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VORWORT

JORG LEICHTFRIED

Bundesminister flir Verkehr, Innovation
und Technologie

er Energieverbrauch unserer Wirtschaft und

Gesellschaft und seine Auswirkungen auf das
Weltklima stehen im Mittelpunkt der &ffentlichen
Diskussion. Klimawandel ist eine globale Heraus-
forderung, Klimaschutz eine Verpflichtung fir die
Staatengemeinschaft und fiir jeden einzelnen
Staat. Ganz wesentlich ist daflir, dass wir unser
Energiesystem dekarbonisieren. Ein Meilenstein
auf dem Weg dahin: Bis 2030 soll die Stromversor-
gung in Osterreich zu 100 Prozent aus erneuerba-
ren Quellen stammen.

So groB3 die Herausforderung auch ist, so sind
damit auch besondere Chancen in der Technolo-
gieentwicklung verbunden. Osterreich ist in vielen
Bereichen der Energieforschung und Energietech-
nologie flihrend. Das trifft nicht zuletzt auf die
Photovoltaik zu, eine Branche, in der &sterreichi-
sche Unternehmen und Forschungseinrichtungen
weltweit hervorragend positioniert sind. Hier wird
praktisch unter Beweis gestellt, dass klimafreundli-
ches Wachstum maoglich ist.

Vieles deutet darauf hin, dass die Photovoltaik
erst am Anfang einer dynamischen Entwicklung
steht, die Kostendegression der vergangenen Jah-
re erdffnet dieser Technologie vollig neue Perspek-
tiven. Solarstrom kann fiir das gesamte Energiesys-
tem noch viel wichtiger werden.

Um diese Potentiale nutzen zu kdnnen, ist es
wichtig, eine gemeinsame Perspektive zu haben.
Damit wird es moglich, Entscheidungen auf den
unterschiedlichen Ebenen in Wirtschaft und Politik
zu akkordieren und auch zum richtigen Zeitpunkt
entsprechende Rahmenbedingungen zu schaffen.

Der vorliegende erste Teil der Roadmap zeigt
auf, welches Potential Photovoltaik in Osterreich
hat, mit besonderem Augenmerk auf Industri-
en, Gebdude- und Stadtentwicklung sowie Ener-
gieinfrastruktur. Der Fokus des zweiten Teils der
Roadmap, der 2017 folgt, wird auf der Integration
von Photovoltaik im Gesamtenergiemanagement
liegen. Darin werden insbesondere auch Verkniip-
fungsmaoglichkeiten mit anderen Technologien,
wie beispielsweise Solarthermie oder Warmepum-
pen, aufgezeigt, um das grof3e Ziel fir 2050 zu
erreichen, den gesamten Energiebedarf aus erneu-
erbaren Quellen zu decken.
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hotovoltaik wird eine wesentliche Rolle im zu-

kiinftigen Energiesystem einnehmen. Die vor-
liegende Roadmap hat das Ziel, die mdgliche Rolle
der Photovoltaik in einem bis 2050 vollstandig er-
neuerbaren Energieszenario Osterreichs aufzuzei-
gen. Dieser Zeitraum und dieser Ansatz des 100%
erneuerbaren Szenarios leiten sich aus dem Zwei-
Grad-Klimaziel ab, das eine etwa 85%ige Redukti-
on der CO2 Emissionen bis 2050 vorsieht. Die EU
Kommission hat in ihrem ,Fahrplan fiir den Uber-
gang zu einer wettbewerbsfdahigen CO2-armen
Wirtschaft bis 2050 Wege skizziert, die zu einem
80-95%igen CO2 Rickgang gegentiber 1990 fih-
ren sollen, wobei der Stromsektor bis 2050 CO2
frei sein wird. Seit der Klimakonferenz in Paris im
Dezember 2015 gibt es auch das politische Ziel der
Erreichung einer 100% erneuerbare Stromversor-
gung Osterreichs bis 2030. Die mdglichen Beitrige
der Photovoltaik zu diesem Ziel werden in dieser
Roadmap adressiert.

Im Weiteren werden die Chancen und Auswir-
kungen einer starken PV-Verbreitung auf andere
Sektoren, vor allem die Energieversorgungsstruk-
turen generell und die Sektoren Industrie und Ge-
baude/Smart Cities diskutiert.

Photovoltaik hat in den letzten Jahren den
Durchbruch von einer Randtechnologie zu einem
wesentlichen Akteur in der Energieversorgung
geschafft; die Stromgestehungskosten liegen im
Bereich fossiler Stromerzeugung; weitere Progno-
sen gehen klar dahin, dass die Kosten noch weiter
sinken werden. Aufgrund der hohen gesellschaft-
lichen und 6kologischen Vertraglichkeit sowie der
sehr guten Ressourcenverfligbarkeit steht einem
weiteren Ausschopfen des groen Potentials von
Photovoltaik nichts im Wege. Daher wird Photovol-
taik eine wichtige Rolle in einem vollstandig erneu-
erbaren Energieszenario spielen - das fur die Errei-
chung der Klimaziele ab 2050 unumganglich ist.

Zusammen mit Wasserkraft und Wind sowie
Bioenergie wird Photovoltaik in diesem Szenario
einen wesentlichen Anteil an der gesamten Ener-
gieversorgung Osterreichs (ibernehmen. Dies
schlieBt nicht nur den heutigen Stromsektor, son-
dern auch die Energieversorgung fiir die Mobilitat,
die Niedertemperatur- und Prozesswarme, sowie
den gesamten industriellen Energiebedarf ein.

Generelle Trends im Energiebereich weisen da-
rauf hin, dass Strom wegen der hohen, noch nicht
ausgeschopften Potentiale von Wind und Solar-
strom im zukinftigen 100% regenerativen Ener-
giemix immer wichtiger wird und sowohl Warme
(Power to heat) als auch Treibstoff (Power to liquid)
aus regenerativem Strom gewonnen werden. Auch
die Mobilitdt (Power to Mobility) sowie der Che-
miebereich (Power to materials) wird zukiinftig auf
Strom als Energiequelle zur direkten Versorgung,
zur Spaltung von Wasser per Elektrolyse in Wasser-
stoff und Sauerstoff (Power to gas) oder zur Syn-
these von chemischen Grundstoffen (z.B. Methanol
aus CO2 + H2) zuriickgreifen.

Unter der Annahme, dass es zu einer mas-
siven Elektrifizierung des Energiesystems und
Umstellung des Mobilitdtssystems als auch aller
wesentlichen Industrieprozesse auf Stromba-
sis kommt, kann die Photovoltaik in Osterreich
bis 2030 etwa 15% und bis 2050 etwa 27% des
Strombedarfes decken. Die Flédchenpotentiale
fiir derartige Grof3enordnungen sind alleine auf
heute schon bestehenden Ddchern und Fassaden
verfiigbar, selbst bei Annahme von Wirkungsgra-
den der Technologie nach heutigem Stand; diese
27% decken sich auch mit dem globalen Szenario
fiir den Stromanteil aus Solarenergie, den die IEA
bis 2050 weltweit prognostiziert.

Wichtigste technisch/gesetzgeberische Be-
gleitmaBnahme ist dabei die umfassende
Flexibilisierung des Stromsystems.



Gebdude und Stadtentwicklung - Bauwerksin-
tegrierte Photovoltaik (BIPV): Die Integration der
Solarmodule in Gebduden und bereits versiegelte
Fldchen sollten Prioritdt bei der Solarstromgewin-
nung haben, um die Flachenversiegelung so ge-
ring wie moglich zu halten. Eine solare Transforma-
tion der Architektur steht bevor. Sinkende Preise
fur Solarmodule und Solarstrom stellen die Bau-
wirtschaft vor einen grundlegenden Wandel und
eine Verschmelzung von Bauteil- und Solarener-
gieanlagenproduktion ist absehbar. Stadtplanung,
Energieplanung, Warmeversorgung, Haustechnik-
planung und Mobilitdtsplanung in Stadten werden
sich auf die ErschlieBung der Solarenergiepotentia-
le ausrichten. Strom-, Gas-, Kélte- und Warmenetze
werden eine intelligente Vernetzung dezentraler
und zentraler Erzeuger und Verbraucher von Ener-
gie ermdglichen. Kommunikationstechnologien
kdénnen in einem Internet der Energie’ die komple-
xe Steuerung, Optimierung und Verrechnung der
Energiestrome vornehmen. Gebdude und Stadte
werden gleichzeitig Erzeuger, Verbraucher und
Speicher von Energie werden. Das individuelle Be-
dirfnis nach Autonomie wird dazu fiihren, dass die
nun bestehende und leistbare Mdglichkeit der Ei-
generzeugung von Strom, Warme und Mobilitats-
energie erganzt wird durch Warme-, Strom- und
Gasspeicher. Zentrale Stromaufgaben werden sich
zukiinftig auf Anwendungen mit hohen Energie-
dichten reduzieren sowie maf3geblich den verblei-
benden Ausgleich bzw. das Back-up gewahrleisten.

Die Rolle der Photovoltaik in der Industrieent-
wicklung: Die Forcierung eines mdglichst hohen
Energie-Eigenversorgungsgrades auf Basis von
Photovoltaik kann mittelfristig zur Standortsiche-
rung beitragen, da lokale Veranderungen bei den
Energiepreisen an Relevanz verlieren. Industrie 4.0
mit Digitalisierung und Automatisierung soll da-
hingehend erweitert werden, dass Flexibilitatsopti-
onen im Energiebedarf und hohe Eigenerzeugung

Teil dieser Entwicklung werden. Unternehmen, die
Produkte ausschlieBlich bzw. Uberwiegend mit
erneuerbarer Energie herstellen, werden einen
Marktvorteil haben. Bevorzugungen bei Ausschrei-
bungen und Produktkennzeichnung sind dafiir
wesentlich.

Diverse Unternehmen entlang der Photovolta-
ik-Wertschépfungskette sind bereits in Osterreich
aktiv. Durch rasche Impulse fiir eine starkere Markt-
entwicklung werden diese die Chancen einer Welt-
marktpositionierung nutzen kénnen.

Photovoltaik und die Energieinfrastrukturen

Den Energieinfrastrukturen kommt eine we-
sentliche Aufgabe zu, wenn es darum geht gréRer
werdende Anteile an fluktuierender Erzeugung
mit den neuen Anforderungen der aktiven Konsu-
menten, die vermehrt auch zu Produzenten wer-
den, abzustimmen. Neben diversen technischen
Aufgaben sind dabei vor allem auch rechtliche/re-
gulatorische MaBnahmen erforderlich. Osterreichs
Stromerzeugung mit hohem Wasserkraftanteil und
Gaskraftwerken bietet optimale Voraussetzungen
zur Integration hoher Anteile an Solarstrom ins
Stromnetz. Die Digitalisierung des Energiesystems
bietet enorme Chancen aber auch Herausforde-
rungen. Fragen der Netzvertraglichkeit, des Last-
managements und der Verbindung von Wérme-,
Strom- und Gassystemen aber auch die aktuell sehr
dynamische Speicherentwicklung ermdéglichen ein
verstarkt flexibles Energiesystem und damit hohe
Anteile an Photovoltaik an der Gesamtenergieauf-
bringung.

Ambitionierte politische Weichenstellungen
sind essentiell, um diese Chancen zu nutzen. Die
Kostendegression bei Photovoltaik in den letzten
Jahren macht es erforderlich, die Rolle der Photo
voltaik in einem kiinftigen Energiesystem komplet
neu zu bewerten.

Technologie-Roadmap // 9



FAKTEN UND EMPFERLUNGEN
AUF EINEN BLICK
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FAKTEN

>

Fiir eine erfolgreiche Klimastrategie muss Energie redu-
ziert werden: Eine erfolgreiche Klimastrategie erfordert
jedenfalls einen massiven Riickgang des Gesamtenergie-
bedarfes um etwa 40% als Basis

Ausbau der Erneuerbaren nétig: Ohne dem Ausbau von
Photovoltaik als auch von anderen erneuerbaren Energien,
wird der Anteil an fossiler Stromerzeugung in Osterreich
bis 2050 deutlich steigen.

100% erneuerbare Energien fiir Osterreich: um eine
100%ige Versorgung Osterreichs mit erneuerbaren
Energien zu erreichen, muss der Anteil der Photovoltaik
von gegenwartig etwa 1 TWh auf mindestens 29,9 TWh
Jahresproduktion steigen. Um dies zu erreichen, miissen
bis 2030 zumindest 9,7 GW und bis 2050 mindestens
26,7 GW Photovoltaik errichtet werden.

100% Strom aus erneuerbaren Energien Ziel bis 2030
erfordert beginnend mit 2017 die Installation von 600 MW
PV jahrlich und ab 2030 von 820 MW jahrlich

Die erforderlichen Investitionen bis 2030 liegen bei
etwa 9-10 Milliarden Euro, um auf einen Anteil von
15 % zu kommen

Bau- und Gebaudeintegrierte Photovoltaik: Die Nutzung
vielféltiger, verfligbarer Solarpotentialflichen ist erforder-
lich: Dacher, Fassaden, Verkehrsflachen, Bauwerke, Doppel-
nutzung mit landwirtschaftlichen Flachen etc.

Anreize, die dazu fihren, dass die AnlagengroBe auf die
Optimierung der Eigennutzung beschréankt bleibt, sind
kontraproduktiv.




EMPFEHLUNGEN FUR DAS ERREICHEN DER ROADMAP-ZIELE

‘ Investionsférderungen:

‘ Priifung aller bestehender Fordermafnah-

> Beibehaltung bzw. Anhebung der
Einspeise- bzw. Investitionsforderungen

> Aufhebung eventueller Deckelungen bis
zu einem festgelegten Gesamtausbaumaf
von zumindest 10 GW

> Kontrolle des jahrlichen 600 MW Zieles
bzw. Anpassungen bei Abweichungen in
beide Richtungen

> umfassender Abbau des Administrati-
onsaufwandes fiir Férderungen und
Netzanschluss

> Einbeziehung auch nicht gebdudebe-
zogener Anlagen im urbanen Umfeld wie
Solartankstellen, Parkplatziiberdachungen

‘ Abbau von PV-Investitionshemmnissen:

Bau-und GrofB3projekte in einem Planungs-
zeitraum von mindestens zwei Jahren sollen
erleichtert werden.

Keine Mehrwertsteuer: Aussetzen der
Mehrwertsteuer bis zum 10 GW Ausbau,
Steuer-Sonderabschreibungen ermdéglichen

Keine Energieverbrauchsabgabe: Ausnah-
me von der Besteuerung der Eigenversor-
gung aus PV

Ambitionierte Umsetzung der Europdischen
Gebauderichtlinie, welche verbindlich bis
2020 in der EU nur noch den Neubau von,Ne-
arly Zero Energy Buildings’ in der EU vorgibt.
D.h. die Solarverpflichtung bei der Wohn-
bau- und Sanierungsférderung, Auswei-
tung des Wiener Modells (1 kWp pro 100m?
BruttogeschoBfliche) auf ganz Osterreich bei
schrittweiser Erhéhung der Menge, Verpflich-
tung zu vorbereitenden Installationen fur
eine PV-Anlage bei allen Neubauten.

men: im Bau- und Betriebsbereich fiir Private,
Gewerbe und Industrie soll gepriift werden, ob
eine Kopplung an die Nutzung erneuerbarer
Energie, speziell fir Photovoltaik, moglich ist.

Steuerreform mit aufkommensneutraler Um-
schichtung der Steuerlast von Arbeit auf fossile
Energie, 6kosoziale Steuerreform, Umlenkung
aller aktuellen Férderungen fiir fossile Energien
auf Erneuerbare

Forderung der E-Mobilitat an die Errichtung
den Betrieb bzw. die Beteiligung an einer PV
Anlage koppeln

Photovoltaik immer mitdenken: die Forde-
rung bzw. Genehmigung von groB3flachigen
offentlichen und Infrastrukturbauten an die
Einbindung von Photovoltaik koppeln.

Novellierung des ELWOG: fiir die gemeinsame
PV- Nutzung im gewerblichen und privaten
Bereich muss das ELWOG weiter novelliert
werden, um Anreize fiir neue Geschaftsmo-
delle im Umfeld der PV (in Kombination, mit
Warmepumpen, Speichern, E-Mobilitdt, etc...)
zu schaffen sowie die Ausweitung auf nachbar-
schaftliche Nutzung.

Qualitatssicherung: Sicherstellung der
Qualitat bei den PV Anlageninstallationen,
um die volle Lebenszeit zu garantieren

Offentlichkeitsarbeit: Informationskampa-
gnen sowie Aus- und Weiterbildung speziell
auch bei Multiplikatoren wie Energieberate-
rinnen und Lehrenden; speziell aber auch bei
planenden und installierenden Fachkraften;
Burgerbeteiligungsmodelle in Gemeinden /
Bezirken ausweiten.

Technologie-Roadmap // 11



FINLEITUNG

WARUM DIESE ROADMAP?

iese Roadmap hat das Ziel, den moglichen
D Beitrag der Photovoltaik in einem bis 2050
vollstindig erneuerbaren Energieszenario Os-
terreichs aufzuzeigen. Die EU Kommission hat in
ihrem ,Fahrplan fiir den Ubergang zu einer wett-
bewerbsfahigen CO2-armen Wirtschaft bis 2050”
Wege skizziert, die zu einem 80-95%igen CO2-
Ruickgang gegeniiber 1990 fiihren sollen, wobei
der Stromsektor bis 2050 CO2-frei ist. Auch funf
Osterreichische Bundesldnder haben bereits das
Ziel der 100%igen erneuerbaren Energieversor-
gung bis 2050 in ihrer Energiestrategie. Bei der
Klimakonferenz2015 in Paris wurden tGberdies noch
ambitioniertere Ziele diskutiert: so hat Osterreichs
Regierung angekiindigt, bereits bis 2030 den
Strom ausschlielich aus erneuerbaren Quellen
bereitzustellen.

Im Weiteren soll diese Roadmap Hilfestellung
sein, um eine 100% Erneuerbare Energiezukunft
Osterreichs zu planen. Die méglichen Beitrage der
PV dazu werden in diesem ersten Schritt der Road-
map skizziert, die Beitrdge der anderen erneuer-
baren Energietrdger, sowie mogliche Energieein-
sparungspotentiale, vor allem aber systemische
Vernetzungen in den Warme, Gas und Treibstoff-
bereichen sowie Synergien sind in einem zweiten
Schritt gemeinsam mit diversen anderen Akteuren
zu diskutieren.
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DIE 3 ZENTRALEN TELE IN DIESER
ROADMAP SIND:

TEIL 1: PHOTOVOLTAIK HEUTE

} Welche gesellschaftlichen und technologischen

Trends und Entwicklungen haben einen Einfluss
auf die Weiterentwicklung des nationalen und
des globalen PV Marktes?

Wo steht PV heute?

Weitere Kostenentwicklung und
Rohstoff-Verfligbarkeit

Welche Rolle hat PV heute am
Osterreichischen Energiemarkt?

TEIL 2: PHOTOVOLTAIK:
ENTWICKLUNGSPFADE FUR OSTERREICH

>
>

Welche Entwicklungen kénnten méglich sein?

Wie hoch ist dann der Gesamtbeitrag der PV
zur 6sterreichischen Strom- und auch
Gesamtenergiebereitstellung?

TEIL 3: CHANCEN UND HERAUSFORDERUNGEN FUR
DIE PHOTOVOLTAIK AM WEG ZU EINER DOMINIE-
RENDEN ENERGIEQUELLE

Chancen fur die osterreichische Industrie

Auswirkungen eines hohen Photovoltaikanteils
auf die Gebdude- und Stadtentwicklung

Auswirkungen auf Energie-Infrastrukturen




Der Prozess der Entstehung dieser Roadmap ist im Nachfolgenden skizziert.

DER ROADMAP PROZESS

Road Nationalting Konsultation
Ploa map EU Ziele als Recherche Experten Veroffentli-
anung Basis fir Roadmap P chung Imple-
Workshop o . Workshops :
Visions- Entwicklung . mentierung
(PV Tagung 2015) . Review
Entwicklung
Projekt- . . Prasentation,
konsortium Pro;gktkon ATSE Ca. 60 Expgrten in Medien
FHTW sortium TPPV partner, (PV, Smart Grids, auf Veranstal-
Partner TPPV Partner Gebaude)
AIT, JR tungen
8-11/2015 10-12/2015 1-3/2016 3-4/2016 6-12/2016
FAKTENBOX PV AKTUELL
PV Stromanteil Osterreich 2016 ~2%
PV Stromanteil Europa 2016 ~4%
PV Stromanteil Bayern 2016 ~12%
PV Stromanteil 2030 im Szenarion Klimaverpflichtung 15%
PV Stromanteil im 100% Energie-Szenario 2050 27%
In Osterreich heute zu Verfiigung stehende geeignete 230 km?
Flachen an Gebduden
Notwendige Flachen fiir 27% in 2050 <170 km?
Stromgestehungskosten Erdgas <7,5-9,8
€ Cent/kWh
Stromgestehungskosten Photovoltaik grof3/klein <7,9-9,8
€ Cent/kWh
Photovoltaik Preisentwicklung in Osterreich 2008-2015 -68%
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TEIL 1
PHOTOVOLTAIK HEUTE




[ GENERELLE TRENDS M ENERGIEBEREICH

1.1. EINLEITUNG 1.2. NACHHALTIGKEIT ALS BASIS
ALLER ENERGIEUBERLEGUNGEN

Welche Trends beinflussen die Energiewelt und
deren Entwicklung? Im Folgenden werden wesent-
liche Entwicklungen und Trends beschrieben, die
eine Auswirkung auf die weitere Entwicklung der
Verbreitung der Photovoltaik auch in Osterreich
haben werden.

Im Dreieck von Kosten/Leistbarkeit, Sicherheit der Ver-
sorgung und Nachhaltigkeit wird es in den kommenden
Jahren nach einer Umfrage von 70 CEOs von Energieversor-
gungsunternehmen in 52 Landern zu einer weiteren deut-
lichen Verschiebung in Richtung Nachhaltigkeit kommen.

Folgende gesellschaftliche Megatrends mit Der Bereich der Kosten/Leistbarkeit wird sich bei gleich-
deutlichem Einfluss auf die Energiewelt werden bleibender Sicherheit verringern. Diese Einschdatzung wur-
derzeit in der Fachwelt diskutiert: de bei europdischen, sowie nord- und stidamerikanischen

Experten am starksten erwahnt. [PWC 2014].

> Klimawandel und die Ressourcenknappheit:

Zwei- bzw. 1,5- Grad-Ziel, verstérkte Klimatisie- 1.3. ENERGIEKONZERNE MUSSEN SICH

rung von Gebduden, Peak Oil, Ablsung des NEU AUFSTELLEN

fossilen Energiesystems durch erneuerbare

Energien, Kriege um OI, Menschenwanderun- Nur 22% der europdischen Energiekonzerne glauben,
gen aufgrund von Wasserknappheiten u.s.w. dass die heutigen Geschaftsmodelle auch fiir die Zukunft

geeignet sind. Der grof3te Einfluss auf die heutigen Energie-
konzerne und auch die Energiemérkte von morgen wird in
> Demographische und soziale Anderungen: der Studie aus dem Bereich Energieeffizienz mit minus 71%
erwartet, gefolgt von solarer Erzeugung mit 60%, Windkraft
mit 52%, GroBspeichern mit 47% und privaten Kleinspei-
chern mit 44%.

> Rasche weitere Urbanisierung: Smart Cities

alternde Gesellschaft, Zunahme der Bevolke-
rung, Digital Natives

> Verdnderungen in den globalen Wirt-
schaftskréften: aufstrebende Regionen in
Asien, Afrika, Stidamerika und deren Bezie-
hung zu Europa und Nordamerika

1.4. STROM WIRD GENERELL WICHTIGER

Fur Osterreich wird im Bericht,Visionen 2050” der Austri-
> Technologische Durchbriiche bzw. be- an Energy Agency im Auftrag von,Oesterreichs Energie” an-
deutende Kostendegressionen: Speicher, genommen, dass der Stromverbrauch in Zukunft sowohl in
E-Mobilitit, DC-Netze, IKT — Entwicklungen, absoluten Zahlen als auch als Anteil am gesamten Endener-
fiziente Endaerite. Zero E Gebiud gieverbrauch steigt — auch wenn der Gesamtenergiebedarf
€ Z|e'n € Endgerate, 'ero nergy ebaude, jedenfalls sinken wird, d.h. die Bedeutung von Strom als
energieautonome Regionen, 100 %-erneu- Energietrager nimmt in jedem Fall zu. Insgesamt wird 2050
erbare Energiekonzepte, neue und effiziente je nach Szenario aber um 15-20 % mehr Strom verbraucht
erneuerbare Erzeugungstechnologien werden als 2010 [Renner, 2010]. Andere Studien sehen eine
noch weite hohere Steigerung bis zur Verdoppelung [Kranzl
etal.2011, Veigl, 2015].

Auch im deutschen Strommarkt geht man mindestens
von einer Verdopplung des Stromverbrauches aus. Denn
langfristig werden im Rahmen von 100%-Szenarien neben
dem heutigen sogenannten konventionellen Stromver-
brauch’ auch die Energie fiir Mobilitdt und Treibstoffe, Nie-
dertemperaturwdarme und Prozesswarme weitgehend mit
Strom aus Sonne und Wind als neue heimische Primarener-
giequellen bereit gestellt.

Werden 100 Prozent der fossil betriebenen Fahrzeuge
durch Elektrofahrzeuge ersetzt, wird in Osterreich um etwa
10,4 Terrawattstunden (TWh) mehr Strom gebraucht [VCO
Factsheet, VCO, 2012]. Dies entspricht etwa einem Sechstel
der derzeitigen Osterreichischen Stromabgabe an Endver-
braucher; Effizienzsteigerungen bei E-Mobilen und MaR-
nahmen zur Reduktion des Individual-Verkehrsaufkommens
kdnnten diesen Anteil freilich bedeutend senken.
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Die Entwicklung der E-Mobilitdt kann und muss ein we-
sentlicher Treiber fur den weiteren Ausbau der Photovoltaik
sein, vor allem dann, wenn bei der Gestaltung der Rahmen-
bedingungen fir die Ladeinfrastrukturen fiir Elektrofahr-
zeuge bzw. auch bei jeglichen FérdermaBnahmen konse-
quent darauf geachtet wird, dass der Strom nachweislich
aus erneuerbarer Energie kommt und notwendige Netzaus-
bauten minimiert werden.

Auch der vollstandige Ersatz des Erddls im Bereich der
Materialien, wie zum Beispiel bei der Kunststoffherstellung,
wird durch neue Synthesewege bzw. die Erreichung der
Wirtschaftlichkeitsgrenzen bei der Synthese von Kohlenwas-
serstoffen mit Hilfe von aus erneuerbarem Strom erzeugten
Wasserstoff zu einem neuen technischen Megatrend: Car-
bon Capture and Utilisation (CCU) statt Carbon Capture and
Sequestration (CCS) ist heute ein groBes aufkommendes
auch europadisches Forschungs- und Innovationsthema als
neue, emerging technology’ In diesem Rahmen geht man
davon aus, dass derimmer preiswerter werdende Strom und
Uberschussstrom aus Photovoltaik und Wind als wirtschaft-
licher trigger’ fir CCU - Carbon Capture and Use’ fungieren
wird. Diese Entwicklung bedeutet einen weiteren Schub
in der langfristigen Marktgestaltung und Nachfrage nach
Strom aus Photovoltaik und Windkraft.

Heute bereits etablierte Entwicklungen sind beispiels-
weise im Bereich der Niedrigstenergiehduser zu sehen, in
denen die Niedertemperaturwarme durch Strom mit Hilfe
von Warmerlickgewinnung und Warmepumpen bereitge-
stellt wird. Das Passivhauskonzept war Vorreiter dieser Ent-
wicklung - heute etabliert sich daneben auch das Konzept
vom aktiven Solarhaus.

Als weiteres Beispiel soll der ,F&E-Fahrplan Energieeffi-
zienz in der energieintensiven Industrie” genannt werden,
der besagt, dass der Stromverbrauch durch die Umstellung
von Prozessen auf erneuerbaren Strom sowie durch Um-
welt- und Produktqualitat weiter gesteigert wird, und zwar
trotz Effizienzverbesserungen bei thermischen und mecha-
nischen Verbrauchern. Fiir den Bereich Stahl/Eisen wird fir
2050 ein Stromverbrauchszuwachs zwischen +10-50 % pro-
gnostiziert [Steinmdller, 2014]. Der Gesamtstrombedarf des
Sektors Eisen/Stahl wurde im Jahr 2008 mit 1,23 TWh, das
sind etwa 2% des Osterreichischen Strombedarfes, angege-
ben [Werner, 2008].

Als starker Treiber darf auch die klimabedingt erwartete
weitere Zunahme der Lufttemperaturen nicht vergessen
werden, die zu einem erhdhten Klimatisierungs- und damit
Strombedarf fuhrt; dessen zeitlicher Verlauf korreliert gut
mit der photovoltaischen Erzeugung.

1.5.NEUE WETTBEWERBER

Die Wirtschaftlichkeit der zentralen Erzeugung aus fossi-
ler Energie wird am starksten getroffen werden. Ein Durch-
bruch in der dezentralen regenerativen Erzeugung kénnte
dazu fihren, dass bisherige Energieversorger zu ,Providern
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fiir Back-up Power”, Distributoren oder Betreiber dezentral
verteilter (virtueller) Kraftwerke werden. Bereits 47% der be-
fragten 70 CEO’s duBBerten diese Beflirchtung.

Der Energiemarkt wird jedenfalls offener und damit
kompetitiver werden:

Unternehmen mit Technologie- und Planungsfokus,
ebenso wie aus den Bereichen IT/Telekom werden dabei
als groBBte Mitbewerber gesehen, nahezu gleich mit Han-
delsketten und Online-Services. Unternehmen aus den
Bereichen Medien und Entertainment, Home-Automation,
Energieeinsparungsmanagement und Mdglichkeiten zur
Datenaggregation sehen in eine erfolgversprechende Zu-
kunft [PWC, 2014].

1.6. MASSIVES UBERANGEBOT
AN ENERGIE ERWARTET

Technologische Entwicklungen im Bereich der Erneuer-
baren und der Speichertechnologien sowie damit verbun-
dene bedeutende Kostensenkungen kdnnten zu einem
massiven Uberangebot an Energie fiihren. Speziell bei Wind
und Photovoltaik, wo es - wie auch bei Wasserkraft und
Geothermie - keine laufenden Treibstoffkosten gibt, kdnnen
sinkende Material-, Errichtungs- und O&M-Kosten diesen
Trend auslésen. 85% der in der PWC-Studie befragten Ener-
gieexpertlnnen sind der Ansicht, dass dieses massive Uber-
angebot eintreten wird. Untermauert wird dieser mégliche
Trend von der Prognose der IEA in den Bereichen Photovol-
taik und Wind, wo von weiteren Degressionen der Lebens-
zykluskosten auf etwa ein Drittel des heutigen Wertes bei
der Photovoltaik und eine Reduktion um 26% bei On-Shore
und um 52% bei Off-Shore Wind bis 2050 gesprochen wird
[IEA Solar Technology, 2014, IEA Wind 2013]. Energie aus
,kostenlosen Quellen’, wie Sonne, Wind und Wasser kdnnte
damit, ebenso wie es in der Kommunikation und anderen
Sektoren wie den Bild- und Tonmedien durch die Digitali-
sierung und durch Mobilfunk gestiitztem Internetzugang
mit Smartphones bereits eingetreten ist, zu einem nahezu
Uberall und jederzeit verfligbaren duferst kostengtinstigen
Gebrauchsgegenstand werden. Ein Ende der Kohleverstro-
mung bzw. ein Ende des Atomstromzeitalters wiirde dieses
Uberangebot jedoch deutlich verringern.

1.7. DEZENTRALE ERZEUGUNG
IM NETZVERBUND WIRD ZUM STANDARD

Dezentralitdt ist ein wesentlicher Aspekt und auch Vorteil
von neuen erneuerbaren Energietragern, bei PV-Systemen,
deren Leistungsbandbreite nicht eingeschrankt ist, liegt
sie in der starksten Auspréagung vor. Sie kommt besonders
dann vorteilhaft zum Tragen, wenn die produzierte Energie
auch nah an und méglichst zeitgleich mit der Erzeugung
verbraucht wird. Eine Regelung zum nachbarschaftlichen
Verbrauch wiirde Optionen fiir neue Wege in der dezentra-



len Energieversorgung aufzeigen. Lokale, verteilte Ressour-
cen und ihre optimale Integration in bestehende Bauwerke
und die Energienetze sind wesentlich fur die zukiinftigen
Energieversorgungskonzepte. Die Forderung des lokalen
Verbrauchs und direkter Eigenstromnutzung darf aber nicht
dazu fuhren, dass die enormen Photovoltaikpotentiale auf
Gebauden, Lagerhallen oder Parkraumiberdachungen nur
eingeschrankt, d.h. bis zur Eigendeckung genutzt werden.
Die Aufnahme sowie Verteilung von Energie soll und kann
gemeinsam mit der Speicherung, und Systemstabilisierung
von Energiedienstleistern und Netzbetreibern auch bei ei-
ner dezentralen regenerativen Erzeugung im Zuge der Sys-
temsteuerung stattfinden.

Die Dezentralitat schafft eine neue Rolle des Konsumen-
ten. Er wird nun auch zum Strom-Produzenten, mit seiner
eigenen PV-Anlage am Hausdach wird er zum ,Prosumer”,
Dieser Zugang bietet die Chance mehr Bewusstsein fir
Energie in breiten Bevolkerungsschichten zu verankern.
Die Moglichkeit der Stromerzeugung in privaten oder Ge-
meinschaftsanlagen bietet sich heute nahezu fir jede/n
Biirgerin. Uberdies besteht fiir Gemeinden und Regionen
die Moglichkeit der Eigenerzeugung vor Ort die Chance der
groBBeren Energieunabhangigkeit, der Nutzung lokaler Res-
sourcen, der lokalen Beschéaftigung und des verringerten
Abflusses von Geldmittel aus der Region. Mit jeder weiteren
Kostensenkung bei dezentralen erneuerbaren und speziell
auch bei Speichertechnologien wird die ,Energieautono-
miediskussion” weitere Impulse bekommen. Gerade aber
aus Sicht der positiven technischen, energetischen und
gesamt-Okologischen Effekte eines gemeinsam genutzten
Netzverbundes sollten Energieautonomiegedanken, die bis
zur volligen Abkopplung vom Stromnetz fiihren, mit Vor-
sicht diskutiert werden.

Die Verbindung von Mobilfunk und dezentralen batterie-
gestltzten und zukiinftig mit Solarmodulen ausgestatteten
Geraten wie Smartphones, Tablets, Laptops und Lampen
kann ein heute noch nicht absehbares Ausmall annehmen
und sowohl hier, wie\auch insbesondere in den Entwick-
lungsldndern neue stark dezentralisierte Markte in bislang
nicht zentral elektrifizierten Gegenden erschlieBen. Dies
betrifft auch Infrastruktureinrichtungen mit integrierter so-
larer Stromversorgung wie StraBenlampen, Parkscheinauto-
maten, Verkehrszeichen, Funkmasten und Solartankstellen,
aber auch Wasseraufbereitungsanlagen mit stromgetriebe-
nen Umkehrosmoseanlagen.

Schon jetzt beeinflusst dieser Trend zur Energieautono-
mie die Energiewirtschaft. Als E.on-Chef Johannes Teyssen
jungst die Aufspaltung seines Konzerns verkiindete, nannte
er ausdriicklich den Selbstversorgungsdrang der Kunden
als bedeutende Ursache fiir die Krise von E.ons klassischem
Geschéaftsmodell mit GroBkraftwerken [Energiesparblogger,
2016].

Durch den Trend zu privaten Kleinspeichern in Verbin-
dung mit einer Solaranlage kann die Eigenversorgung sig-
nifikant gesteigert werden. Werden ohne Speicher typische
Strombedarfsdeckungen von etwa 20-40% erreicht, kdnnen

es mit heute wirtschaftlich vertretbaren Speichergré3en bis
Uber 60% sein [Quaschning 2013]. Dass damit den Ener-
giekonzernen ein wichtiger Markt Kopfzerbrechen verur-
sacht, ist offensichtlich. Fiir Deutschland werden fur 2016
beispielsweise 16.000 private Speichersysteme erwartet
[Energiesparblogger.de, 2014]. In Osterreich haben derzeit 5
Bundeslander eine Speicherforderung aufgelegt. Angetrie-
ben kénnte diese Entwicklung zusétzlich durch die private
E-Mobilitat werden. Diskussionen werden auch dariiber ge-
fuhrt, dass die Speicher der E-Mobilitat nach deren Einsatz
im Kraftfahrzeug noch ldngere Zeit in stationaren Anwen-
dungen zum Einsatz kommen kdnnen, was die Speicherka-
pazitdten nach und nach signifikant erhdhen wiirde. Dem
gegenliber stehen schon jetzt entstehende zentrale Spei-
cherlésungen im zT. MWh-MaR3stab fiir unterschiedliche
Netzdienstleistungen durch Energieversorger, oder speziel-
le Netzdienstleister.

Die Aufgaben der groBen Stromversorger werden sich mittelfris-
tig verstdrkt auf Anwendungen mit hohen Energiedichten redu-
zieren, und sonst iiberwiegend auf den verbleibenden Ausgleich

bzw. das Back-up zu konzentrieren. Dennoch werden etablierte
und aufgeschlossene Energieunternehmen auch am dezentrali-
sierten Energiemarkt eine aktive Rolle tibernehmen.

Zusammengenommen haben die Effekte der techno-
logischen Weiterentwicklung, der politischen Steuerungs-
maBnahmen, das Wachstum der dezentralen erneuerbaren
Erzeugung, sowie neue Formen des Wettbewerbes und die
Verhaltensanderungen der Konsumenten massive transfor-
mative Einflisse auf die Energiemarkte.
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2 PROTOVOLTAIK WELTWELT:
o TATUS, PERSPEKTIVEN UND GRENZEN EINES
MUGLICHEN AUSBAUS

2.1. MARKT:
STATUS UND PERSPEKTIVEN

Photovoltaik wird ein wesentlicher Trager der
globalen Energieversorgung werden. Jahresstrom-
anteile von um die 10% sind in ersten Landern bzw.
Regionen bereits Realitdt. Der EU-weite Jahres-
stromanteil von etwa 4% ist mit grof3er Sicherheit

erst der Beginn eines Wandels. £
100
Dieinstallierte PV Kapazitat in unterschiedlichen
Landern istin Abbildung 1 dargestellt. Momentan- "
werte der PV Erzeugungsleistung die zeitweise bis I

zu 50% des Gesamtlastaufkommens in Deutsch-
land decken [Fraunhofer ISE 2015], signalisieren
die Notwendigkeit der Anpassung der Strominf-

2000 2001 200 2003 2004 2005 2006 20O7 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2004 20A5
& Non IEA PVPS Countries B IEA PVPS Countries

rastrukturen und des Strommarktdesigns. Diverse
andere Lander folgen der deutschen Entwicklung.
Weltweit tiberschritt die Photovoltaik im Jahr 2015
die 200 GW Grenze (227 GW), das entspricht 1,3%

der globalen (Strom)Erzeugungsleistung. Was fir o
2020 vorausgesagt wurde, wird damit Ende 2015 s m“‘
erreicht. Bei gleichbleibendem Ausbau wird 2020 - iid
mit etwa 400 GW die GroB3e der weltweit installier- =
ten nuklearen Kapazitat tbertroffen werden [IEA 5
Medium-Term Renewable Energy Market Report,
IEA 2014c]. Aufgrund der viel héheren Volllaststun- i
den bei Atomkraftwerken (Faktor 6-8) ist ein Errei- 3
chen einer vergleichbaren erzeugten Strommenge wm | | I ‘ |
noch nicht gegeben. .
s coo

Das ,,High Ren Scenario” der Internatio-
nalen Energieagentur sieht zur Erreichung
des Zwei-Grad-Klimaziels eine Steigerung
der weltweit installierten PV-Leistung

von 135 GW (2013) auf 4.674 GW in 2050
vor — was etwa einer Ver-35-fachung des
heutigen Standes entspricht. Damit wdren
etwa 16% der weltweiten Stromprodukti-

on erreicht. Fiir EU-Europa wird in diesem
Szenario nur eine Verdreifachung auf 229
GW vorausgesagt, China mit 1.738 GW,
Indien mit 575 GW, USA mit 599 GW und
weitere asiatische Ldnder mit 526 GW wer-
den als Tréager dieser Entwicklung gesehen
[IEA, 2014].
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Abbildung 1: Weltweite PV Installationen (kumuliert) und Anteile der PV am

Strombedarf [IEA PVPS 2016, Werte von Ende 2015]

2.2. TECHNOLOGIESTATUS, KOSTEN
UND PERSPEKTIVEN

Die oben beschriebene Ausbaugeschwindig-
keit hat sich eingestellt, da die Kosten fiir die Pho-
tovoltaiktechnologie in den letzten Jahren massiv
gesunken sind und die Wirkungsgrade gestiegen
sind. In Folge sind auch die leistungsbezogenen
Kosten [€/Wp] fir Photovoltaikmodule gesunken.
Auf die Photovoltaiktechnologie ldsst sich die
Lernkurventheorie anwenden, die eine (doppel-
logarithmische) Beziehung zwischen Produkti-
onsmenge und den Stlickkosten herstellt. Fiir die
Photovoltaiktechnologie liegen die ,Lernraten”




die aus Analysen historischer Daten ermit-
telt werden, zwischen 19 und 23%. Das be-
deutet, dass sich bei jeder Verdoppelung
der gesamt produzierten Menge (Wp) die
Kosten fiir PV-Module zwischen 19 und 23%
reduziert haben. Basierend auf der Lernkur-
ventheorie lasst sich eine belastbare Aussa-
ge Uber zukiinftige Kostenentwicklungen
der Photovoltaiktechnologie treffen. Konkret
werden die Kosten fiir Photovoltaikmodulen
in den kommenden 10 Jahren auf etwa 0,3 €/
Wp sinken.

Die  Standard-Photovoltaiktechnologie
basiert nach wie vor auf mono- und poly-
kristallinen Solarzellen bzw. beruhen etwa
90% der heute installierten Photovoltaik-
systeme auf dieser Solarzellentechnologie.
Der Rest des Marktes wird von Dlinnschicht-
technologien (Primdr CdTe und CIGS; a-Si ist
fast vollstandig vom Markt verschwunden)
abgedeckt. CPV-Module mit hocheffizien-
ten llI-V Mehrfachsolarzellen sind potentiell
interessant fiir kostenglinstige Solarstrom-
produktion in sonnenreichen Gegenden, je-

Stoffe wie Silber oder Blei, Verzicht auf Hoch-
temperaturschritte oder Loten, Verwenden
alternativer Einkapselungsmaterialien oder
Frontverkapselungen (statt Glas) bzw. der
Einsatz diinnerer Glaser aber auch Verzicht
oder Ersetzen des Rahmens sowie diverse
andere Entwicklungen vor allem im Bereich
der Systemtechnik. Damit soll der bisheri-
ge Trend, dass bei jeder Verdopplung des
weltweiten Zubaus eine 19-23%ige Kosten-
reduktion erreicht wurde, weiter fortgesetzt
werden. Ein wesentliches Kostensenkungs-
potential liegt bei der gebaudeintegrierten
Photovoltaik: durch die Massenproduktion
standardisierter PV-Bauelemente, vor allem
flir das Dach, ist es durch die Doppelfunkti-
onalitdt moglich, neben den Modulkosten
auch die ,BOS-Kosten’ zu senken, indem die
Kosten flir Unterkonstruktionen entfallen
und konventionelle Baumaterialien ersetzt
werden. Ein moglicher Durchbruch bei
Diinnschichtzellen mit drastisch reduzierten
Modulkosten oder Herstellungskosten (etwa
durch hochskalierbare und voll groBindustri-
alisierbare Abscheideverfahren) wurde dabei

Ebenfalls steigend sind Aufwendungen im
F&E Sektor [IEA-PV Technology Roadmap,
2014]. Schatzungen gehen davon aus, dass
derzeit etwa 2,5 Millionen Arbeitsplatze in
der Photovoltaik existieren, der Giberwiegen-
de Anteil mittlerweile in Asien [Irena, 2015].

Die Stromgestehungskosten liegen der-
zeit fur Photovoltaik in Deutschland bei 8,49
€Cent/kWh fir Anlagen kleiner 10 MW. Bei
der vierten Ausschreibung fiir Photovoltaik-
freiflichenanlagen in Deutschland liegt der
Zuschlagswert bei 7,41 Cent/Kilowattstunde
[Bundesnetzagentur 2016]. Vergleichsweise
liegen Stromgestehungskosten bei deut-
schen Gaskraftwerken im Bereich von 10,8
€Cent. [Bloomberg, 2015].

Analog zu den Modulkosten sind auch
die Preise fir installierte PV Anlagen in den
letzten Jahren deutlich gesunken, der durch-
schnittliche Preis fir installierte 5 kWp PV-
Anlagen in Osterreich sank beispielsweise
um 68% von 5.138 €/kWp im Jahre 2008 auf
1.658 €/kWp im Jahre 2015 [Biermayr et al.
2009-2015].
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Abbildung 2: Lernkurve der Photovoltaik, Fraunhofer ISE in Agora Studie 2015 [Agora 2015]

doch liegt deren Marktanteil aktuell noch bei
unter 1%. Weitere Entwicklungen im Bereich
der kristallinen Zellen im Modulaufbau, dem
Zellmaterial und den Komponenten konnten
mittelfristig zu weiteren Kostensenkungen
beitragen. Dazu gehdren z.B. Rickkon-
taktzellen, Tandem-Zellen, bifaciale Zellen,
weiter verringerte Waferdicken, verbesserte
Fertigungsverfahren, Verbesserungen bei
den Zellkontaktierungen (Sammelkontak-
te), Halbzellen mit geringeren Stromstéarken
und dadurch geringeren Ohm‘schen Verlus-
ten, Verzicht auf teure Metalle oder toxische

noch gar nicht beriicksichtigt. Die weltweit
installierte PV-Kapazitat konnte demzufolge
von 200 GW 2015 auch auf 850 GW im Jah-
re 2025 steigen [International Technology
Roadmap for Photovoltaic, Semiconductor
and Materials International, 2014, Photon
6/2015].

Da in der Wertschépfungskette die An-
teile fir Grundmaterialien sowie der Zell-
und Modulproduktion sinken, nehmen die
Kosten fiir Installation, Systemkosten und
Services prozentuell den groferen Teil ein.

In vielen Landern - so auch Osterreich
- wurde die ,Netzparitat” erreicht. Bei Errei-
chen dieses Wertes ist fiir private Anwender,
Uber eine Lebensdauer von 20 Jahren ge-
rechnet, die Stromproduktion aus Photovol-
taik kostenmaRig gleich wie der Bezug vom
offentlichen Stromnetz. Da aber im gleichen
Zuge die Vergitungsgebiihren fir ins Netz
eingespeisten Solarstrom reduziert wurden
und nun allgemein deutlich unter den Kon-
sumentenpreisen liegen, hilft diese Netzpa-
ritdt nur dann, wenn nahezu die gesamte
Produktion den Konsum aus dem Netz sub-
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stituiert. Bei typischen privaten Haushalten mit erwerbsta-
tigen Personen bzw. Schulkindern, die tagstiber auBer Haus
sind, kdnnen jedoch Ublicherweise nur etwa 20-40% der
eigenen Erzeugung direkt genutzt werden. Diese Tatsache
begriindet den derzeitigen Trend nach privaten Stromspei-
chern, womit die Eigen-Nutzungsanteile signifikant erh6ht
werden kdnnen.

2.3. ROHSTOFFVERFUGBARKEIT
FUR PHOTOVOLTAIK

Betreffend Rohstoffverfligbarkeit greift Photovoltaik ak-
tuell in etwa 90-95% der am Markt befindlichen Module auf
den Rohstoff Silizium flr Zellmaterial und Glasabdeckung
zuriick. Silizium ist vielfach verfligbar und stellt etwa 27%
der Erdkruste dar. Die Gewinnung ist aber mit hohem Ener-
gieeintrag und Chemikalien wie Sduren verbunden. Weitere
bendtigte Rohstoffe in nahezu jedem Modul sind Silber und
Blei, wobei die Verknappung der Rohstoffe und die Um-
weltauswirkungen ein wichtiges Thema sind. Fiir beide gibt
es Entwicklungsbestrebungen sie durch Ersatzstoffe zu
substituieren oder als Ganzes andere Prozessketten zu
verwenden.

Neben Silizium basierten PV Modulen gibt es am Markt
auch Module, die aus anderen Elementen wie Kupfer, In-
dium, Gallium, Zink, Zinn, Selen, Cadmium, Arsen, Tellur,
etc. hergestellt werden. Diese werden als diinne Schichten
aufgebracht, um ressourceneffizient und energiesparend
zu bleiben. Dennoch zdhlen einige davon zu seltenen Ele-
menten, (z.B. Indium und Tellur) und andere sind auch gif-
tig und umweltschadlich (z.B. Cadmium). Zukunftsweisen-
de Entwicklungen muissen sowohl umweltfreundliche als
auch verfligbare Rohstoffe und Prozesswege beinhalten
(blei- und silberfreie Siliziummodule oder geeignete Dinn-
schichttechnologien). Bei korrekter Wahl der Elemente und
Herstellungswege kann das aber schon heute und auch zu-
klinftig gewahrleistet werden.

Mit Silizium als nahezu endlos verfligbarem Basismate-
rial, der Vielzahl an verfligbaren Anwendungsflachen - vor
allem wenn die Photovoltaik in Form von Doppelnutzung
angewendet wird - und der hohen gesellschaftlichen Ak-
zeptanz, sind der weiteren Verbreitung vorrangig kaum
Grenzen gesetzt. Die energetische Amortisation bewegt
sich je nach Installationsort mittlerweile im Bereich zwi-
schen weniger als einem Jahr und maximal 2-3 Jahren mit
weiter sinkender Tendenz [IEA PVPS Task 12].

2.4. PHOTOVOLTAIK UND WINDKRAFT
ALS BEDEUTENDE TREIBER FUR EINE
CO2-FREIE ENERGIEVERSORGUNG

Speziell das Wachstum der dezentralen Erneuerbaren
wird sich in den kommenden Jahren weiter beschleunigen.
Prognosen der IEA sehen in der Photovoltaik eine Steige-
rung des globalen Stromerzeugungsanteiles von derzeit
1,3% auf 2% in 2020, eine weitere Verdoppelung in den
nachfolgenden Jahren bis 2025, sowie nochmals eine Ver-
doppelung auf nahezu 8% in 2030. Fiir 2050 werden derzeit
16% vorausgesagt. Mit der IEA Roadmap flir Photovoltaik
[Technology Roadmap: Solar Photovoltaic Energy - 2014
Edition] hat die IEA erstmals der Photovoltaik bedeuten-
de Anteile am globalen Stromerzeugungsmix zugeordnet,
nachdem sie noch 2005 gemeint hat: ,By 2050, however,
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solar’s (PV and Concentrating Solar Power) share in global
power generation will still be below 2% in all scenarios” [IEA
World energy outlook 2005]. Der Windenergie als zweite
wesentliche dezentrale Energiequelle werden in der IEA
Technology Roadmap Wind Energy von 2013 18% Anteile
am globalen Strommix bis 2050 zugeordnet [IEA Technolo-
gy Roadmap Wind Energy, IEA 2013].

Solarenergie als Schliisseltechnologie zur Erreichung der

globalen Klimaziele im Zwei-Grad-Szenario der Internationalen
Energieagentur (2DS/hi-REN)

Gemeinsam mit der konzentrierenden Solarenergie, die
mit 9% angenommen wird, mit Biomasse, Wasserkraft und
Geothermie sieht damit selbst die bislang in ihren Perspek-
tiven als oft als sehr konservativ kritisierte IEA fir 2050 in
ihrem ,2 Degree high Renewable Szenario” (2DS/hi-REN)
einen Anteil von 79% am globalen Strommix aus erneuer-
baren Quellen voraus, 38% davon aus den dezentralen fluk-
tuierenden Quellen Wind und Photovoltaik. Solarenergie
wird in diesem 2DS/hi-REN-Szenario der Internationalen
Energieagentur erstmals als die weltweit dominierende
Energiequelle fiir die Stromerzeugung im Jahr 2050 be-
nannt, wobei hier Photovoltaik und solarthermische kon-
zentrierende Solarsysteme gemeinsam betrachtet werden.
Gegenwartig zeichnet sich allerdings ab, dass Photovoltaik
auch die bislang der konzentrierenden solarthermischen
Stromerzeugung zugestandenen Potentiale ibernehmen
wird. Grund dafir ist der immer noch weitaus hohere Preis
der solarthermischen Stromerzeugung sowie die groRe-
re Storanfalligkeit. Zudem hat die Photovoltaik durch die
dezentrale Nutzungsmdglichkeit in kleinen Einheiten die
Moglichkeit gegen Endkundenstrompreise zu konkurrieren,
wahrend solarthermische Kraftwerke in der Regel im ,Utili-
ty Scale’ gebaut werden. Da Endkundenstrompreise oft um
ein Vielfaches hoher sind als die eigentlichen Stromgenera-
tionskosten, kann die solare Stromerzeugung mit Photovol-
taik grundsatzlich groRere Marktsegmente erschlie3en.

Mit dem ,2 Degree high Renewable Szenario” wird erst-
mals von der |EA in Frage gestellt, dass CCS (Carbon Capture
and Storage) sowie Atomkraft eine wichtige Rolle bei der
Erreichung der Klimaziele spielen werden. Der Einfiihrung
von CCS-Gas- und Kohlekraftwerken sowie dem massiven
Ausbau der Atomkraft wird erstmals in einem Parallelszena-
rio der massive Ausbau der Solarenergie zur CO2-Mitigation
alternativ gegentibergestellt. Dies deckt sich auch mit den
Aussagen der IEA im World Energy Outlook 2015, dass keine
Renaissance der Atomkraft in Sicht sei, sowie der Tatsache,
dass die CCS-Technologie den bisherigen internationalen
Technologiezielen ebenso stark hinterher hinkt, wie die
schnellen Briiter oder Fusiontechnologien. Alle drei Tech-
nologien werden derzeit nicht ernsthaft als zur Verfiigung
stehende Technologien fiir die CO2-Mitigation angesehen.
daher war es erforderlich, andere CO2-freie Technologien
zur Erreichung der Klimaziele bis 2050 vorzuschlagen. Fol-
gerichtig gehen laut IEA auch 90% der weltweiten Investiti-
onen zur Erreichung der Klimaziele in erneuerbare Energien
und Energieeffizienz.



3.1. DER PV MARKT IN
OSTERREICH AKTUELL

Nach einigen Pionieranlagen in den spaten
1980er Jahren kam es in Osterreich ab der Einfiih-
rung des Okostromgesetzes 2002 zu einer ersten
geringfligigen Marktentwicklung von PV. Mit der
Einflhrung der PV Forderungen des Klima- und
Energiefonds und Anderungen im Okostromgesetz
entstand ab 20009 ein erster signifikanter Markt.

PV IN OSTERREICH AKTUELL

} Gesamt sind 2016 etwa 1 GW
PV-Anlagen installiert, damit werden
knapp 2% des 6sterreichischen
Strombedarfes (Stromabgabe an
Endverbraucher) gedeckt.

Der mittlere Anlagenpreis ist in den
letzten 7 Jahren auf etwa ein Drittel
gesunken. (-68%)

Etwa 3500 Arbeitsplatze bestehen
im PV-Bereich

85% der in Osterreich 2014 installierten
PV Anlagen wurden als Aufdachanlagen
errichtet, 2,4% sind in Dach oder

Fassade integriert, 11,7% sind Freifla-
chenanlagen.

Etwa 115 MW an PV-Modulen wurden
2015 in Osterreich produziert. Das

ist der bislang hochste erzielte Wert.
Vorgelagerte Stufen der PV-Produktion
(Polysilizium, Ingots, Wafer, Zellen) gibt
es in Osterreich derzeit nicht.

Die heimische Wechselrichterprodukti-
on (587 MW in 2014) geht zu etwa 97%
ins Ausland, ahnlich hohe Exportquoten
verzeichnen die heimischen Betriebe
im Bereich der Zelleinkapselungen und
Ruckseitenfolien, der Montagesysteme,
der Zellverdrahtungen und andere
spezifische Zulieferprodukte fir die
fihrenden PV-Modulproduzenten.

3. DIE AKTUELLE ROLLE DER PV IN OSTERREICH

Jahrlich installierte PV-Leistung in kWpeak

mautarke Anlagen
 netzgekoppelte Anlagen

150 |

100

0 o W =1 - N

FESEEELESS S SESE S ST

Abbildung 3: Jéhrlich in Osterreich neu installierte PV-Leistung in kWpeak der Jah-
re 1992 bis 2015. Quellen: bis 2006: Faninger (2007); ab 2007: Erhebung Technikum
Wien, [Biermayr et al. 2015] Anmerkung: Im Jahr 2013 erh6hte eine zusdtzliche Fér-
derung, die auf dem Abbau einer Warteliste beruhte, die Installationsraten.

Mittlerer Anlagepreis in €

er kWp fiir 5 kWp Anlage
€6.000 P P P 9

€5.138

£:5:00 1 € 4.366
€4.000 - | e3e76
€2.967
€3.000 -
€2.216

€2.000 - €1.934 ¢ 4752 ¢ 4658
€1.000 - i i i

€0 - : : : :
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Abbildung 4: Mittelwert komplett installierter Anlagen; Systempreise fiir 5 kWp netz-
gekoppelte Anlagen; Anmerkung: Fiir Anlagen >10kWp wurden 2015 Preise komplett
installierter Anlagen zwischen 1.000 und 1.600 € ermittelt, alle Werte exkl. MWSt.
[Biermayr et al. 2009-2015]
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PHOTOVOLTAIK: ENTWICKLUNGSPFADE
FUER OESTERREICH




4 PROTOVOLTAIK

ENTWICKLUNGSPFADE FUR OSTERREICH

4.1. EINLEITUNG

In dieser Roadmap sollen zwei Szenarien disku-
tiert werden, wovon eines das ,Business as Usual”
(BAU) darstellt. Das heif3t, dass sich die mittlere
Entwicklung der vergangenen drei Jahre mit etwa
150 MW Neuinstallationen pro Jahr bis 2050 fort-
schreibt. Das zweite Szenario, das die mogliche
bzw. notwendige Rolle der Photovoltaik im &s-
terreichischen Energiesystem aufzeigt, wenn das
Zwei-Grad-Klimaziel erreicht werden soll. Dieses
Szenario ist an den EU-Fahrplan fiir den Ubergang
zu einer wettbewerbsfahigen CO2-armen Wirt-
schaft bis 2050 angelehnt [EU Kommission, 2011].

Wie stark die Entwicklung der Photovoltaik
bislang stets unterschatzt wurde, geht aus nach-
folgender Grafik hervor. Die IEA hat, ebenso wie
nahezu alle anderen Energie-Experten, die Ge-
schwindigkeit aber auch das Potential der Pho-
tovoltaikentwicklung  jahrelang  unterschatzt.
Nachfolgende Grafik zeigt die laufend nach oben
korrigierten Prognosen fiir die weltweite Entwick-
lung der Photovoltaik. Es ist daher naheliegend,
dass auch die aktuellen Prognosen der IEA fir
2050, die immerhin 16% des weltweiten Stromes
aus Photovoltaik sehen (plus weitere 11% aus so-
larthermischer Stromgewinnung) nicht Gbertrie-
ben ambitioniert sind. Trotz dieser Unterschatzung
der PV Entwicklung sind die Daten und Studien der
IEA generell die weltweite Referenz fiir Entschei-
dungstrdager im Energiebereich.

Analog zu allen bisherigen internationalen Pro-
gnosen wurde auch in einer friiheren Photovolta-
ikroadmap fiir Osterreich die tatsdchlich einge-
tretene Entwicklung unterschatzt. So wurde 2007
beispielsweise prognostiziert, dass erst im Jahr
2025 die jéhrliche Installation von 100 MW in Os-
terreich moglich wére, da zu diesem Zeitpunkt das

4.2. DIE BEIDEN SZENARIEN:
+BUSINESS AS USUAL"
UND ,KLIMAVERPFLICHTUNG"

Szenario 1 - Business as Usual

Das Szenario geht davon aus, dass sich in etwa
die mittlere Entwicklung der letzten zwei Jahre
(2014-2015) fortsetzt und weiterhin jéhrlich ca. 150
MW an neuer Anlagenleistung in Osterreich instal-
liert werden.

Basierend auf Vergleichen bisheriger Prognosen
und den real eingetretenen Entwicklungen, kann
das oben skizzierte BAU Szenario fiir den Ausbau
der Photovoltaik als untere Grenze betrachtet wer-
den. Der Schwerpunkt der vorliegenden Photovol-
taik Roadmap liegt auf folgendem Szenario, das
zielgetrieben ist.

Culmative GW, Solar (PV + CSP)

g
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Abbildung 5: Laufend nach oben korrigierte Prognosen der IEA und der Energy
Information Administration (EIA) fiir die globale Solarstromerzeugung (PV und

thermische Solarstromerzeugung) [MIT 2014]

Maximum der bislang in einem Jahr installierten
PV Anlagenleistung bei 6,5 MW lag. Der Zielwert
flir 2050 (20% des Osterreichischen Stromaufkom-
mens durch PV) war hingegen schon damals dhn-
lich gesetzt [Osterreichische PV Roadmap, 2007].
In der vorliegenden Photovoltaik Roadmap fiir Os-
terreich soll ein zielorientiertes Szenario, basierend
auf den Zielen der Klimaverpflichtungen, in den
Mittelpunkt gestellt werden, das etwa ein dhnli-
ches Ziel erreicht, wie aktuell in der IEA prognos-
tiziert wird.

Osterreich erreicht im Szenario ,,Business as usual” im
Jahre 2030 mit 4,8% und im Jahre 2050 8,5% Anteil der

Photovoltaik an der Gesamtstromabgabe an Endverbrau-
cher. Bei einer gleichzeitig angenommenen Strombedarfs-
steigerung von etwa 61 TWh auf etwa 73 TWh bedeutet das,

dass von den 12 TWh Mehrverbrauch in diesem Szenario nur
6,2 TWh von Photovoltaik abgedeckt werden; wenn nicht
ein massiver Ausbau bei anderen Erneuerbaren erfolgt, wird
daher der Anteil an fossiler Stromerzeugung in Osterreich
bis 2050 sogar steigen.
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Szenario 2 - Klimaverpflichtung

100% erneuerbare Energie in Osterreich bis
2050: Die Rolle der Photovoltaik in einem kon-
sequenten Energieszenario

Im zweiten und damit dem Haupt-Szenario
dieser Roadmap wird davon ausgegangen, dass
klimapolitische Ankiindigungen umfassend umge-
setzt werden und das Zwei-Grad-Klimaziel konse-
quent verfolgt und erreicht wird.

Um diese Stabilisierung auf dem Zwei-Grad-
Ziel zu erreichen, sind laut ,International Panel of
Climate Change” (IPCC) Reduktionen der CO2-
Emissionen bis 2050 um -50 bis -85% erforderlich
[IPPC, 2007]. Seit der Klimakonferenz in Paris 2015
fordern einige Inselstaaten und afrikanische Lan-
der die Einhaltung eines 1,5 Grad Klimazieles. Dies
kann nur erreicht werden, wenn bis zum Zeitraum
2045-2060 weltweit ,net zero carbon emissions”
erreicht werden, also der komplette Ausstieg aus
dem fossilen Zeitalter bis zur Jahrhundertmitte ge-
lingt [nature climate change, 2015].

Da etwa zwei Drittel der globalen Treibhausgas-
emissionen den Energieanwendungen zugeordnet
werden konnen [Klimarat 2007] und die anderen
Quellen (wie z. B. Abholzung, Zerfall, Landwirt-
schaft,...) nicht oder nur schwer adressierbar sind,
ist es naheliegend, dass vor allem der Energiesektor
dekarbonisiert werden muss, was einen 100%igen
Ausstieg aus den fossilen Energien bis 2050 be-
deutet. Die EU Kommission hat in ihrem ,Fahrplan
fir den Ubergang zu einer wettbewerbsfihigen
CO2-armen Wirtschaft bis 2050 Wege skizziert, die
zu einem 80-95%igen CO2 Rickgang gegeniiber
1990 fiihren sollen, wobei der Stromsektor bis 2050
CO2 frei ist. Die Analyse der EU baut darauf auf, fos-
sile Brennstoffe im Verkehr und beim Heizen zum
Teil zu ersetzen, wobei der Stromverbrauch dieser
beiden Sektoren zwar steigen wird, aufgrund der
zunehmenden Effizienzverbesserungen der Ge-
samtstromverbrauch aber nur gemaf den histori-
schen Wachstumsraten zunehmen wird.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Fiir Osterreich wird dazu im Weiteren u.a. auf die Studie ,Energie-
zukunft Osterreich, Szenario fiir 2030 und 2050 referenziert, die im
Juni 2015 erschienen ist [Veigl, 2015]. Wesentlich dabei ist, dass eine
erfolgreiche Klimastrategie jedenfalls einen massiven Riickgang des
Gesamtenergiebedarfes um etwa 40% als Basis erfordert. Dies wird
vorrangig tber WarmeschutzmalBnahmen im Gebaudesektor anzu-
streben sein. Auf die Wichtigkeit ambitionierter Vorgaben z.B. in der
OIB Richtlinie, sei hier beispielhaft hingewiesen. Weitere angenom-
mene SchlisselmaBBnahmen sind den nachfolgenden Eckdaten zu
entnehmen.

Eckdaten der Annahme fiir 2050:

Osterreichische Bevélkerung: 9,5 Mio.
Pro Kopf BIP Wachstum: 0,8% bis 2030, 0,5% bis 2050
Bruttoinlands-Energiebedarf: -40% insgesamt; Energiebe-

darf privater Haushalte -50%,
Dienstleister -44%, Produkti-
onssektor -14%, Verkehrssektor
-74%

Schlisselentwicklungen

zu diesen ambitionierten
Energieeinsparungen sind u.a.
konsequente Passiv/Plusener-
giehausumsetzung, massive
Verlagerung der Endenergie zur
hoher effizienter Stromanwen-
dungen, erneuerbar erzeugter
Wasserstoff und elektrische
Lichtbogendfen in Eisen- und
Stahlerzeugung, Umstellung
des Verkehrs auf E-Mobilitat
und Wegfall des preisbedingten
Kraftstoffexports.

Tabelle 1: Annahmen der Entwicklung fiir Osterreich bis 2050,[Veigl, 2015]
Der Brutto-Inlandsverbrauch nach Energietrdgern setzt sich in

einem 100% erneuerbaren Energieszenario damit folgendermallen
zusammen:

2013inTWh 2050 in TWh

. Wasserkraft 42 43
S— P Windkraft 3,2 12
e Derzeitige Politik —- Photovoltaik 0,6 29,9
Wohnen u. Diel Biogene 68 78,9
Solarthermie 2,1 17,8
Warmepumpe 2,1 15,6
noch offen/Geothermie,... 2,1 15,6
.| 3 Erdol- Restbedarf 143 20
Nicht-CO? Land C )
Nicht-CO? andere Sektoren Erdgas (fossil) 82 0
H H H H H H H H H H H K0h|e 38 0
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Abfille 74 74
Gesamt 388,4 (1398 PJ) 240 (864 PJ)

Abbildung 6: Wege zur Verringerung der THG-Emissionen in
der EU um 80% (100%=1990), [EU Kommission 2011]
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Tabelle 2: Anteil Erzeugung fiir den Brutto-Inlandsverbrauch 2050 in TWh [Veigl,
2015] basierend auf [Streicher et.al 2010]



In Prozentanteilen stellt sich die Situation fir
2050 folgendermallen dar:

u Wasserkraft

® Windkraft

# Photovoltaik

= Biogene

® Solarthermie

= Warmepumpe

u Tiefe Geothermie
= Erdél- Restbedarf
« Abfalle

Abbildung 7: Primdrenergie nach Energietrdgern 2050 in %
[nach Veigl, 2015]

Fiir ein 100% erneuerbar versorgtes Osterreich muss der Anteil der
Photovoltaik von gegenwdirtig etwa 1 TWh auf mindestens 29,9

TWh Jahresproduktion steigen. Um dies zu erreichen miissen bis
2030 zumindest 9,7 GW und bis 2050 mindestens 26,7 GW Photo-
voltaik errichtet werden?.

Das stellt, unter der Annahme von 20% Zu-
wachs der Stromabgabe, an Endverbraucher ange-
lehnt an [Fraunhofer IWES/Agora 2015], einen An-
teil von 15,3 % der Abgabe an Endverbraucher im
Jahre 2030 bzw. 27% des Endverbraucherstromes
(auf Basis 108 TWh) im Jahre 2050 dar.

Das Gesamtstromaufkommen in Osterreich
wird dann bei Gber 108 TWh liegen, da elektrische
Energie zunehmend durch Power to Gas-Technolo-
gien speicherbar und in Form gasférmiger Energie-
trager nutzbar gemacht wird?. Photovoltaik deckt
vom im Jahre 2050 erwarteten Gesamtstromauf-
kommen Osterreichs in etwa 27% ab. In dieser
Annahme beginnt sich dieser Effekt ab dem Jahre
2030 auszuwirken.

Vergleicht man dies mit den Werten aus einer
anerkannten deutschen Studie des Fraunhofer Ins-
tituts fur Solarenergie (ISE) ,Was kostet die Energie-
wende? Wege zur Transformation des deutschen
Energiesystems bis 2050 vom November 2015, so
geht man dort von 174 TWh Photovoltaik-Strom
aus, in einem zu 57% auf erneuerbaren Quellen
basierenden Energiesystem im Zieljahr 2050, bei
welchem der CO2-Ausstof3 gegeniiber heute um
85% reduziert wird. Der Anteil der Photovoltaik an
der Stromerzeugung liegt dabei bei 22 %. Gegen-
tiber Osterreich weist Deutschland ein massiv hé-
heres Windenergiepotential auf, die Windkraft wird
in der ISE-Studie mit 63% (Onshore und Offshore)

der Haupttriger der deutschen Stromversorgung. Da Osterreich als
Binnenland diese Windpotentiale nicht aufweist, wird auch bei einem
moderaten weiteren Ausbau der anderen Erneuerbaren im Vergleich
zu Deutschland der proportional héhere Beitrag der Photovoltaik er-
forderlich sein.

Die Investitionen, die bis 2030 ausgel6st werden, um auf einen
Anteil von 15,3 % zu kommen, liegen bei etwa 9-10 Milliarden €*.

Damit kann auch mit diesem Szenario Klimaverpflichtung das vom
Osterreichischen Bundeskanzler am 30.11.2015 in Paris angekiindig-
te Ziel der 100%igen Stromversorgung aus erneuerbaren Energien
bis 2030 realisiert werden, da 15,3% (d.h. +13% am Gesamtstroman-
teil gegeniiber 2015) aus Photovoltaik kommen wiirden. Ausgehend
von aktuell etwa 70% Strom aus erneuerbarer Energie (2015), ware
damit das 100% Ziel 2030 erreichbar. Dafiir ist beginnend mit 2017
die Installation von 600 MW PV jéhrlich und ab 2030 von 820 MW
jahrlich unumgédnglich. Die weiteren 15% konnten durch Windkraft,
Wasserkraft und Bioenergie bereitgestellt werden, wobei der Ausbau
der Windkraft in Osterreich (maximale
plus 15% bis 2030) [IG Wind, 2016], sowie
der weitere Ausbau der Wasserkraft auf
groferes gesellschaftliches Konfliktpo-
tential stoBen dirfte. Unter der Annahme,
dass aus anderen erneuerbaren Energien
maximal 15% produziert werden, musste
musste die Photovoltaik jedenfalls 15%
beitragen. Ein ambitioniertes Okostrom-
gesetz, die Vereinfachung der PV-Anla-
generrichtung und Anstrengungen zur
optimalen Integration der PV in das Energiesystem sowie in die Ar-
chitektur sind fiir die Umsetzung dieses Photovoltaik-Zielpfades er-
forderlich.

Photovoltaik Anteil in % an der Stromabgabe an Endverbrauchende
Szenarien ,Business as usual” und ,Klimaverpflichtung”

I
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Abbildung 8: Photovoltaik Anteil im Szenario ,Business as usual” und im Szenario ,Klima-
verpflichtung” mit Erreichung des 2030 Stromziels 100% Erneuerbare; eigene Darstellung

2Hier soll vernachldssigt werden, dass bei einer beginnenden Entwicklung 2017 nach 30 Jahren - d.h. ab
etwa 2047 erste Module ihr Lebensdauerende erreichen werden.

3Im Rahmen des EU-Projekts ,SUSPlan” erarbeitete die Energy Economics Group der Technischen Univer-
sitdt Wien Stromszenarien fiir das Jahr 2050 (Kranzl et al. 2011). Im Szenario ,rot’ das einen langsamen
technischen Fortschritt beschreibt, liegt die Stromaufbringung inkl. Saldo aus Importen weniger Exporten
im Jahr 2050 daher bei 143 TWh. Das Szenario ,griin” impliziert einen schnellen technischen Fortschritt
und prognostiziert eine Aufbringung von 114 TWh im Jahr 2050.

‘Annahme von Investitionskosten in der heutigen Héhe von rund 1 Mio. € pro installiertem MW.
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4.3. FLACHENPOTENTIAL
FUR PHOTOVOLTAIK IN OSTERREICH

Fir Osterreich gibt es eine groBe Nutzungs-
maoglichkeit der Photovoltaik an bereits verbauten
Strukturen: Schitzungen gehen von rund 170 km?
Dachfliche und 60 km? Fassadenfliche zur solaren
Stromgewinnung in Osterreich aus [IEA, 2002, Sta-
tistik Austria, 2015°]. Allein 29 km?* nutzbare Dach-
flache hat die Grof3stadt Wien.[wien.gv.at, 2016]

In Osterreich gehen aktuell taglich etwa 22 ha
Boden durch Verbauung verloren [Bodenatlas
2015 Global 2000]. Daher ist es naheliegend, dass
der weitere Ausbau von Photovoltaik vorrangig in
bereits bebautem Gebiet erfolgen soll.

le noch immer die Férderungen fiir Solarenergie
Ubersteigen [Umweltbundesamt 2015].

Angesichts dieser Situation, dass politischen
Absichtserklarungen einen Ausstieg aus dem fos-
silen Energiezeitalter fordern, andererseits diese
zuriickzufahrenden Sparten aber auch heute noch
immer in bedeutendem Ausmal3 aus offentlichen
Mitteln geférdert werden erscheint eine Diskussi-
on Uber eventuelle volkswirtschaftliche Belastun-
gen einer Photovoltaik Férderung vergleichsweise
unbedeutend. Vielmehr kénnen und mussen For-
deranreize flir Erneuerbare als volkswirtschaftli-
cher Nutzen verstanden und genutzt werden. In
diesem Zusammenhang sei auch daran erinnert,
dass die externen Kosten der fossilen Stromerzeu-
gung (z.B. Umwelt- und Gesundheitsschaden), die

Das Potential in Osterreich an geeigneten Dach- und Fassadenflidchen von etwa 230 km?reicht
bei Weitem aus, um mit heutigen Wirkungsgraden im Jahr 2050 29,9 TWh PV Strom im Jahr zu
produzieren, wofiir man mit aktueller Technologie etwa 170 km? benétigen wiirde; technologi-
sche Weiterentwicklungen bis 2050, vor allem verbesserte Wirkungsgrade werden die benétigten
Flédchen jedenfalls verringern. Zusdtzliche Fldchen im Bereich der Verkehrsinfrastrukturen, wie

Ldarmschutzwdnde und Einhausung von Verkehrsfldchen, Miilldeponien, und landwirtschaftliche
Brachfldchen etc.. erweitern dieses Potential liberdies. Hochgelegte PV Anlagen, unter denen
Landwirtschaft betrieben werden kann und Anlagen auf Gewdsseroberfldchen etc... sind bei-
spielsweise gegenwdirtig in europdischen Pilotprojekten in Einsatz.

4.4. DIE WEITERE FORDERUNG VON
PHOTOVOLTAIK IN OSTERREICH

Wenn Studien auch zeigen, dass die Osterrei-
cherlnnen bereit sind in Erneuerbare zu investie-
ren, z.B. Studie ,Erneuerbare Energien in Osterreich
2015" [Hampl, Deloitte, 2015] wird dies keinesfalls
ausreichen, um ein derartiges Wachstum zu errei-
chen. Gesetzliche Vorschriften, Solarverordnun-
gen, aber auch zweckgebundene Besteuerungen
fur fossile Energien oder ein effektiver CO2-Zer-
tifikatehandel werden erforderlich sein, um die
Ziele der Roadmap fiir zu erreichen. Die Rahmen-
bedingungen sind so zu gestalten, dass bei vielen
Anwendungen ein wirtschaftlicher Vorteil und ein
volkswirtschaftlicher Nutzen gegeben sind. Nur
mit bewusstseinsbildenden MaBnahmen und dem
Vertrauen auf die Marktkrafte und das Umweltbe-
wusstsein der Osterreicherlnnen wird die Energie-
wende bis 2050 nicht gelingen.

Nicht nur diverse Okoverbande sondern seit
wenigen Jahren auch die internationale Energie-
agentur (IEA) betonen immer wieder, dass fossile
Energien auch heute noch starker gefordert wer-
den als Erneuerbare. Wortlich steht im World Ener-
gy Outlook 2015, ,Subventionen fiir fossile Energi-
en: weltweit viermal so hoch wie flir Erneuerbare”.
[IEA world energy outlook, 2015]; aber auch fiir Os-
terreich gilt laut einer Studie des Umweltbundes-
amtes, dass die Férderungen fiir Ol, Gas und Koh-

*Die grundlegende Erhebung in der IEA datiert vom Jahre 2001, seither ist laut Statistik Austria der Gebdudebestand um 22% gewachsen; hier wird die Annahme

der Photovoltaik bei weitem Ubersteigen. [Subsi-
dies and costs of EU energy, Ecofys 2014]

Finanziell attraktive und vor allem unbiiro-
kratische Anreizférderungen fiir Photovoltaik
sind mit Sicherheit auch weiterhin das wesent-
lichste Mittel, um einen substantiellen Beitrag
der Photovoltaik zu den Klimazielen erreichen
zu konnen. (Anmerkung: 29,9 TWh bis 2050).

Aufgrund der stark gesunkenen Kosten der
Photovoltaik, die schon heute nahe der fossilen
Energien liegen, ist der Forderbedarf verglichen
mit vergangenen Jahren bereits vergleichsweise
gering [Umweltbundesamt 2015]. Eine Orientie-
rung am Modell Deutschland, das zumindest bis zu
einer GroBenordnung von 52 GW die Photovoltaik
weiter férdert, sollte tiberlegt werden [PV Novelle,
2012].

4.5. EMPFOHLENE MASSNAHMEN
UM DAS SZENARIO ,KLIMAVER-
PFLICHTUNG" ZU ERREICHEN

Der Weg zum Szenario ,Klimaverpflichtung”:
Beginnend mit dem Jahr 2017 waren gesamt 8,7
GW in 14 Jahren zu installieren, um 2030 bei einem
gleichzeitigen Anstieg des Strombedarfs um 9%,
auf 66,3 TWh eine 100%ige Stromversorgung mit
Erneuerbaren und davon 15,3% Photovoltaik zu
erreichen. 600 MW pro Jahr entsprechen einer Ver-
vierfachung der mittleren Installationsraten von

getroffen, dass damit auch die solar nutzbaren Fldchen um dieselbe Gré8enordnung angestiegen sind.
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2013 bis 2015, oder zwei bis drei Mal der Installa-
tionsrate, die Osterreich im bislang stérksten Jahr
2013 aufwies.

Fir das Langzeitziel 2050 missten 25,6 GW in 34
Jahren installiert werden. Hierbei wurde ein starker
Stromverbrauchszuwachs von 77% auf 108 TWh
berlcksichtigt. Im Vergleich mit weltweit bislang
realisierten Ausbauraten entsprechen die dafir
notwendigen 820 MW/Jahr in etwa den Ausbaura-
ten in Deutschland in den Jahren 2010, 2011 und
2012 wo jeweils etwa 7500 MW installiert wurden.
Pro Kopf-Ausbauraten in anderen Landern (z.B. Bel-
gien, ltalien,...) erreichten bzw. Gbertrafen bereits
diese Werte [IEA PVPS, 2015]. Die technische Mach-
barkeit eines derartigen Ausbaumalles steht daher
auler Frage.

Herausforderungen fiir die Stromversor-
gung bei 15%igem Photovoltaikanteil

Ein Strom-Mix ausschlieBlich aus GroB3- und
Kleinwasserkraft, Wind-, Biomasse, Biogas und So-

EMPFEHLUNGEN FUR EINE JAHRLICHE

PV-AUSBAURATE VON 600 MW IN OSTERREICH

BIS ZUM JAHR 2030

} Investionsférderungen:

> Beibehaltung bzw. Anhebung der Einspeise-

bzw. Investitionsforderungen

> Aufhebung eventueller Deckelungen bis zu
einem festgelegten Gesamtausbaumaf3 von

zumindest 10 GW

> Kontrolle des jéhrlichen 600 MW Zieles bzw.
Anpassungen bei Abweichungen in beide Rich-

tungen

> umfassender Abbau des Administrationsauf-
wandes fiir Forderungen und Netzanschluss

> Einbeziehung auch nicht gebdudebezogener
Anlagen im urbanen Umfeld wie Solartankstel-

len, Parkplatziiberdachungen

Abbau von PV-Investitionshemmnissen:
Bau-und GrofB3projekte in einem Planungszeitraum
von mindestens zwei Jahren sollen erleichtert

werden.

Keine Mehrwertsteuer: Aussetzen der Mehrwert-
steuer bis zum 10 GW Ausbau, Steuer-Sonderab-

schreibungen erméglichen

Keine Energieverbrauchsabgabe: Ausnahme von
der Besteuerung der Eigenversorgung aus PV

larenergie bringt naturgemaf Herausforderungen
mit sich. Unter dem Begriff ,Smartes Energiesys-
tem” werden alle MaBnahmen subsummiert, die
dazu beitragen, volatile Erzeugung mit dem seit je-
her volatilen Verbrauch zu synchronisieren, um der
Voraussetzung eines zuverldssigen elektrischen
Stromsystems zu entsprechen, d.h. Angebot und
Nachfrage zu jedem Zeitpunkt exakt Ubereinzu-
stimmen.

Details dieser jedenfalls I6sbaren Herausforde-
rungen des Zusammenspiels der Photovoltaik mit
den anderen Erzeugern, die sich teilweise ebenso
im Wandel befinden, wie auch dem Verbrauch, der
durch die generelle Verlagerung zu Stromanwen-
dungen einerseits bedeutend wachsen wird, ande-
rerseits z.B. durch die Ladestrukturen der E-Mobili-
tat wesentliche neue Herausforderungen mit sich
bringt, werden in einem zweiten Teil der Roadmap
beschrieben. In dieser Roadmap wird in Kapitel 7
nur auf einige wesentliche Elemente des Wandels
der Elektrizitatsinfrastrukturen hingewiesen.

Osterreich bei schrittweiser Erhéhung der Menge,

Verpflichtung zu vorbereitenden Installationen fiir

eine PV-Anlage bei allen Neubauten.

Priifung aller bestehender FordermaBnahmen:
im Bau- und Betriebsbereich fur Private, Gewer-
be und Industrie soll gepriift werden, ob eine

Kopplung an die Nutzung erneuerbarer Energie,

speziell fur Photovoltaik, moglich ist.

Steuerreformmit aufkommensneutraler Um-
schichtung der Steuerlast von Arbeit auf fossile

Energie, 6kosoziale Steuerreform, Umlenkung

auf Erneuerbare

aller aktuellen Forderungen fiir fossile Energien

Forderung der E-Mobilitat an die Errichtung

PV Anlage koppeln

den Betrieb bzw. die Beteiligung an einer

Photovoltaik immer mitdenken: die Férderung
bzw. Genehmigung von groB3flachigen o6ffentli-

chen und Infrastrukturbauten an die Einbindung

von Photovoltaik koppeln.

Novellierung des ELWOG: flir die gemeinsame
PV- Nutzung im gewerblichen und privaten Be-

reich muss das ELWOG weiter novelliert werden,
um Anreize fir neue Geschaftsmodelle im Umfeld

der PV (in Kombination, mit Warmepumpen, Spei-
chern, E-Mobilitdt, etc...) zu schaffen sowie die

Ausweitung auf nachbarschaftliche Nutzung.

Lebenszeit zu garantieren

Ambitionierte Umsetzung der Europdischen

Gebauderichtlinie, welche verbindlich bis 2020
in der EU nur noch den Neubau von,Nearly Zero
Energy Buildings’ in der EU vorgibt. D.h. die So-
larverpflichtung bei der Wohnbau- und Sanie-
rungsforderung, Ausweitung des Wiener Modells
(1 kWp pro 100m? Bruttogeschoffliche) auf ganz

Qualitatssicherung: Sicherstellung der Qualitat
bei den PV Anlageninstallationen, um die volle

Offentlichkeitsarbeit: Informationskampagnen
sowie Aus- und Weiterbildung speziell auch bei
Multiplikatoren wie Energieberaterlnnen und
Lehrenden; speziell aber auch bei planenden und
installierenden Fachkraften; Biirgerbeteiligungs-
modelle in Gemeinden / Bezirken ausweiten.
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TEIL 3
CHANCEN UND HERAUSFORDERUNGEN

FUER DIE PHOTOVOLTAIK AM WEG ZU
EINER DOMINIERENDEN ENERGIEQUELLE

In den folgenden Kapiteln werden die Chancen aber auch die Herausforderungen diskutiert, die bei der zuvor
skizzierten Photovoltaik-Marktentwicklung hin zu 29,9 TWh im Jahre 2050 zu erwarten sind. In dieser Roadmap

werden die Bereiche Industrie, Gebdude/Stadtentwicklung sowie die Energieinfrastrukturen betrachtet, weitere
Bereiche wie Verkehr, Landwirtschaft aber auch das Zusammenwirken der 2050 ausgebauten Photovoltaik mit
anderen Energietechnologien und -systemen soll in einem 2.Teil der Roadmap behandelt werden.




0. IHEMENFELD 1 INDUSTRIE

5.1. CHANCEN FUR EINE

KOSTEN-UNABHANGIGERE
ENERGIEVERSORGUNG FUR
DIE HEIMISCHE INDUSTRIE

> ,Industrie 4.1” - Photovoltaik eréffnet
der Industrie neue Moglichkeiten

> Wie kann der Wirtschaftsstandort
Osterreich zukiinftig von den erwarte-
ten geringen Stromgestehungskosten
der Photovoltaik profitieren?

> Forcierung eines hohen Eigenversor-
gungsgrades bei der Industrie

Ein wesentlicher Standortfaktor fiir viele pro-
duzierende und verarbeitende Unternehmen
sind die Preise fir Energie. Dies gilt speziell fir
die energieintensive Industrie wie beispielsweise
die Metallindustrie und die Papierindustrie. Eine
naheliegende Moglichkeit, wie die Industrie von
den Chancen profitieren kann, die sich durch die
erwarteten geringen - Uberdies jedenfalls auch
klar kalkulierbaren Stromgestehungskosten von
Photovoltaik bieten, ist, analog zu privaten Haus-
halten, einen mdglichst hohen Anteil des Strombe-
darfes selbst mittels Photovoltaik zu decken. Kon-
kret bieten Dachflaichen von Industriegebduden
und speziell auch Industriegebiete viel Potential
fur die Erzeugung von Photovoltaikstrom. Strom-
erzeugungskosten von Photovoltaik werden bald
deutlich unter 8 Cent liegen und damitklar billiger
sein als die Strompreise, welche kleinere Industrie-
betriebe in Osterreich zuzahlen haben.

Anmerkung:Laut E-Control lagen-die reinen Ener-
giepreise fiir die Industrie bei etwa 4,5 Cent/kWh, da
der Energiepreis etwa 40% des Strompreises aus-
macht (Rest Netzentgelte sowie Steuern und Abga-
ben) kann man gesamt von zumindest etwa 11 Cent
ausgehen [E-Control Industriepreiserhebung 2015].
Im Falle, dass die Energiepreise noch ldnger auf dem
vergleichsweise niedrigen Niveau bleiben, kann an-
genommen werden, dass aufgrund der verstdrkten
Anforderungen an Netze und im Bereich der Steuern
und Abgaben sich zukiinftig zumindest diese beiden
Strompreisanteile erhhen werden.

In Industriegebieten kann durch Nutzung der
Photovoltaik auf Industriehallenddchern sowie
durch Uberdachung von Freigeldnden ein signifi-
kanter Energiebeitrag gewonnen werden®. Als Bei-
spiel sei Wien genannt, wo die als Betriebsgebiet

ausgewiesene Flache 2.000 ha betrdgt [Wiener Be-
triebszonenanalyse 2008]. Rein rechnerisch kdnnte
auf dieser Flache jahrlich ein Strombedarf von etwa
1.200 GWh erzielt werden. (Annahme: 0,6 GWh/ha).
Als Vergleich sei genannt, dass der gesamte produ-
zierende Bereich im Jahre 2011 in Wien einen End-
energiebedarf von 3.300 GWh hatte.

Es gibt bereits heute produzierende Unterneh-
men in Osterreich die zumindest einen Teil ihrer
bendtigten Energie mittels Photovoltaik erzeu-
gen. Beispielsweise produziert das Elektronikun-
ternehmen Fronius an seinem Standort Sattledt
einen Teil des dort bendtigten Stromes selbst mit
Photovoltaik. Das Fassadenbauunternehmen SFL
Technologies GmbH stellt am steirischen Stand-
ort Stallhofen einen groflen Teil der bendtigten
Energie mit Photovoltaik bereit und hat in Koope-
ration mit dem Energieunternehmen e-steiermark
die Moglichkeit selbst erzeugte Energie an andere
Unternehmens-Standorte zu transferieren’.

Die bereits umgesetzten Beispiele zeigen, dass
die fuir die Produktion benétigte Energie zumindest
zum Teil mittels Photovoltaik hergestellt werden
kann und es bereits heute bei passenden Rahmen-
bedingungen 6konomisch sinnvoll ist. Besonders
auch fir den 6kologischen Rucksack der erzeugten
Produkte ist es vorteilhaft, wenn die Energie zur
Produktion nachweislich aus erneuerbarer Ener-
gie kommt (z.B. Zertifizierung nach-Umweltnorm
ISO 14000). Weiter wird auch im aktuellen F&E-
Fahrplan ,Energieeffizienz in-der energieintensiven
Industrie” speziell fir die Zellstoffindustrie emp-
fohlen, Strombedarf~bei der Produktion mittels
Photovoltaik zu-decken [Steinmiiller 2014].

Ein"hohes Mal3 an Planungssicherheit bei den
anfallenden Energiekosten wére einer der wesent-
lichen Vorteile fiir die produzierende Industrie im
Falle einer Eigenproduktion von Energie mit Pho-
tovoltaik. Dies wdre ein wesentlicher Standortvor-
teil im Vergleich zu jenen Landern, wo die Industrie
hauptsachlich Primdrenergie nutzt, deren Preise
sehr volatil sind, im Speziellen Gas und Ol. Bisher
waren Schwankungen im Ol oder Gaspreis nur be-
dingt standortrelevant, da alle Standorte davon in
dhnlichem Ausmal betroffen sind. Aktuell bietet
ein progressives Unterstiitzen der produzierenden
Industrie bei der Umstellung auf Eigenproduktion
der benétigten Energie aus Sonne und Wind die
Chance einen Standortvorteil zu generieren und
gleichzeitig essentielle Schritte zur Erreichung der
Klimaziele zu setzen.

0b die Ddicher fiir eine nachtrdgliche Installation von Photovoltaik geeignet sind (Lastvor-

schriften) ist fiir jeden Fall individuell zu priifen.

’http://www.sfl-technologies.com/unternehmen/aktuelles/aktuelles-detail/news/sfl-geht-

neue-wege-in-der-energieversorgung/
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5.2. HERAUSFORDERUNG DER
FLUKTUIERENDEN PHOTOVOLTAIK-
STROMERZEUGUNG FUR DIE AN-
WENDUNGEN IN DER INDUSTRIE

Um den selbst erzeugten Strom zeitlich optimal
an die Bedurfnisse von Unternehmen anzupassen,
konnen Lastverschiebemdoglichkeiten oder Ener-
giespeicher in die Uberlegungen einbezogen wer-
den. Bereits heute bieten die Prozesse vieler produ-
zierender Unternehmen intrinsische Moglichkeiten
zur Energiespeicherung bzw. Lastanpassung.

Jedoch bleibt die saisonale Herausforderung,
dass das Solarstrahlungsangebot in einem Som-
mermonat das 6-8 fache eines Wintermonats dar-
stellen kann. Bei Zweischicht- und noch mehr bei
Dreischichtbetrieben stellt sich das Problem, dass
in der Nacht keinesfalls die benétigte Energie di-
rekt bereitsteht bzw. tagsiiber ein Uberschuss an
Energie produziert wird. Die Kombination mit an-
deren regenerativen Energiequellen im Verbund,
wie Windkraft, Biogas oder Kleinwasserkraft verrin-
gert durch deren unterschiedliches Aufkommen-
spotential den Speicherbedarf signifikant. Betrach-
tet man nur Photovoltaik gibt es unterschiedliche
Ansdtze die zeitliche Fehlanpassung von Erzeu-
gung und Verbrauch vor Ort zu l6sen:

Die aktuellen Entwicklungen im Bereich der
Digitalisierung des Stromsystems im Netzbereich
wie auch bei Verbrauchern bieten zusatzlich eine
gute Basis, die fir eine flexible Produktion und die
Nutzung des Stromes bei glinstiger Verfligbarkeit
genutzt werden kann.

Definition Industrie 4.0:

> ,Hochflexibilisierte Industrieproduktion ermég-
licht geringe Stiickkosten ab Losgrofe 1

> Automatisierung mit selbstoptimierenden
Algorithmen und Vernetzung mit allen an
Wertschopfung beteiligten Instanzen”

Erweiterung auf Industrie 4.1:

> ,Integration der Erzeugung und Verfiigbarkeit
von erneuerbarer Energie (z.B. aus Photovol-
taik) in Wertschépfungsoptimierung” bzw.
,Hochflexibilisierte Industrieproduktion unter
Berticksichtigung von Energieproduktionsdar-
gebot’, bzw. bedarfsgerechtes Bereitstellen
Erneuerbarer Energie durch verschiedene
Formen und GroBen von Speicherung.

Automatisierung und Digitalisierung wird oft mit einer
Reduktion von Arbeitsplatzen in Zusammenhang gebracht.
Werden gleichzeitig aber auch die Energieprozesse opti-
miert und auf lokale Ressourcen umgestellt, konnte diesem
Trend entscheidend entgegengewirkt werden.

Weiter werden aktuell verstarkte Diskussionen Uber eine
Reform des CO2 Zertifikathandels geftihrt. Beispiel Stand-
ortdiskussion Uber die Stahlproduktion: Das Unternehmen
Voestalpine geht davon aus, dass bei den aktuellen euro-
paischen Klimaschutzplanen der Standort fir die Stahl-
produktion in Zukunft nicht zu halten ist. Das wesentliche
Problem dabei ist, dass die Produktionsprozesse fiir die
Stahlproduktion bereits sehr gut optimiert sind und weite-
re Effizienzmalinahmen nicht ausreichen, um die gesetzten
Ziele zur Reduktion der Treibhausgasemissionen zu errei-
chen. Erneuerbare Energien, insbesondere Photovoltaik,
kénnen hier bei der Zielerreichung helfen. Der Einsatz von
Photovoltaik zur Energiebereitstellung kann damit zu einem
wettbewerbs- und standortentscheidenden Faktor werden.
Dazu missen diese und die Rahmenbedingungen fir deren
Einsatz aber wettbewerbsférdernd sein.

Wir werden von 2020 bis 2030 fiir ungefdhr 55 Prozent unse-
rer CO2-Emissionen Zertifikate kaufen mussen. Der Zielpreis
liegt bei 30 Euro je Tonne. Das heil3t fiir uns, dass wir jedes Jahr
mindestens 200 Millionen Euro dafiir ausgeben miissen. Das ist
wiederum mebhr, als wir operativ im Stahlgeschdift verdienen,
das wir uns damit dann schlicht nicht mehr leisten kénnten.;

Wolfgang Eder, Vorstandschef von Voestalpine, Tagesspiegel
19.10.2015

Eine mdgliche Zukunft fir eine langfristig wettbewerbs-
fahige Osterreichische Industrie wurde oben in Form von
Jndustrie 4.1” skizziert. Die dafiir notwendigen Malnah-
men zur Flexibilisierung, Vernetzung und Automatisierung
sind mit hohem Aufwand und Investitionen verbunden.
Eine Unterstlitzung der Unternehmen bei diesem Transfor-
mationsprozess hat hohen volkswirtschaftlichen Nutzen.

Ein hohes MaB an Planungssicherheit bei den anfallen-
den und vergleichsweise geringen Energiekosten ist
einer der wesentlichen Vorteile fiir die produzierende
Industrie im Falle einer zumindest teilweisen Eigenpro-
duktion von Energie mit Photovoltaik bzw. anderen hei-

mischen erneuerbaren Energieformen.

Aus den oben skizzierten Beispielen wird klar, dass es fir
viele produzierende Unternehmen bereits heute Losungen
gibt, deren Prozesse an fluktuierende Produktion von eigen-
erzeugter Energie anzupassen. Jedoch ist auch klar, dass
daftir relativ hohe Investitionen getatigt und auch Prozesse
teilweise neu entwickelt werden missen. Fir eine schnelle
Verbreitung der Eigenproduktion aus Photovoltaik in der
Osterreichischen Industrie ist es sinnvoll, Anreize zu setzen.
Durch eine Abschaffung der Energieverbrauchsabgabe von
aktuell 1.5 €Cent/kWh und der Umsatzsteuer von 20% auf

Kurzzeitiger Ausgleich vor Ort:
(Tag/Nacht/Schlechtwetter)

> Elektrochemische Speicher, verfligbar,
Kostendegression im Gange, Uberdi-
mensionierung von Anlagen mit
Peakshaving, mit Regelenergievorhalt.

> Uberdimensionierung von Anlagen;
Peakshaving mit Regelenergievorhalt

Langzeitausgleich vor Ort:
(saisonal)

> Wasserstoff/Power2Gas - noch in
Entwicklung oder Bereitstellen und
Speichern als Warme
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LOSUNGSWEGE IN AUSGEWAHLTEN BRANCHEN

> In der Kunststoff und Chemieproduktion werden
haufig Prozessgase wie beispielsweise Wasserstoff be-
noétigt. Dieser Wasserstoff |asst sich in hervorragender
Qualitat aufgrund geringer Verunreinigungen und
mit sehr hohem Wirkungsgrad durch Elektrolyse vor
Ort aus Spaltung von Wasser unter Einsatz von Uber-
schussstrom aus Photovoltaik herstellen. Weiters las-
sen sich unter Einsatz dieses Wasserstoffs weitere Pro-
zesschemikalien wie Methan oder Methanol herstellen
die vor Ort verbraucht werden kénnen. Daraus folgt,
dass Investitionen in Elektrolyseure und Ausweitung
von Speicherkapazitaten fiir Prozessgase oder Prozes-
schemikalien notwendig waren, um die Produktions-
prozesse auf moglichst hohen Eigenverbrauch von
erneuerbarer Energie anzupassen.

> Fertigungsunternehmen mit hohem Automatisie-
rungsgrad, wie es beispielsweise in der Automotive-
Branche weit verbreitet ist, werden mdglicherweise
die ersten sein wo sich die oben skizzierte Industrie
4.0/4.1 manifestiert. Produktionsanlagen die deutlich
starker als bisher vernetzt sind und mit einer kinstli-
chen Intelligenz ausgestattet sind, kdnnen zusatzlich
zu der Vielfalt an Informationen die fiir eine optimier-
te Wertschépfung notwendig sind, auch Daten zur

Verfligbarkeit von eigenerzeugter Energie nutzen. Bei-
spielsweise ist es bereits heute moglich die Verfligbar-
keit von solaren Energieressourcen fiir die kommenden
Stunden bzw. fiir den kommenden Tag mit hoher Wahr-
scheinlichkeit vorherzusagen. Das bedeutet intelligente
Produktionsanlagen kdnnen Prognosen nutzen, um die
energieintensiven Prozesse zeitlich mit der besten Ver-
fligbarkeit von eigenerzeugtem Strom abstimmen.

> Aus heutiger Sicht wird die Adaption fir Unternehmen
die heute auf Basis von kontinuierlichen Prozessen
(z.B. Rolle zu Rolle) bzw. in einem Dreischichtbetrieb
arbeiten am schwierigsten hohe Eigenverbrauche von
erneuerbarer Energie zu realisieren. Beispielsweise muss
flr eine Folien-, Draht- oder Stahlproduktion stets aus-
reichend elektrische Leistung zur Verfligung stehen,
andernfalls bricht der Prozess zusammen und muss
aufwendig re-initialisiert werden. Daher missen Unter-
nehmen, deren Prozesse kaum Flexibilitdt zulassen, in
elektrische Energiespeicher investieren, wenn hohe Ei-
genverbrauchsraten erzielt werden sollen, oder gespei-
cherte Energie vom Markt zukaufen, die dann ohnehin
zur Verfliigung stehen wird.

Tabelle 3: Mégliche Flexibilisierung des Energieeinsatzes in Industriebereichen, Eigene Darstellung

eigenverbrauchen Photovoltaikstrom, wiirden die Stromge-
stehungskosten zwar nicht sinken, aber die Netto-Differenz
zum Industrie-Strompreis (reine Energiepreise) aus dem
Netz wiirde fiir gro3e Photovoltaikanlagen gegen Null ge-
hen.

Ein alternativer Vorschlag fir ein Anreizmodell basiert
auf der Vergltung von Energie die vom Unternehmen selbst
erzeugt und fiir Produktionsprozesse verwendet wird. Eine
derartige Eigenverbrauchsvergiitung lie3e sich dhnlich wie
die Forschungspramie umsetzen. Das bedeutet, dass ent-
sprechend der nachgewiesen eigenerzeugten bzw. eigen-
verbrauchten erneuerbaren Energiemenge eine Vergiitung
gewahrt wird (siehe Beispiel im Anhang).

Ein Anreizsystem, moglichst viel des bendtigten Stroms
aus eigener Erzeugung (z.B. mit Photovoltaik) zu decken,
hatte Vorteile fur alle Beteiligten (siehe Tab.4). Jene fir
die produzierende Industrie waren, langfristig planbare
und schlieBlich gesenkte Energiekosten und eine direkte
Unterstiitzung bei der Umstellung der Produktion. Darii-
ber hinaus wird die Notwendigkeit eines Zukaufs von CO2
Zertifikaten deutlich verringert und es werden speziell jene
Unternehmen belohnt, die besonders innovativ in der Fle-
xibilisierung der Produktionsprozesse und der Umsetzung
von Industrie 4.1 sind.

Der Vorteil fir die 6ffentliche Hand ware, dass mit sehr
geringem Verwaltungs- und Kontrollaufwand Férdermit-
tel sehr effizient dazu eingesetzt wiirden, die heimische
Industrie nachhaltig wettbewerbsfahiger zu machen und
gleichzeitig einen essentiellen Schritt zur Erreichung der
Klimaziele zu setzen. Die hier skizzierte MaBnahme einer
Eigenverbrauchsvergilitung ist durchaus vergleichbar mit
dem erneuerbare Energien Gesetz (EEG), das im Jahr 2000 in
Deutschland eingefiihrt wurde. (Details siehe Anhang).
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Nutzen fiir die produzierende Industrie Volkswirtschaftlicher Nutzen

Interessanter Business-Case fur Investiti-

onen in eine Umstellung auf Eigenerzeu-
gung/Eigenverbrauch von erneuerbarer

und treibhausgasfreier Energie

Das Risiko fur optimale Investitionen liegt bei den
einzelnen Unternehmen

Fordermittel werden sehr effizient eingesetzt und die gewiinschten
Effekte, wie hoher Eigenverbrauch von erneuerbarer Energie werden
zielgenau unterstitzt.

Der Wirtschaftsstandort Osterreich wird fiir produzierende
Unternehmen attraktiver

Synergieeffekte bei Flexibilisierung
der Produktion (Transformation auf
Industrie 4.1)

Energiekosten sind langfristig gut planbar

Wesentliche Schritte zur Erreichung der Klimaziele werden gesetzt,
Wettbewerbsfahigkeit und Standortsicherung

Notwendigkeit des Kaufs von CO2 Zertifi-
katen ist signifikant verringert

Tabelle 4: Vorteile einer Eigenverbrauchsverglitung fiir die produzierende Industrie und den Staat, eigene Darstellung

EMPFOHLENE MASSNAHMEN FUR DIE EIGENBEDARFSDECKUNG UND
FLEXIBILISIERUNG DER INDUSTRIE

eine fluktuierende lokale Erzeugung genutzt

. Vorzug fiir Produkte, die nachweislich mit einem
wird. Ein Begleitprogramm der Effizienzver-

hohen Anteil an erneuerbarer Energie produziert

wurden - z.B. bei 6ffentlichen Ausschreibungen;
Entwicklung von Instrumenten die das ermdg-
lichen, (z.B. Ausschreibungsunterlagen, Oko-
Labels)

Abschaffung der Energieverbrauchsabgabe von
aktuell 1,5 €Cent pro eigen erzeugter und selbst
genutzter Energie

Aussetzen der Umsatzsteuer bis zum Erreichen
des Photovoltaik-Ausbauzieles

Spezielle Anreize fiir PV-Eigenstromproduktion
in der Industrie

Variable Gestaltung der Abschreibungsdauer
von Investitionen in PV Eigenstromproduktion

Entsprechende Férderprogramme im Umfeld
von Industrie 4.0 sind dahingehend zu erwei-
tern, und die Rahmenbedingungen entspre-
chend zu gestalten, dass angestrebte und
geforderte Automatisierung bzw. Digitalisierung
im Industriebereich auch zur Flexibilisierung des
eigenen Strombedarfes und zur Anpassung an
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besserungen und Ertragsentwicklung ware
zielfiihrend.

Gleichzeitig sollte Industriebetrieben auch unab-
hangig vom eigenen Bedarf tiber Einspeisetarife
Anreize geliefert werden, die Potentiale der
Industrieflachen zur solaren Stromgewinnung zu
nutzen, da diese umweltschonenden Flachenpo-
tentiale an Industriehallendachern und Indus-
triellen Flachen wie Parkplatzen, Lagerplatzen
und Logistikzonen fiir eine 100%-regenerative
Vollversorgung Osterreichs dringend benétigt
werden und daher erschlossen werden miissen,
insbesondere dann, wenn neu gebaut oder
umgebaut wird. Wegen der langen Lead-Zeiten
der Renovierungs- und Neubauzyklen sollte

mit der vollstandigen ErschlieBung industrieller
Solarpotentiale umgehend begonnen werden.
Damit kdnnte langfristig deren Wettbewerbsfé-
higkeit gestarkt werden und ein interessanter
Business-Case fiir viele produzierende Unterneh-
men geschaffen werden.




5.3. INNOVATIONSCHANCEN FUR
DIE HEIMISCHE INDUSTRIE IM
PHOTOVOLTAIK-UMFELD

Osterreichische Innovation schaffen Wertschépfung
und international gefragtes Know-how

Aktuell gibt es in Osterreich eine Reihe von Unterneh-
men, die im Photovoltaikmarkt und in angrenzenden Ener-
giesystembereichen aktiv sind. Die meisten Osterreichischen
Unternehmen der Photovoltaikbranche weisen eine sehr
hohe Exportquote von teilweise Gber 90% auf. Der Grund
dafiir ist, dass der Photovoltaikmarkt in Osterreich bisher im
Vergleich zu PV fiihrenden Landern gering war. Eine deut-
liche VergréBerung des ,Heimmarktes” wiirde diese Unter-
nehmen deutlich unterstiitzen. Speziell innovationsinten-
sive Branchen profitieren iberdurchschnittlich von einem
grof3en Heimmarkt.

Aktuell gibt es in Osterreich sehr innovative Unterneh-
men die neuartige Photovoltaiktechnologien und Module
entwickeln. Beispielsweise hat das Unternehmen crystalsol
eine weltweit einzigartige Photovoltaikfolie entwickelt, die
flexibel in vielen Anwendungen einsetzbar ist. Aktuell wird
diese einzigartige Technologie zusammen mit dem Pro-
duktionspartner Forster Verkehrs und Werbetechnik zur
Marktreife gebracht. Flexible Photovoltaikfolien auf Basis
von CIGS Halbleitern werden von der Firma Sunplugged in
Tirol entwickelt und produziert. Weiter gibt es in Osterreich
noch eine Reihe von Herstellern von Standardmodulen wie
KIOTO, Energetica, PV Products, die lokale Wertschépfung
generieren.

Neben Produzenten von aktiven Photovoltaikelemen-
ten gibt es in Osterreich auch starke Unternehmen im Zu-
liefererbereich. Hier sind beispielsweise die Unternehmen
Ulbrich (Zellverbinder), Welser Profile (Metallprofile) oder
Isovoltaic (Rickseitenfolien) zu nennen. Zusatzlich werden
von osterreichischen Unternehmen Fertigungsmaschinen
und -anlagen fiir die Photovoltaikbranche produziert, wie
es beispielsweise das Unternehmen Lisec im Bereich der
Photovoltaikmodule macht. Weiters produzieren Unter-
nehmen in Osterreich Elektronikkomponenten, die in der
Photovoltaikbranche eingesetzt werden (z.B. Continental,
Infineon, ...).

Ein klarer Trend in der Photovoltaik ist jener hin zu mehr
Eigenverbrauch des produzierten Stroms. Hier sind in Os-
terreich ebenfalle eine Reihe von Unternehmen sehr gut
aufgestellt. Neben Start-Ups und KMUs (Neovoltaic, smart-
flower, ...), die mit innovativen Produkten fir hohen Eigen-
verbrauch von Photovoltaikstrom werben, ist speziell auch
das Unternehmen Fronius zu erwdhnen, das zu den interna-
tional flilhrenden Unternehmen im Bereich Solarelektronik
zéhlt. Wenn in Osterreich eine Eigenverbrauchsférderung
fur produzierende Industrie umgesetzt wird, wiirden ne-
ben den Unternehmen, die auf hohen Eigenverbrauch um-
stellen auch jene profitieren, die entsprechende Lésungen
daflir anbieten.

Konkret ist speziell bei allen neuen Entwicklungen ein
starker Heimmarkt sehr wichtig. Fiir Osterreich bietet sich
aktuell die Chance in ausgewahlten Teilbereichen Innovati-
onsfiihrer in dieser Zukunftsbranche zu werden, da neue In-
novationen vor Ort erprobt und rasch in den Entwicklungs-
zyklus eingebracht werden kénnen

Es ist absehbar, dass die Photovoltaik neben der reinen
Stromerzeugung fiir Haushalte auch eine zunehmend gré-
Bere Rolle fiir die Versorgung von tragbarer Unterhaltungs-
elektronik spielen wird. Dabei spielen Wirkungsgrad und
Langlebigkeit der Solarzellen und Module eine eher unter-
geordnete Rolle. Asthetisch hochwertige Integration und
einfache ,Bedienbarkeit” sind umso wichtiger. Kreative Un-
ternehmen in Osterreich haben hier gute Chancen. Als ein

aktuelles positives Beispiel ist das Unternehmen Sunnybag
zu nennen, das in kurzer Zeit zu einem weltweit flihrenden
Unternehmen fir Photovoltaiktaschen- und -rucksacke mit
integrierter Schnittstelle zum Versorgen fiir Consumer-Elek-
tronik wurde.

Asthetische und praktische Aspekte sind auch in der
Bau- und Automobilbranche essentiell. Ein Trend in einer
Zukunft mit starker Verbreitung von Photovoltaik ist klar die
Integration von Photovoltaik in Baustoffe, bzw. die Verwen-
dung von Photovoltaik als Bauelement. Innovative Baustoff-
produzenten, Bauunternehmen, Produzenten von Larm-
schutzwanden und dergleichen haben hier klare Chancen
innovative Produkte zu entwickeln. Uber 10 Jahre Erfahrung
in Entwicklung, Produktion und Vertrieb von hochqualita-
tiven PV Produkten fiir den Glasbau hat beispielsweise das
niederosterreichische Unternehmen Ertex Solar, das sehr
gut fur einen wachsenden Markt fiir gebdudeintegrierte
Photovoltaik vorbereitet ist. Darliber hinaus ist klar abseh-
bar, dass Photovoltaik zunehmend mehr in Automobile
integriert wird. Hier bestehen speziell fir Osterreichs Blech-
verarbeiter in der Automotive-Branche Innovationschancen.

Ein weiteres Osterreichisches Unternehmen in der PV
Industrie ist die DAS Energy, Hersteller von glaslosen und
semi-flexiblen Modulen. Anwendungsbereiche fiir die in
glasfaserverstarktem Kunststoff eingebetteten Module, sind
schwerpunktmaBig gebdudeintegrierte Photovoltaik
(BIPV, farbliche Anpassung an Gebdude, runde PV-Module,
etc.) insbesondere Anwendungen welche herkdmmliche
Glas-Folien-Module, aufgrund von Gewicht und Form, nur
sehr umstandlich zulassen, wie z.B. Industriegebdude-Flach-
décher (mit Kunststoff bzw. Bitumen-Dachabdichtbahnen),
Fassaden, Carports etc. Weiters ist absehbar, dass Photovol-
taik zunehmend mehr in Automobile integriert wird, auch
fir mobile Anwendungen bietet das Unternehmen innova-
tive Losungen.

Viele dieser Forschungen werden in enger Kooperati-
on mit Osterreichischen Forschungsinstituten und Hoch-
schulen durchgefiihrt. Die Osterreichische Technologie-
plattform Photovoltaik, die Vereinigung der Osterrischen
innovativen Industrie und der Forschung im Photovoltaik
Umfeld bringt all diese Akteure zusammen. Unterstltzt
durch das BMVIT und den Klima- und Energiefonds wird
an gemeinsamen Forschungsprojekten gearbeitet. Seitens
der Forschungspartner sind das Austrian Institute of Tech-
nology (AIT), JOANNEUM RESEARCH (JR), das Carinthian Tec
Research (CTR), das Polymer Competence Center (PCCL) der
Uni Leoben, die TU Wien und TU Graz sowie die Johannes
Kepler Universitat, das Austrian Solar and Innovation Center
(ASIC) in Wels und die FH Technikum Wien aktive Mitglieder
der Technologieplattform.

EMPFOHLENE MASSNAHMEN FUR FORSCHUNG
UND INNOVATION

‘ Erhéhung der Férderung von Forschung und Ent-
wicklung im Bereich Photovoltaiktechnologien und
gesamter Energiesysteme

Forderung von Forschung und Innovation im Be-
reich des PV-Modulrecyclings

Forderung der Zusammenarbeit mit Herstellern von
Bauprodukten und Herstellern aus der Automotive
Branche

Férderung von Forschung und Innovation im
Bereich material- und energieeffizienter Umwand-
lungs- und Speichertechnologie (z.B. PV-Wechsel-
richter, stationdre Energiespeicher)




0. THEMENFEL
PROTOVOLTAI

Jo
K IN GEBAUDE-

UND STADTEN

TWICKLUNG
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6.1. AKTUELLER STAND

Nachdem bereits vor tiber 30 Jahren die ersten
Solarhduser und Photovoltaikintegrationen ge-
baut wurden, beschéftigen sich heute immer mehr
Architekten, Stadtplaner und Baufirmen mit der
Gestaltung neuer Produkte und Projekte. Dennoch
hinkt die Photovoltaikgebaudeintegration ihren
Moglichkeiten und Potentialen weit hinterher. Die
technische und gestalterische Entwicklung geeig-
neter Produkte fir Massenmarkte hat heute die
Chance Fahrt aufzunehmen. Photovoltaik hat ei-
nerseits aufgrund des maf3geblichen Preisrutsches
der Basiskomponenten und andererseits wegen
der langsam greifenden Regelungen zum Klima-
schutz die Chance, eine der Hauptenergiequellen
der Welt zu werden. Im Bereich der gebdudeinte-
grierten Photovoltaik (Building Integrated Photo-
voltaic - BIPV) steht ein enormer Innovations- und
Entwicklungsschub und die Ubertragung des
Erreichten der Pionierprojekte in den weltweiten
Massenmarkt noch bevor. Ein Haupthemmnis ist
die grof3e Preisschere zwischen maflgeschneider-
ten hoch attraktiven Sondermodulen zur PV-Ge-
baudeintegration und auf Gebdude applizierten
Standardmodulen. Der Preisunterschied betragt
in der Regel aktuell ca. Faktor 2-5 bezogen auf die
Systemkosten. Zudem prallen beim Thema der
PV-Gebdudeintegration die eher traditionell aus-
gerichtete Baubranche und die von schnellen In-
novationen gepragte Welt der Consumer Electro-
nics aufeinander. Eventuell werden vom Hersteller,
bis zum Installateur und Planer auch neue
ganzheitliche Unternehmen die sich 6ffnende
Licke besetzen.

Gebdude sind aber dennoch schon heute in
Osterreich der favorisierte Ort zur Installation von
photovoltaischen Solarsystemen. So weist die Stu-
die “Innovative Energietechnologien in Osterreich
- Marktentwicklung 2014" aus, dass der tUberwie-
gende Teil der im Jahr 2014 verbauten Photovol-
taikleistung — insgesamt 87,5 % - an oder auf Ge-
bauden installiert wurde [ Biermayr et al. 2014]. Nur
11,7 % der Solarmodule wurden frei stehend ver-
baut. Dies zeigt den hohen Stellenwert von Gebau-
den fur die Solarenergienutzung. Jedoch waren
nur 1,2 % der Solarleistung in Dacher und nur 1,2 %
in Fassaden integriert. Die dominierende Installati-
onsart ist die Aufdachmontage mit 85,1%, im Jahr
2012 waren es sogar 93 %. Diese Zahlen verdeut-
lichen, dass das Potential zur Integration bislang
noch nahezu ungenutzt ist. Ziel muss daher durch
kostenglinstige aber hochwertige BIPV-Produkte
den gesamten Baumarkt zu erreichen und der BIPV
so zum Durchbruch zu verhelfen. (Details zu den
Vorteilen der Integration siehe Anhang)

Es ist keine Frage ob Gebdudeoberfldchen
zur Solarstromgewinnung genutzt werden,
sondern wie sie genutzt werden und wie
funktional, dsthetisch und ékologisch diese
Nutzung ist.

Der Einklang mit Kultur, Architektur und
Stadtbild muss am Weg der weiteren PV-
Verbreitung hin zu einer weitgehenden Aus-
schopfung der Potentiale im urbanen Raum
unausweichlich gesucht werden.

1,2%
Fassadenintegriert

0,8%
andere

11,7%

85,1%
Aufdachmontage

Abbildung 9: Montageart der im Jahr 2014 in Osterreich in-
stallierten Photovoltaikanlagen (n=32)[Fechner, Leonharts-
bergeretal, 2015]

In den kommenden Jahren sollte sich

das Verhdltnis zwischen integrierten und
aufgestdnderten Solaranlagen massiv
zugunsten der Integration verdndern, da
entsprechende Standard-Produkte auf den
Markt kommen, die sowohl einfach verfiig-
bar, als auch preiswert und als Bauproduk-

te zertifiziert und einsetzbar sind.

Um dieses Ziel zu erreichen muss die Kos-
tenschere zwischen Standard-Solarmo-
dulen und attraktiven multifunktionalen
BIPV-Produkten geschlossen werden.



6.2. ATTRAKTIVE ARCHITEKTUR-
STADT- UND LANDSCHAFTSPLA-
NUNG MIT BAUWERKSINTEGRIER-
TER PHOTOVOLTAIK

Pionierbauten sind so genannte ,Aktiv-;, Solar-,
Nullenergie- oder Plusenergiehduser. Sie verbin-
den den Warmeddmmstandard von so genannten
,Passivhdusern’ mit aktiver solarer Energieerzeu-
gung Uber die Gebaudehiille und streben so den
,Nearly Zero Energy’-Standard an.

Ziele fiir asthetisch hochwertige Bauwerksinte-
grierte (BIPV) Photovoltaik als Teil von Kultur,
Architektur, Design und Stadtbild:

> Bessere funktionale Integration als Bauteile:
Fassaden, Dacheindeckungen, Verschattungs-
systeme

Grof3es Angebot an Standard-BIPV-Produkten
und BIPV-Systemen

Moglichst groBe Palette an Farben und Oberfla-
chen (von matt bis glanzend) und Materialien
(Kunststoffe, Glas, Metall)

Adaptionsmoglichkeiten an historische Bauten
und traditionelle Techniken (Dacheindeckun-
gen und Fassaden); Méglichst groBe maBliche
Freiheit zur Gestaltung von angepassten indivi-
duellen Abmessungen

Deutliche Kostensenkung von mit oben
genannten Vorteilen ausgestatteten Standard-
BIPV-Komponenten durch das Anreizen von
Massenmarkten

6.3 AKTUELLE TECHNISCHE TRENDS

Bei den Solarhdusern der neusten Generation
geht der Trend dahin, dass versucht wird, ber
eine Kombination aus Photovoltaik an Fassade und
Dach mit Warmpumpen, Batterien und Elektromo-
bilitat den gesamten Energiebedarf der Bewohner
flr Elektrizitat, Warme und Mobilitat abzudecken.
Dafiir ist ein mdglichst hoher Anteil der direkten
Eigenstromerzeugung notwendig, verbunden mit
einer intelligenten Netzkoppelung.

Technisch hat sich der PV-Gebdudemarkt daher
wegbewegt von der Volleinspeisung, hin zu Solar-
strom als Quelle fiir alle Energiebedtrfnisse. Ent-
sprechend verlagert sich auch der wissenschaftli-
che Diskurs weg von der isolierten Betrachtung des
Zell- und Modulwirkungsgrades hin zur Analyse
und Optimierung des Gesamt-Solarstrom-System-
wirkung.

In diesem Zusammenhang werden zunehmend
auch zusatzliche Gleichstrom-Verteilnetze in Ge-
bauden diskutiert: Micro- und Nanogrids auf der
Basis von 380/ 24 Volt.

Bei einem geeigneten Verhdltnis zwischen be-
sonnten Oberflichen und Bauvolumen wie zB.
bei einem gut besonnten Einfamilienhaus kann in
der Jahresbilanz der gesamte Strombedarf durch

EMPFOHLENE MASSNAHMEN ZUR
PRODUKTIONSENTWICKLUNG IM BEREICH ARCHITEKTUR
UND BAUWERKSINTEGRIERTER PHOTOVOLTAIK

Kostenreduktion und Plan-
ungsvereinfachung durch:

>

Standardisierung von
Einzelprodukten oder
Herstellungsverfahren

in tbliche Gebaudekon-
struktionen eingepasste
Installationssysteme

Innovative Systemtech-
niklésungen zur verein-
fachten elektrotechnischen
Planung

Nach Baunormen bereits
fertig einsetzbar gepriifte
und zugelassene BIPV-
Komponenten fiir Dach,
Fassade und Verschattung

Plug and Play: leichte elek-
trotechnische Konfektio-
nierbarkeit (Anlagengréi3e
/ Planung) mit dem Ziel
der Massenfertigung von
moglichst standardisierten
BIPV Bauteilen

Einheitliche Baunormen:

> Orientierung Osterreichi-

>

scher Bauregeln zu BIPV
am Europaischen Rahmen
der EN 50583, sowie an
laufenden an laufenden
internationalen BIPV-Stan-
dards im Bereich des IEC
und des ISO

Verschmelzung der Nor-
men fiir Dacher und Fassa-
den sowie fiir PV-Systeme
in BIPV-Normen, welche
die Anforderungen beider
Bereiche beinhalten

Gemeinsame Testung,
Zertifizierung und Bauzu-
lassung von BIPV-Bauteilen
beziiglich als Bauprodukt
bzw. Bauelement und als
elektrisches Produkt

Effizienzsteigerung und
Erhohung der Energieaus-
beute:

>

Entwicklung neuartiger PV

Komponenten mit Hoch-
leistungssolarzellen

Kombinierte Nutzung des
Solarstroms und der Ab-
warme der Solarmodule

Kombination BIPV-Elemen-
te mit Tageslichtnutzung
und Verschattung

Entwicklung praktischer
Energiemanagement-
systeme fiir BIPV:

>

Weiterentwicklung von
Energiemanagement-
systemen mit Bat-
teriespeichern und
multifunktionaler PV-
Stromverbrauchslenkung
inklusive Mobilitat

Umwandlung des So-
larstroms in Warme und
Kalte in Kombination mit
Warmespeichern und Kal-
tespeichern zum Beispiel

in Klimaanlagen, Kiihlsys-
temen (Eisspeicher), Kiihl-
schranken sowie in Warme/
Kaltenetzen

Direkte Warmenutzung des
PV Stroms, als Verwertung
von Spitzenstrom, echte In-
tegration der Photovoltaik
ins Gesamtenergiesystem
von Gebduden

Zuverlassigkeit und Langle-
bigkeit:

>

>

>

An die Lebensdauer eines
Bauwerkes / von Fassaden
und Dachern angepasste

Produkte entwickeln

Wartungsfreiheit v.a. im
Hochbau als Ziel

Betrieb bei harteren
thermischen Bedingungen
ermoglichen

Optimierte System Designs
schaffen



Solarstrom gedeckt werden. Die Mdglichkeit der
Deckung in der Jahressumme darf nicht dartiber
hinwegtauschen, dass von ca. eins zu 6-8 im So-
larenergieangebot zwischen Winter- und Som-
mermonaten in unseren Breiten gerade diese mit
strombasierten Heizsystemen (Warmepumpe,
Warmerlickgewinnung) ausgelegten Solarhduser
in einem noch gesteigerten Austauschverhdltnis
gegenliber konventionellen Gebdauden mit dem
Stromnetz stehen: sie speisen im Sommer Uber-
schiisse ein und ziehen im Winter verstarkt Strom
aus dem Netz. Autarkie ist daher nicht zwangs-
laufig anstrebenswert, da Aufwendungen fiir eine
chemische saisonale Energiespeicherung z.B. tiber
Wasserstoff notwendig waren. Batterien helfen bis-
lang nur, Tagesverlaufe zu glatten, da sie nur weni-
ge Stunden Speicherkapazitdt haben. Daher sollte
das Ziel eine interaktive Verkniipfung des So-
largebdudes mit dem Stromnetz in einem 100%
regenerativen Energiesystem sein. Bei groReren
innerstadtischen Gebduden ist eine jahresbilan-
zielle Eigenversorgung nur in Ausnahmefillen
moglich. Daher sollte kein Dogma auf das Thema
der Eigenverbrauchsoptimierung gelegt werden:
es braucht auch Schallschutzwédnde, Parkplatze
und Lagerhallen ohne nennenswerten Energie-
bedarf, deren enorme Flachenpotentiale genutzt
werden, um die Stadt solar zu versorgen.

Neue Solarzellkonzepte wie Farbstoffsolarzellen
oder bedruckte Solarmodule setzen Trends fiir eine
Erweiterung des gestalterischen und technischen
Portfolios.

6.4 SOLAR CITIES — SOLARE
ARCHITEKTUR ALS INFRASTRUKTUR
UND KULTUR

Die zunehmende Verbreitung der Photovoltaik
in Stadt, Architektur und Landschaft wird pragend
werden fiir die Gestaltung der Lebenswelten. Eine
,Energiearchitektur, Energiestadt-" und Energie-
landschaftsplanung’ sind die ndchsten konsequen-
ten Schritte, die organisiert werden mussen, um
die Herausforderung auch gestalterisch und kultu-
rell zu meistern. Auch Freiflachenanlagen, Anlagen
auf ,Graufldchen; Industrieflaichen und Verkehrs-
infrastrukturen sind Teil der gebauten Umwelt.
Eine gesamtplanerische Sicht auf die Nutzung der
verschiedenen Flachenpotentiale fiir erneuerbare
Energien ist sinnvoll. Hierzu ist eine verstarkte Zu-
sammenarbeit der verschiedenen Disziplinen und
Akteure erforderlich. Wichtig ist, dass die Erschlie-
Bung der groBen benétigten Flachen fir die Pho-
tovoltaik wie auch fur die anderen erneuerbaren
Energien nicht nur technisch, sondern auch kul-
turell, planerisch und demokratisch erfolgt, unter
Einbeziehung der der Blirgerinnen und Biirger.

An Bauwerken, Gebduden und in Stadten mus-
sen die zur Verfliigung stehenden potentiellen
Flachen fiir Solarenergie weitestgehend genutzt
werden, um das Ziel einer 100%igen regenerati-
ven Energieversorgung zu erreichen. Smart City
wird zuklinftig auch immer ,Solar City’ mitdenken.
Europdische Stadte mit ihren hoch verdichteten
Verbrauchsstrukturen werden aber noch lange auf
den Energieimport’ vom Land angewiesen sein. Es
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ist nicht zielfihrend, bestehende Stadte im gema-
Bigten Klima als potentielle Selbstversorger zu se-
hen, selbst wenn fir einige erzeugungsstarke bzw.
lastarme Zeiten zunehmend der Fall sein wird.

Historisch hoch verdichtete Altstadte wie z.B.
die Innenstadt von Wien mit zahlreichen denkmal-
geschiitzten Gebdauden werden nur bedingt solar
versorgt werden konnen. Durch die Einbindung
in 100% regenerative Energieversorgungen wird
Strom und Warme aus zentralen Infrastrukturen,
wenn auch mit zusatzlicher dezentraler Einspei-
sung kommen. Mdglichkeiten zur energetischen
Optimierung bestehen jedenfalls auch in histo-
rischen Teilen der Stadte [Warmeschutz und Alt-
bausanierung, 2011].

Die Stadt kann zudem als,intelligenter Verbrau-
cher’'werden, der mit smarten Infrastrukturen dazu
beitragt, die solare Stromerzeugung durch Last-
verschiebung und Speicherung zu optimieren und
dadurch deren Wert zu erhéhen.

Neue Planungsprozesse sind in der Energie- und
Raumplanung notwendig, um einen integralen
Planungs- und Administrationsprozess zu ermog-
lichen, der die vorhandenen Potentiale ausschopft.

6.4.1 Planung neuer Stadtteile:
,Smart Solar City-Quarters’

Bei der Stadterweiterung mit Neuplanung und
Neubau von Stadtteilen wird Solarenergie zu-
kinftig eine dominierende Rolle spielen und zu
,Smarten Solar City-Quarters’ fiihren. Sowohl die
Potentialoptimierung als auch die Verbrauchsmi-
nimierung (z.B. Orientierung bzgl. pro Kopf Ver-
brauch an 2000 Watt Gesellschaft, d.h. maximal
500 W fuir Wohnen, [ETH Ziirich, 2016]) aber auch
innovative Konzepte zur Nutzung von Abwarme-
potentialen, Geothermie etc.; aber auch die Nut-
zung von Erdspeichern im Zusammenspiel mit
Niedertemperatur-Warmenetzen - Energienetze,
[Gautschi 2016], werden hier MaB3stabe und Leitge-
danken fir die Stadtplanung.

Im Zentrum der Solarpotentialoptimierung wer-
den die unverschatteten zur Sonne orientierten
Dachflachen stehen; dabei ist keine reine Stidaus-
richtung erforderlich, auch ost-west-ausgerichtete
Solarflaichen bieten hohe Potentiale, bei flachen
Neigungswinkeln kdnnen auch Norddacher akzep-
table Einstrahlungssituationen vorfinden.

Wichtig ist, dass die Entwicklung neuer Stadt-
teile bzw. jegliche Stadterweiterung von Beginn
an entsprechend planerisch begleitet wird. Was
wirklich leistbar ist an regenerativer Energieerzeu-
gung bezogen auf den Verbrauch und ob dezent-
rale oder zentrale Systeme sinnvoller sind, ist hier
noch - je nach Situation und Planungsaufgabe - zu
erforschen und zu erarbeiten. Zusammen mit an-
deren regenerativen Quellen wie Wind, Biomasse
und Geothermie missen bereits heute zumindest
beim Neubau von Stadtteilen 100% Erneuerbare
Szenarien angestrebt werden.



EMPFOHLENE MASSNAHMEN, MARKTE
UND CHANCEN FUR SOLAR CITIES:

’ stark interdisziplindre Zusammen-
arbeit von Architekten, Stadt-und
Landschaftsplanern, Energiepla-
nern, Investoren, Stadtverwaltung
und mit der Einbeziehung der
Biirgerinnen und Biirger

Erprobung neuer stadtischer
Energieinfrastrukturen auf der
Basis erneuerbarer Energien unter
Ausschopfung der BIPV-Potentiale.
Bei erfolgreicher Implementation
in Osterreich wird hier entwickeltes
Know-how im Bereich von,Solar
Cities’ zukunftig aus aller Welt stark
nachgefragt werden

Gezielte ErschlieBung von Auslands-
markten: Im Rahmen der COP 21
Klimaschutzvereinbarungen fliel3en
rund 100 Milliarden jahrlich in die
,Climate Mitigation and Adaptation”
- es bieten sich riesige Zukunfts-
markte. In wachsenden Metropolen
im Sonnengiirtel bietet sich die
Chance ganzlich neue stadtische
Architekturen und Energiesysteme
basierend auf BIPV als ‘major source
of energy’ aufzubauen.

6.5. EU-GEBAUDERICHTLINIE,
EU-EFFIZIENZRICHTLINIE UND
NATIONALES BAURECHT ALS
MOTOR FUR BIPV-MARKTE NUTZEN

Das Europaparlament und die EU-Kommission
haben Gebduden bereits seit ldngerem eine wich-
tige Rolle bei der Energiewende zugeschrieben: So
sollen neu errichtete &ffentliche Gebdude gemaR
der EU-Gebauderichtlinie (2010/31/EU) ab 2018
und alle anderen Gebdude ab 2020 als ,Nearly
Zero Energy Buildings’ ausgefiihrt werden. Diese
europdischen Vorgaben werden sukzessive auch
in nationales Recht, sowie in lokalen Bauordnun-
gen zum Beispiel in Wien umgesetzt. Die Direktive
schreibt vor, dass der geringe verbleibende Ener-
gieverbrauch der Gebaude durch vor Ort erzeugte
erneuerbare Energie bereitgestellt werden soll. Die
Bauwerksintegrierte Photovoltaik (BIPV) ist eine
der mal3geblichsten erneuerbaren Energiequellen
am Gebdude. Von einer ambitionierten Umsetzung
der EU-Gebéauderichtlinie ist Osterreich jedoch
weit entfernt: im Ranking der EU-Lander schneidet
es mit einem zuldssigen Wert von bis zu 160 kWh
Priméarenergiebedarf pro Quadratmeter und Jahr
mit am schlechtesten ab.

Die EU-Energie-Effizienzrichtlinie (2012/27/EV),
schreibt zudem die zwingende Sanierung und Effi-
zienzsteigerung offentlicher Gebdude vor: jahrlich
mussen 3% aller 6ffentlichen Gebdude energetisch
saniert werden. Entsprechend der EU-Effizienz-
richtlinie sind die EU-Mitgliedsstaaten auch aufge-
fordert Mindestanforderungen an die Gesamtener-
gieeffizienz von renovierten Gebauden zu stellen.

> Die funktional und gestalterisch optimierte
Integration von Photovoltaik in die gebaute
Umwelt ist noch kein Selbstlaufer.

> Es ware sinnvoll auf effektive BIPV-Gestaltung
ausgelegte Architekturwettbewerbe zu
veranstalten fiur die Umsetzung der durch die
EU-Effizienzrichtlinie notwendigen Sanierun-
gen (3% offentlichen Gebaude pro Jahr) und so
Leuchtturmprojekte mit groBer Offentlichkeits-
wirksamkeit zu realisieren

> Ein 1000-Solarfassadenprogramm wére ein
wirksamer Anreiz fiir die kontinuierliche Bele-
bung des Marktes auch im privaten Sektor

> Genauere Potentialbestimmung und PV-Anla-
genregister zur besseren Marktiibersicht, auch
des BIPV-Anteiles

(EU Energie-Effizienzrichtlinie, 2014, Richtlinie
2012/27/EU

EU RICHTLINIE 2010/31/EU DES EUROPAISCHEN PAR-
LAMENTS UND DES RATES vom 19. Mai 2010 tiber
die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (= Energy
Performance of Buildings Directive EPBD)

EMPFOHLENE MASSNAHMEN ZUR BIPV-ANREIZUNG FUR DEN

BAURECHTLICHEN RAHMEN:

. Ambitionierte Umsetzung der EU-Gebauderichtlinie
(2010/31/EV) und EU-Effizienzrichtlinie (2012/27/EV) in nati-

onales Baurecht

Bereitstellung eines Budgets, um die Verpflichtung jéhrlich
3% aller 6ffentlichen Gebaude energetisch zu sanieren, rea-

listisch umzusetzen

Erhohung der Anforderungen fiir Neu- und Altbauten an
regenerative Energieerzeugung vor Ort und den maximal
erlaubten Primarenergiebedarf gemaR EU-Gebauderichtlinie,
so wie es im,OIB-Dokument zur Definition des Niedrigst-
energiegebdudes und zur Festlegung von Zwischenzielen in
einem,Nationalen Plan* fiir Osterreich festgelegt wird.

Vereinheitlichung der regionalen und lokalen Osterreichi-
schen Bauvorschriften unter Einbeziehung der PV-Baurege-
lung aus der Wiener Bauordnung

Optimierung von Bausatzungen, Bebauungsplanungen und
Flachennutzungsplanen fiir die Nutzung der Photovoltaik

Vereinheitlichung der technischen Baubestimmungen
bezlglich BIPV Osterreichweit, orientiert an der Europdischen

BIPV-Produktnorm
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6.5.1. Photovoltaik in der Gebdaudesanierung

Wegen der langen Lebenszyklen von Gebduden
und den geringen Gebdude-Erneuerungsraten
von derzeit unter 1% muss davon ausgegangen
werden, dass einmal fertig gestellte Gebdudeober-
flachen je nach Material 30 - 70 Jahre lang Bestand
haben. Daher ist bereits heute die Solarisierung
aller geeigneten Gebdudeoberflichen das Ziel.
Daflir missen MaBnahmen ergriffen werden, die
es ermdglichen, systematisch bei Neubau oder
Renovierung die geeigneten Gebadudeoberflachen
und Infrastrukturelemente fiir die Solarenergiege-
winnung zu nutzen. Die Lebensdauer von photo-
voltaischen Bauelementen sollte dabei an die Le-
benszeiten der Komponenten angepasst werden,
welche sie ersetzen.

EMPFOHLENE MASSNAHME IM BE-
REICH DER GEBAUDESANIERUNG:

Renovierungsraten missen durch ver-
schiedene Anreizsysteme in Kombination
mit photovoltaischen Bauelementen fiir
alle Gebaude im Bestand auf bis zu 3%
erhoht werden, sonst kann in den zur
Verfligung stehenden etwa 30 Jahren das
CO2-Reduktionsziel bis 2050 nicht erreicht
werden. MaBnahmen, wie der bundeswei-
te Sanierungsscheck, sind deutlich auszu-
weiten und auf alle Gebdude zu erweitern,
die Férderzusage sollte davon abhdngig
gemacht werden, ob ein gewisser Anteil
an Photovoltaik bei der Sanierung von
Gebaudehillen berticksichtigt wurde.

Ambitionierte Umsetzung der
EU-Effizienzrichtlinie: jedes Jahr 3% der
offentlichen Gebdude sanieren und zu
Leuchtturmprojekten der Photovoltaik-
Gebdudeintegration machen
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6.6. EINBINDUNG VON AKTFEUREN,
DISSEMINATION UND WEITERBIL-
DUNG FUR DIE ERSCHLIESSUNG
DER BIPV-POTENTIALE

Die Photovoltaik Branche wird zur ErschlieBung
der BIPV-Potentiale und Markte im Zusammenspiel
und enger Abstimmung mit anderen Akteuren ak-
tiv werden. Zu den geforderten Akteuren zéhlen:

> Die PV-Branche: Technologielieferanten,
Systemtechnikerlnnen

> Die Baubranche: Architekten, Fassadenplaner
> Immobilienbesitzer, Bautrdger und Bauherren
> Burgerinnen und Nutzerlnnen

> Akteure in 6ffentlichen Stellen: Stadtplaner,
Behorden

> Energiedienstleister und Netzbetreiber

In einem interdisziplindren Zusammenspiel von
Stadtentwicklung, Raumplanung, Architektur, den
Bautrdgern bis zu den Herstellern von Gebdude-
komponenten, sind alle wesentlichen Akteure in
diesen Prozess zu involvieren. Viele Berufsbilder
stehen vor neuen Herausforderungen, auch die
Pflege und Wartung der Anlagen gehort dazu, in-
sofern sind auch Facility Manager und Reinigungs-
firmen von einem Innovationsschub betroffen.
Eine starker auf Energiefragen ausgerichtete Aus-
bildung schafft zukiinftig Awareness in verschie-
densten involvierten Berufsfeldern und quer durch
akademische und handwerkliche Berufe. Eine ge-
zielte Forderung der interdisziplindren Innovation
ist erforderlich.



/ THEMENFELD &
ENERGIEINFRAS TRUKFUREN

7.1, EINLEITUNG

Zu Beginn der Integration von Photovoltaik in
offentliche Stromnetze in den frithen 90er Jahren
standen vor allem die Bedenken der Stromnetzbe-
treiber aufgrund nicht sinusférmiger Umwandlung
des Gleichstroms sowie Sicherheitsiiberlegungen
im Vordergrund. Nachdem diese Herausforderun-
gen Uberwiegend geldst waren und die Verbreitung
groBere Dimensionen annahm, riickten Themen
wie Netzvertraglichkeit, allen voran das Thema
Spannungserhéhung sowie das Energiemanage-
ment in den Vordergrund. Heute wird klar, dass
die geforderte Energiewende hin zu dezentralen
Erneuerbaren eine fundamentale Transformation
darstellt: von linearen unidirektionalen Systemen
hin zu komplexen multidirektionalen vernetzten
Systemen. Vor allem im Strom-Verteilnetz, das bis-
lang passiv betrieben wurde, ist der Wandel unaus-
weichlich; aktive Verteilnetze managen einerseits
dezentrale Erzeugung in Abstimmung mit den
zentralen Angeboten vermehrt auch mit den sich
aktuell starker verbreitenden Speichersystemen,
andererseits aber auch die neuen Anforderungen
seitens der nun aktiven, d.h. auch produzierend
eingreifenden Konsumenten, die dadurch zu ,pro-
sumern” werden. Systemubergreifend ist Giberdies
die Vernetzung des Stromsystems mit Warme/Kal-
tesystemen und Gassystemen (z.B. Methan, Was-
serstoff) in Vorbereitung. Dies alles vorrangig mit
dem Ziel der groBeren Flexibilisierung der Ener-
gieinfrastrukturen, um den neuen Anforderungen
bei Erzeugung aber auch beim Verbrauch (z.B. E-
Mobilititsanforderungen) gerecht zu werden. Os-
terreich ist in diesem Themenumfeld vorwiegend
aufgrund eines seit etwa 10 Jahren koordinierten
Vorgehens (nationale ,Smart Grids Initiativen”) in-
ternational fiihrend positioniert. Der JRC SCIENCE
AND POLICY REPORTS Smart Grid Projects Outlook
2014 listet Osterreich mit 100 Forschungsprojekten
und Uber 50 Demo- und Verbreitungsprojekten in
fuhrender Position [JRC, 2014].

7.2. NETZVERTRAGLICHKEIT

Die Frage der Netzvertraglichkeit und der op-
timierten Integration hoher Solarstromanteile in
das Nieder- und Mittelspannungsnetz ist trotz be-
deutender Fortschritte bis dato eine technische
Herausforderung und Aufgabe weiterer Forschung
und Entwicklung, da sowohl schnelle Wechsel
des Netzzustandes, als auch eine Umkehr der Ein-
speiserichtung von dezentraler Erzeugung hin zu
groBeren Abnehmern und zentraler Speicherung
Kennzeichen hoher dezentraler solarer Stromer-
zeugung sind. Wesentliche Fortschritte wurden
aufgrund der europaweit koordinierten Anpas-

sung der Nieder- und Mittelspannungsrichtlinien
erzielt. Aufgrund dieser Entwicklungen haben
technische Anpassungen im Bereich der Wechsel-
richter die Aufnahmeféhigkeit (,hosting capacity”)
der Netze erheblich erhoht, da die Intelligenz der
Wechselrichter die Aufnahmegrenze selbstandig
erkannt wird und die Einspeisung im Grenzbe-
reich zurlickfahrt. Zudem konnen sie durch die
Lieferung von Blindleistung einfache bzw. durch
neuartige Regelalgorithmen komplexere aktive
Netzstabilisierung betreiben. Die konkrete Nutz-
barmachung der zusétzlichen Freiheitsgrade zur
Netzstabilisierung durch den Infrastrukturbetrei-
ber und die Berlicksichtigung in zukinftiger Netz-
planung und Netzbetriebsfiihrung sind noch nicht
vollstandig geklart. Zusatzlich verbleiben Fragen
der optimierten Erganzung der fluktuierenden er-
neuerbaren Quellen sowie der Energiespeicherung
in verschiedenen Speicheroptionen. Zusatzlich
sollten Anstrengungen unterstiitzt werden, die
Prognosegenauigkeit weiter zu erhéhen, sowie vor
allem rechtliche und regulatorische Herausforde-
rungen und deren Wechselwirkung mit dem Sys-
temaufbau (Anforderungen an Leistungselektronik
und Regelung), sowie Fragen zur Gestaltung des
Energiemarktes, der mehr und mehr von dezent-
ralen Erneuerbaren (PV und Wind) dominiert wird
[TOR D4, 2015].

7.3. PHOTOVOLTAIK FORDERT DAS
ENERGIEMANAGEMENT UND DIE
KRAFTWERKS-EINSATZPLANUNG

In manchen Regionen und Netzabschnit-
ten kommt es zu sonnigen lastarmen Zeiten zu
Photovoltaik-Anteilen von weit Uber 50%, jeder
weitere Ausbau steigert dies und kann dazu fiih-
ren, dass Energie von unteren Ebenen in héhere
Spannungsebenen verschoben wird. Nicht nur das
Netzmanagement wird dadurch besonders gefor-
dert, sondern auch die Einsatzplanung aller ande-
ren Kraftwerke wird durch die Photovoltaik massiv
beeinflusst. Verringerte Einsatzzeiten vor allem von
schnell regelbaren Gaskraftwerken sind nicht zu-
letzt auf den massiven Ausbau der Photovoltaik in
Europa zuriickzufiihren.

Im Vergleich zu Deutschland, welches im Jahr
2014 bereits einen Anteil fluktuierender erneuer-
barer Energien (Wind- und Solarstrom) von 14,8%
der Bruttostromerzeugung im Stromnetz hatte,
hat Osterreich eine wesentlich bessere Ausgangs-
lage fiir die Integration von gréBeren Anteilen an
Solarstrom durch den hohen Anteil an regenera-
tivem Strom aus Wasserkraft und speziell Pump-
speicherkraftwerken, die hoch flexibel auf die
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variable Einspeisung von Wind- und Solarenergie
reagieren kdnnen, sowie durch das Fehlen von
unflexiblen Atom- und Braunkohlekraftwerken.
Im Zusammenspiel mit dem modernen Ausbauzu-
stand des Hochspannungsnetzes, kann Osterreich
daher vergleichbar einfacher hohe Anteile fluktu-
ierender erneuerbarer Energien in das nationale
Stromsystem integrieren, bei einem Héchstmald an
Versorgungssicherheit und Versorgungsqualitat.
Dieser Blick auf Osterreich soll aber nicht dartiber
hinweg tauschen, dass das Stromsystem und auch
der Strommarkt ein europdischer ist. Fiir die techni-
sche Realisierung des zeitlich ndchsten nationalen
politischen Zieles im Energiebereich, 100% Strom
aus Erneuerbarer Energie bis 2030, ist die Aus-
gangsposition gut, nicht zuletzt wegen der lang-
jahrigen Erfahrung im Kraftwerks- und Netzbetrieb
mit bereits hohem Anteil an erneuerbarer Energie.

7.4. FLEXIBILISIERUNG UND
DIGITALISIERUNG

Photovoltaik und Wind werden global gesehen
in den kommenden Jahrzehnten die Hauptlast der
Okologisierung des Energiesystems tragen. Grund
dafiir sind die Potentiale, die erreichten Kosten-
strukturen und die relative Ausgereiftheit beider
Technologien [IEA 2014].

Die Charakteristik beider Technologien, d.h. das
der Wettersituation entsprechende fluktuierende
Aufkommen, generiert im Stromsystem neben der
stark fluktuierenden Last nun dadurch vermehrt
auch bei der Erzeugung Herausforderungen wo-
durch dem jeweils unmittelbar notwendigen Aus-
gleich von Angebot und Nachfrage weitere Kom-
plexitat zukommt. Flexibilisierung sowohl auf der
Verbrauchsseite, als auch auf der Angebotsseite
steht daher im Zentrum diverser Forschungsak-
tivitaten. Beispielhaft konnen in diesem Bereich
folgende Themen genannt werden: Demand side
Management, Building2grid, flexible Stromtarife,
Flexibilisierung der Kraftwerksseite sowie Speicher
aller Art. Die zuvor erwdhnte Thematik der ,Smart
Grids”, Fachbegriff der intelligenten netzbasierten
Energieinfrastrukturen, zielt in einem wesentlichen
Bereich auf eben diese Herausforderung ab. Die
Digitalisierung des Energiebereiches kann dabei
als wesentlicher Enabler gesehen werden. Die Da-
tenverfligbarkeit Giber Zustande im Stromnetz war
bislang iberwiegend auf hohere Netzebenen be-
schrénkt. Die wachsende Dynamik in den unteren
Spannungsebenen durch unzahlige Photovoltaik-
anlagen, aber auch Windkraftwerke und ebenso
neue Anwendungen wie E-Mobilitdt schaffen die
Notwendigkeit, in den Stromverteilnetzen mehr
Informationen Uber Netzzustdnde zu haben, um
entsprechende Maflnahmen zur Sicherung des
sicheren und zuverlassigen Betriebes setzen zu
konnen. Die Verfugbarkeit all dieser Daten schafft
wiederum die Voraussetzung fiir neue Geschafts-
modelle. Oft in Kombination mit Speicher, War-
mepumpen oder E-Mobilitdtsanwendungen. Viele
dieser MalBnahmen bediirfen aber regulatorischer
und gesetzgeberischer Rahmenbedingungen und
sind unter den Fachbegriffen Cybersecurity” und
4Privacy” zu diskutieren .
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7.5. SPEICHER UND PHOTOVOLTAIK

Speichertechnologien fiir Strom im elektroche-
mischen Bereich sowie auch im Warme- (Power to
heat), Kalte-, Gas- (Power to gas) und Treibstoff-
bereich (Power to liquid), sowie Lastverschiebe-
potentiale (Demand Side Management, Demand
response, ...) konnten der Schlissel sein, um die
solaren Anteile an der gesamten Energieversor-
gung in neue Dimensionen zu bringen. Im statio-
naren Bereich wie im Bereich der Mobilitat werden
damit bedeutende Beitrdge zu einer kreislauffahi-
gen und nachhaltigen Energieversorgung durch
die Photovoltaik ermdglicht.

Neben den Speichern sollte auch besonders Au-
genmerk darauf gelegt werden, dass weitere Mal3-
nahmen die immer starker notwendige Flexibilitat
des Stromsystems steigern kénnen.

Die Charakteristik des fluktuierenden wetterab-
hangigen Aufkommens weist auf die fundamen-
talen Anderungsnotwendigkeiten hin, die in tech-
nischer und rechtlich/regulatorischer Hinsicht auf
unser Energieversorgungssystem zukommen.

Die zunehmend sinkenden Kosten des erneu-
erbaren Stroms insbesondere in Zeiten hoher So-
lareinstrahlung oder Windkraft riicken zudem die
Wirtschaftlichkeit innovativer Technologien wie
der Synthese von Kohlenwasserstoffen mit aus er-
neuerbarem Strom gewonnenem Wasserstoff und
CO2 ins Blickfeld. Dies wiirde durch die Generie-
rung flussiger Treibstoffe neue Teile des Transport-
sektors sowie die Substitution des fossilen Ols als
neue Absatzmarkte fiir Solarstrom &ffnen.

Diese Herausforderungen, die zum kompletten
Umbau des Energiesystems und damit auch zur
mittlerweile auch von hochsten politischen Ent-
scheidungstrdgern als notwendig bezeichneten
vollkommene Ablésung des fossilen Energiesys-
tems fihren [COP 21 Paris, Dezember 2015] konnen,
sind in den kommenden Jahren konsequent zu
adressieren.

Zu erwartende Implikationen eines PV-Anteils
von 27% an der Stromabgabe an Endverbrau-
cher fiir die Strominfrastrukturen/bzw. den
Strommarkt:

> Ein Grofteil werden private, gewerbliche
oder kommunale Anlagen sein, die der Ei-
genversorgung dienen. Damit wirde sich
der Stromanteil aus 6ffentlicher Versorgung
merkbar reduzieren, da typische solare De-
ckungsanteile bei Privaten bei etwa 30%
und im gewerblichen kommunalen Bereich
etwas darunter liegen dirften.

> In Kombination mit Batterien mit einer Spei-
cherkapazitat von etwa 12 GWh, die tech-
nisch und 6konomisch fiir realistisch ange-
nommen wird (angelehnt an Agora” Was
ware, wenn ... ein flachendeckender Rollout
von Solar-Speicher-Systemen stattfande?”)
konnten diese privaten, gewerblichen oder
kommunalen Anlagen damit eine Eigende-
ckung unter &sterreichischen Einstrahlungs-
Verhéltnissen von 50% und mehr erreichen,



was im Umkehrschluss die Stromabgabe aus
dem offentlichen Netz auf weniger als die
Halfte reduzieren wiirde. Andere Studien ge-
hen sogar dartiber weit hinaus und nehmen
einen Rickgang der Stromabgabe aus dem
offentlichen Netz auf bis zu nur mehr 5% des
heutigen Wertes bis 2050 in mehreren Regi-
onen der USA an [Rocky Mountains Institut,
2015]. Aufgrund des starken Winter- und
Sommerunterschiedes am Strahlungsange-
bot kénnen diese Werte jedoch nicht direkt
auf Osterreich tibertragen werden.

Technisch stellen sich bei der sehr hohen
Dichte an PV im Zielszenario die Fragen der
System/bzw. Netzvertraglichkeit. Durch ei-
nen Umbau insbesondere des Nieder- und
Mittelspannungsnetzes in Einspeisenetze,
bei denen die Trafostationen entsprechend
beidseitig besichert und mit intelligenter
Mess- und Regeltechnik ausgestattet sind,
sowie durch die vielseitige Verwendung von
Strom fir Anwendungen, welche diesen
in speicherbare Form wie Warme, Batterie-
ladung von Elektromobilen und Batterie-
speichern, Befiillung von Pumpspeichern,
Wasserstoff, Treibstoff und Chemikalien
Uberfihren, kann das zukiinftig intelligent
gesteuerte Stromnetz die Stromflisse per-
manent optimiert steuern. Daneben sind
weitere Flexibilisierungsoptionen wie De-
mand Side Management, Flexible Erzeugung,
Abregelung von Strom-Erzeugungsspitzen,
und schlussendlich auch Netzanpassungen
erforderlich.

EMPFOHLENE MASSNAHMEN
IM BEREICH ENERGIEINFRASTRUKTUREN:

MafBnahmen im F&E Bereich:

} Weiterentwicklung der Optionen zur Flexibilisierung
von Angebot und Nachfrage

Technologische Weiterentwicklung, Entwicklung von
wirtschaftlichen Anreizmaflnahmen zur Einbeziehung
der Verbraucher in das Lastmanagement

Fragen der optimierten Erganzung der fluktuierenden
erneuerbaren Quellen sowie der Energiespeicherung
in verschiedenen Speicheroptionen

Erhéhung der Prognosegenauigkeit speziell auf
der Erzeugerseite

Begleitprogramm zur Effizienzsteigerung und Ertragssi-
cherung von PV-Anlagen insbesondere im BIPV Bereich

Neue Technologien entwickeln, z.B. Power to
Gas - Gasnetze als Speicher und Ubertragungsleitung
nutzen, Power to liquid, etc...

Rechtliche und regulatorische MaBnahmen
mit vorgelagertem F&E Bedarf:

} Schaffung der regulatorischen und gesetzgeberi-
schen MalBnahmen fiir FlexibilisierungsmafBnahmen,

Speicher werden in Kombination mit Photovol- bespielhaft sei die Nutzung von PV Strom in

taik vor allem fiir folgende Anwendungen als MehrgeschoBwohnbauten genannt (ELWOG)
zukiinftig relevant gesehen:

Netzdienliche Speicher vor allem im
Niederspannungsbereich, um Netz-
ausbau zu vermeiden, zur Netzsta-
bilisierung und um Uberkapazititen
abzufedern

Langzeitspeicher werden dienlich
sein, um einen langerfristigen (Wo-
chen/Monats/Saison) Ausgleich zu

gewahrleisten

Versorgungssicherheit, Notstrom
und USV Anlagen

E-Mobilitat (Lademanagement, E-
Fahrzeug/Netz-Management), Sicher-
stellung einer méglichst vollstandi-
gen Beladung von E-Fahrzeugen mit
Strom aus Photovoltaik bzw. anderen
erneuerbaren Energieformen

Eigenbedarfsdeckung, von priva-
ten Klein- oder USV Anlagen bis zu
regionalen/kommunalen Energieau-
tonomie-Uberlegungen, Mikronet-
zen; Intelligenz fur private Speicher
erforderlich, PV Batteriespeicher

Rahmenbedingungen zur Nutzung der Daten aus
der immer mehr digitalisierten Energiewelt fir neue
Geschdftsmodelle im Photovoltaikbereich unter
Beachtung von Privacy und Datensicherheit

Die konkrete Nutzbarmachung der zuséatzlichen
Freiheitsgrade zur Netzstabilisierung durch den
Infrastrukturbetreiber und die Beriicksichtigung in
zukiinftiger Netzplanung und Netzbetriebsfiihrung
sind noch nicht vollstandig geklart

Rechtliche und regulatorische Herausforderungen
und deren Wechselwirkung mit dem Systemaufbau
(Anforderungen an Leistungselektronik und Rege-
lung)

Schaffung von Anreizen, um PV-Speicherkombi-
nationen geeignet ins Gesamtsystem zu
integrieren (Netz und Markt)

Gestaltung des Energiemarktes
(in europdischem Kontext)

Quelle: [Klimafonds Speicherinitiative 2016]

Technologie-Roadmap // 41



6. SCHLUSSFOLGERUNGEN
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hotovoltaik hat im Zuge der geforderten Wen-

de hin zu einer 100% erneuerbaren Energie-
zukunft eine wesentliche, notwendige und bis
dato noch komplett unterschatzte Rolle. Wie keine
andere derzeit bekannte Technologie hat sie das
Potential zu einer enormen Steigerung des Ein-
satzes, hin zu einer der fihrenden Energieerzeu-
gungstechnologien. Osterreich hat die besondere
Situation, dass durch geografische Gegebenheiten
die erneuerbare Wasserkraft im Bereich der Strom-
erzeugung in den vergangenen Jahrzehnten einen
starken Ausbau erlebt hat. Eine weitere Okologisie-
rung des Energiesystems wird aber in wesentlich
starkerem Ausmall der Photovoltaik zuzutrauen
sein.

Die technische Zuverlassigkeit und die inzwi-
schen erreichten konkurrenzfahigen Stromgeste-
hungskosten bei weiter enormen Potentialen fiir
Kostendegression und Wirkungsgradsteigerungen
sind wohl die hervorstechendsten Merkmale die-
ser Technologie. Viel wurde in den letzten Jahren
bereits im Bereich der Netz- und Systemintegrati-
on erreicht, einiges bleibt noch zu tun. Im Bereich
der Gebaudeintegration steht die Technologie
noch lGberwiegend am Anfang, da die aktuell kos-
tenglinstigere Moglichkeit der Installation OHNE
Integration besteht, was aber langfristig in derart
hohem AusmaR keine gesellschaftliche Akzeptanz
finden konnte. Uberdies bleiben viele Synergien
unbeachtet, wenn Photovoltaik-Sysieme nicht in
die Gebdudehiille bzw. nicht in das gesamte Ge-
badude-Energiesystem integriert werden.

Die Integration muss aber noch weiter ge-
dacht werden und die Verbindung mit dem War-
me- und Kaéltebereich, die gesamten stadtischen
und regionalen Energiekonzepte, die Stadt- und
Landschaftsplanung hin bis zur gesellschaftlichen
Integration umfassen, die sich in der Anwendung
in Unterhaltungselektronik, in Textilien und tberall
dort wo Energie bendtigt wird, ausdriickt.

Es besteht die Notwendigkeit einer wirtschaft-
lichen Nutzbarmachung einer lokalen PV Erzeu-
gung durch lokalen Verbrauch (Eigenverbrauch/
Direktlieferung), um die Potentiale der PV in gro-
Bem Ausmal nutzbar zu machen.

Die in den letzten Jahren deutlich gesunkenen
Kosten (von 2006-2016 auf weniger als ein Drittel)
machen die Frage der Leistbarkeit mehr und mehr
zu einer nebensdchlichen; in Anbetracht der exis-
tierenden Strukturen, wo fossile Energie noch heu-
te starker gefordert wird als erneuerbare Energie,
verlieren derartige Diskussionen an Seriositat. Da-
riber hinaus bietet ein progressives Unterstiitzen
der produzierenden Industrie bei der Umstellung
auf Eigenproduktion der benétigten Energie aus
Sonne und Wind die Chance einen Standortvorteil
zu generieren und gleichzeitig essentielle Schritte
zur Erreichung der Klimaziele zu setzen.

Wesentlich scheint es, die mdglichen Beitrdage
der Photovoltaik, die in dieser Roadmap fiir Oster-
reich skizziert wurden, zu erkennen, die entspre-
chenden Schlussfolgerungen daraus zu ziehen und
konsequent daran zu arbeiten, dass Photovoltaik
seine Rolle in der &sterreichischen Energieversor-
gung mit skizzierten Anteilen von etwa 27% am
Stromaufkommen und etwa 13% am Gesamtener-
gieaufkommen bis 2050 erreichen kann. Fir das
Ziel der 100%igen Stromversorgung aus erneuer-
barer Energie bis 2030 kann die Photovoltaik bei
ambitionierter Weichenstellung mindestens 15,3%
beitragen. Es soll hier nicht spekuliert werden, wel-
che weiteren Potentiale eréffnet werden, wenn bis
2050 bei marktiblichen Zellen auch die mehr ais
doppelt so hohen Wirkungsgrade erreicht werden,
die heute bereits im Labor gemessen werden. Zu-
sammen mit einer fortgeschrittenen Speicherent-
wicklung ergeben sich daraus Potentiale, die in ei-
ner spateren Roadmap adressiert werden kénnen.

Klare energiepolitische Vorgaben, wirksa-
me Abgaben auf CO2, Anreize fiir Photovoltaik-
installationen bei Privaten, Gewerbe und Industrie,
bewusstseinsbildende  MaBnahmen ebenso wie
ein generell hoheres Strompreisniveau aber auch
EnergieeffizienzmaBnahmen tragen vorrangig
dazu bei, dass diese historische Chance genutzt
und das Ziel erreicht wird. Fur die heimische In-
dustrie im Photovoltaik-Umfeld bedeutet ein sich
dynamisch entwickelnder Heimmarkt Chancen auf
erfolgreiche Positionierung am Weltmarkt.
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9.1. BENOTIGTE FLACHEN
ZUR SOLARSTROMERZEUGUNG
IN OSTERREICH

Die bereits in der Zusammenfassung erwahn-
te Studie zur Energiezukunft Osterreich’ im Auf-
trag des World-Wide Fund for Nature (WWF), von
Greenpeace und Global 2000 sieht im Jahr 2050
neben allen anderen erneuerbaren Energiequellen
wie der Wasserkraft, der Biomasse, der Geothermie
und der Windkraft anteilig 29.900 GWh Solarstrom-
bedarf, um den 6sterreichischen Energiebedarf zu
nahezu 100% aus erneuerbaren Energiequellen zu
decken.

Bei dem heutigen Stand der Solarsystemtech-
nologie bendtigt man pro Kilowatt installierter
Leistung rund 6 m2 Modulflache. Bei optimaler
Sudausrichtung und Neigung produziert jedes
Kilowatt installierter Leistung rund 1000 Kilo-
wattstunden bzw. eine Megawattstunde pro Jahr
Solarstrom. Solarstrom. 29.900 Gigawattstunden
(GWh) entsprechen 29 Millionen Megawattstun-
den (MWh). Bei 6 Quadratmetern Fldchenbedarf
zur Produktion von einer Megawattstunde Solar-
strom bendtigt man also 29 x 6 = 174 Millionen
Quadratmeter Solarmodulflache. Das entspricht
174 Quadratkilometern stidausgerichteter geneig-
ter Modulflache. Im Vergleich mit den ersten Schat-
zungen zufolge vorhandenen Flachenpotentialen
von 170 km? Dachfliche und 60 km?” Fassadenfls-
che in Osterreich [IEA PVPS 2002 und Statistik Aus-
tria 2015] wird schnell deutlich, dass in einer 100%
erneuerbaren Energiezukunft die Dach und Fassa-
denflachen zu begehrten Energiepotentialflichen
werden.

Das Burgenland hat im Rahmen der Projekte
ESPAN / ITE / MOVE einen Solarkataster fiir alle
171 burgenlandischen Gemeinden erstellt. Dabei
wurden die Dachflachen der jeweiligen Gemeinde
begutachtet und klassifiziert. Fiir die geeigneten
Dachflaichen wurde dann das Solarenergiepo-
tential berechnet. Die Basisdaten wurden aus der
Burgenlandbefliegung (2010/11) herangezogen,
durchgefiihrt von der BEWAG Geoservice. Die sehr
gut geeigneten Flachen wurden mit einem Ertrag
von 100 kWh/m?a berechnet, die gut geeigneten
mit 80 kWh/m”a. Daraus ergibt sich, dass alleine
die Nutzungsmdglichkeiten auf den ,sehr gut” und
,gut” geeigneten Flachen den aktuellen Strombe-
darf des Burgenlandes bei weitem tbersteigen.
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Vergleich Stromverbrauch - méglicher Stromertrag aus PV

[l Ertrag gut geeignete Dachflachen
Ertrag sehr gut geeignete Dachflachen

[l Stromverbrauch gesamt 2010 (Quelle Statistik Austria)

Abbildung A1: Vergleich Stromverbrauch méglicher
Stromertrag aus PV fiir das Burgenland, GeoService,
Burgenldndische Energieagentur, persénliche Kommunika-
tion DI Johann Binder, Jdnner 2016

ErschlieBung weiterer Flachenpotentiale fiir die
Solarstromerzeugung:

Solarpotentialkataster von Stadten und Sied-
lungsgebieten zielen bisher im Wesentlichen auf
die Dachflachen ab, nicht aber auf die umliegen-
den Flachen und die Vertikalflaichen wie Fassaden.
Neben den Gebdudepotentialen stehen allerdings
auch weitere Flachen zur Solarstromerzeugung zur
Verfligung:

> Verkehrsinfrastruktur:
> Larmschutzwénde
> Bahnhofe
> Bahntrassen
> Parkplatziiberdachungen
> Uberdachungen von Verkehrsflichen

> Ehemalige Truppeniibungsplitze
> Miilldeponien
> Freiflichensolaranlagen

Ein Mehrfachnutzen kann auch erzielt werden,
indem Parkpldtze Gberdacht und Autos im Som-
mer verschattet werden. Blrgerbeteiligungsmo-
delle kdnnen helfen, solche Fldchen zu erschlief3en,
da oft die eigene geeignete Dachflache fehlt, aber
Finanzierungs- und Nutzungsinteresse vorhanden
sind.

Auch wenn die gebdudeintegrierte Photovol-
taik das idealste Potential hat, bezogen auf die
Kongruenz versiegelter Flachen und der Material-
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substitution, sollten Freiflaichenanlagen nicht ver-
nachldssigt werden. Felder kdnnen auch so hoch
Uberdacht werden, dass darunter noch Lebens-
mittel angebaut werden konnen. Versuche hier-
zu werden gerade mit Musterprojekten in Italien
durchgefiihrt. Beispiele von Freiflichenanlagen,
unter denen Schafe weiden sind bereits haufiger
realisiert. Insbesondere die Biotreibstoffambitio-
nen der Europdischen Union stehen in der Kritik
extrem ineffektiv und flachenintensiv zu sein.

Bezogen auf die erzeugte Fahrleistung aus
erneuerbarer Energie kann ein und derselbe Mit-
telklassewagen mit einem herkdmmlichen Diesel-
motor ausgeristet nur ein 500stel so weit fahren
mit dem Biodieselertrag von 1 m2 Feld mit Biopf-
lanzenanbau, wie derselbe Wagen mit einem Elek-
tromotor ausgeriistet von 1 m2 optimal stidausge-
richteter Solarmodulflache. Wenn man bedenkt,
dass heute groe Landflachen fir den Anbau von
Biodiesel genutzt werden, um die Quoten gemaf
den EU-Zielen zu erfillen, wird schnell deutlich,
dass neben der gebdudeintegrierten Photovoltaik
auch die Freiflachenphotovoltaik einen wertvollen
Beitrag zur Flichen- und Okosystemschonung bei-
tragen kann. PV-Installationen an Geb&uden und
aufinner- und auflerstadtischen Freiflachen stehen
daher nicht in Konkurrenz, sondern kénnen sich
gegenseitig gut erganzen:

Weder wird man die gesamte ca. 174 km2 grof3e
Photovoltaik-Modulflache zur Erzeugung der im
100% - erneuerbare Energie-Szenario bendtigten
Solarenergie nur auf der griinen Wiese als Freifla-
chenanlagen errichten, noch wird man sémtliche
irgendwie geeigneten Gebdudeoberflichen in
BIPV-Bauteile verwandeln wollen, so lange der
Anbau von Energiepflanzen wesentlich weniger
okologisch und flacheneffizient ist, als PV auf dem
Feld. Freiflaichen-PV und BIPV werden daher als ge-
genseitige Erganzung gesehen. PV auf innerstadti-
schen Brachen, Industriehallen und Verkehrs- und
Stadtinfrastrukturen, sowie Agrargebduden ergén-
zen diese Potentiale optimal.

9.2. FUHRT EIN HOHER ANTEIL
VON PHOTOVOLTAIK ZU
HOHEREN ENERGIEPREISEN?

Zur Beantwortung dieser Frage ist es sinnvoll
zunachst die aktuellen Kosten fiir die Erzeugung
von Photovoltaikstrom zu analysieren. Zur Berech-
nung der Stromgestehungskosten von Photovolta-
ik werden die gesamten Kosten die im Lebenszyk-
lus eines Photovoltaiksystems anfallen (Investition,
Wartung, Kapitalkosten, ...) ins Verhéltnis zu der
erzeugten Energie gesetzt. Die Kosten fiir das
Photovoltaiksystem werden dabei primar von der
Investition getrieben und abhangig von der Sys-
temgroBe liegen diese heute zwischen 0,9 und 1,5
€ pro installiertem Wp (ohne Steuern). Der Ertrag
eines Systems hangt wesentlich vom Standort und
der eingestrahlten solaren Energie ab, wodurch
sich standortbedingte Unterschiede in den Strom-
gestehungskosten ergeben.
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In nachfolgender Abbildung ist eine Europa-
karte fur aktuelle Stromgestehungskosten mit
kleinen Photovoltaiksystemen (5 kWp) gezeigt.
Man erkennt deutlich ein Nord-Suid-Gefélle in den
Stromgestehungskosten, das durch die Verfligbar-
keit von Solarenergie bestimmt wird. Unterschiede
an den Landergrenzen (z.B. zwischen Deutschland
und Frankreich) werden durch unterschiedliche
Mehrwertsteuersatze definiert.

Unsubsidized PV system price 1400 Euro/kWp+VAT, LCOE with 20
years payback, 5%p.a. interest, 2%/year maintenance.

Abbildung A2: Die Stromgestehungskosten sind fir die Lén-
der der Europdischen Union bzw. fiir kleine Photovoltaiksys-
teme (5 kWp) gezeigt. Graphik aus [Huld, 2014]

In Osterreich kostet aktuell eine kWh, die mit
einer kleinen Photovoltaikanlage (z.B. Aufdach-
anlage auf Einfamilienhaus) produziert wird, etwa
0,14 €/kWh, wobei der groBte Anteil der Kosten
(ca. 27%) durch die Kapitalkosten (bei 5% Zinsen,
20 Jahre Laufzeit) verursacht wird. Das sind etwa
0,06 € weniger als ein Osterreichischer Haushalt
durchschnittlich fir eine kWh Stunde aus dem Netz
bezahlt. Daraus folgt, dass es fiir Haushalte bereits
heute wirtschaftlich sinnvoll ist, moglichst viel des
Eigenbedarfs mit selbst erzeugtem Photovoltaik-
strom zu decken.

Fur groRe Photovoltaiksysteme (> 1 MWp) sind
die Stromgestehungskosten deutlich geringer als
fur kleine Aufdachanlagen, da Skaleneffekte ge-
nutzt werden kdnnen. Fiir Mitteleuropa bzw. Os-
terreich liegen die aktuellen Kosten flr eine kWh
Stunde Photovoltaikstrom bei etwa 0,08 €/kWh
[Agora, 2015]. Auf Basis von Lernkurven ldsst sich
weiter gut vorhersagen wie sich die Kosten fir
Photovoltaik in den kommenden Jahrzehnten ent-
wickeln werden. Konkret kann erwartet werden,
dass die Stromgestehungskosten fiir Photovoltaik-



strom aus grof3en Systemen in den kommenden 10
Jahren um ca. 30% sinken werden, bzw. bis 2050
auf etwa 1/3 des heutigen Niveaus fallen werden,
das waren dann unter 0,03 €/kWh. Zu dhnlichen
Ergebnissen wie die in [Agora, 2015] gezeigten,
kommt auch eine kiirzlich verdffentliche Studie der
US-Investmentbank Lazard [Lazard, 2015] die spe-
ziell groBe Photovoltaiksysteme bereits heute als
konkurrenzféhig gegentiber allen fossilen Formen
(Kohle, Ol und Gas) der Stromerzeugung sieht.

Die zunehmende Verbreitung von Photovoltaik
hat in den vergangen Jahren zu massiven Ande-
rungen in den Strompreisen, speziell am europa-
ischen Spotmarkt gefiihrt. Konkret sind speziell
die hohen Preise, die zur Mittagszeit auftraten fast
vollstandig verschwunden, was teilweise durch das
hohe Angebot von Photovoltaikstrom zu dieser
Tageszeit erklart wird. Generell ist der zunehmen-
de Anteil von Photovoltaik mit ein Grund fir die
deutliche Reduktion der Grof3handelspreise elekt-
rischer Energie. Schlussfolgernd kann festgehalten
werden, dass ein steigender Anteil von Photovol-
taik im Energiemix die Energiepreise nicht erhéht
und somit keine negativen Auswirkungen auf den
Wirtschaftsstandort hat.

9.3. ANREIZ-MODELL
FUR EIGENVERBRAUCH
IN DER INDUSTRIE

Ein konkretes Beispiel konnte folgendermaf3en
aussehen:

Das rechts beschriebene Beispiel zeigt eine
relativ einfache Variante wie der Eigenverbrauch
von Photovoltaikstrom maximiert werden kann.
Die wichtigsten Schlussfolgerungen daraus sind,
dass einfache Anreizmodelle méglich sind, welche
die produzierende Industrie effizient dabei unter-
stlitzen auf eine fast treibhausgasfreie Produktion
umzustellen und langfristig deren Wettbewerbsfa-
higkeit zu starken. Weiters liefert das Beispiel einen
Richtwert fir einen Eigenverbrauchsvergiitung (15
€Cent/kWh) ab der das Modell bereits heute funk-
tioniert und einen interessanten Business-Case fir
viele produzierende Unternehmen schafft. Bei Ein-
treten von sinkenden PV Invest- und Speicherkos-
ten aber auch bei steigenden allgemeinen Strom-
preisen wird dieses Modell Gberdies attraktiver.

Vergleich Eigenverbrauchsforderung mit dem
deutschen EEG

Im deutschen EEG wurde Uber garantierte Ein-
speisevergltungen Investoren eine Amortisation
in damals noch nicht wettbewerbsfdhige aber er-
winschte Energietechnologien ermdoglicht. Die
grof3e Starke dieser MaBnahme war, dass Markt-
mechanismen nutzbar wurden, die letztendlich
auch die sehr schnellen Kostensenkungen speziell
bei der Photovoltaik mdglich gemacht haben. Ein
Problem des EEG war, dass die Geschwindigkeit mit

Ein produzierendes Unternehmen errichtet an einem Pro-
duktionsstandort eine 1 MWp groBe Photovoltaikanlage
(ohne Forderung bzw. Subvention) die Stromgestehungs-
kosten von z.B. 7 €Cent/kWh aufweist.

Wenn eigenverbrauchte Energie nicht besteuert wird,
besteht kein Unterschied zwischen dem Nettopreis fiir
Industriestrom aus dem Netz und den Kosten fiir die
eigenverbrauchte kWh.

Im Mittel produziert die Anlage etwa 1 GWh pro Jahr und
2700 kWh pro Tag.

Das Unternehmen produziert vorrangig mit elektrisch
betriebenen Anlagen (150 kW Anschlussleistung) in einem
Dreischichtbetrieb und benétigt im Tagesmittel etwa 3600
kWh.

Das heif3t im Winter wird die Photovoltaikanlage bei
bedeckten Bedingungen zwischen 10 und 14 Uhr in etwa
gerade die Leistung erbringen die fiir einen Betrieb der
Produktionsanlagen notwendig ist. In der restlichen Zeit
muss Energie aus dem Netz bezogen werden.

Im Sommer treten speziell tagsiiber deutliche energeti-
sche Uberschiisse auf und in der Nacht fehlt die Energie.

Ein Batteriespeicher sollte etwa 2000 kWh energetische
Kapazitdt haben, um einen Eigenverbrauchsanteil von
liber 75% zu erreichen.

Die Investitionskosten fiir einen derartigen Speicher liegen
heute bei etwa 1.5 Millionen €, Tendenz sinkend.

Uberschussstrom wird zu einem mittleren Preis von 0.04
€/kWh an den Energieversorger verkauft und bei 75%
Eigenverbrauchsgrad werden damit pro Jahr etwa 10 000 €
erlost.

Diese Erlose kdnnten zumindest teilweise die zusatzlichen
Aufwendungen fir die energetische Infrastruktur und
Wartung abzudecken.

Wenn sich die Investition in einen Speicher nach 15 Jahren
amortisieren soll, misste bei 75% Eigenverbrauchsgrad
etwa 0.13 € pro eigenverbrauchter kWh lukriert werden.
Damit sind aber noch nicht zusétzliche unvorhergesehene
Kosten oder allfdllige Kapitalkosten abgedeckt.

Das Unternehmen erhilt fiir einen Zeitraum von 15 Jahren
nach Umstellung auf Eigenerzeugung/Eigenverbrauch
von Photovoltaikstrom pro Jahr 0.15 € pro nachgewiesen
eigenverbrauchter kWh Gber die Steuererklarung (dhnlich
wie heute die Forschungspramie).

Das bedeutet, dass es flir das Unternehmen knapp wirt-
schaftlich sein kann auf Eigenerzeugung von Photovoltaik-
strom mit hohem Eigenverbrauchsanteil umzustellen.

Das Unternehmen tragt aber das Risiko und wenn es keine
hohen Eigenverbrauchsquoten erreicht, amortisieren sich
nicht nur die Investitionen in den Energiespeicher, sondern
teilweise auch jene in die Photovoltaikanlage nicht.

Wenn das Unternehmen hingegen dariiber hinaus innova-
tiv in der Anpassung der Produktionsprozesse und Ablaufe
ist und einen hoheren Eigenverbrauchsgrad als 75%
erreicht oder denselben Eigenverbrauchsgrad mit einem
kleineren Speichervolumen, kann es analog deutlichen
Profit aus der Umstellung ziehen.
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der die Kostendegression umgesetzt wurde nicht
vorhersehbar war und es teilweise zu einer deutli-
chen Uberférderung kam (Einspeisevergiitung war
zeitweise deutlich héher als Stromgestehungskos-
ten). Das erste Land, das eine Eigenverbrauchs-
vergltung eingefihrt, sollte sich der Risiken einer
Uberférderung bewusst sein und es ist ratsam,
eine sehr ambitionierte Degression der Eigenver-
brauchsvergiitung anzusetzen. Darliber hinaus
sollten in jahrlichen Abstdnden Re-Evaluierungen
zur VerhaltnismaBigkeit der Fordersatze durchge-
fuhrt werden.

Ein weiterer Schluss der sich aus dem EEG zie-
hen l3sst, ist, dass vorhersehbare Randbedingun-
gen eine der wichtigsten Voraussetzungen ist. Das
Vertrauen von Investoren kann durch disruptive
Anderungen der gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen schnell verloren werden und Markte dadurch
zerstort werden. Das heif3t aus aktueller Sicht ist
es besser eine sehr ambitionierte Degression an-
zusetzen und gegebenenfalls zu entscharfen, als
durch eine zu flache Degression eine Uberférde-
rung durch schnell fallende Kosten des Eigenver-
brauchs zu riskieren, die dann kurzfristig korrigiert
werden muss.

Ein Kritikpunkt der haufig im Zusammenhang
mit dem EEG erwahnt wird, ist, dass durch den Aus-
bau der erneuerbaren Energien (speziell der Pho-
tovoltaik) primar Wertschopfung in Asien generiert
wird. Dabei ist wichtig zu beachten, dass es richtig
ist, dass der Grofteil der Solarzellen- und Modul-
produktion in Asien stattfindet. Es ist aber auch
richtig, dass der Kostenanteil dieser Komponen-
ten nur mehr etwa 20% des Gesamtsystems aus-
macht. Der groBte Teil der Kosten entsteht heute
bereits durch die Montage, was in der Regel lokale
Wertschopfung bedeutet. Weitere Faktoren wie
Elektronik, Kabel und mechanische Komponenten
werden zu einem substantiellen Anteil in Europa
hergestellt. Daraus folgt, dass Photovoltaik heute
zum groBten Teil lokale Wertschépfung generiert.

9.4.VORTEILE DER‘BUILDING
INTEGRATED PHOTOVOLTAIC’ (BIPV)

Die Solarenergiegewinnung an Gebauden in
integrierter Form hat folgende Vorteile:
Doppelnutzung bereits versiegelter

bebauter Flachen:

> bewirkt keine weitere
Flachenversiegelung

> steht nicht in Fldachenkonkurrenz zu
anderen Nutzungen (Lebensmittel-
gewinnung / Wasserschutzgebiete /
Erholung)

> keine Zerstérung von Naturrdumen
und Okosystemen
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Geringerer Materialverbrauch =
Ressourcenschonung:

> Die Unterkonstruktion inklusive
Fundamenten ist mit dem Gebaude
bereits vorhanden

> Doppelnutzung als Baumaterial
und Energieerzeugungselement bei
Gebdudeintegration, so genannter
,Building Integrated Photovoltaic-
BIPV': das Solarmodul ist gleichzeitig
Fassaden-, Dach- oder Verschattungs-
element

> Die elektrischen Anschliisse zur Ener-
gieeinspeisung sind bereits vorhan-
den =Einsparung von Kabeln und
Hochspannungsleitungen

Ermoglicht die Ausnutzung der erzeugten War-
me oder Kalte:

> Nur integrierte Dach- oder Fassaden-
flichen kénnen hinterliftet werden,
um die entstehende Warme (tags)
oder Kalte (nachts) zu nutzen

Hohere architektonische Qualitat:

> hohere bauliche Funktionalitat und
Erfullung von Baunormen

> GrofBere Akzeptanz
> Bessere Asthetik

Hohes bislang nur teilweise erschlossenes Fla-
chenpotential zur Nutzung der Solarenergie

Problemstellungen, die sich aus dem aktuellen
Status quo ergeben

In der architektonisch nicht angepassten Aufda-
chinstallation von Solarmodulen kann man auch
ein Hemmnis einer flichendeckenden Implemen-
tierung von PV-Anlagen in alle verfligbaren und
geeigneten Gebdudeflaichen sehen. Bei Aufdach-
anlagen auf Flachddchern erfordert eine optimier-
te Integration oft andere Bauformen und Dach-
konstruktionen, kdnnte also insbesondere beim
Neubau von Industriehallen erfolgen. Speziell der
Sektor der iber vorhandenen Dacheindeckungen
installierten Solarsysteme bietet jedoch ein we-
sentlich einfacher zu erschlieBendes Potential zur
Optimierung. Bei Schragdachern kénnten ange-
passte Produkte zur Dachintegration auch bei Be-
standsbauten eingesetzt werden.

Gebaudeintegrierte Photovoltaik wie eine Da-
chintegration, bei welcher die Solarmodule die
Dachhaut vollstandig ersetzen oder eine Fassade
mit integrierten Solarmodulen kdnnte zentrale
Probleme aufgesetzter Systeme vermeiden:

> Mangelnde architektonische Qualitat

> Oft nicht den Baunormen entsprechende
Qualitat und Eignung der Solarmodule und



Unterkonstruktionen z.B. bezliglich Schnee-
und Windlasten oder Feuersicherheit

> Doppelter Ressourcenverbrauch fiir Glas-
module und Dachziegel / Dachsteine und
Fassadenelemente (sowohl Glas als auch Be-
ton oder das Brennen von Ziegeln erfordern
einen hohen Energieeinsatz zur Herstellung)
sowie fur Halte- und Unterkonstruktionen

> Umfangreicher Einsatz von Aluminium als
hoch energieintensivem und in der Erst-
gewinnung umweltrelevanten Material fir
die Rahmen von Standard-Modulen sowie
insbesondere flr Unterkonstruktionen

> Keine Nutzung der durch die Module eben-
falls aufgenommenen Solarwarme

> Geringe oder nicht vorhandene Ausschop-
fung der Potentiale einer Integration in
das Heiz-, Kuihl- und Liftungssystem der
Gebdude

Uber die bislang oft mangelnde bauliche Integ-
ration hinaus ist auch die Einbettung und Inter-
aktion mit den elektrotechnischen Systemen der
Gebaude bislang meist gering:

> Geringe Integration in das elektrische
System (Gleichstromsysteme, Batterien)

> Geringe Anpassung der Stromverbrauchs-
muster im Gebaude an das Solarstroman-
gebot; Bislang tiberwiegend monofunkti-
onale wirtschaftliche Verkniipfung mit der
Umgebung: reiner Verkauf des produzierten
Stroms an das 6ffentliche Stromnetz, statt
Ausschopfung und Optimierung von Eigen-
verbrauch und weiteren Verkaufsoptionen

> Geringe Optimierung beziiglich der smarten
Interaktion mit der Gebaudetechnik und
Haustechnik, sowie dem lokalen / tiberge-
ordneten Stromnetz und anderen Energie-
systemen wie Warmenetzen und Speichern

> Geringer Daten- und Steuerungsaustausch
mit oben genannten Systemen

9.5. DAS INTERNET DER DINGE

Die Einbettung von Intelligenz in den kleinsten
Dingen beeinflusst auch die Energieanwendungen
von morgen substantiell. Diverse Anlagen aus dem
Energie- und Haustechnikbereich werden mit Sen-
soren und einer Internetanbindung versehen, um
autonom kommunizieren zu kénnen, d.h., dass
Gerate selbststandig und ohne dazu angeleitet zu
werden kommunizieren, um Energieeffizienz und
vielfach auch Komfortanspriichen zu einem Opti-
mum zu verhelfen.

Beispielhaft kann das sein:

> Integration von Planungswerkzeugen fiir
Architekten und Energieplaner in CAD (
Computer Aided Design)-Programme und
in,Building-Information-Modeling-Systeme’
(BIM)-Systeme 4.0 mit Schnittstellen zur
CAD-gesteuerten Produktion von energie-
technischen Komponenten wie gebaudein-
tegrierten Photovoltaik-Modulen

> Férderung der Industrie 4.0 in der Photo-
voltaikindustrie z.B. mit dem Ziel kosten-
glinstige mit flexiblen Produktionsanlagen
individualisierte ,custom sized’ BIPV-Produk-
te herstellen zu kénnen

> Haustechnik 4.0: Verkniipfung der Steue-
rungsoptionen einer Solaranlage mit der
Gebdaudeleittechnik (Ventilatoren, Hinterlif-
tung, Warmepumpen, Heizstabe, Speicher,
variable Lasten, E-Mobilitat)

> Intelligente Gebaude: Verkniipfung PV-
Anlage mit den tools zur,Home automation’
fur Nutzer

Energieversorgung 4.0: Von,Monitoring bis
Operating’ - Ausbau der digitalen Kommu-
nikation flr eine multilevel abgestimmte,
vernetzte integrierte Energielandschaft in
welcher die Teilnehmer interaktiv interagie-
ren von lokaler zu nationaler Ebene hinaus
und wieder abwaérts sowie mit Akteuren auf
der gleichen Ebene kommunizieren, sich
abstimmen und optimieren

9.6. DURCHGANGIGE
OKOLOGISIERUNG

Eine Entwicklung im Bereich Recycling ist vor-
hersehbar: Seit etwa 2005 wurden weltweit mehr
als 1000 km” an Photovoltaikflache installiert. Das
bedeutet, dass bei einer angenommenen Lebens-
dauer von 25-30 Jahren ab 2030 damit gerechnet
werden kann, dass schnell wachsende Mengen an
Photovoltaikmodulen ausgetauscht werden mds-
sen. Die in diesen Modulen enthaltenen Ressour-
cen sind Uberwiegend hochwertig (Silizium, Silber,
Aluminium, Kupfer und Glas). Hier hat Osterreich
mit sehr guter Kompetenz im Bereich der Metallur-
gie und Sortiertechnik bereits heute eine Reihe an
sehr gut aufgestellten Unternehmen. Diese Unter-
nehmen haben nur noch wenige Jahre Zeit innova-
tive Losungen fir die Verwertung der Ressourcen
von alten Photovoltaikmodulen zu entwickeln, um
diese zum richtigen Zeitpunkt zur Verfiigung zu
haben.
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Es sollte Ziel und gegebenenfalls ein Alleinstel-
lungsmerkmal der &sterreichischen Photovoltaik
und Bauindustrie sein, eine durchgéngige Okologi- EMPFOHLENE MASSNAHMEN IM BEREICH
sierung von BIPV-Bauteilen zu erzielen, von der So- DER VERTIEFTEN OKOLOGISIERUNG DER PHOTOVOLTAIK
arzellenproduktion bis zur Einkapselung, der Un-
terkonstruktion und den Stromleitungen — sowie
den Speichern und Batterien, d.h.,Cradle to Cradle-
Design'und,Okorating’ der Produktion von PV-bzw.
BIPV-Bauteilen. Bedacht werden sollte dabei der
Einsatz von grauer Energie (das hei3t von Herstel-
lungsenergie).und von problematischen Materi
en wie PVC, aber auch von seltenen Eleme
reduzieren so weit mdglich und gute
higkeit sowie Recycling-Kreisla

Substitution von Aluminium durch Einsatz von Recycling-
Aluminium oder andere Materialen

Verzicht auf PVC wo mdglich (Stromleitungen)
Verzicht auf seltene Elemente und Giftstoffe wo méglich
Forderung der Verwendung regional / national / nahe

verfligbare Stoffe und Materialien zur Herstellung von
BIPV-Produkten

Forderung von,Cradle to Cradle’-Design, welches eine
okologisch wertvolle Kreislauffiihrung der in Photovolta-
iksystemen verwandten Materialien vorsieht

Wissenschaftliches Monitoring und Bestimmung des
Grauen Energiegehalts und der Energieriicklaufzeit von
BIPV-Produkten (gegenwartig nicht verfiigbar — Prob-
lemstellung bei Gebaudezertifizierung gema grauem
Energiegehalt)

Erhéhung der Lebenszeit von PV Systemen
Rating / Okozertifizierung wie auch bei Gebduden (DGNB
und andere Zertifizierungssysteme, welche die Herstel-

lungsenergie von Gebduden in eine Gesamtenergiebe-
wertung einbeziehen)
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11 LISTE DER ABKURZUNGEN

a-Si Amorphes Silizium

BAU Business as usual

BIPV Bauwerksintegrierte Photovoltaik (engl. Building Integrated Photovoltaic)
BIM Building Information Modeling system

BOS Balance of Systems, alle “Nicht Modulteile” eines Photovoltaik-Systems
CAD Computer Aided Design

CCS Carbon Capture and Sequestration

CEO Central Executive Officer

ccu Carbon Captue and Utilisation

CdTe Cadmium Tellurid (PV Modulart)

CPV Concentrating Photovoltaic

DC direct current, Gleichstrom

DGNB Deutsche Gesellschaft flir Nachhaltiges Bauen

EEG Erneuerbare Energien Gesetz (Deutschland)

ELWOG Elektrizitdtswirtschafts- und —organisationsgesetz (Osterreich)
EPBD Energy performance of Buildings directive, EU Richtlinie

EVU Energieversorgungsunternehmen

F&E Forschung und Entwicklung

IEA Internationale Energieagentur

IPCC International Panel of Climate Change

ISE Fraunhofer Institut fur Solarenergieforschung

JRC Joint Research Centreder EU

PVPS Photovoltaic Power Systems Programm der IEA

TOR Technisch Organisatorische Richtlinien

usv Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Wp Watt peak, Leistung eines PV Moduls bei Standard Testbedingungen

(1000 W/m? 25°C, AM1,5) oft auch angegeben als kWp Kilowatt peak
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