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Systémes d’information du territoire

Solarkataster — ein trendiges
Tool zur Bestimmung des

Solarpotenzials

Das von der BSB+Partner AG entwickelte Tool Solargis® errechnet das Solarpotenzial
eines bestehenden Gebaudes. Die Neigung, Ausrichtung, Beschattung der Dachfla-
che sowie atmosphérische Einflisse werden dabei berlcksichtigt. Es ist ein nitzliches
Tool, um die Eignung fir Sonnenenergiegewinnung abzuschatzen. Solargis® erlaubt
Hauseigentlimern, die Strom-/AWarmeerzeugung, die méglichen Investitionskosten so-
wie Amortisationszeit zu erahnen. Gemeinden verwenden es als Bestandteil far das
Energiestadt-Zertifikat sowie zur Planung und Erweiterung des Stromnetzes. Die Nach-
frage steigt stetig mit derimmer reeller werdenden Nachfrage nach alternativen Strom-

quellen zu Atomstrom.

T Phillips, A. Schumacher, K. Wenger,
B. Théni, B Dietschi

Seit der Bund entschieden hat auf alter-
native Energie zu setzen, ist die Nachfra-
ge nach Werkzeugen zur Bestimmung
dieses Potenzials auf Bundes-, kantonaler
sowie Gemeinde-Ebene gestiegen. Das
europaische Label Energiestadt {www.
energiestadt.ch), welches die &kologi-
schen Standards bewertet, hat ebenfalls
dazu beigetragen, dass Stadte ihr mogli-
ches Potenzial sowie den Wirkungsgrad
ihrer mdglichen Aushutzung erfahren
méchten. Anfang Oktaober 2012 wurde
die 300. Schweizer Stadt (Regensdorf) zur
Energiestadt erklért und Frau Bundesra-
tin Leuthardt war zur Feier vor Ort. Alter-
nativ-Energie ist zur Zeit trendy und ge-
niesst daher viel Prasenzzeit in den Me-
dien.

Das von BSB + Partner entwickelte Tool
Solargis® (www.solargis.ch) berechnet
das Energiepotenzial, welches auf Haus-
dachern mittels Photovoltaik oder ther-
malen Solarzellen erzeugt werden kann.
Jede Person kann einsehen, wie viel Strom
Uber das ganze Jahr hinweg produziert
werden kann sowie der maximale Strom-
fluss zu einem gegebenen Zeitpunkt. Das
Modell liefert wichtige Daten, welche fur
das Erhalten des Energie-Zertifikates not-
wendig sind. Das Solarkataster besteht
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aus drei Teilen: 1) Rastermodel der Topo-
graphie, 2) atmaspharisches Strahlungs-
model und 3) Kalibration-Algorithmus.

Daten

Dem Model liegt ein Digitales Oberfla-
chen-Modell (DOM) zu Grunde. Ein DOM
ist ein Rasterdatensatz, welches die Erd-
oberflache mit all seinen Merkmalen rea-
litatsgetreu wiedergibt. Jeder Berg, jedes
Haus und jeder Baum ist darin ersichtlich.
Je nach Datenverflgbarkeit wird dieses
DOM aus LIDAR- (Laser-) Daten oder
Satellitenbildern in einer Auflésung von
50 cm generiert (Abb. 1). Die DOM-Da-
ten kénnen fir den Kanton Solothurn
vom Kanton gratis bezogen werden
(www.sagis.ch). Laut den kantonalen An-
gaben haben diese Punktmessungen ei-
ne vertikale Genauigkeit zwischen 5 cm
fir Geb&ude und 35 cm fir die Vegetati-
on. Die LIDAR-Daten wurden von swiss-
topo Mitte der 2000er Jahre bis zu einer
Héhe von 2000 min einer Auflésung von
einem Messpunkt pro 2 m? geflogen. Die-
se Daten sind fUr die gesamte Schweiz er-
haltlich, jedoch teils kostenpflichtig. Zur
Zeit wird ein erneuter LIDAR-Flug vorbe-
reitet.

FUr das atmospharische Strahlungsmodell
sind die geografischen Daten wichtig.
Dies beinhaltet den Neigungswinkel der
solaren Einstrahlung, die Dicke der At-
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mosphare und die daraus abgeleitete
Transmissivitat oder Durchlassigkeit. Auch
in klaren Verhdltnissen wird ein Teil der
solaren Strahlung von der Atmosphare re-
flektiert bevor sie die Oberflache erreicht.
Des Weiteren werden von der Meteo-
Schweiz Daten zum durchschnittlichen
Bewdlkungs- und Nebelgrad pubiliziert,
da Gemeinden entlang von Seen und FlUs-
sen bedeutend mehr Nebel haben als ju-
rassische Hohenlagen. Um den moglichen
Stromfluss adaquat widergeben zu kén-
nen, werden technische Daten wie der
Wirkungsgrad der Photovoltaik miteinbe-
zogen. Die Berlcksichtigung dieser Fak-
toren erlaubt es Solargis®, ein maglichst
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Abb. 1; Ausden LIDAR-Punkten furdie
Altstadt Solothurn (obere Abbildung)
wird ein DOM erstellt {(unten), wobei
blau niedere H6hen und rot maxima-
le Hohen darstellt.

Fig. 1: A partir des points LIDAR pour
fa vieille ville de Soleure (image du
haut) on établit un MNS (image du
bas), danslequella couleur bleue re-
présente des hauteurs basses et rou-
ge les hauteurs maximales.

Fig. 1: Partendo dai punti LIDAR per il
centro storico di Soletta (foto sopra)
si crea un MDS (foto sotto) in cui il co-
lore blu indica delle altezze piu basse
e il rosso mostra le altezze massime.
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Abb. 2: Numerisch wird fir jedes Gebaude der Sonnenverlauf fiirs gesamte
Jahr erstellt (2A). Dazu wird fur das Gebaude der sichtbare Horizont von Ost
nach West berechnet (2B). Als Drittes wird fiir die Atmosphare, Wolken und
technische Mangel an den Zellen korrigiert (2C). Die drei Filter werden Gber-
einander gelegt (2D) und multipliziert (2E). Die Werte aus 2E werden zusam-
mengezahlt und man erhilt das Solarpotenzial.

Fig. 2: Numériquement et pour chaque batiment, on établit la trajectoire so-
laire pour I'année entiére (2A). De plus, on calcule pour le batiment I’horizon
visible d’Est en Quest (2B). Troisieme phase, on corrige I'atmosphére, les nuages
et défauts techniques des cellules (2C). Les trois filtres sont superposés (2D) et
multipliés (2E). Les valeurs de 2E sont additionnées et on obtient le potentie/
solaire.

Fig. 2: Per ogni edificio si calcola numericamente la traiettoria solare per tut-
to I'anno (2A). Inoltre, per ogni edificio si calcola I'orizzonte visibile da est a
ovest (2B). In una terza fase si corregge 'atmosfera, le nuvole e gli errori tec-
nici delle cellule (2C). | tre filtri sono sovrapposti (2D) e moltiplicati (2E). | va-
lori di 2E sono addizionati e cosi si ottiene il potenziale solare.

1) DOM: Aus den Héhendaten muss ein
flachendeckendes Oberflachen-Mo-
dell generiert werden. Die Oberflache
wird in 50 cm Auflésung interpoliert.
Geografische  Interpolationsmetho-
den (Kriging, Spline) eignen sich

realitdtsnahes Ergebnis fir jedes Gebau-
de zu erstellen.

Modell

Samtliche Erstberechnungen der Energie-

potenziale sind simuliert und beruhen auf
keinen gemessenen Daten. Um die Re-
chenkapazitat zu beschleunigen, ver-
wenden wir Matrix-Funktionen sowie ei-
ne Resolution, welche mit zunehmendem
Abstand verschlechtert wird. Das Modell
besteht aus drei Teilen:

schlecht, da sie von einer stetigen
Oberflache aus gehen. Dies ist in der
Realitat nicht der Fall: Es gibt abrupte
Veranderung (Dachkanten, Aste etc.),
welche berlcksichtigt werden ms-
sen. Wir verwenden deshalb ein Dis-
tance-Weighting ~ Algorithmus — mit
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Kernels. Fir die Interpolation einer
Dachflache werden ausschliesslich
Dachpunkte verwendet, auch wenn
Bodenpunkte naher waren. Die Daten
zu Ausrichtung und Neigung des Da-
ches sowie zur Beschattung durch die
Umgebung (Horizont) werden aus
dem DOM generiert.

2) Strahlungsmodell: Ein eindimensio-
nales Strahlungsmodell wird fir die
Berechnung der optischen Dicke und
der Einstrahlung verwendet. Der Son-
nenverlauf wird fir sdmtliche Orte im
Kanton als gleich angenommen. Da-
raus erstellen wir eine so genannte Ein-
strahlungsmatrix, welche die Intensi-
tat der Einstrahlung von jedem Win-
kel am Himmel vom Gebaude aus
gesehen darstellt {(Abb. 2A). An-
schliessend wird diese Datenmatrix mit
dem Horizont {welcher fir jeden Ort
variiert [Abb. 2B]) multipliziert und das
relative Solarpotenzial errechnet (Abb.
2E).

3) Korrektur der Daten: Um maglichst
genaue Aussagen Uber das Solarpo-
tential fUr jedes Gebdude machen zu
kénnen, werden die Erfahrungswerte
aus bestehenden Anlagen hinzugezo-
gen. Dieser Layer korrigiert fur die Ho-
he Uber Meer, den Bewdlkungsgrad,
sowie den technischen Wirkungsgrad
der Solarzellen (Abb. 20).

Nutzen

Das Solarkataster berechnet das Solarpo-
tenzial fir jede Flache. Dabei unterschei-
det es zwischen thermischen und photo-
voltaischer Nutzbarkeit der Dachflache.
Dabei wird zwischen sehr geeigneter

kW — Stunden

> 1115
Jahr m?

und geeigneter Flache

kW — Stunden

1000
= Jahr m?

unterschieden {Abb. 3). Dies sind Werte,
welche zur Zeit als wirtschaftlich sinnvol-
le Grenzwerte betrachtet werden. Mit der
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Abb. 3: Das Solargis®, wie es als Internet-Plattform erscheint.
Fig. 3: Le Solargis®, tel qu’il apparait comme plateforme Internet.
Fig. 3: Solargis® come appare sulla piattaforma Internet.

konstanten Verbesserung der Technolo-
gie werden diese Werte jedoch laufend
nach unten korrigiert. Aus dem Solarpo-
tenzial werden verschiedene Werte ab-
geleitet. Soist es maglich, den PEAK Wert
{max. Stromfluss) zu errechnen. Ausser-
dem werden Richtwerte fur Anschaf-
fungskosten, Amortisationszeit und CO;
im Vergleich zu einer Glheizung berech-
net.

Das Solargis® ist fur Einzelverbraucher
nutzlich, welche sich Gedanken Uber ei-

nen Umbau machen. Fir Gemeinden wird
esinteressant, wenn sie sich fur das Ener-
giestadt-Label interessieren oder die Aus-
wirkungen auf das bestehende Stromnetz
abgeschatzt werden soll.

Zur Zeit entwickelt BSB + Partner in Zu-
sammenarbeit mit der Mollet Energie AG
an einem Modell, welches die Einwirkung
von Solaranlagen sowie anderen dezen-
tralisierten Kraftwerken (Wind, Wasser,
Geothermie) auf das bestehende Strom-
netz berechnen lasst. Das Ziel ist es, mog-

Das Solarpotenzial beschreibt
die Sonneneinstrahlungsintensi-
tat einer Flache unter Berlicksich-
tigung von Exposition, Neigung
und Beschattung im Fernbereich
(Topografie) sowie Nahbereich
(Vegetation, Bebauung).
PEAK-Leistung bezeichnet die
Nennleistung eines Moduls oder
der ganzen PV-Anlage. Sie bezieht
sich auf die Gleichstrom-Seite
(DC). Dies wird unter Standard Test
Condition (STC) gemessen.

liche Engpésse vorauszusehen und diesen
durch bauliche Massnahmen vorzubeu-
gen.

Quellenangabe: FGS Redaktion
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