
MARLENE 
LOIDL, MSC.

ALTERNATIVE 
PHOTOVOLTAIKPOTENZIALE

SYMPOSIUM 
ENERGIEINNOVATION 2024



2

•  Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz: Ausbau der
 Photovoltaik-Kapazitäten auf 11 TWh bis 2030

•  Projektziel: Identifikation & Darstellung alternativer
 PV-Flächenpotenziale in ausgewählten Testgebieten

• PV auf Verkehrsflächen & Lärmschutzwänden
• Gebäudeintegrierte PV (Fassadenanlagen)

• Floating PV
• Agri PV (horizontale Anlagen auf Weingärten)

• Ergebnisse sollen Entscheidungshilfe für mögliche
Projektentwicklung darstellen und als Basis für
konkrete Umsetzungsplanung dienen

PV4EAG - Projektvorstellung
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Flächenpotenzialanalyse
Auswahl der Testgebiete

• Auswahl von 7 Testregionen in der Steiermark

• Aussagekraft und Repräsentanz gewährleistet durch:
• Flächenabdeckung der Testgebiete von min. 5% der Steiermark 
• ca. 820 km²

• Flächenauswahl auf Katastralgemeindeebene proportional zur Urban-Rural-
Typologie der Steiermark
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Flächenpotenzialanalyse: Testgebiete
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Flächenpotenzialanalyse
Methodik
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Flächenpotenzialanalyse

Allgemein:
• Digitale Höheninformation als 1x1m² Raster

• Oberflächenmodell, Geländemodell, Ausrichtung & Steigung des Geländes

• Solarstrahlung
• Langzeitmesswerte der Globalstrahlung (SOLARGIS: 250x250m² Raster)
• Generiertes Solarpotenzial unter Berücksichtigung des Geländes (1x1m² Raster)

• Verschattung
• Schutzzonen und –gebiete

• Wildbach- und Lawinenschutzzonen; Schon- und Schutzgebiete...

• Abstand zu besiedeltem Gebiet ca. 500m 

Daten und Kriterien
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Flächenpotenzialanalyse

Spezifische Kriterien je PV-Typ:
• Definition der Basisflächen

• Parkplätze: Flächennutzung des Digitalen Kataster Modells, OpenStreetMap
• GIPV: ALS Gebäudemaske, Gebäude der Stadt Graz
• Lärmschutzwände: Daten des Landes Steiermark, ASFINAG und ÖBB
• Floating PV: Seen und Teiche
• Agri PV: INVEKOS Feldstücke 

• Bewertung der Flächen
• Ausrichtung
• Mindestflächen, -längen, -höhen und -Abstände 
• Attributwerte der Datensätze z.B. Typ, Zweck, Bebauungsart, Bodenqualität

Daten und Kriterien
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Flächenpotenzialanalyse

• Gewichtete Kriterien als 
Rasterdatensätze

 Anteilmäßige Gewichtung 
und Aufsummierung

• Binärmaske
 Multiplikation und 
Ausschluss gänzlich 
ungeeigneter Flächen

Flächeneignung als
 Score (1-100%)

Multi-Kriterien-Analyse
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Energiepotenzialanalyse - Methodik

• Gewichtung 
Eignung (MCA)

• Bereiche 
(Randzonen, 
Verbotszonen, 
Nutzung)

• Anzahl und 
Größe der PV 
Flächen

PV-Typ:

 Unterscheidung:
• versiegelte 

Flächen
• künstliche 

Gewässer
• Fassaden
• Lärmschutz-

wände
• Agrarflächen

Modul-Typ:

• Monofazial/ 
Bifazial

• Transparenz
• Reihenabstand
• Aufständerung
• Modul-

konfiguration
• Kühlung
• Verschattung

Ergebnis:

• Erwartungswert 
für durchschn. 
Anlagen

• Leistung in kWp
• Energieertrag in 

kWh/a
• Grafische 

Darstellung und 
Kategorisierung
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• Verwendete Basisdaten
• Flächenneigung, -nutzung und Strahlung
• Aufstellung: Orientierung, Hangneigung, Form des Grundstücks

• Szenarien
• Ost-West / Süd: Neigung und Reihenabstand
• Transparenz der Module 
• Variation von minimaler Flächengröße (1000m²) und 

Flächeneignung (75%) aus Multikriterienanalyse (Verschattung, 
Randabstand udgl.)

Szenarien - Beispiel Agrar-PV-Anlage
Energiepotenzialanalyse
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• PV-Carport an der FH JOANNEUM in Kapfenberg
• 18 bifaziale 300W Module (5,4kWp)

Vergleich Simulation / Berechnung und Messung
Energiepotenzialanalyse
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Energiepotenzialanalyse
Berechnungsformel - Fassadenanlagen

• P = APolygon × FN × ηModul

• E = APolygon × FN × ηModul × GHI × 365 × AF × ηAnlage

• Legende: 
• P... Anlagenleistung [kWp] 
• E... Energiepotenzial [kWh/a] 
• GHI... Globalstrahlungsenergie [kWh/m²/Tag] 
• APolygon... Polygonfläche/Sunarea/von der Sonne beschienene Fassadenfläche [m²] 
• FN... Flächennutzungsgrad [%] 
• ηModul... Spez. Leistung der Module [kWp/m²] 
• AF... Aufstellungsfaktor [] 
• ηAnlage... Anlagenwirkungsgrad [%] 
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Energiepotenzialanalyse
Aufstellungswinkel bei Fassadenanlagen/GIPV
Aufstellungswinkel
Reihenabstand

90°
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Anlagenleistung 
[kWp]

48,80 42,70 33,55 27,45 36,60 30,50

Spez. Ertrag 
[kWh/kWp]

820 554 743 844 676 874

Jahresertrag 
[kWh/a]

40.017 23.839 25.061 23.321 24.988 26.817

Fazit: 
• Neigung häufig kontraproduktiv
• Hohe Schattenverluste im Sommer
• Erhöhter Reihenabstand notwendig
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Energiepotenzialanalyse

• Beispiel: Wohnhaus mit Südfassade und Balkon
• Online Planungstool: Fassade / GIPV
• Kommerzielle PV-Software: Fassade / GIPV
• PV4EAG: Berechnung mit Flächenauslastung 50 %

Mittlerer Energieertrag - Vergleich

Online Tool PV-Simulation PV4EAG
0

10

20

30

40

50

Installierte Leistung [kWp]

An
la

ge
nl

ei
st

un
g [

kW
p]

Online Tool PV-Simulation PV4EAG
0

10000

20000

30000

40000

50000

Erzeuge Energie pro Jahr [kWh/a]

Ja
hr

es
er

tra
g 

[k
W

h/
a]



15

Ergebnisdarstellung
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Ergebnisdarstellung
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Ergebnisdarstellung
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Ergebnisdarstellung
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Flächenpotenzialanalyse
 Ergebnisse
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Ergebnisdarstellung
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Ergebnisdarstellung
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Ergebnisdarstellung



23

Ergebnisdarstellung
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Ergebnisdarstellung
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Validierung & Skalierbarkeit
• Insgesamt 36 Quellen 

• 13 kostenpflichtig oder Zugang an das Projekt gebunden
• Lärmschutzwände (ÖBB, ASFINAG, Land) mit begrenztem Zugriff
• 3D Fassaden mit höchsten Kosten



28

Herausforderungen
• Datenakquise: Verfügbarkeit, Zugang und Kosten
• Flächenanalyse: Zusammenführen unterschiedlicher Datensätze, Aktualität und 

Vollständigkeit der Daten
• Energieanalyse: Feinabstimmung bei jedem PV-Typ erforderlich, keine 

Vergleichsmessungen öffentlich zugänglich
• Musterprojektierung: keine Stromnetzdaten zugänglich, unzureichende Moduldaten 

(Sondertypen), diverse Annahmen erforderlich
• Validierung/Verifikation:  Manuelle Validierung nötig, noch keine geeigneten 

Metriken bzw. Realdaten gefunden
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Ausblick und nächste Schritte
• Verifikation der Berechnungen & Ergebnisse
• Finalisierung der GIS-Layer
• Publikation der Ergebnisse

• Die Veröffentlichung des Datensatzes auf der Projektseite erfolgt nach Projektabschluss 
• Mögliches Folgeprojekt

• Fokus auf Agrar- und Floating-PV Anlagen
• Ergänzung fehlender Daten mit Hilfe von hochauflösenden Satellitenbildern
• Ausrollung auf gesamtes Bundesgebiet



DANKE
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