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Nachhaltige Stromerzeugung

Geoinformationen optimieren Solaranlagen

von Bernhard Hofle

n der kalten Jahreszeit erfreut sich jeder der wir-

menden Sonnenstrahlen, die durch das Fenster

dringen und das Zimmer, aber auch das Gemiit
erhellen. Wie die Kraft der Sonne genutzt werden
kann, um Energie zu gewinnen, weifl die Natur seit
jeher. Das zeigt der wohl bedeutendste Prozess zur
Energiegewinnung mit Sonnenlicht - die Photosyn-
these der Pflanzen. Die Sonne ist auch fiir uns Men-
schen eine schier unendliche und zudem kostenlose
Energiequelle — das vorhandene Potenzial indes wird
bislang global betrachtet kaum genutzt. Dabei bietet
die Solarkraft die einzigartige Chance, Energie dort zu
erzeugen, wo sie gebraucht wird: dezentral in privaten
Haushalten.

Um die praktische Frage beantworten zu kénnen,
welchen Ertrag eine Solaranlage, beispielsweise auf
dem Dach eines Hauses, erbringen wird, muss das an
einem Ort vorhandene Solarpotenzial [in kWh/m?/
Jahr] bestimmt werden. Das ist eine Frage des Stand-
orts und damit eine geographische Frage, die sich mit
den Methoden der Geoinformatik und mithilfe geo-
graphischer Daten, sogenannter Geodaten, analysie-
ren und klaren lasst.

Ein grofier Teil der dazu notwendigen Daten kann
{iber einen Raumbezug geographisch verortet werden.
Es kann beispielsweise eine direkte Verortung tiber
geographische Koordinaten erfolgen — etwa 49°25’N,
8°40’E; oder es kann eine indirekte Verortung durch
eine Beschreibung als Adressangabe — zum Beispiel
Berliner Strafie 48, 69120 Heidelberg — vorgenom-
men werden. Solcherart digitale Geoinformation wird
lingst von uns allen im tiglichen Leben verwendet
- als webbasierte Routenplanung zum nichsten Wo-
chenendziel, als Navigationssystem im Auto oder als
JApp* im Smartphone. Die Geoinformatik, die sich
der Geodaten bedient, ist eine Querschnittsdisziplin,
deren Ziel es ist, neue Methoden zu entwickeln, um
Geodaten fiir die unterschiedlichsten Fragestellungen
zu verwalten, zu analysieren und zu visualisieren. An-
wendung findet die Geoinformatik beispielsweise im
Katastrophenmanagement und zur Risikoanalyse, im
Geomarketing, in der Standort-, Stadt- und Regional-
planung, in Logistik, Navigation und Verkehr, Energie
und Umwelt.

Um nun das Solarpotenzial mithilfe der Geoin-
formatik prizise zu bestimmen, werden detaillierte
Geodaten tiber die interessierenden Objekte beno-
tigt — beispielsweise von einem Hausdach, aber auch
von den Schatten werfenden Gebduden oder Biu-
men in der Umgebung. Die Analysen zum Potenzial
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Um das Solarpotenzial priizise zu bestimmen, braucht es detaillierte
Geodaten, beispielsweise vom Hausdach und den Schatten werfenden
Objekten in der Umgebung.

von Solaranlagen beziehen sich derzeit vorwiegend
auf Dach- und Freiflichen. Auch die Universitit Hei-
delberg verfiigt im Projekt ,Solar University* iiber
Photovoltaikanlagen auf den Dichern von Universi-
titsgebiuden.

Nicht alle Dachflichen sind fiir Solaranlagen geeig-
net, und in manchen Regionen kann eine lang anhal-
tende Schneedecke die Energieproduktion im Winter
reduzieren. Nicht Dicher, sondern freie Flichen fiir
Solaranlagen zu verwenden, steht im Konflikt mit der
landwirtschaftlichen Nahrungsproduktion, sodass als
freie Flichen zumeist solche mit bereits bestehender
anderweitiger Vornutzung, beispielsweise ehemalige
Deponien, eingesetzt werden. Umso mehr bieten sich
schon vorhandene, bislang aber noch ungenutzte Fli-
chen an, um das Nutzungspotenzial zu erweitern, bei-
spielsweise vertikale Hausfassaden oder die Schall-
schutzwinde am Rand der Autobahnen. Vor allem
Hausfassaden gelten wegen der riumlichen Nihe zum
Verbraucher und zum Stromnetz als ideale Erginzung,
Es ist jedoch mit den herkémmlichen Instrumenten
der Geoinformatik bislang nicht moglich, die potenzi-
elle solare Einstrahlung fiir solch dreidimensionale
Strukturen zu berechnen. Dazu werden zusiitzlich sehr
detailreiche dreidimensionale Geodaten benétigt, da-
mit Verschattungen von Solaranlagen durch nahe Ob-
jekte wie Dachiiberstinde oder Bidume so realistisch
wie moglich berticksichtigt werden konnen.
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Hier setzen unsere Forschungsarbeiten im
neu eingerichteten Lehrstuhl fiir Geoinforma-
tik am Geographischen Institut der Universitit
Heidelberg an. Unser Vorhaben ist es, neue
Ansitze zu entwickeln, um dreidimensionale
Geodaten, die mittels Laserscanning erfasst
wurden, so zu prozessieren und zu analysieren,
dass aus Rohdaten wertvolle Geoinformation
extrahiert werden kann.

,Laserscanning” ist ein Verfahren, das die
Laufzeit kurzer Lichtimpulse misst und so die
Geometrie der Erdoberfliche hochgenau er-
fasst. Der Laserscanner registriert dazu Lichtim-
pulse, die von Objekten reflektiert werden; mit weite-
ren Sensoren [zum Beispiel GPS] werden die
einzelnen Lichtpulse zu einer dichten dreidimensio-
nalen Punktewolke verarbeitet. Das Abtasten [,Scan-
nen‘] der Erdoberfliche mithilfe des Lasers kann vom
Flugzeug, vom Auto oder stationér vom Boden aus
erfolgen. Vom Flugzeug aus kdnnen ganze Lander wie
die Niederlande oder Baden-Wirttemberg mit meh-
reren Messpunkten pro Quadratmeter grofiflichig
erfasst werden. Das Laserscanning mobil vom Auto
oder stationir vom Boden aus eignet sich besonders
gut fiirr Detailaufnahmen einzelner Objekte, beispiels-
weise von Straflenziigen mit ihren Gebiudefassaden.
Dazu werden mehrere Tausend Messpunkte pro
Quadratmeter aufgenommen.

Die von uns entwickelte Geoinformatik-Methode
zur Analyse von Laserdaten l4sst sich verwenden, um
das Solarpotenzial von Standorten zu bestimmen.
Die neue Methode zeichnet sich insbesondere da-
durch aus, dass sie die Nahverschattung von Objek-
ten dreidimensional berticksichtigt. Dies geschieht
automatisch unter direkter Verwendung der millio-
nenfach aufgezeichneten Messpunkte. Die Vegetation
wird in diesem Prozess speziell behandelt, indem die
Durchlissigkeit einzelner detektierter Objekte, bei-
spielsweise von Biumen, ebenfalls aus den Laserda-
ten abgeleitet und in die Modellierung eingebracht
wird. Ein Laubbaum beispielsweise ist im Winter fiir
Sonnenlicht wesentlich durchlissiger als ein Nadel-
baum. Dies muss berticksichtigt werden, will man die
Sonneneinstrahlung im Jahresverlauf berechnen. Ein
wesentlicher Vorteil unserer Methode ist auch, dass
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Mit dem sogenannten Laserscanning wird es méglich,

die Geometrie von Objekten sehr genau zu erfassen.

Die Analyse der Laserdaten hilft dabei, das Solarpotenzial
von Standorten zu bestimmen.

Das Bild unten zeigt die siidseitige Fassade eines Firmen-
gebdudes in Heidelberg, die mit tiber 70 Photovoltaik-
paneelen bestiickt ist.
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die 3D-Laserpunkte ohne weitere Aufbereitung ver-
wendet werden konnen: Es ist nicht notwendig, Ob-
jektgeometrien zu rekonstruieren, wie es etwa fiir vir-
tuelle realititsnahe  3D-Stadtmodelle  mit  oft
erheblichem manuellen Aufwand geschehen muss.

Ein weiterer entscheidender Pluspunkt unseres
neuen Verfahrens ist, dass mit ihm die potenzielle
solare Einstrahlung fiir vertikale Strukturen wie Haus-
fassaden berechnet werden kann. Auch der Einfluss
der Verschattung, etwa durch Dachiiberhiinge, kann
in die Berechnung einbezogen werden. Ebenso ist es
moglich, das Solarpotenzial von Schallschutzwinden
an Autobahnen zu bestimmen. Mit weiteren riumli-
chen Daten, beispielsweise der Distanz zum Strom-
netz fiir die Einspeisung, lisst sich dann die Tauglich-
keit eines Standorts fiir eine Solaranlage prizise
ermitteln.

Unsere neue Technologie ist nicht allein wichtig,
um die nachhaltige Stromerzeugung zu verbessern.
Sie liefert auch wichtige Eingangsdaten fiir zahlreiche
weitere Fragen — zum Beispiel fiir eine verbesserte
Vorhersage von Immobilienpreisen in Grofistidten
unter der Annahme, dass eine ,sonnige“ Immobile
hohere Preise erzielt als eine schattige.
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Bild oben: dreidimensionale Laserpunktewolke, eingeféirbt nach
solarer Einstrahlung, einmal ohne und einmal mit Beriicksichti-
gung der Schatten

Bild links: die jhrliche solare Einstrahlung auf Hauswdnden,
dargestellt als eingefirbte dreidimensionale Laserpunktewolke
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