Solarpotenzialanayse Hamburg - Datendokumentation

Hamburgs Dé&cher bieten ein grof3es Potential zur Nutzung von Solarenergie. Mit Hilfe des
Solardachkatasters konnen sich die Burgerinnen und Burger der Stadt Hamburg nun im ganzen
Stadtgebiet schnell und unkompliziert dariiber informieren, ob ihr Dach fur die Installation einer
Solaranlage geeignet ist. Die Bestimmung der jahrlichen solaren Einstrahlung auf den
Dachflachen Hamburgs erfolgte mit dem vom Ingenieurbiro simuPLAN entwickelten
Strahlungsmodell sSimuSOLAR.

Nachfolgend wird das Projekt naher erlautert und es werden hilfreiche Informationen zu den
Standortfaktoren, den Bewertungskriterien sowie der interaktiven Abfrage bereitgestellt.

STANDORTFAKTOREN

Fur die solarenergetische Eignung von Dachflachen sind folgende Parameter entscheidend:

o Grole, Neigung und Ausrichtung von Dachflachen
e Globalstrahlung
e Verschattung

GroRRe, Neigung und Verschattung

Als Datengrundlage zur Berechnung dieser Parameter dienten hochaufgeldste Airborne-
Laserscandaten aus der Befliegung des Jahres 2010, klassifiziert nach Vegetation, Gebaude
und Gelande. Diese Daten wurden in homogene Hohenraster mit einer Auflésung von 0,5m
umgerechnet. Aus der Sondierung gleichartig ausgerichteter und geneigter Bereiche innerhalb
von Bereichen mit Bebauung wurden geometrisch zusammengehdrige Dachflachen gebildet
und grolRenmafig bestimmt. Diese Dachgeometrien bildeten die Basis fur die anschlieRende
Berechnung des Solarpotenzials.

Abbildung 1: Hochaufgeltste Laserscan-Punktwolke (links) und daraus generierte Dachflachen (rechts)
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Globalstrahlung

Die Bestimmung der jahrlichen Globalstrahlung erfolgte auf der Grundlage einer sowohl zeitlich,
als auch raumlich reprasentativen Strahlungszeitreihe, die Stundenwerte der diffusen und
direkten Strahlung fir den Standort Hamburg enthalt.

Fur eine horizontale Flache ist in Hamburg in einem durchschnittlichen Jahr ein
Einstrahlungswert von 955 kWh/m2 zu erwarten. Fir eine optimal nach Siden ausgerichtete,
unverschattete Flache ergibt sich ein Maximalwert der jahrlichen solaren Einstrahlung von 1.067
kWh/mz,

Teilverschattungen von Photovoltaikanlagen konnen zu empfindlichen Ertragseinbuf3en flihren.
Die Berechnung der Minderung der solaren Einstrahlung aufgrund von Verschattungseffekten
durch Baume, umliegende Gebaude oder Topographie erfolgte mittels
Sonnenstandsbestimmung und der Ermittlung von Horizontlinien. Die zeitliche Variation des
Schattenwurfes wurde fir jeden Tag des Jahres mit einer zeitlichen Auflésung von 2 Minuten
und einer rdumlichen Auflésung von vier Punkten pro m? ermittelt. Durch einen Vergleich der
effektiven und der potenziellen jahrlichen Direkteinstrahlung konnte das Ausmal3 von
Verschattungseffekten exakt bestimmt werden.
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Abbildung 2: Horizontlinien zur Bestimmung von Verschattungszeitrdumen

BEWERTUNGSKRITERIEN

Alle Dachflachen wurden hinsichtlich Threr Eignung fir Photovoltaik und Solarthermie analysiert
und anhand der berechneten jahrlichen Einstrahlung in Eignungsklassen eingeteilt. Bei der
Bestimmung des Ertrages und der FlachengrdRe wurde bei Flachdachern mit Dachneigungen
< 10° eine optimale Aufstanderung (Sudausrichtung, 30°-Modulneigung) angenommen.
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Photovoltaik

Fur die Bestimmung der Dacheignung fiir eine Photovoltaikanlage wurde das nachfolgende
Klassifizierungsschema zu Grunde gelegt:

Eignungsklasse Jahressumme der solaren Einstrahlung [kWh/m2a]
] 1 (bedingt geeignet) >700 < 800
2 (geeignet) 2800 < 900
3 (gut geeignet) 2900 < 1.000
4 (sehr gut geeignet) =1.000

Bei Photovoltaikanlagen kénnen Verschattungen zu deutlichen Ertragseinbuf3en fihren. Daher
wurden Bereiche mit Minderungen der jahrlichen direkten Einstrahlung von mehr als 10 % als
ungeeignet eingestuft.

Die Nutzung von Photovoltaikanlagen auf geneigten Dachflachen ist erst ab einer Flachengréf3e
von ca. 12 m2 wirtschaftlich sinnvoll. Dacher mit einem geringeren Flachenangebot wurden aus
diesem Grund als ungeeignet eingestuft. Bei Flachdéchern wurde davon ausgegangen, dass
die Solarmodule aufgestandert werden um eine optimale Ausrichtung und Neigung zu
erreichen. Um eine gegenseitige Verschattung der Modulreihen zu vermeiden, darf ein gewisser
Mindestabstand nicht unterschritten werden. Um dieser Tatsache Rechnung zu tragen, wurde
die Mindestgrof3e fur Flachdacher bei 30 m? angesetzt.

Dachflachen, die eine Jahressumme der solaren Einstrahlung von unter 700 kwh/mz2 aufweisen,
stark verschattet sind oder deren Gréf3e unterhalb der eingangs beschriebenen Grenzwerte
liegen, sind fir die Installation einer PV-Anlage nicht geeignet und wurden daher als ungeeignet
eingestuft.

Solarthermie

Anders als bei Photovoltaikmodulen fiihren Teilverschattungen nicht zu relevanten
Ertragseinbulen. Daher wurden auch Bereiche als geeignet ausgewiesen, auf denen die
Minderung der direkten Einstrahlung mehr als 10 % betragt.

Fur die Bestimmung der Dacheignung fur eine Solarthermieanlage wurde das nachfolgende
Klassifizierungsschema zu Grunde gelegt. Die Einteilung basiert auf der maximal mdglichen
Einstrahlung im Jahr (1067 kWh/m?2).

Eignungsklasse Jahressumme der solaren Einstrahlung [kWh/m?a]
1 (gut geeignet) 80 — 90% der maximal mdglichen Einstrahlung
2 (sehr gut geeignet) 90 — 100 % der maximal moglichen Einstrahlung

Fur eine sinnvolle solarthermische Nutzung sollte die Mindestdachflaiche etwa 5 m2 auf
geneigten Dachern, bzw. 15 m?2 auf Flachdéchern betragen. Dachflachen, die diese
MindestgroRen unterschritten, wurden als ungeeignet eingestuft.
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INTERAKTIVE ABFRAGE

Die berechneten solarenergetischen Potenzialwerte kénnen gebdudefein fir das gesamte
Stadtgebiet mit Hilfe des Solaratlas abgerufen werden.

Die interaktive Karte zeigt die fir Photovoltaik geeigneten Dachflachen.

Ein Klick auf den jeweiligen Geb&udegrundriss liefert folgende Informationen und Kenngroi3en,
die fur die Planung einer Solaranlage von Bedeutung sind:

o Adresse des Gebaudes
Photovoltaik — Kenngrofen:

e Geeignete Dachflache des Gebaudes (m2)

e Durchschnittliche Einstrahlung auf den geeigneten Dachflachen des Gebaudes unter
Bericksichtigung von Verschattungen ( kWh/mz2a)

¢ Installierbare Modulflache in den vier Eignungsklassen (m?)

e Maximal installierbare Leistung (kWp) unter der Annahme eines Modulwirkungsgrades
von 15%

o Mdoglicher Stromertrag unter der Annahme eines Modulwirkungsgrades von 15% und
einer Performance Ratio von 80% (MWh/a)

e Mdgliche CO,-Einsparung (t) unter der Annahme eines CO,-Aquivalentwertes
von 514g / kWh

Solarthermie-Kenngroéf3en:
e Maximal installierbare Modulflache in den zwei Eignungsklassen (m?)

e Moglicher Warmeertrag (MWh/a) unter der Annahme eines Warmeertrages
von 350 kWh pro m2 Modulflache
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