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PV & Griindach: Mogliche Losungen

PV-Module mit schrager Aufstinderung

Flachennutzungsgrad PV und Griindach begrenzt (getrennte
Nutzung, Zuganglichkeit fiir Wartung, Eigenverschattung):
~50%

Nennbetriebsstunden: ~1100 kWh/kWp*

Jahresertrag: ~110 kWh/m2 Dachflache™ PV GD

..

Vorteile: Hohe Nennbetriebstunden

*Winterthur, Azimuth 0°, Neigung 20°, **Flact 50%, Wir 20%, monofaziale Module
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Nachteile: Aufwendige Wartung Bild: Mit freundlicher Genehmigung der Paul Bauder GmbH & Co. KG
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PV & Grundach: Mogliche Losungen

Module flach aufgestandert, mit raumlicher Trennung

Flachennutzungsgrad PV und Griindach begrenzt durch
getrennte Nutzung, Beispiel jeweils 50%

Nennbetriebsstunden: ~950 kWh/kWp"

Jahresertrag (50% PV): 95 kWh/m?2 Dachfliche™  [gd'Al€]p)
Vorteile: Einfache Unterkonstruktion, geringe Windlasten

Nachteile: Aufwendige Wartung, mogl. Beschadigung,
Schnee negativ, Nur ein Teil der Dachflache wird als
Griindach verwendet

*Winterthur, Ost/West, Neigung 10°, **Wirkungsgrad 20%, (monofaziale Module)
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Vertikal angeordnete bifaziale Module

Flachennutzungsgrad PV: 50 - 100%

Nennbetriebsstunden: ~900 kWh/kWp"
Jahresertrag : 90 - 130 KWh/m?2 Dachfliiche PV, GD

Vorteile: Flachennutzung Griindach 100% ,Gute
Zuganglichkeit fiir Wartung, Winterstrom, Schnee positiv,
vorteilhaftes Erzeugerprofil (bei Ost/West- Ausrichtung), Direct i
geringe Verschmutzung
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Nachteile: Windlasten, Eigenverschattung

Reflected
sunlight

Reflected
sunlight

*942 KWh/KWp bei 36.7% Flachennutzungsgrad, Baumann et. al., Solar energy 190, 2019, pp. 139-146. 2019
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Spezialmodule mit geringer Aufbauhohe aw

Flachennutzungsrad: 36.7% Fronl
Spezifischer Ertrag: 942 kWh/kWp h

PV und Grundach
Vertikal angeordnete bifaziale Module, Pilotprojekt

Life Sciences und
Facility Management

IUNR Institut fiir Umwelt und
Natirliche Ressourcen

STAaDTWeRK 67\ alterszentrum

wiesengrund

mein zuhause 6

Stadtwerk Winterthur
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PV und Grundach
Vertikal angeordnete bifaziale Module, Pilotprojekt

bulletin.ch 10/2020

Solarenergie

Vertikale Solarpanee

E
= Photovoltaic systems with vertically mounted Senkrechte Sola rpa nels
I\bifacial PV modules in combination with green A sollen LEiStung 9|étten
Sroofs L. " s ,", .
A B R e & P - mSpektrum Gebudetechnik SGT 2/ 2018
- oo | e
B W Vertikale bifaziale Module aufDﬁche—m.
C \ ,
‘SENKRECHTE SOLARPANELS [ Protvotak

Senkrechte Solarpanels sollen g
# Stromproduktion ausleichen 4

# Grindach und Solaranlage mussen
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PV und Grundach
Vertikal angeordnete bifaziale Module 2.0
P&D Projekt in Winterthur

»Entwicklung und vergleichender Test eines Gesamtpakets fiir
bifaziale PV-Systeme auf Griindachern“, BFE, S1/502213

Inhalte:
Systemoptimierung: -+ %
= Modulaufstanderung o -

* Module in Standardgréssen

= Substrat, Saatgut

= Gesamtlayout (PV-System, Begriinung, Aussehen,...)
Analyse:

= PV-Ertrédge im Vergleich und Simulation

= Okologischer Nutzen (Biodiversitat, Wasserretention,...)
= Kosten

Ziel: Entwicklung eines Gesamtpakets PV & Griindach
zur Markteinfiilhrung

Zurich Universities of Applied Sciences and Arts
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PV und Griindach
Vertikal angeordnete bifaziale Module 2.0 zh School of
P&D Projekt in Winterthur aw Engineering

Energiegriindach Mattenbachstrasse 2, 8400 Winterthur
Installierte Leistung: 90 kWp
Systemvergleich: Vertikal bifazial, schrag aufgestandert
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Weitere Infos:
https://www.zhaw.ch/de/forschung/forschungsdatenbank/projektdetail/projektid/5086/
https://www.aramis-a.admin.ch/Grunddaten/?ProjectiD=49433
https://www.zhaw.ch/de/engineering/ueber-uns/veranstaltungen/veranstaltung/event-news/einweihung-energiegruendach-und-infoveranstaltung-zu-energie-als-chance/
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PV & Griindach 3.0?
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Bifaziale Module in Kombination mit HSAT

Simple Einachsen-Trackingsysteme, ein Antrieb fiir mehrere
Reihen oder passive Antriebe, wartungsfrei

Flachennutzungsgrad PV: 95 - 100%

Nennbetriebsstunden: ~1000 kWh/kWp

PV, GD

Jahresertrag : 95 - 200 kWh/m2 Dachflache

Mdogliche Vorteile: Flachennutzung Griindach 100%, Hochste
Energieertrage pro Flache moglich, Gute Zuganglichkeit fiir
Wartung, Winterstrom, Schnee positiv, vorteilhaftes
Erzeugerprofil (bei Ost/West- Ausrichtung), geringe
Verschmutzung

Nachteile: Kosten?

Untersuchung im Forschungsprojekt PV Eye

Ziircher Fachhochschule
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Untersuchung PV auf Flachdachern mit und ohne
Griindach, Projekt PV Eye Zh ikl

aw IEFE Institut fir Energiesysteme
und Fluid-Engineering
J /

Ziel: Optimierung des Energieertrages pro
Flache

PV Systeme: Standard, HSAT, Reflektoren...
Flachennutzungsgrade nahe 100%

Untersuchung des Einflusses von Randeffekten auf den
Energieertrag

Unterschiedliche Systeme in direktem Vergleich

Beispiel: Energieertrag bei diffuser Sonneneinstrahlung
With ground sculpting
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P Nussbaumer et. al., «Comparative ener ield study of vertically installed

Zurcrer Fachhochschue bifacial PV modules measured by a miniturized test rig», 38th EUPVSEC,

2021
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Vielen Dank fiir ihre Aufmerksamkeit!
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PV Team: Dr. Markus Klenk, Selina Pfyffer, Roger Hiltebrand, Alexander Meier

Geforderte BFE - Projekte

Entwicklung und vergleichender Test eines Gesamtpakets fir bifaziale PV-Systeme auf
Griindachern, S1/502213-01

PV Eye — Systeme auf Flachdachern mit héchsten Energieertragen pro Flache, S1/502309-01
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