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Zusammenfassung: Um dem anthropogen verursachtem Klimawandel entgegenzuwirken, sind ver-
schiedene erneuerbare Energiequellen nétig. Eine zentrale und zukunftsrelevante Ressource ist dabei
die Solarenergie. Mit den politischen Hintergriinden und der Energiewende als Motivation wird ein
Tool entwickelt, welches anhand von Adressdaten und digitalen Oberflichenmodellen Konstruktionen
von Solarpaneelen auf Hausddchern und anschielend das Solarpotenzial berechnet. Damit ist es mog-
lich, Solarpotenziale nicht nur fiir gegebene Dachflachen, sondern auch fiir tatséchlich mogliche Kon-
struktionen zu ermitteln.

Schliisselworter: Solarenergie, GIS, Photovoltaik, Energiewende

Abstract: To counteract global warming different renewable energy sources are needed. Solar energy
is taking on a role of increasing importance in the energy transition. Due to the necessity of this tran-
sition a tool is developed which can calculate the construction of solar modules on roofs and subse-
quently the solar potential, with only an address layer and digital elevation model needed. Therefore,
it is now possible to not just determine the solar potential of roofs but also of buildable constructions
of the modules.
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1 Einleitung

»In nur drei Stunden liefert die Sonne mehr Energie, als die gesamte Erdbevolkerung pro Jahr
verbraucht* (TIROL 2050, n. d.). Auch wenn dies nicht dem tatséchlichen Energieertrag ent-
spricht, den man mit Sonnenenergie erreichen kann, beschreibt das Zitat die Kraft dieser er-
neuerbaren und unerschopflichen Energieressource sehr gut. Die Menschheit befindet sich
mitten im Klimawandel und die Energiewende ist schon im Gange bzw. steht bevor. Hierbei
ist die Solarenergie nur eine Art erneuerbarer Energiequellen, stellt aber mit der Solarthermie
und vor allem der Photovoltaik (PV) einen wachsenden Baustein in der Energiewende dar.
Um dem Pariser Klimaziel, den Temperaturanstieg im Vergleich zum vorindustriellen Ni-
veau unter 2 °C und mdglichst unter 1,5 °C zu halten, gerecht zu werden befassen sich Re-
gierungen der ganzen Welt mit dem Thema Klima. Darunter auch Osterreich. Ziele sind etwa
die Verminderung der Treibhausgasemissionen um 30 % im Vergleich zu 2017, den Anteil
erneuerbarer Energien bis 2030 auf 50 % anzuheben und den Stromverbrauch bis zu diesem
Zeitpunkt zu 100 % mithilfe dieser Quellen zu decken. Da fiir das Jahr 2030 ein Inlandstrom-
verbrauch von 80 bis 85 TWh erwartet wird, bedeutet das, dass 74 bis 79 TWh erneuerbar
erzeugt werden miissen (Ausnahmen beriicksichtigt). Das entspricht einem Zubau von 22 bis
27 TWh im Bereich der erneuerbaren Energien (Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus [BMNT], 2019, pp. 72, 80-81.). Mit einem potenziellen Zubau von 11 TWh
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nimmt die Photovoltaik bei der Erzeugung von Strom eine zentrale Rolle ein. Die Ausbau-
ziele der Bundesldnder ergeben bis 2030 insgesamt eine Erzeugung von 4,2 TWh. Das Pro-
duktionsziel liegt jedoch bei mindestens 12,4 TWh, was eine Erh6hung des Ausbaus von 8,2
TWh bis 2030 bedeutet (Osterreichische Energieagentur, 2021, pp. 5, 6). Am Beispiel von
Tirol konnte eine Studie des Amts der Tiroler Landesregierung (2018, p. 26) zeigen, dass die
Dachfldchen des Bundeslandes mehr als die angestrebten 1,3 TWh Energie liefern konnten.

In dieser Arbeit soll eine empirische Auseinandersetzung mit den Moglichkeiten der Planung
von Solarmodulen und der damit verbundenen Berechnung der Solarpotenziale, mithilfe der
Software ,,ArcGIS Pro*“ der Firma ESRI stattfinden. Dabei ist es das Ziel ein GIS-Tool zu
entwickeln, mit dem man Konstruktionen von Solarmodulen auf Flachddchern und anschlie-
Bend das Solarpotenzial berechnen kann. Um Solarpotenziale zu berechnen, gibt es bereits
verschiedene Anwendungen, wie den Solarkataster vom Land Tirol, aber diese berechnen
Werte anhand der gegebenen Dachform und nicht auf Grundlage einer tatséchlich moglichen
Konstruktion der Module auf einem Dach.

Inspiration bei der Entwicklung der Idee fiir diese Forschungsarbeit kam dabei von der Be-
ratungsstelle ,,Energie Tirol“, wo das Thema unter dem Namen der ,,Energieraumplanung*
lauft, denn Energieproduktion, -verteilung und -nutzung sollen in die Raumplanung bzw. in
die regionalen rdumlichen Gegebenheiten miteingebunden werden.

1.1 Funktionsweise von Solarenergie

Grundsitzlich unterscheidet man die bei der Energiegewinnung mittels Solarstrahlung die
Photovoltaik (Erzeugung von Strom) und die Solarthermie (Erzeugung von Wérme).

Die Menge an Sonnenenergie, die die Erdoberflache erreicht, ist nicht konstant, sondern héngt
zum einen von den atmospharischen Bedingungen und zum anderen vom geographischen Ort
und der Zeit im Jahr ab. Die Summe der direkten und indirekte Strahlung (beeinflusst durch
z. B. Acrosole) ergibt die Globalstrahlung (Wesselak & Voswinckel, 2012, pp. 18, 22).

Um die Sonnenstrahlung bei PV-Anlagen bestmdglich auszunutzen, sind fiir die beiden ge-
nannten Strahlungsanteile verschiedene Erfordernisse zu unterscheiden. Fiir eine optimale
Ausniitzung des direkten Anteils miissten die Solarzellen der Sonne kontinuierlich nachge-
fiihrt werden. Fiir die diffuse Strahlung ist eine horizontale Montage hingegen das Optimum.
In den meisten Féllen wird allerdings eine feste Aufstainderung mit einem bestimmten Expo-
sitions- und Inklinationswinkel gewéhlt (In Mitteleuropa 30°, Siiden fiir den hochsten Jah-
resertrag) (Wesselak & Voswinckel, 2012, p. 24).

In Abhidngigkeit von den atmosphérischen Bedingungen und den weiteren eben genannten
Einflussfaktoren ergibt sich das in dieser Arbeit genannte ,,Solarpotenzial“ (z. B. einer Dach-
flache oder der Flache eines Moduls). Dieses beschreibt das physikalisch nutzbare Energie-
dargebot in einer Zeitperiode, also den maximal nutzbaren Beitrag auf einer bestimmten F14-
che. Der tatsiachliche Energieertrag hdngt von den Wirkungsgraden der Module, Kabelver-
lusten usw. ab (Amt der Tiroler Landesregierung, 2018, p. 17).

2 Funktionen vorhandener Tools und Problemstellung

In Tirol bietet der Solarkataster die Mdglichkeit das Solarpotenzial gegebener Dachfldchen
zu berechnen. Das Ziel war es, eine im Internet frei zugéngliche, georeferenzierte Datenbank
einzurichten, die es Nutzenden ermdglicht, Solarpotenziale von Dachflichen zu ermitteln,
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um den Zugang zu einer damit verbundenen Energieform zu erleichtern (Amt der Tiroler
Landesregierung, 2015, p. 6).

Wie bereits erwéhnt, ist es mithilfe dieses Katasters nicht moglich, die Berechnung des So-
larpotenzials fiir eine tatsdchliche Konstruktion von Solaranlagen auf einer Dachfliche
durchzufiihren. Bei Flachddchern ist eine Aufstdnderung jedoch sinnvoll. Das Fehlen dieser
Maglichkeit fiihrt auch dazu, dass Solarpotenziale fiir Flichen ermittelt werden, auf denen
gar keine Module errichtet werden konnen. In Abbildung 1 wird das exemplarisch veran-
schaulicht. Das rechte Bild zeigt anhand eines Orthofotos an der Adresse Grabenweg 12, dass
sich auf dem Dach einige Objekte befinden, auf denen in der Realitét keine Module ange-
bracht werden konnen. Der Solarkataster links zeigt dort aber das grofite Solarpotenzial an.
Das liegt daran, dass der Solarkataster des Landes Tirol Potenziale unter anderem in Abhin-
gigkeit der Neigung und der Exposition berechnet und diese zwei Faktoren hier zu einer Stei-
gerung des Potenzials fithren (Amt der Tiroler Landesregierung, 2015, p. 21).

Eignungsflachen Solarenergienuizung
Solarstrahlung Jahressumme:

Klasse 1: < 950 kWh/m®

Abb. 1: Vergleich eines Ergebnisses des Solarkatasters des Landes Tirol mit einem Ortho-
foto (links: Solarkataster, Land Tirol, 2020; rechts: Orthofoto, Land Tirol, n. d.)

Auch die Solarkataster anderer Bundeslidnder, wie Salzburg oder Wien, sehen meist dhnlich
aus. Des Weiteren gibt es auch das ,,Solar Radiation Tool“ von PVGIS, welches vom Joint
Research Center der Europdischen Kommission zur Verfiigung gestellt wird und das Solar-
potenzial fiir einen selbst bestimmten Aufstellwinkel und eine eigens gewéhlte Exposition
berechnet. Allerdings sind die Berechnungen punktweise und nicht fiir theoretisch mogliche
Solaranlagen-Konstruktionen umsetzbar. Auflerdem erhélt man keine visuelle Darstellung
der Module, was entsprechende Tools deutlich benutzerfreundlicher macht und die Nahver-
schattung wird nicht beachtet (,,PVGIS Online Tool*, n. d.).

3 Methoden und Daten

Grundsitzlich kann man die Modellierung von Solaranlagen mit Raster-, TIN- oder 3D-Da-
ten durchfiihren. Allerdings wird zur Berechnung des Solarpotenzials im Zuge dieser Arbeit
das Tool Area Solar Radiation von Fu & Rich (2000) verwendet, und das ist auf Rasterdaten
beschrinkt. Dieses berechnet die Solarstrahlung auf einer Fliche in Wh/m?. Aufgrund der
Verfiigbarkeit dieses Tools in ArcGIS-Pro wird auch diese Software verwendet.

Fiir die im Folgenden erlduterten Berechnungen zur Konstruktion und Energieberechnung
werden ein Polygonlayer der Gebdude mit Adressdaten, ein DOM mit mindestens 1 m Auf-
16sung und ein DGM oder DOM in 10 m Auflosung oder niedriger benétigt. Das DGM oder
DOM in niedriger Auflosung dient der Berechnung der Fernverschattung, das DOM in 1 m
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Auflosung der Nahverschattung und der Oberfliche des Daches. In Tabelle 1 ist eine Uber-
sicht der benutzten Daten zu sehen.

Tabelle 1: Daten (eigene Darstellung)

Daten Format und Geometrie Funktion Quelle
DOM 10 m GeoTIFF (Raster) Fernverschattung Land Tirol (22.02.2018)
DOM 1 m GeoTIFF (Raster) Dachstruktur und Land Tirol (2017-2018)
(Blatt) Nahverschattung Blatt 2424-27
Gebiude Shapefile (Polygon) Gebdude als Polygon Land Tirol (aktualisiert
2021)
veroffentlicht 2019
Adressen Shapefile (Punkt) Adressen fiir die Land Tirol (11.09.2014)
Gebdudepolygone
Orthofoto WMS-Server Darstellung Land Tirol

Um die einzelnen Schritte, die das Tool durchlduft, besser zu veranschaulichen, werden im
folgenden Kapitel einige Abbildungen, die Zwischenergebnisse eines Beispiels am Gebdude
mit der Adresse Grabenweg 12 aufzeigen, genutzt. Dabei werden nicht jedes Mal die Daten-
quellen angegeben, diese sind in Tabelle 1 ersichtlich. Aulerdem erhalten genordete Karten
und Darstellungen keinen Nordpfeil.

Die Entwicklung des Tools zur Planung von Solaranlagen auf Flachddchern wurde mithilfe
des ModelBuilders in ArcGIS Pro durchgefiihrt. Dieses setzt sich aus drei Teilen (Tool 1,
Tool 2 und Tool 3) zusammen. Der erste Schritt ist es, das Dach, auf dem die Konstruktion
von Solaranlagen gewiinscht ist, auf seine Neigung zu untersuchen, um zu ermitteln, ob es
sich um ein Flachdach handelt.

Tool 1 — Solareignung

Dazu dient das erste Tool, das als Parameter eine Adresse erwartet und als Output ein Raster
ausgibt, das Auskunft dariiber gibt, ob es sich um ein Flachdach handelt oder nicht. Durch
die Adresseingabe wird ein Gebédudepolygon selektiert und damit anschlieBend das DOM
ausgeschnitten. Dieser Teil wird mithilfe des Tools Slope auf seine Neigung untersucht und
Neigungswerten kleiner oder gleich 5° wird der Wert 1 (Flachdach) zugewiesen und Werten
iiber 5° (Schrigdach) der Wert 0 (Reclassify).

Tool 2 — Extraktion und Ebnung des Flachdaches

Das zweite Tool extrahiert den flachen Teil der Dachfldche und macht daraus ein planares
Raster, auf welchem im nichsten Schritt eine theoretische Konstruktion der Solaranlagen
stattfindet. Dadurch werden Bereiche, wo sich Kamine oder Ahnliches befinden, fiir die Be-
rechnung ausgeschlossen. Tool 1 und Tool 2 werden nicht zusammengefasst, weil man mit
dem Ersten erfihrt, ob es sich um ein Flachdach handelt und wie viel Fliche zur Verfiigung
steht. Basierend auf diesem Wissen kann man die weiteren Tools anwenden.

Mithilfe des Tools Raster to Polygon wird das Raster des Tool 1 zu einem Polygon konver-
tiert, womit das DOM ausgeschnitten wird. Dadurch erhélt man ein Raster, das diec Héhen
des Daches enthélt und im néchsten Schritt auf der maximalen Hohe eingeebnet wird, damit
in weiterer Folge zur Vereinfachung auf einer Ebene gerechnet werden kann. Aufgrund der
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spéter beschriebenen Verschattungsberechnung spielt die exakte Hohe der geplanten Solar-
anlage keine Rolle.

Tool 3 — Modellierung der Solaranlagen

Fiir die Modellierung der Solaranlagen und der Berechnung des Solarpotenzials wird das
eingeebnete DOM und das Polygon der Dachfliche aus Tool 2 bendtigt sowie ein Li-
nienlayer, welcher die Solaranlagen darstellt. Mithilfe eines zusétzlichen Tools kann dieser
Linienlayer einfach erzeugt werden. AnschlieBend muss die nutzende Person eine Editiersit-
zung starten, eine Linie, die die Vorderkante der ersten Solaranlage bildet, digitalisieren und
diese, je nach Breite der Solaranlage, mit ,,Copy Parallel* verschieben. Dann werden beide
Linien, je nach Breite der Solaranlage und des Ergebnisses aus der Formel x =a / tan § (Abb.
3), parallel nach hinten verschoben. Sobald diese Linien konstruiert sind (siche Abb. 2), kann
mit dem Tool 3 die Berechnung stattfinden.

Abb. 2:
B o solor Linien zum Entwurf der Solar-
iz it module (eigene Darstellung)
“y Y
-
b a b a
a 8 5 e B
(4 X c

Abb. 3: Berechnung der verschiedenen Werte bei der Konstruktion von Solaranlagen auf
Flachdichern (a: Hohe der Solaranlage bei Aufstinderung, b: Breite der Solaran-
lage, c: Horizontale Breite der Solaranlage, x: Abstand zwischen den Solaranlagen,
a. Winkel bei Aufstdnderung, J: Einfallswinkel der Sonne) (eigene Darstellung)

Zu Beginn werden die Linien mit dem Polygon, das den flachen Bereich des Daches umfasst
ausgeschnitten. AnschlieBend wird die Hohe des eingeebneten Daches zu jeder Linie hinzu-
gefligt und bei der jeweils hinteren Linie um 0,8 (= a) erhoht. Dadurch ergibt sich im Be-
rechnungsbeispiel ein Aufstellwinkel von 30°. Dieser Wert ist als Parameter frei wahlbar,
damit verschiedene Modulgrofen oder Wiinsche beriicksichtigt werden konnen. Danach wer-
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den die Linien mithilfe von Buffer verschnitten, wodurch ein Polygon der Solaranlagen ent-
steht (siche Abb. 4).

Abb. 4:
Solaranlagen-Polygon
(eigene Darstellung)

0 5 10 Meter

Gleichzeitig werden auf den Linien automatisiert Punkte gebildet und anschlieBend mit dem
Solaranlagen-Polygon ausgeschnitten. Danach findet eine Interpolation statt. Dadurch wird
ein Raster, das die Hohenwerte der Solarpaneele aufweist, berechnet, womit in weiterer Folge
das Solarpotenzial berechnet werden kann. Nach diesem letzten Schritt erhdlt man das Solar-
potenzial und Zwischenergebnisse fiir die direkte und indirekte Strahlung zu jeder halben
Stunde. Diese werden zur Berechnung der Verschattung benétigt. In Abbildung 5 ist rechts
das Raster der Solarpanel und links das Solarpotenzial, und damit das Endergebnis des Tool
3, zu erkennen.

L. - - =
Raster Solarpotential extract
olarpotential in Wh je Zelle (1 gdm)
7,12

a
Raster Solarpanel extract
Hohe in m

577,9

N

friets 1,24 7l

gr—

Abb. 5: Links: Solarpotenzial, rechts: Raster Solarpanel (eigene Darstellung)
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Aufgrund der hohen Rechenzeit, die sich durch die Verwendung eines groflen und genauen
DOMs als Input fiir das Area Solar Radiation Tool ergibt, werden die Nah- und Fernverschat-
tung hier noch nicht beriicksichtigt. Daflir wurde ein weiterer operationeller Prozess entwi-
ckelt. Theoretisch konnte auch das Raster der Solaranlagen, das die Hohenwerte enthélt, in
ein DOM von Tirol eingebunden und damit der letzte Schritt in Tool 3 durchgefiihrt werden.
Dies wiirde jedoch zu extrem langen Berechnungen fiihren.

Fern- und Nahverschattung — Workaround

Die Idee ist es, Berechnungen fiir Nah- und Fernverschattung zu trennen, denn fiir die Nah-
verschattung wird eine hohe Aufldsung und ein kleiner Ausschnitt, fiir die Fernverschattung
hingegen eine niedrige Aufldsung und dafiir ein groer Ausschnitt bendtigt.

Fiir jede halbe Stunde werden Hillshades auf Basis der Sonnenposition berechnet. Anschlie-
Bend bekommen Schattenbereiche den Wert 0 und nicht-Schattenbereiche den Wert 1 zuge-
wiesen. Dadurch werden Verschattungen zu den jeweiligen Sonnenstdnden aufgezeigt. Das
wird sowohl mit dem 1 m DOM-Blattschnitt (Nahverschattung) als auch mit dem 10 m DOM
Tirol (Fernverschattung) durchgefiihrt. Bei der Berechnung der Fernverschattung wird zuvor
noch der Bereich um das Haus, auf dem die Anlage errichtet werden soll, auf Hohe des Da-
ches eingeebnet, damit Nahverschattung hier keine Rolle spielt. Der Grund fiir die Trennung
der zwei Berechnungen ist, dass man mit dem 10 m DOM aufgrund der Ungenauigkeit keine
Nahverschattung berechnen kann und das 1 m DOM zu groB} ist und wiederum sehr lange
Rechenzeiten entstehen wiirden. In weiterer Folge werden je zwei Hillshades (Fern- und Nah-
verschattung) mit je einem Raster fiir die direkte Solarstrahlung des gleichen Zeitpunkts mit-
einander multipliziert. Damit werden die Zellen, auf denen sich ein Schatten befindet auf 0
gesetzt, und nur die Zellen, auf denen sich kein Schatten befindet, beriicksichtigt. Das macht
man fiir jede halbe Stunde, summiert die Ergebnisse und anschlieBend wird dann noch die
diffuse Solarstrahlung dazu addiert. So erhilt man ein Solarpotenzial-Raster, das sowohl die
Fernverschattung als auch die Nahverschattung beriicksichtigt.

In Abbildung 6 kann man anhand eines berechneten Hillshades, zum Sonnenstand um 12:30
Uhr am 21.12.2021 mit dem 1 m DOM die Nahverschattung erkennen. Die dunklen Bereiche
(0) sind Schatten und die hellen (1) sind keine Schatten. Mithilfe des Solaranlagen-Polygons
kann man erkennen, dass zu diesem Zeitpunkt einige Bereiche im Schatten von Objekten am
Dach liegen.

Abb. 6:

Hillshade um 12:30 Uhr

(0 = Schatten; 1 = kein Schatten)
(eigene Darstellung)
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Das Problem der Rechenzeit ist also, dass Raster an jeder Stelle die gleiche Aufldsung auf-
weisen. Wiren verschiedene Aufldsungen innerhalb eines Rasters moglich, wire das Prob-
lem auch gelost. Das TIN-Datenformat konnte hier behilflich sein, da dieses die Moglichkeit
bietet, verschiedene Bereiche verschieden aufzulésen. Auch das Modell der Module ist damit
problemlos machbar. Allerdings bietet das Area Solar Radiation Tool nicht die Moglichkeit
TINs als Input zu verwenden, weshalb diese Option hier nicht besteht.

4 Ergebnisse

Um die Ergebnisse der Tools und der Schattenberechnung zu zeigen, wird die Berechnung
exemplarisch fiir eine PV-Anlage am 21.12.2021 durchgefiihrt. Fiir die Modellierung wird
ein Anstellwinkel a von 30° gewéhlt und fiir den Sonnenhdhenwinkel 6 19,3°. Dieser Son-
nenhohenwinkel ist der Sonnenhdchststand zur Wintersonnwende und stellt einen guten
Kompromiss zwischen Abstand der Solarpaneele und Schattenwurf dar (Wesselak et al.,
2013, p. 233). Des Weiteren wird hier die Lange einer typischen PV-Anlage von ca. 1,6 m
angenommen.

In Abbildung 7 sind sowohl das visuelle Ergebnis als auch die quantitativen Ergebnisse der
Berechnung zu sehen. Es ergibt sich demnach eine Gesamtflache fiir die PV-Anlage von
149 m? und ein Solarpotenzial von 70.460 Wh. Das ergibt ein Solarpotenzial von ca.
473 Wh/m?. Anhand der grafischen Darstellung ist zu erkennen, dass etwaige Objekte auf
dem Dach das Solarpotenzial vermindern. Das erkennt man anhand der Farbgebung der ein-
zelnen Zellen und der Legende.

Solarpotential Grabenweg 12, Innsbruck
am 21.12.2021

'A:‘ Grabenweg 12

e "
wom® 1 B

Gesamtflache PV-Anlage: Solarpotential
149 gm in Wh je Zelle (1 qdm)
0 5 10 20 Meter
e Solarpotential: 6,75
70.460 Wh 124
Verfasser: Robert Simetzberger 4
Quelle: Land Tirol > 473 Wh/qm

Abb. 7: Solarpotenzial Grabenweg]2, Innsbruck (eigene Darstellung)
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5 Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass die Modellierung mithilfe der Tools gut funktioniert, da Solar-
anlagen nur dort berechnet werden, wo eine Aufstellung tatsdchlich mdglich ist. Um die Er-
gebnisse auf ihre Richtigkeit zu priifen, wurde fiir das gleiche Gebdude das Solarpotenzial
am 21.12, mithilfe des Solarkatasters des Landes Tirol (667 Wh/m? pro Tag) berechnet und
ein Vergleich durchgefiihrt. Da der Solarkataster nicht ident zu dem Tool arbeitet, dient der
Vergleich nur einer ungeféihren Uberpriifung der Sinnhaftigkeit der Ergebnisse. Zudem gibt
der Solarkataster nur die Monatssumme aus, welche hier auf einen Tag berechnet wurde. Das
tragt zu einer zusétzlichen Differenz bei und es ist davon auszugehen, dass der tatsédchliche
Wert an diesem kiirzesten Tag des Jahres geringer ist, denn die gewonnene Energie hdngt
von der Dauer der Einstrahlung ab. Des Weiteren entstehen auch Unterschiede aufgrund der
verschiedenen meteorologischen Grundlagen zur Berechnung. Tatsdchliche Zahlen konnten
sowohl bei Energie Tirol als auch bei PV-Austria nicht eingeholt werden.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass das Ergebnis schliissig ist. Trotzdem wiirde ein
Vergleich mit realen Werten und {iber einen lingeren Zeitraum gemessen eine bessere Refe-
renz bieten.

6 Fazit

Aufbauend auf der Beschreibung der politischen und technischen Hintergriinde zum Thema
Solarenergie wurde die Entwicklung eines Tools zur Planung von Solaranlagen auf Hausda-
chern beschrieben.

Aus den Untersuchungen geht hervor, dass es sich bei der Solarenergie und vor allem der
Photovoltaik um eine zukunftsrelevante erneuerbare Energieressource handelt, die in Tirol
und Osterreich eine wichtige Rolle bei der Energiewende einnimmt. AuBerdem zeigen die
Ergebnisse des entwickelten Tools, dass die Modellierung sehr gut mit ArcGIS Pro machbar
und auch die Berechnung der Solarpotenziale moglich ist. Allerdings ist zur Berechnung der
Potenziale ein Workaround aufgrund der Rechenzeit notwendig.

Die Moglichkeiten zur Entwicklung eines Solartools sind damit noch lange nicht ausge-
schopft. Interessant wire eine weitere Untersuchung zur Automatisierung des Workarounds
fiir eine effiziente Berechnung der Verschattung. Auch die Weiterentwicklung des Area Solar
Radiation Tools wire sehr niitzlich. Wenn man nicht nur Raster-, sondern auch TIN-
Datensitze als Input verwenden konnte, wére das Problem der Verschattung ebenso geldst.

Derartige Tools sind bei der Energieraumplanung eine grofe Hilfe, da so schnell und einfach
das Solarpotenzial eines Daches bestimmt werden kann, ohne Daten vor Ort aufnehmen zu
miissen. AuBlerdem sind Visualisierungen mithilfe von z. B. Dashboards moglich, wodurch
die Ergebnisse fiir Interessierte gut dargestellt werden kdnnen.
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