photovoltaikanlage
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Ergebnisse: Einfluss des Griindachs — Staubkonzentration

 VergréBerte Dachoberflache durch die Pflanzen des
Grundachs

» Erhdhte Staubbindung durch Ablagerung auf den
Pflanzen, Grindach wirkt als passiver Luftfilter

» Schatzungen gehen von 2 kg gebundenen Feinstaub
pro m? Grindach aus

Abb. 7: Staubablagerungen auf verschiedenen Pflanzenarten
unter einem Rasterelektronenmikroskop
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Ergebnisse: Einfluss des Griindachs — Albedowert
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—— Gazania vs Gravel. Irradiance relative difference referred to gravel
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* Ausgangsleistung wird dadurch um ca. 3% erhoht
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Abb. 8: Vergleich der Einstrahlungsstarke zw. Sedum- und Gazanien-
Gewachsen untereinander und mit einem Kiesdach
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Zusammenfassung: Auswirkungen auf den Energieertrag
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» Grundsatzlich ist Kombination aus Grindach und PV synergetisch, Grindach hat positive Auswirkungen auf
die Photovoltaikanlage

» Dabei wirken aber nicht nur die Kuhlungseffekte, sondern ebenso die Staubbindung und der erhéhte
Albedowert als komplexe Einheit zusammen

» Faktoren und Parameter bedingen sich oftmals gegenseitig, sodass keine scharfe Abgrenzung zwischen
den Einflussen des jeweiligen Faktors erfolgen kann

* in Versuchen konnten Steigerungen der Ausgangsleistung von 0,08% bis 8,3% durch das Grundach ermittelt
werden
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Zusammenfassung: Limitationen und offene Forschungsfelder
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Abb. 10+11: Versuchsaufbauten von Lamnatou und Chemisana in Lleida, Abb. 12: Versuchsaufbau von Osma-Pinto und Ordénez-Plata
Spanien ‘ in Santander, Kolumbien

« stark variierende Versuchsaufbauten und unterschiedliche klimatische Regionen fuhren zu nicht
vergleichbaren Ergebnissen

» Offenes Forschungsfeld sind die Auswirkungen der Staubbindung auf die Staubablagerung auf den
Photovoltaikmodulen
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Umsetzung in der Praxis: Grindach und Photovoltaik in Kombination
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Abb. 13+14: mogliche integrierte Unterkonstruktion fur die Kombination Photovoltaik und Grindach des Herstellers Contec

* Umsetzung durch die integrierte Halterung als Festkdrperdrainage
» Photovoltaik und Grindach kénnen so vollkommen ohne Beeintrachtigung kombiniert werden
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