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Fig. 1: Functional principle Fig. 2: Soilage Fig. 3: Reduced incidence of light
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Regelmaslge Remlgung der Solarmodule erhoht
Iangfrlstlg den Energleertrag
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REINIGT REGEN DIE SOLAR-FELDER?

Am Ende des Winters fallt der starkste Regen in der Region der San Francisco Bucht.
Reinigt dieser Regen die Solarfelder ausreichend ?

Angewinkelte Solarfelder Flach montierte Solarfelder

+ Beiflach montierten Panels reinigte der
Regen nicht.

* Der Regen mischte sich mit dem Schmutz
auf der Oberflache und lief nicht ab. Das lag
auch an den Rahmen der Panels.

» Erste Sichtpriifungen ergaben eine gute
Reinigung durch den Regen.

* Dennoch sammeltsich der Schmutz in den
unteren Ecken.

SR W
i }.2‘ W SO
s T i )
A & t}, x u £
o p - ) .\ s \ '0“ ' 3
g g e J .\@ LAl . LN N @Y
ST s AT e Y A A

Reinigung: Nachdem der Regen seine Arbeit nicht getan hatte,
wurden die Felder professionell gereinigt.

Solar output per day per module (kWh)
(Solar panels with 0° tilt)
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Ertrag verdoppeltsich nach der Reinigung Ertrag erhoht sich um 36%
von B45 & B47 Parkdecks, erste Reinigung nachdem diese Solarfelder 8
14 ¢ nach 15 Monaten. Monate spater erneut gereinigt
wurden. « Re
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Zusammenfassung der Faktoren, die den Energieertrag beeinflussen

Sonnenein- Mehr Sonnenstrahlung im Sommer= Mehr Solarenergie-Produktion
strahlung *  Weniger Sonnenstrahlung im Winter = Weniger Solarenergie-Produktion
Neigung + Die Neigung spielteine Schitsselrolle in der Energieertragsschwankung, da

die Sonnenstrahlung je nach Jahreszeit unterschiedlichist.
+  Eswird mehr Energie von Solarfeldern bei einem Winkel von 15° erzeugt, als
bei 0%, in den Nichtsommermonatenin nérdlichen Breitengraden.

GroRe Partikel (PM10) wie Schmutz und Staub fliegen nur kurze Strecken
und beeinflussen jene Solarfelder am negativsten, die diesen Schmutzquellen
am nachsten sind.

«  Kleine Partikel (PM2,5) setzen sich tiber die Zeit auf der Oberflache nieder
und haben eine hohere Konzentration im Winter als im Sommer.

Schmutz

Regen +  Geneigte Solarfelder: der Regenreinigt sie recht gut. Schmutz sammelt sich
allerdings in den unteren Ecken.
*  Horizontal montierte Felder: der Regenreinigt nicht sehr gut, da er nicht
ablaufen kann. Das liegt auch an der Rahmenkonstruktion.

Reinigung - Die Reinigung nicht geneigter Solarfelder bringt enorme Ertragssteigerungen.

Andere . Silikon aus Dichtungen, Herstellungsfehler, Beschadigungen, Schatten.
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Praktische Auswirkungen — Was wir tun sollten:
Google’s Geschéftsfeldist nicht die Installation von Solarfelder.
Was sind die praktischen Auswirkungen dieser Erkenntnisse ?

Dinge, die wir (Google) NICHT tun mdchten:
* Neuinstallation der Solarfelder zur Neigungsénderung.
» Neuinstallation, um sie von einer fixierten Position in eine rotierende Funktion zu bringen, um der

Sonne zu folgen.

Dinge, die wir (Google) tun SOLLTEN:
Hohe Prioritat:

» RegelmaRige Reinigung,im speziellen die horizontal montierten Panels in schmutzigen
Umgebungen. Praktisch ist es weniger kritisch geneigte Panels zu reinigen, besonders nach starkem
Regen.

Die beste Zeit ware kurz vor Frihlingsbeginn.

« Sicherstellung, dass Schmutzaufbau und Beschédigungen in die Ertragsrechnung mit
einbezogenwerden, falls wir mehr Solarfelderinstallieren.

» Teilender gewonnenen Erkenntnisse mit anderen Betreibernvon Solaranlagen.

Diese kénnten &hnliche Probleme haben und von unseren Erkenntnisse profitieren.
Niedrige Priorit&t:

« Badume schneiden, Schattenauf Solarfeldern vermeiden.

Die Solarfelder bei Google stehen optimal und sind von Schatten kaum beeinflusst.

- Uberwachungintsallierenum schneller Felder mit Beschadigungen oder Fehlfunktionen zu
entdecken.
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Faktor Schmutz: Abhangig von N&he und Windrichtung, bekommen die Parkplatze B45 &
B47 viel mehr Staub vom Sandfeld ab, als Parkplatz B41.
Entlang der Amphitheatre Pkwy sind Grasfelder, die regelmaRig Feinstaub-Partikel in die Luft
abgeben. Das kommt bei dem Sandfeld nicht vor.
Wir kommen daher zu der Vermutung, daR die B45 & B47 Parkplatze im Vergleich zu B41
weniger Solarertrag abwerfen, da die Schmutzansammlung gréRer ist.

Wind Direction at 1600 Amphitheatre Parkway
(Direction that wind blows from - May 2008 to May 2009)
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Reinigung von PV-Anlagen mit Reinstwasser und
wasserfuhrenden Stangen seit 2006.

* SICHERHEIT & GESCHWINDIGKEIT:

Reichweite bis zu 20m ohne Leiter

* UMWELTFREUNDLICH:

Reinigung ohne Chemie

* EFFIZIENT: Spart Zeit und Geld

Effektivste Losung fiir die meisten
Reinigungsbereiche




» Schmutz wird durch Bursten angelost
(vielseitige Bursten erhaltlich)

* Abspulen des Schmutzes mit Reinstwasser
(eigentliche Reinigungsaktion)

* Reinstwasser trocknet spurenfrei ab.

» Wasserfuhrende Stangen reichen bis zu 20m
Hohe und transportieren das Reinstwasser zur
Reinigungsoberflache.

» Das Resultat: sauberere Oberflachen
* ohne Chemie
» sehr kosteneffektiv
« einfach zu lernen und zu bedienen
« sicherer und schneller als Leitern
« einfach auf verschiedenen Oberflachen
anzuwenden
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Der HiFlo™RO-Filter von Unger ist perfekt fir den mobilen
Einsatz und die Wasserproduktion vor Ort

» Mobiles System - sofortvor Ort einsetzbar

» Bis zu 3001I/Std. Durchfluss

» 2 Vorfilter + 1 Filtermembrane

» Sofortige Umkehr-Osmose Leistung

»Standard Schlauchanschlisse

» Druckmessgerat

» 2 Vorfilter

» Pumpe (230 Volt)

> Fur harte Félle: Dosierungspumpe zum Einleiten von
Glasreinigungs-Seife (z.B. Unger Liquid) intregriert
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HIFLO™ — Reinstwasser Reinigungssystem
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HiFlo™CarbonTec

Das absolute TOP SYSTEM allerwasserfiihrenden Stangen
erreichtHohen von bis zu 15m.

Modulares System, Stangenaus Karbon mit Glasfaser verstarkt,
harteloxierte und sehr robuste Gewindeverbindungen.
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Sicher um in bis zu 15m vom Boden aus zu reinigen
Enorme Zeitersparnis, keine Rustzeiten fiir Leiter oder Arbeitsbiihne
Schnelles Erreichen schwer zugénglicher Stellen
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Doppelt so schnell wie herkdmmliche Glasreinigung
Spart Geld: weniger Miet- und Personalkosten
Mehr Leistung in weniger Zeit

Voll kompatibel zu allen MultiLink-Adaptern und HiFlo™ Birsten
Imagegewinn durch modernes Auftreten und besseres Preis-/Leistungsverhéltnis
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Gepriifte Top-Qualitat, Gewinner im Vergleichstest
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. RegelmaRige Reinigung von Solarfeldern
erzeugt bis zu 30% hoheren Energieertrag
und eine schnellere Amortisierung.

* Reinigung von Solarfeldern kombiniert
Sicherheit, Effizienz und umweltfreundliche
Pflege der Solaranlage.




