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Teil 1: UrbanV - das Konzept

UrbanPV ist ein Konzept, das zundchst aus dem Be-
diirfnis entstanden ist, regenerativen Strom in Sied-
lungsgebieten zu erzeugen, iiberwiegend auf versie-
gelten Flachen. In Gebieten also, in denen iiber 77 %
der deutschen Bevolkerung leben und arbeiten und in
denen der Bedarf nach Elektrizitit durch den zwin-
gend notwendigen Ersatz fossiler Brennstoffe (fiir
Verkehr und die Klimatisierung) stetig wachst.

Die Vorteile von solchen dezentralen PV Kraftwer-
ken liegt in der meist direkten Nutzung der erzeugten
Elektrizitat die im Regelfall ohne lange Leitungen di-
rekt in die Netze eingespeist werden kann.

Selbst konservative Berechnungen gehen davon aus,
dass das mogliche Potential mit ca. 60 GW immens
ist. Bezieht man innovative Konzepte wie die in dem
Beitrag dargestellten Beispiele mit ein, ergeben sich
Potentiale von weit iber 100 GW, genug also um den
gesamten Strombedarf aller deutschen Haushalte zu
decken bzw. um bis zu 10 Atomkraftwerke zu erset-
zen. Der unmittelbare Nutzen ist aber nur ein Teilas-
pekt. Alle vorgestellten Beispiele haben einen doppel-
ten Nutzen indem Sie als Schattenspender Schutz vor
Sonne und Niederschlag (Regen, Schnee und Hagel)
bieten und die Uberhitzung grofler versiegelter Fla-
chen in Stadten reduzieren. Hinzu kommt die visuelle
Aufwertung von ansonsten oft sterilen Orten.

Der Klimawandel - schlimmer als erwartet

Die derzeit aktuelle Auswertung der Klimaprojektio-
nen fiir das Klimaszenario RCP8.5 (DWD Langfrist-
prognose 2022) zeigt fiir Deutschland im Zeitraum
2071-2100 einen Anstieg der bodennahen Tempera-
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tur von 3,1 °C bis 4,7 °C im Vergleich zum Bezugszeit-
raum 1971-2000.

Betrachtet man die erschreckenden Karten in der obi-
gen Abbildung, dann kann man sich vorstellen, was
dies fiir die Temperaturen in den urbanen Zentren
bedeutet.

Der Klimawandel ist in der Stadt- und Landschafts-
planung noch nicht angekommen

Abb. 2: Beuple[e ﬁ{r -prets, ge/tmn[e Urba/ze Arc/zz[e/f[ur 2 02 0-2021

Man mochte glauben, dass die Stadt- und Land-
schaftsplanung die massiven Klimaverdnderungen
beriicksichtigt. Schlief3lich sollen heute geplante Ge-
baude fur mindestens 30 — 40 Jahre unser Stadt- und
Landschaftsbild prégen.

Betrachtet man aber die preisgekronten Arbeiten ver-
schiedener Architekturwettbewerbe, dann ergibt sich
ein anderes Bild.

Meist findet man weder PV Anlagen in groferem Stil
noch ausreichend viele schattenspendende Bereiche,
die den zu erwartenden klimatischen Entwicklungen
Rechnung tragen.
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Integrierte PV kann Stiddte klimaresistenter ma-
chen

Durch eine intelligente Integration von UrbanPV in
die Stadtarchitektur konnen sich die Stadte resilienter
gegen den Klimawandel aufstellen und eine lebens-
werte Umwelt zu gestalten.

Die in dem nachfolgenden Beitrag dargestellten Bei-
spiele und Fallstudien sind alle direkt umsetzbar. Die
z.T. angegebenen Kosten- und Ertragszahlen fiir die
PV Anlagen zeigen auf, dass diese meist in kurzer
Zeit selbst finanzieren. Es sind somit keine phantasie-
vollen Ideenskizzen deren Realisierung oftmals nicht
wirtschaftlich moglich ist. Durch die Integration von
robusten Pflanzensystemen werden die o.a. Ziele der
Schaffung attraktiver urbaner Raume erreicht.
Allerdings bedarf es der Schaffung von klaren An-
forderungen an die Genehmigung von urbanen PV
Anlagen (UPV) die insbesondere die Sicherheit im
offentlichen Bereich gewiéhrleisten und die behord-
liche Genehmigungsprozess samt Zustidndigkeiten
regeln. In Normen konnen die Anforderungen an die
Anlagen und die Module festgelegt werden (Statik der
Bauwerke, mechanische Belastung der Module, elekt-
rische Sicherheit der Anlagen, Vermeidung von Blen-
dung u.a.). Bei der Verwendung industriell gefertigter
Teile aus anderen PV Bereichen (z.B. AgriPV) kon-
nen Planungsaufwand und Kosten reduziert werden.
Eine breite Akzeptanz kann durch die Integration von
Musteranlagen in stark frequentierte Veranstaltungen
wie z.B. Gartenschauen erreicht werden. Dann sinken
die sonst recht hohen Kosten aufgrund individueller
Loésungen und kleiner Stiickzahlen sehr schnell.

Das integrierte Konzept verbindet die baulichen
Moglichkeiten mit den gegebenen ésthetischen Wir-
kungen moderner semi-transparenter Module.

Teil 2: Fallstudien

Integration von PV in einen Biirokomplex

A3
In den nachfolgenden Abbildungen haben wir Veran-
derungen in einem derzeit typischen modernen Bii-
rokomplex dargestellt. Die nebenstehende Abbildung
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zeigt diesen mit mehreren verbundenen Gebéduden.
Will man die Lebensqualitit urbaner Raume erho-
hen, z.B. durch die Reduzierung des Feinstaubs und
die Vermeidung von Hitzeinseln bietet sich die Ge-
staltung der Auflenbereiche durch PV und intensive
Bepflanzung an.

Dadurch wird den Herausforderungen des sich wan-
delnden Klimas Rechnung getragen.

Abb. 4

Durch die Integration von PV Modulen auf Ubergin-
gen und die Integration von hitzeresistenten Pflanzen
entstehen selbst an heiffen Sommertagen Bereiche in
denen man sich gerne authalten und verweilen méch-

Wie bei den meisten Beispielen die nachfolgend dar-
gestellt werden, finanziert sich der Mehraufwand
durch die Verwendung des erzeugten Stroms in kur-
zer Zeit von selbst. Dies schlief3t auch die Kosten fiir
die Bepflanzung mit ein, deren Bewisserung durch
das mit der Solaranlage gewonnene Regenwasser er-
folgen kann.

Mairkte und Plitze

Zentraler Platz als Zentrum der Erholung

Abb. 6
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Die Abbildung oben (Abb. 6) zeigt einen typischen
zentralen Platz mit verkehrsreichen Straflen an allen
Seiten. Durch Schattenbereiche und Bepflanzung ist
es moglich, die Temperatur im Sommer zu senken
und wiahrend des Jahres Schutzzonen zu schaffen.
Nur wenn solche MafSnahmen durchgefithrt werden,
ist eine ganzjahrige Nutzung solcher sinnvoll Berei-
che moglich. Beispiele werden in der nachfolgenden
Studie dargestellt. In Abbildung 7 ist der gleiche Platz
nach den Ergédnzungen dargestellt.

Abb. 7

Im Auf3enbereich sind relativ einfache und kosten-
glinstige PV Elemente aus dem Bereichen AgriPV in-
stalliert. Durch die verwendeten semi-transparenten
Doppelglasmodule ist der Bereich darunter vor star-
ker Sonnenstrahlung geschiitzt aber doch hell genug,
um darunter zu spielen und entspannt zu verweilen.
Die Agora Installation in der Mitte ist ein dsthetisches
Highlight. Gestaltungsalternativen konnten den Platz
auch mit einer Bithne fiir Konzerte und andere Ver-
anstaltungen erweitern.

Gemiisemarkt mit PV Uberdachung zur Stromer-
zeugung fiir ein Kiihlhaus

Obst- und Gemiisemarkte sind zentrale Einrichtun-
gen. Unser Beispiel zeigt die Moglichkeit, durch PV
Einrichtungen zusétzlich Strom zu gewinnen der di-
rekt fiir Beleuchtung und Kithlung aber auch fiir ein
zentrales Kiihlhaus verwendet wird oder in das Netz
eingespeist werden kann.

Abb,
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Griine Plusenergiegebiude
Die folgenden Abbildungen zeigen ein Plusenergiege-
baude das iiber

. Fassaden,
. Uberdachungen der Terrassen
. und PV auf dem Dach

fast 400.000 kWh Strom im Jahr erzeugen kann.

| [T ] '.FJ

INENN L1

Abb. 9

Da ein Teil der nicht direkt verbrauchten Energie in
einem Batteriesystem gespeichert wird, kann die ge-
samte elektrische Energie fiir die Nutzung im Gebau-
de sowie der Strom fiir den Betrieb der Klimaanlagen
und Wirmepumpen gewonnen werden. Durch die
intensive Begriinung kann auf eine Klimatisierung im
Sommer weitgehend verzichtet werden.

Abb. 10

Dachbegriinung mit PV

Die Verbindung von PV mit griinen Elementen wer-
tet die Dachfliche einer Wohnanlage deutlich auf und
produziert genug Strom, um alle 18 Wohnungen des
Blocks zu versorgen. PV und Pflanzensysteme ermog-
lichen die Schaffung eines griinen Lebensraums auf

500 m* Grundflidche einer sonst ungenutzten Dach-
flache.

Abb. 11
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Griine Mobilitat
Wartebereiche an Haltestellen oder (Bus)Bahnhofen

Abb. 12

Haltestellen sind wie kleine Inseln in den Stddten
denen mehr Funktionen zugewiesen werden konnen.
Besteht der Zugang zu Elektrizitit durch auf dem
Dach montierte Solarmodule, so kann der Strom fiir
die Beleuchtung und fiir Informationstafeln gewon-
nen werden. Durch Bewegungsmelder kann das Licht
in der Nacht sowohl auf dem Gehweg als auch in der
Haltestelle intensiviert werden sobald sich Personen
in diesen Bereichen befinden.

Abb. 13

Bei dem vorgesehenen Inselbetrieb mit Batterien be-
steht zusitzliche Sicherheit auch im Falle eines Black-
outs.

Unsere Konstruktion umfasst sechs Module mit einer
Anschlussleistung von 3,7 kWp. An freien Plitzen
werden bis zu 3.000 kWh pro Jahr erzeugt die in die
unter der Sitzbank integrierte Batterien eingespeist
werden.

Parkplatzanlagen

Die PV Uberdachung von grofleren Parkplitzen ist
durch Bauordnungen in fast allen Bundesldndern
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inzwischen Pflicht. Groflparkplétze, z.B. solche fiir
Sport- und Freizeiteinrichtungen sowie Bahnho-
fe (Pendler) umfassen oft mehrere 100 Parkplitze.
Durch die Notwendigkeit, immer mehr Ladeeinrich-
tungen zur Verfligung zu stellen steigt zusatzlich der
Bedarf an Parkflachen.

Diese Pflicht kann kreativ erfiillt werden, insofern der
durch die E-Mobilitdt verdnderten Funktion Rech-

nung getragen wird.

So kann in einen Pendlerparkplatz z.B. ein Relaxbe-
reich mit einem Kiosk und einer Verweilzone integ-
riert werden.

Auf Anzeigetafeln erfahren Zugreisende eventuelle
Verspatungen und konnen Zeitung lesen sowie einen
Kaffee geniefSen, um die Wartezeit zu {iberbriicken.
Auch das Warten auf freie Ladepldtze wird dann we-
niger belastend.

Das von uns entwickelte Konzept baut auf nachhaltig
gewonnenem und verarbeiteten Holz als nachwach-
sendem Rohstoft auf und kann durch die transpa-
renten Doppelglasmodule von extremer Stabilitdt auf
eine zusdtzliche Dachhaut verzichten. Voraussetzung
ist neben der Stabilitit der PV Module deren speziell
entwickelte wasserdichte Befestigung.
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Das Ergebnis unserer Entwicklung sind dsthetisch ge-
staltete, materialsparende und schnell zu errichtende
Parkanlagen mit niedrigen Investitionskosten. Da-
durch amortisiert sich fast jede Investition in wenigen
Jahren durch den Stromertrag.

Das entwickelte modulare Baukastenprogramm lésst
sich leicht anpassen, sodass fiir jede Parkplatzsitua-
tion eine passende Losung gebaut werden kann.

Abb. 16

Bikeports und Abstellriume mit PV

In Siedlungen, an Haltestellen sowie an Arbeitsplat-
zen gibt es einen wachsenden Bedarf an Einstell- und
Lademdglichkeiten fiir Fahrrader und E-bikes. Durch
die Integration von PV-Dichern kann in der iiber-
wiegenden Zeit des Jahres ausreichend Strom zur E-
bike Ladung produziert werden.

7

QNN
NANDNNNN

Abb. 18
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Erlebnis-Gartencenter

Gartencenter haben schon heute vielfach Erlebnisbe-
reiche mit Gastronomie. Im Beispiel unten wurde ein
solches Center dem Klimawandel durch PV Installa-

tionen angepasst und zu einem Plusenergiecenter ent-
wickelt. Die Décher produzieren iiber 850.000 kWh
Strom im Jahr.

Abb. 19

Das Center umfasst eine Vielzahl von einzelnen Be-
reichen die einerseits dem Freizeit- und Erlebnisbe-
reich (z.B. Spielplatz, Minigolfeinrichtung, Gastrono-
mie, andererseits dem Produktionsbereich (Obst- und
Beerenplantagen, Pilzzucht, Gemiise- und Pflanzen-
zucht) zuzuordnen sind.

Diese Bereiche sind zudem auch so gestaltet, dass sie
von den Besuchern besucht werden kénnen.
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Auch die Produktions- und Lagerbereiche sind durch
die Integration von PV gekennzeichnet, wie die Ab-
bildung des Kiihlhauses zeigt. Auf dem Dach wird
nachhaltiger Anbau von Gartenprodukten (Sellerie)
betrieben.

Abb. 24

Die konsequente Integration von PV in einer anspre-
chenden Form ermoglicht hohe zusitzliche Stromer-
trage. Eine sehr grobe Kalkulation zeigt die folgende
Tabelle.
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Bereiche, Fliche von 1,1 ha kWp kWh p.a.*
1|Parkplatz 80 86.400
2 |Markplatz auen 22 23.760
3|Bikeport 22 23.760
4|Markthalle 88 95.040
5|Gemiisefarm 48 51.840
6|Beerenfarm 48 51.840
7 |Restaurant-/Eventbereich 90 97.200
8 [Fischzucht 72 77.760
9|Kernobst 72 77.760

10|Verarbeitung 94 101.520
11 |Kihllager 94 101.520
12 [PV Zaun 68 73.440

Gesamt 798 861.840

Durchschnittsverbrauch Haushalte 308

CO2 Einsparung kg | 361.973

* Bereich Miinchen/Oberbayern, Fliche ca. 1 ha

Urban Gardening
Dachgirten mit PV
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Abb. 25

Die Umweltqualitét in stadtischen Gebieten wird im-
mer schlechter. Ohne geniigend Griinflichen wird es
den Stdadten und Gemeinden schwerfallen, das Pha-
nomen der Wéarmeinseln in den Stddten und die Luft-
und Larmbelastung zu verringern.

Die Notwendigkeit, die negativen Auswirkungen die-
ser Entwicklung in den Griff zu bekommen, hat die
neue Generation von Bauherren, Landschaftsarchi-
tekten und Stadtplanern dazu veranlasst, Losungen
zu suchen, um die optimale Qualitdt der Umwelt zu
erhalten. Eine Méoglichkeit, die sie empfehlen, ist der
Bau von Dachgirten, d.h. kiinstlich angelegten be-
pflanzten Flachen auf der obersten Ebene von Wohn-
und Geschiftsgebauden.

Die Auswirkungen des Klimawandels fiihren auch
hier dazu, dass ohne eine teil-transparente Verschat-
tung die Nutzung stark eingeschrinkt ist. In der fol-
genden Abbildung zeigen wir ein Konzept, wie durch
die Integration von PV mit Doppelglasmodulen ein
doppelter Nutzen moglich ist.
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Die Detailbilder zeigen das Konzept, das zwar eine
betrachtliche PV Leistung vorsieht, diese aber behut-
sam in die Nutzungsbereiche integriert.

Abb. 26

Fallstudie:
Neugestaltung einer urbanen Industriebrache

Abb. 27

In der folgenden Studie wird ein Konzept fiir die Ent-
wicklung einer urbanen Industriebrache entwickelt
(siehe Bild links).

Dieses sollte sowohl eine nachhaltige Energieerzeu-
gung ermoglichen, als auch vielseitige Moglichkeiten
fiir die Freizeitgestaltung der Bewohner der Wohn-
siedlung mit iber 100 Wohneinheiten anbieten.

Die Abbildung unten zeigt in der ersten Stufe der
Studie die Einteilung in 4 quadratische Bereiche mit
vln.r. einem griinen Liegebereich, einer Gastrono-
mie- und Picknickzone, einem Sportbereich und ei-
nem Spielbereich.

In Absprachen mit dem Auftraggeber wurden zusitz-
liche Leistungen (z.B. PV Zaun um den gesamten Be-
reich und Begriinung) integriert. SchlieSlich wurde
der Mittelbereich mit einem neu entwickelten Agora
PV -Circle aufgewertet.

Abb. 32

Abb. 28
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Wirtschaftliche Aspekte

Die konsequente Nutzung aller Fldchen fiir die Integ-
ration von PV Anlagen einschlieflich einer Parkplatz-
fliche im Auflenbereich ermoglicht die Installation
von ca. 450 kWp. Aufgrund der sehr hohen lokalen
Einstrahlung kénnen 576 MWh Strom produziert
werden in das Netz eingespeist werden.

Das deckt den Strombedarf von tiber 200 Haushalten.
Die Investitionskosten von ca. 550 T€ werden {iber die
Stromertrage in wenigen Jahren amortisiert.

Der Nutzen fiir die Bevolkerung in einem Stadtviertel
ohne Griin- und Spielfldchen ist sehr hoch anzuset-
zen.

PV Projekt Industriebrache Alexandroupolis/GR

Bereiche, Fldche von 0,8 ha kWp |MWhp.a.*
1|PV Flache Innenbereich 120 153,6
2|Parkpldtze AuRenbereich 150 192,0
3|Bikeport 22 28,2
4|Restaurant-/Eventbereich 90 115,2
5(PV Zaun 68 87,0

Gesamt 450 576,0

Investitionskosten nur PV Anlagen € 652.500

Stromertrag in € je kWh/Gesamt 0,2| 115.200

Durchschnittsverbrauch fiir Zahl Haushalte 201

CO2 Einsparung kg 241.920

* Bereich Alexandroupolis, Fldche ca. 0,8 ha

Ausblick

UrbanPV ist ein neuer Anwendungsbereich der Pho-
tovoltaik fiir den es bisher fast keine Beispiele gibt.
Die vorgestellten konkret umsetzbaren Installationen
sollen Denkanst6fe fiir Kommunen, Architekten und
Investoren sein.

Stromerzeugung durch PV in der Nahe des Ver-
brauchs ist die giinstigste Art der Energiegewinnung.
Die PV Pflicht zwingt Bauherren schon heute, dies zu
beriicksichtigen. Wenn in die Uberlegungen auch der
Schutz vor den Klimaveranderungen mit einbezogen
wird, dann erhilt UrbanPV die Bedeutung die ihr zu-
steht.

Dieses Arbeitspapier wird laufend erweitert.
Stand: 17.1.2023

§ merkle@gridparity.ag
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Anhang: Neue Entwicklungen der UrbanPV durch
die GridParity AG

PV Architektur: Urban PVTree

Abb. 33

Agora PV Circle
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