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Geo-Informationssysteme

Solarkataster: systematische
Suche nach den besten
Dachern fur Photovoltaik-

anlagen

Der Bundesrat hat im Mai 2011 den Atomausstieg beschlassen. Die in diesem Zu-
sammenhang vom Bundesamt fUr Energie erarbeiteten Energieszenarien 2050 gehen
von einem massiven Ausbau der erneuerbaren Energien aus. Insbesondere die Nut-
zung der Sonnenenergie auf Hausdachern hat ein grosses Potenzial. Elektrizitatswer-
ke, die ihr Produktionsportfolia gezielt mit Photovoltaik-Anlagen erweitern wollen, se-
hen sich mit der Aufgabe konfrontiert, effizient die am besten geeigneten Standorte
ausfindig zu machen. Fir diesen Zweck stellt ein Solarkataster eine wertvolle Pla-
nungsgrundlage dar. Es erlaubt zudem eine zuverlassige Potentialschatzung fr ein
bestimmtes Gebiet. Die Firma Meteotest hat im Auftrag von Romande Energie ein So-
larkataster fir alle Gebaude mit mehr als 1000 m? Grundflache im Netzgebiet dieses
Energieversorgers (Waadt, Unterwallis) erstellt.

D. Klauser, Ch. Egret

In den letzten Monaten haben diverse
grossere Stadte (Basel und St. Gallen) ein
Solarkataster erstellt. Fir Stadte und Ge-
meinden steht die Sensibilisierung der
Hauseigentimer durch eine &ffentliche
Internetanwendung im Vordergrund. Sie
erhoffen sich, durch ein Solarkataster
Hausbesitzer vermehrt dazu animieren zu
kénnen, eine Solaranalage zu realisieren.
In St. Gallen und Basel wurden die Solar-
kataster auch mit Informationen zum
Denkmalschutz verknipft, um die Beval-
kerung transparent Uber potenzielle Ein-
schrankungen fUr den Bau von Solaran-
lagen zu informieren. Weiter bietet ein
Solarkataster auch eine exzellente Grund-
lage far die Erarbeitung einer Energie-
strategie oder eines Energierichtplanes.

Romande Energie ist bereits stark im Aus-
bau der Produktion aus neuen erneuer-
baren Energien engagiert, so unter ande-
rem mit der Anlage auf den Dachern der
EPFL in Lausanne, einer der grossten PV-
Anlagen in der Schweiz. In den nachsten
10 Jahren will Romande Energie rund 500
grosse PV-Anlagen mit einer Gesamtpro-
duktion vom 30 Millionen Kilowattstun-
den realisieren. Um die geeignetsten D&-
cher zu identifizieren, hat sich Romande

Energie entschieden, ein Solarkataster fur
alle Gebaude mit mehr als 1000 m?
Grundflache in ihrem Netzgebiet erstel-
len zu lassen. Das Projekt hat insbeson-
dere durch seine Grésse (ein Gebiet van
rund 3000 km2) Pioniercharakter fir die
Schweiz. Gegenwartig sind bei Meteotest
Solarkataster fir diverse weitere Stadte
und Gemeinden in Arbeit.

Methodik

Die Berechnung eines Solarkatasters |asst
sich grob in drei Schritte unterteilen: Zu-

erst missen die GIS-Grundlagendaten zu
einem gerasterten Oberflachenmodell
(DOM) aufbereitet und daraus fr jeden
Rasterpunkt die Ausrichtung und Nei-
gung berechnetwerden, woflr ArcGIS [1]
verwendet wird. In einem zweiten Schritt
wird mit meteonorm-Wetterdaten in IDL
[1]fUrjeden Rasterpunkt die jahrliche Glo-
balstrahlung berechnet. Schliesslich wer-
denwiederumin ArcGlS die als Raster vor-
liegenden Ergebnisse der Strahlungsbe-
rechnung zu Angaben pro Gebaude und
Dachflache aggregiert und kartografisch
dargestellt.

Grundlagendaten

Wahrend bei den ersten Solarkatastern in
den 90er Jahren die Informationen Gber
die Dachflachen mittels photogrammetri-
scher Auswertung von Luftbildern ge-
wonnen wurden [2], ergab sich vor eini-
gen Jahren mit dem Airborne Laserscan-
ning eine neue Mdglichkeit zur
Datenerfassung fur Solarkataster [3]. Ei-
ne weitere mogliche Datengrundlage ist
ein bereits bestehendes 3D-Stadtmodell.
Fur die weitere Bearbeitung missen die
Grundlagendaten als 2.5-dimensionales
Hohenraster aufbereitet werden. Die Auf-
l6sung des Hohenmadells richtet sich da-
bei nach der Genauigkeit der Grundla-
gendaten. Im vorliegenden Projekt wur-
de das digitale Oberflachenmodell
DOM-AV des Bundesamtes fir Landesto-
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Abb. 1: Berechnungsmethodik fir ein Solarkataster.
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Abb. 2: Wetterdaten-Gitterpunkte
(rote Punkte) und untersuchte Ge-
bidude (blau).

pografie verwendet. Der Vorteil des
DOM-AV liegt in der unmittelbaren und
Schweiz-weiten  Verflgbarkeit.  Der
Nachteil liegt einerseits bei der eher ge-
ringen Messpunktdichte von knapp 1
Punkt/m? und andererseits bei den nicht
ganz aktuellen Daten (das DOM-AV wur-
de in den Jahren 20002007 erstellt).
Die zu untersuchenden Gebaude im Kan-
ton Waadt wurden mit Hilfe der Gebau-
degrundrisse aus dem digitalen Oberfla-
chenmodell ausgeschnitten, um die Re-
chenzeit zu reduzieren. Anschliessend
wurden mit Hilfe des Oberflachenmodells
die Ausrichtung, die Neigung und der Ho-
rizont fir jede Rasterzelle innerhalb der
Gebaude hergeleitet. Der Horizont setzt
sich zusammen aus einem Nahhorizont
{benachbarte Gebaude, Baume, etc.), der
aus dem digitalen Oberflachenmodell be-
rechnet wurde, und aus einem Fernhori-
zont {HUgel, Berge), der aus einem 100m-
Terrainmodell abgeleitet wurde.

Strahlungsberechnung

Fir die Strahlungsberechnung wurde im
Untersuchungsgebiet mit der Software
meteonorm fdr Wetterdaten-Gitterpunk-
te in einem Abstand von 5 km die Glo-
balstrahlung auf eine horizantale Fache
sowie die Sonnenposition fir jede Stun-
de eines typischen Jahres berechnet {vgl.
Abb. 2). Die Daten basieren auf Mess-
werten der Jahre 1986-2005 und auf Sa-
tellitenbildern.
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Aus diesen Wetterdaten wurde an-
schliessend fur jeden Rasterpunkt inner-
halb der zu untersuchenden Gebdude die
direkte und die diffuse Strahlung ermit-
telt unter Berlicksichtigung von Ausrich-
tung, Neigung und Horizont. Fir die di-
rekte Strahlung wurde fir jede Stunde be-
rechnet, ob die Sonnenposition Uber dem
Horizont liegt oder nicht. Falls die Sonne
Uber dem Horizont liegt, wurde die di-
rekte Strahlung in der entsprechenden
Stunde beriicksichtigt. Fur die diffuse
Strahlung war das Vorgehen komplexer.
Hier wurde zuerst fir jede Stunde im Jahr
die Einstrahlungsverteilung der diffusen
Strahlung Uber die Himmelshemisphare
gemass dem Perez-Madell [4] berechnet
(Auflosung 1 Grad; vgl. Abb. 3, links). Da-
nach wurde ermittelt, welche Teile der
Himmelshemisphare Uber dem Horizont
liegen und welche darunter (Abb. 3, Mit-
te). Anschliessend wurde nur der Anteil
der diffusen Strahlung, der Uber dem Ho-
rizont liegt, fur die Berechnung beriick-
sichtigt (Abb. 3, rechts). Das Ergebnis der
Strahlungsberechnung ist in Abb. 4 dar-
gestellt.

Dachflachenerkennung

Da fur die ausgewahlten Gebaude kein
3D-Modell vorlag, musste die Geometrie
der einzelnen Dachflachen aus dem Ober-
flachenmodell abgeleitet werden. Auf-
grund der relativ geringen Punktdichte
des DOM-AV gestaltete sich die Erken-
nung der Dachflichen im vorliegenden
Projekt als schwierig. Um die Komplexitat

zu vereinfachen, wurde die Dachflachen-
erkennung fir jedes Gebaude separat
durchgefihrt. Zu diesem Zweck wurde
mit Hilfe des Gebdudegrundrisses ein
Oberflachenmodell fir jedes Gebaude ex-
trahiert. Die anschliessende Erkennung
der einzelnen Dachflachen erfolgte mit ei-
nem ahnlichen Algorithmus wie in [3]:
Ausgehend von einer Initialebene (seed
area) wird die Zugehorigkeit der benach-
barten Punkte im Héhenraster zu dieser
Ebene Uberpruft; durch ein schrittweises
Flachenwachstum (region grow) ergeben
sich so die Dachflachen. Das Ergebnis {vgl.
Abb. 5) hangt stark von der Qualitat der
DOM-Daten und der Komplexitat der
Dachformen ab. Wahrend einfache Dach-
formen in der Regel sehr gut erkannt wer-
den, kann das Ergebnis bei komplexen
Dachstrukturen oder Dachern mit vielen
Dachaufbauten nicht ganz der Realitat
entsprechen. Inshesondere kleine Dach-
aufbauten sind aufgrund der Auflésung
der DOM-Daten von rund 1 Punkt/m?
nicht erfassbar.

Ergebnisse

Im vorliegenden Projekt wurden im gan-
zen Kanton Waadt rund 3500 Gebaude
mit einer Gesamtflache von gut 8 km?
analysiert. Die gesamte jdhrliche Ein-
strahlung auf diese Gebaude betragt rund
7.6 Terawattstunden. Neben der Ein-
strahlung wurden flr jede Dachflache di-
verse weitere Parameter wie Ausrichtung,
Neigung oder die Eignung fur Photovol-
taikanlagen ermittelt. Unter Bertcksichti-

Abb. 3: Vorgehen bei der Verschattungsanalyse fir die diffuse Strahlung: Strah-
lungsverteilung (links), Horizont (Mitte) und sichtbarer Teil der Strahlungs-

verteilung (rechts).
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und ihre mittlere jéhrliche Globalstrahlung in kWh/m#Jahr fir einen Ausschnitt in Morges. Flir Flachdacher wurde bei
der Strahlungsberechnung von einer aufgestanderten und nach Stden ausgerichteten Solaranlage mit einer Neigung

von 30 Grad ausgegangen.

gung eines mittleren Wirkungsgrades fUr
Photovoltaikanlagen wurde auch der zu
erwartende Energieertrag abgeleitet. Die-
se Ergebnisse kénnen einerseits, wie im
Fall von Romande Energie, dazu verwen-
det werden, die besten Standaorte fUr Pho-
tovoltaikanlagen in einem grosseren Ge-
biet zu ermitteln. Mit Hilfe der berechne-
ten Daten lassen sich die Gebaude nach
diversen Kriterien wie Einstrahlung, Gros-
se oder Dachform ordnen und damit die
geeignetsten Gebaude fir eine einge-

sehr gut
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hendere Evaluation herausfiltern. Die vor-
handenen Daten kénnen aber auch Uber
eine Webapplikation der Offentlichkeit
zuganglich gemacht werden, wie dies in
Basel und St. Gallen bereits der Fall ist. Die
Bevélkerung kann sich dadurch sehr ein-
fach Uber das Potential der Sonnenener-
gie auf ihren Dachern informieren. Es bie-
tet sich auch an, das Solarkataster als
KML-Datei zu exportieren und damit z.B.
in Google Earth zuganglich zu machen
(Abb. 6).

Abb. 6: Beispiel eines Solarkatasters fir das Gebiet Muesmatt in Bern.
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