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Handlungsempfehlungen zum Solarkataster Bremen - Ergebnisse
einer exemplarischen Uberpriifung des Solarkatasters Bremen in
Neu-Schwachhausen

Zusammenfassung

Zur Beantwortung von Forschungsfragen wird auch im Kontext der Energiewende soweit vorhanden auf
bereits offentlich  zugdngliche Geodaten zurlickgegriffen. Im  Kontext des Projektes
WarmewendeNordwest ! wurde das Bremer Solardachkataster genutzt. Im Zuge der konkreten
Potenzialermittlung eines Beispielquartiers in Bremen (Neu-Schwachhausen) fielen Abweichungen
zwischen den Aussagen des Solarkatasters und den realen Gegebenheiten auf. Aus diesem Grund wurde
eine systematische Uberpriifung im Projektgebiet durchgefiihrt. So sind Abweichungen hinsichtlich der
Eignung auf Grund konkreter, realer Dachsituationen wie Aufbauten und Dachfenster zu Tage getreten.
Auch offensichtliche Sanierungserfordernisse bei schlechtem Zustand vereinzelter Dacher konnten
beobachtet werden. Als mogliche Griinde wurden verschiedene Ursachen identifiziert, wie bspw.
fehlerhaft abgebildete Dachgeometrien, nicht berlicksichtigte Dachauf- und -ausbauten sowie irrtiimlich
als Dachfldachen registrierte Dachterrassen und Balkone. Auch wenn Ausreilerwerte und zwischenzeitlich
feststellbare, bereits vorhandene PV-/Solarthermieanlagen auBer Acht gelassen werden, sind die
Unterschiede zwischen den Aussagen des Katasters und real feststellbaren Gegebenheiten signifikant.
Dies spricht fiir eine Aktualisierung und regelméaBige Fortschreibung des Solardachkatasters in Bremen,
gef. sogar mit einer Erganzung von Informationen durch Hauseigentiimerinnen und Hauseigentiimer
selbst.

Ein qualitativ hochwertiges Solarkataster bietet eine verlassliche Beratungsgrundlage fiir interessierte
Blirgerinnen und Blirger. Zugleich stellt dieses eine wichtige Datengrundlage fiir die strategische Planung
der Energiewende in Bremen dar. Es unterstiitzt damit die kommunale Warmeplanung, bis hin zu
konkreten Quartiersentwicklungen.

! https://www.waermewende-nordwest.de/
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Das vorhandene solare Potenzial zu kennen, ist ein wesentlicher Beitrag zur Umsetzung der Energiewende.
Zur Bereitstellung von Warme kann das solare Potenzial in zweierlei Hinsicht genutzt werden und ist daher
u. a. im Kontext des Forschungsprojektes WarmewendeNordwest (WWNW) als Faktor der Energiewende
relevant: Die direkte Nutzung erfolgt in Form der Solarthermie (vgl. SUKW 2024). Indirekt wird das solare
Potenzial (iber Photovoltaikanlagen (PV) erschlossen, deren Stromerzeugung dem Betrieb von
Warmepumpen dient. Des Weiteren kann Strom aus PV-Quellen {iber die sog. Sektorenkopplung (bei
Uberschussstrom im Netz) mittels Elektrokessel / Wéirmespeicher genutzt werden (vgl. Agora
Energiewende 2024, S. 78).

Um v. a. auch die vielen geeigneten Dachflachen in privater Hand sichtbar zu machen und eine 6ffentlich
zugangliche Informationsbasis zu schaffen, gibt es in vielen Gemeinden einen liber das Internet abruf-
baren Solaratlas bzw. ein sog. Solar(dach)kataster. Mithilfe dieser i. d. R. interaktiven Karten lasst sich
anhand bestimmter Parameter (Neigung, Ausrichtung, Verschattung) die Eignung fir die Nutzung der
Sonnenenergie mittels Solarthermie und Photovoltaik fiir individuelle Dachflachen ablesen (vgl. SENEC
2024).

In Bremen beruht das Solarkataster auf der ,Konzeption, Gestaltung und technische[n] Umsetzung [der
Firma] Geoplex GIS GmbH“ (SUKW 2024) mit Datenstand 2021. Die tatsachliche Datenerhebung lag
zeitlich noch davor.

Im Rahmen der Potenzialermittlung erneuerbarer Energien in WWNW wurden bereits mehrfach die
Daten des Solarkatasters genutzt (vgl. Pujianto et al. 2023 und Pujianto 2024). Hierbei fiel immer wieder
auf, dass Angaben zum Potenzial bestimmter Dachflachen im Abgleich mit vorliegenden Luftbildern oder
Begutachtung vor Ort zum Teil unplausibel erscheinen.

Mit der nachfolgenden Arbeit wurde eine beispielhafte Uberpriifung des Solarkatasters in Bremen vorge-
nommen.

Vorbemerkung

Die aus dem Solarkatasterdatensatz auslesbare Reduzierung vorhandener Dachfldachen fiir die Nutzung
mittels PV/Solarthermie wird in der hier vorliegenden Arbeit als ,,Reduktion” bezeichnet. Dem gegeniber
wird der Begriff ,Einschriankung” fiir die im Rahmen der manuellen Uberpriifung festgestellte
Verringerung der vollen Dachflache zur erkennbar nutzbaren PV-Restflaiche verwendet. Obwohl die
Begriffe grundsatzlich synonym gebraucht werden konnten und die jeweiligen Angaben vergleichbar sind,
wird diese Unterscheidung vorgenommen, um auch in der statistischen Betrachtung die jeweilige
»2Herkunft” der gerade betrachteten Flachenverringerung fir PV-Nutzung aufzuzeigen.

Allgemeines Vorgehen

Im Rahmen des Moduls ,,4.8 Quartier” im ,,Internationalen Studiengang Umwelttechnik” (B.Sc.) an der
Hochschule Bremen wurde im Sommersemester 2024 im Zuge der praktischen Arbeit mit Geo-
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informationssystemen (GIS) das Bremer Solarkataster im WWNW-Projektgebiet Neu-Schwachhausen
Uberprift. Abbildung 1 zeigt das Projektgebiet mit Darstellung der durch verschiedene Gruppen
bearbeiteten Teilgebiete. Das Gebiet (E) diente als Referenzgebiet und wurde sowohl von allen Gruppen
als auch von zwei Projektmitarbeitenden aus WWNW vollstandig Uberprift. Es diente in der Auswertung
als Vergleichsgrundlage zur Ermittlung der Abweichungen von Gruppenergebnissen.

Die Uberpriifung der Gebiete (C) und (D) wurden jeweils von Gruppe 2 und 4 durchgefiihrt. Gebiet (B)
wurde durch Gruppe 1 und 3 uUberpriift. Die Uberpriifung des verbliebenen Gebietes (A) in Neu-
Schwachhausen erfolgte durch zwei studentische Hilfskrafte (SHK).

Der Zugriff auf die zu bearbeitenden Datensatze erfolgte lber die ArcGIS Field Maps App (Uber mobile
Endgerate wie Tablets oder Smartphones). Die notwendigen Daten wurden online lber die Geodaten-
plattform der Hochschule Bremen bereitgestellt.
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Luftbild: © Landesamt Geolnformati
Dachflachen: © Geoplex GIS GmbH 2020

Basiskarte:
© GeoBasis-DE [ BKG (2024)
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Abbildung 1: Ubersichtskarte des Projektgebietes ,Neu-Schwachhausen” in Bremen mit Einférbung der durch unterschiedliche
Gruppen lberpriiften Dachfldchen
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Manuelle Erfassung von Einschrankungen (formularunterstitzt)

Fiir die Erfassung jeglicher potenzieller Einschrdankungen auf Dachflichen wurde ein Formular
implementiert. Dieses unterstitzt bei der Identifikation von Dachstrukturen, die eine Beeintrachtigung
fir die freie Verlegung von Solarthermie- oder Photovoltaikelementen darstellen konnen.

Folgende Dachstrukturen waren in der Formularauswahl vorgegeben:
* Satellitenschusseln

Luftauslasse

e Zaunelemente (z. B. Schneefanggitter)

o Dachbleche

o Dachfenster

o Schornsteine

* bereits vorhandene Solarthermie/Photovoltaik

* Balkone (die teils als Dachflachenbestandteil im Solarkataster mit ausgegeben werden)

* sonstige Dachausbauten (Gauben, Giebel, Firste, Traufen), wenn eine Modulanbringung in diesen
Bereichen offensichtlich nicht moglich ist

Die aus dem jeweiligen Element resultierenden Einschrdankungen der fir PV nutzbaren Dachflache wurde
nach Auswahl des konkreten Storfaktors in Prozent eingetragen.

® - GPS-Genauigkeit 82,5m + 10 m erforderlich

0O NSH_PV_Uberpriifung_Gr... ’ y:
Flache 62,1 mr

Abbildung 2: Beispielerfassung (Ausschnitt) iber Formulareingabe fiir eine ausgewdhlte Dachfléche in der ArcGIS
Field Maps App (Dachflidchen: © Geoplex 2020; Luftbild: © Landesamt Geolnformation Bremen 2023)



%3¢ HSB

Es gab dartiber hinaus in der Eingabemaske die Méglichkeit, Sanierungsbedarf anzugeben, sofern ein Dach
offensichtlich zunachst grundsaniert werden muss, bevor eine Modulbelegung denkbar ware. Ein weiteres
Auswabhlfeld ,,In-situ / Ex-Situ” dient der Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse. Nicht alle Dachflachen
konnten vor Ort in Augenschein genommen werden. V. a. wenn die Rickseite eines Gebdudes von
offentlichen Wegen aus nicht einsehbar ist, kommt nur die Einschdtzung anhand des vorliegenden
Luftbildes (Quelle: Landesamt Geolnformation Bremen 2023) in Frage. AbschlieRend konnten erganzende
Hinweise und Anmerkungen zu Besonderheiten, wie etwa nicht Uber das Formular abbildbare
Einschrankungen, in einem Freitextfeld erfasst werden. Abbildung 2 zeigt beispielhaft die Eingabemaske
und Anwendung in der ArcGIS Field Maps App im Untersuchungsgebiet.

Alle vom Anwender einzutragenden Einschrankungen beziehen sich jeweils auf den Anteil der ,Hindernis-
art” an der Gesamtflaiche des Daches, ohne Riicksicht auf hierzu notige Modulformate und deren
Verlegbarkeit. Am Ende wurden alle einschrankenden Dachstrukturanteile aufsummiert und als Gesamt-
einschrankung (in %) ausgegeben.

Datenvorbereitung und statistische Auswertung

Nach dem Vorliegen aller Einschrankungserfassungen von allen beteiligten Gruppen wurde zundchst eine
Validierung anhand des Referenzgebietes (E) (siehe Abbildung 1) vorgenommen. Hierzu wurde ein
Zweistichproben t-Test bei abhangigen Stichproben (Paarvergleichstest) durchgefiihrt. Im Ergebnis wurde
festgestellt, dass die ermittelten Einschrankungen der Gruppen 1 und 4 statistisch signifikant von den als
Referenzwert gewadhlten Einschrankungen (WWNW-Mitarbeitende) abwichen. Bei Betrachtung der
einzelnen Werte — insbesondere auch mit Blick auf die Ergebnisse der anderen Gruppen — war nicht
ersichtlich, wie die erheblichen Abweichungen bei der Bewertung einzelner Dacher zustande kamen. Die
enormen Abweichungen fuhrten im Ergebnis von Gruppe 1 zu einem deutlich kleineren Mittelwert, bei
Gruppe 4 zu einem erheblich groBeren Mittelwert der ermittelten Einschrankungen (bei zugleich
auffallend groBer Varianz). Urspriinglich wurde beabsichtigt, fir die weitere Auswertung in den doppelt
beprobten Teilgebieten Mittelwerte der Gruppen zu verwenden. Hiervon wurde Abstand genommen.
Stattdessen setzt sich das Gesamtergebnis der ermittelten Einschriankungen aus den Einzelergebnissen
der Gruppen 2, 3 sowie der SHK-Gruppe zusammen. Damit sind alle Teilgebiete abgedeckt (vgl. Abbildung
1).

Grundsatzlich wurden nur Dachflachen der Eignungsbereiche 1 und 2 betrachtet. Diese weisen gemaR
Attributbeschreibung des Solarkatasters eine sehr hohe bzw. hohe Einstrahlung auf (SUKW 2024).

Um zu ermitteln, welche prozentuale Einschrankung das Solardachkataster bereits auf die Dachflachen
anwendet, wurde zundchst die tatsachliche (3D) FlachengroRe der Dachflachen anhand der vorhandenen
Informationen , Area” (Flache in Quadratmeter) und ,Slope” (Neigung der Dachseite in Grad) mittels
Kosinus-Funktion berechnet (vgl. SUKW 2024). Diese Referenzflache wurde ins Verhiltnis gesetzt zur
,PVArea” (Dachflache in Quadratmetern, die sich fiir die Installation einer Photovoltaikanlage eignet).
Hierdurch ergab sich die durch das Solardachkataster angegebene prozentuale Reduktion gegeniber der
vollen Dachflache. Im Solardachkataster sind bereits Storelemente wie zum Beispiel Ausbauten oder
Schornsteine etc., die bei der Laserscannermessung erfasst wurden, von der errechneten Gesamtgrofe
der Dachflache abgezogen (SUKW 2024).

Die ermittelte prozentuale Dachflachenreduktion gemal} Solardachkataster konnte nun mit den manuell
ermittelten und je Dachflache kumulierten Einschrankungen verglichen werden. Hierzu wurde sowohl
eine einfache Differenz als auch der Betrag der Differenz beider Einschrankungen gebildet. Die Differenz
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ist interessant, um auch die Richtung der Abweichung nachvollziehen zu kénnen. Hierdurch bleibt die
Information erhalten, welche Auswertung jeweils eine groBere Einschrankung/Reduktion pro Dachflache
angibt. Fur die statistische Betrachtung (insbesondere der Mittelwerte aller Dachflachen im Vergleich) ist
es sinnvoller, absolute Differenzen zu betrachten, da sich positive und negative Abweichungen insgesamt
nicht gegenseitig ,,aufheben”, sondern in beiden Fallen klare Abweichungen voneinander darstellen.

Nach der Bestimmung des Mittelwertes und der Standardabweichung der Betrdge aller Differenzen
wurden hierliber auch die einzelnen Wertepaarungen naher untersucht. Als Ausreiler werden alle
Paarungen betrachtet, deren Differenzen zwischen prozentualer Einschrankung (selbst ermittelt) und
Reduktion (Solarkatasterangabe) groRer als der Mittelwert plus 2 Standardabweichungen sind.

Mit den verbliebenen Paarungen wurde ein Zweistichproben t-Test (Paarvergleichstest) bei abhangigen
Stichproben durchgefiihrt. Da es unerheblich ist, welche angegebene Einschrankung oder Reduktion
grofRer oder kleiner ausfallt, handelt es sich um keine gerichtete Hypothese. Deshalb wird ein einseitiger
t-Test absolviert. Als Signifikanzniveau wird Alpha = 0,05 festgelegt.

Die Nullhypothese Ho lautet: Es gibt keine signifikante Abweichung der manuell festgestellten
Einschrankungen gegeniber den Reduktionsangaben gemal} Solardachkataster.

Die Alternativhypothese Hi lautet: Die manuell festgestellten Einschriankungen unterscheiden sich
signifikant von der im Solardachkataster angegebenen Reduktion der Dachflachen.

3 Ergebnisse und Diskussion

Nach der Datenvorbereitung, wie in Kapitel 2 beschrieben, wurde zundchst eine grobe Sichtung vor-
genommen. Hierbei wurde schnell klar, dass groBe betragsmaRige Abweichungen v. a. durch manuell
identifizierte PV-/Solarthermieanlagen auf den Dachflachen vorlagen. Fiir die weitere Betrachtung ist die
Erfassung solcher bereits bestehender Anlagen relevant. Fir die rein statistische Auswertung, um
festzustellen, ob und inwiefern Reduktionsannahmen des Solardachkatasters mit einem manuellen
Abgleich Ubereinstimmen, spielen diese Flachen jedoch eine untergeordnete Rolle. Das Ergebnis einer
Quartiersauswertung, basierend auf den Angaben eines vorhandenen Solarkatasters sollte eher einem
Potenziallberblick entsprechen, und keiner Detailplanung von Anlagen vor Ort. Fir die statistische

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abbildung 3: Streuungsdiagramm (Boxplot) der Einschridnkungsdifferenzen
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Auswertung wurden daher entsprechend eingetragene Flacheneinschrankungen aufgrund von
vorhandenen PV-/Solarthermieanlagen wieder auf Null gesetzt.

Insgesamt lagen im Untersuchungsgebiet 957 Paarungen vor. Der Mittelwert ihrer betragsmaBigen
Differenzen betragt 17,32. Die Standardabweichung liegt bei 16,53. Abbildung 3 zeigt die Werte-
verteilungen in Form eines Kastendiagramms (Boxplot):

Die vertikale Linie innerhalb des Kastens zeigt den Medianwert an. Der Kasten selbst spannt den
Interquartilsabstand auf und reprdsentiert somit die mittleren 50 % der Daten. AusreiRerwerte werden
als Punkte auBerhalb der ,Antennen” (horizontale Linie mit vertikaler Begrenzung) dargestellt. Die
Antennen begrenzen den Werteraum. Der Mittelwert wird durch ein ,,x“ auf der Linie markiert.

Aus dem Mittelwert addiert mit der doppelten Standardab- 100 o
weichung ergibt sich ein Wert von 50,36. Alle Differenz- -

betrage oberhalb dieses Wertes werden als Ausreiller g
betrachtet. Im nachfolgend durchgefiihrten t-Test bleiben &° 2
dadurch 62 von 957 Paarungen unberiicksichtigt. Abbildung 70 . $
4 zeigt im Streuungsdiagramm zum Vergleich die Werte- - ] g
verteilung der vorliegenden Dachflaichenreduktion im $
Solarkataster (orange) und der manuell ermittelten, °° :
prozentualen Einschrankungen der Dachflachen (griin). Es 4o

handelt sich um gut vergleichbare Datensatze. Tabelle 1 zeigt 20

die Ergebnisse des t-Tests. Der Mittelwert der .
betragsmaRigen Differenzen dieser 895 Paarungen betragt 20 %

14,24. Die Standardabweichung liegt bei 11,78. Der 19

Mittelwert aus allen positiven und negativen Abweichungen i
(Differenz: Solarkatasterreduktion minus manuell erfasste

Einschrankungen) ergibt 5,25 (Standardabweichung 17,71).

Dieses Ergebnis zeigt, dass im Solardachkataster im

Durchschnitt eine hohere Reduktion der Dachflache

vermerkt ist, als die manuell erfassten Einschrdankungen

ergeben.

|_

0

Der P-Wert ist kleiner als das Signifikanzniveau, daher ist die Nullhypothese abzulehnen. Der kritische
t-Wert ist kleiner als das Ergebnis der t-Stastitik. Somit ist die in Kapitel 3 formulierte Nullhypothese
abzulehnen. Die Alternativhypothese wird angenommen: Die manuell festgestellten Einschrankungen
unterscheiden sich signifikant von der im Solardachkataster angegebenen Reduktion der Dachflachen.

Exemplarisch sollen an dieser Stelle einige auffallend groBe Abweichungen bei den Paarungen naher
betrachtet werden. V. a. innerhalb der AusreiSerwerte fallt auf, dass bei grolen Abweichungen manuell
erkannte Dachausbauten und vereinzelt Balkone als Ursache zu nennen sind. Insbesondere Balkonflachen
(teils mit Markise) kénnen falschlicherweise als Dachflachen im Solarkataster vermerkt sein. Abbildung 5
steht dabei symbolhaft fiir viele Gebdude im Untersuchungsgebiet, bei denen die manuelle Erfassung
erhebliche Einschriankungen zutage brachte: Komplexe Dachaufbauten, Fenster, Dachterrassen und
Balkone fiihren eindeutig zu einer Verringerung der fiir PV potenziell nutzbaren Flache gegeniber den
Daten aus dem Solardachkataster.

10
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Tabelle 1: Zweistichproben t-Text bei abhdngigen Stichproben (einseitiger Paarvergleichstest)

Solarkataster- manuell erfasste
reduktion Einschrinkung
Mittelwert 22,38 17,13
Varianz 216,96 332,70
Beobachtungen 895 895
Pearson Korrelation 0,4383
Hypothetische Differenz der Mittelwerte 0
Freiheitsgrade (df) 894
t-Statistik 8,8693
P(T<=t) einseitig 0,0000
Kritischer t-Wert bei einseitigem t-Test 1,6466

Umgekehrt wurden jedoch gleichzeitig viele Flachen
manuell mit sehr geringer Einschrankung versehen,
wahrend das Solardachkataster fiir dieselben Flachen
eine hohe Reduktion angibt. Ein Erklarungsansatz
konnte hier die Verschattung sein, die bei der
manuellen Erfassung nicht beriicksichtigt wurde: Im
Mittelwert  weisen alle  Dachflachen  durch
Verschattung eine Reduzierung der einfallenden
prozentualen Jahreseinstrahlung von 1,92 % auf. Fir
die als Ausreier identifizierten Dacher (ohne andere
Fehlerquellen wie Balkone) liegt der Mittelwert
dagegen bei 3,22 %. Da das Solardachkataster auch
die Besonderheiten von Flachdachern berticksichtigt
und hierfiir (Fall der Aufstanderung) einen separaten
Schattenwert angibt, ergibt sich fir alle Flachdacher
im Untersuchungsgebiet ein Mittelwert fiir die
Verschattung von 4,71 %. Fir die als Ausreiller
identifizierten Dachflaichen betrdgt der Mittelwert
hier 6,60 %. Abbildung 6 zeigt das Beispiel einer

Abbildung 5: Gegenliberstellung - als PV-Fldchen erfasste

Einzelflichen des Gebdudes (links, orange) und
Luftbildaufnahme desselben Gebdudes (rechts)
© Landesamt Geolnformation Bremen 2023

moglichen Verschattung als Ursache fiir starke Abweichungen der Reduktionsangaben fir PV-
(Teil-)Flachen. Es liegen nur wenige manuell erfassbare Einschrankungen auf den Dachflachen vor.
Gleichzeitig ist die Reduktion durch Schattenwurf nicht unerheblich.

11



Abbildung 6: Gegenliberstellung - als PV-Fldchen erfasste Einzelfldichen des Gebdudes (links, rot) und Luftbildaufnahme
desselben Gebdudes (rechts) mit erkennbar starkem Schattenwurf © Landesamt Geolnformation Bremen 2023

Abbildung 7 zeigt ein weiteres Beispiel fiir die Teils sehr komplexen Gebdudearchitekturen, welche die
Erfassung von Dachflachen bzw. die Erstellung eines Dachkatasters erschweren. Auch hier lagen
erwartungsgemald grofle Abweichungen vor, da manuell samtliche einschrankenden Flachenanteile
erfasst wurden, was zu einer erheblichen Verringerung der moglichen PV-Flache fiihrte. Auch die
tatsachlich vorliegenden Dachgeometrien und damit Flachen samt Neigungswinkel und Ausrichtung sind
hier vom Solarkataster nicht korrekt erfasst worden. Dieser Umstand fiihrt im Resultat zu starken

Verzerrungen.

Abbildung 7: Gegenliberstellung - als PV-Fldchen erfasste Einzelfldchen des Gebdudes (links, orange) und Luftbildaufnahme
desselben Gebdudes (rechts) mit deutlich erkennbaren Ausbauten (z. B. Gauben) sowie Balkonfldchenanteilen © Landesamt
Geolnformation Bremen 2023

AbschlieRend gibt Abbildung 8 noch einen Uberblick tiber die vorliegenden Differenzen im Projektgebiet.
Hierbei wurde als Grenzwert 50,36 % fiir die AusreifSer gewahlt und die entsprechenden Dachflachen rot
eingefarbt. Der Rest ergibt sich als gleichmaRige Einteilung nach Ampelfarben von orange zu griin, wobei

12



%¢ HSB

griin die geringste Abweichung in der Reduktionsangabe symbolisiert. Es zeigen sich im Projektgebiet
keine auffalligen raumlichen Cluster oder sonstige besondere Merkmale bestimmter Gebaudetypen. Auch
die manuelle Uberpriifung der orange eingefiarbten Dicher liefert neben den allgemeinen Feststellungen
(siehe Abbildungen 5 und 7) keine neuen Erkenntnisse.
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Abbildung 8: Ubersichtskarte Projektgebiet Neu-Schwachhausen mit farblichem Uberblick der betragsméfigen Differenzen
zwischen manuell erfassten (prozentualen) Flécheneinschrdnkungen und den (prozentualen) Reduktionsangaben aus dem
Solardachkataster fiir die Belegung von Dachfldchen mit PV-Modulen

Fehlerdiskussion

Wie auch aus anderen wissenschaftlichen Disziplinen mit vergleichbaren Aufgabenstellungen bekannt,
unterliegen Kartierungstatigkeiten mitunter groflen Ergebnisbandbreiten und werden durch die
subjektiven Einschatzungen der jeweils bearbeitenden Personen bestimmt. Fehler lassen sich hierbei
allenfalls mit grolem Aufwand minimieren, aber nie ganz ausschlieSen (Bassler 1991). Fiir die vorliegende
Arbeit wurde auRer dem nachtraglichen Abgleich aller Gruppen mit dem Referenzgebiet vorab keine
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gezielte ,Standardisierung” vorgenommen. Die Teilgebiete wurden auch nicht mehrfach unabhangig
beprobt.

Des Weiteren unterliegt auch ein weitgehend automatisiert erfasstes bzw. aus diversen Datenquellen
abgeleitetes Solarkataster bestimmten Unschéarfen, Ungenauigkeiten und Fehlern. Besonders dann, wenn
die tatsachliche Geometrie komplexer Dachflachen unzureichend abgebildet wird, sind groRe Fehler zu
erwarten, wenn mit Ausrichtung und Neigungswinkel auf verfligbare Flachen und deren Potenzial
geschlossen werden soll.

Signifikante Abweichungen der jeweils angegebenen Reduktionen bzw. Einschriankungen (manuelle
Einschatzung gegeniber Angaben im Solardachkataster) von Dachflachen fiir die Belegung mit PV-
Modulen sind daher nachvollziehbar. Sinn und Zweck der vorliegenden Untersuchung war von Anfang an,
exemplarisch aufzuzeigen, ob die real vorfindbaren Gegebenheiten in Bezug auf die Angaben aus einem
Solaratlas zutreffend sind, oder ob diese sich stark voneinander unterscheiden.

Das Solardachkataster in Bremen findet sowohl fiir wissenschaftliche Fragestellungen als auch fir
Quartiersanalysen Verwendung. Es lag daher nahe, diese genutzte Datengrundlage kritisch zu tberprifen.

Es wurde eine systematische, manuelle Prifung im Projektgebiet Neu-Schwachhausen vorgenommen.
Diese diente der Erfassung von visuell erkennbaren Einschrankungen, welche zu einer Verringerung der
moglichen PV-Flachen auf den Déachern fiihren. Die so erfassten, prozentualen Einschriankungen je
Dachflache wurden zu einem Vergleich mit den im Solardachkataster vorliegenden Reduktionen heran-
gezogen.

Die Ergebnisse zeigten unter Ausschluss der Ausreillerwerte im Mittel eine Reduktion der Flachen fir PV-
Anlagen auf Dachern in Neu-Schwachhausen gemaR Solardachkataster in Hohe von 22,38 %. Die manuelle
Einschrankungserfassung ergab hier nur durchschnittlich 17,13 %. Der Mittelwertsunterschied von 5,25
Prozentpunkten mag auf den ersten Blick nicht gravierend erscheinen. Die Solarkatasterreduktion liegt
damit jedoch um 30,65 % hoher als der Mittelwert der manuell erfassten Einschrankungen. Selbst wenn
die Mittelwerte identisch waren, konnte eine Vielzahl der Dacher stark unterschiedlich erfasste Ein-
schrankungen/Reduktionen aufweisen. Entscheidender sind daher die statistischen Abweichungen, die
beim jeweiligen Vergleich der Dachflachen einen signifikanten Unterschied zwischen Reduktionsangabe
und manuell erfasster Einschrankung ergaben.

Dariber hinaus sind die vorliegenden Ausreilerwerte keine ,Messfehler”, sondern faktisch extreme
Abweichungen, die in der statistischen Untersuchung herausgefiltert wurden, in der Praxis aber eindeutig
fur eine Uberarbeitung des Datensatzes sprechen. Dies ist deutlich an den rot markierten Dachflachen in
Abbildung 8 zu sehen.

In der Luftbildanalyse wurde ebenfalls ersichtlich, dass es einige Neubauten oder starke Umbauten von
Bestandsgebduden gab. Hier liegen Flachen entweder sehr fehlerhaft oder ggf. auch gar nicht vor.

Ein weiterer, bei der statistischen Analyse unberiicksichtigter Aspekt, waren die ebenfalls manuell
erfassten Anteile bereits installierter PV-/Solarthermieanlagen. Auf insgesamt 79 Dachern im Gebiet sind
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bereits Teilflachen belegt: Im Mittelwert stehen auf diesen Dachflachen 36,44 % nicht mehr zur Verfligung.
Genau diese Flachen dirften jeweils dem technisch optimalen Bereich der betreffenden Dacher
entsprechen. Bei 33 dieser Dacher sind sogar schon 40% oder mehr der Dachflache durch
PV/Solarthermie belegt.

Zusatzlich ist zu erwahnen, dass Dachgeometrien im Solarkataster oftmals nicht nachvollziehbar oder zu
kleinteilig vorlagen. Fir die vorliegende Untersuchung wurden zu kleine Teilflaichen in der manuellen
Uberpriifung im Sinne der praktischen Durchfiihrbarkeit nicht beriicksichtigt. Der zusatzlich vorhandene
»Summenfehler” unter Beriicksichtigung aller Kleinstflachen ist somit unbekannt. Abbildung 9 zeigt eine
Zusammenstellung von Beispielgebdauden und ihrer unterteilten Dachflachen. Die bereits aufgezahlten
Fehlerquellen sind hierbei noch einmal eindrucksvoll zu erkennen: Fehlerhafte Dachflachen/-geometrien;
Balkon- und Terrassenflachen, die als Dachflachen gewertet wurden; komplexe Dachstrukturen; Auf- und
Ausbauten sowie bereits vorhandene PV-/Solarthermieanlagen.

T
- *

Abbildung 9: Overlay der Solarkataster-Dachfldchenpolygone liber einem Luftbild fiir den optischen Abgleich © Landesamt
Geolnformation Bremen 2023

Die aufgezeigten Abweichungen und sekundaren Erkenntnisse legen nahe, dass es Sinn ergibt, einen
Solaratlas regelmaRig fortzuschreiben. Dies kann auf Basis des aktuellen Datenbestandes wie folgt auch
kombiniert geschehen:
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1.) Moglichkeit einer formularbasierten Rickmeldung durch Bewohnerinnen und Bewohner oder
Eigentimerinnen und Eigentiimer der Gebdude.

2.) Justierung der Ergebnisse durch automatisierte Luftbildauswertung.

3.) Automatisierter Abgleich der Dachflachen mit vorhandenen Open Data 3D-Geb&dudedaten (siehe
Landesamt Geolnformation Bremen 2023 bzw. Landesamt Geolnformation Bremen 2024).

Alternativ ist auch eine komplette Neuauswertung auf Grundlage aktuellerer hochauflésender Laser-
scanbefliegungen (vgl. Reiber 2024) denkbar, welche bspw. fiir die Erstellung von Digitalen Gelandeober-
flaichenmodellen benétigt werden. Verschiedene Kl-Verfahren und der Einsatz von Open Data bieten
dartber hinaus ergdanzende Moglichkeiten insbesondere automatisierter Erfassungen (vgl. Chen et al.
2024).

Fiir Verwaltung und Forschung wire dariiber hinaus eine aktuelle Ubersicht tiber bereits installierte
Anlagen hilfreich. Eine genaue Verortung ist mittels Marktstammdatenregister nicht moglich.

Ein qualitativ hochwertiges Solarkataster bietet eine verldssliche Beratungsgrundlage fiir interessierte
Bilrgerinnen und Blrger. Zugleich stellt es eine notwendige Datengrundlage fiir die strategische Planung
der Energiewende in Bremen sowie konkrete Quartiersentwicklungen dar.
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